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INNLEDNING 

OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Kingos g: 22, 
0457 Oslo 4 
Tlf.: (02) 35 59 60 

') 
L. 

I henhold til rekvisisjon nr. 4027 8 av 3. sept. 1985 fra Oslo vnnn- og avløps
verk har geoteknisk kontor utfØrt grunnundersøkelser på Selvaagf~ltet på 
Klemetsrud boligfelt. 

Vann- og avlØpsverket ønsker å infiltrere moderate mengder overvann fra et par 
boligblokker i en ledningsgrøft, mellom kum 101 og 102. 

Hensikten med undersØkelsen har vært å finne dybdene til fjell o•J Iøsmasses-
sammensetningen for å vurdere om planene om vanninfiltrasjon kan gjennomføres. 

Det aktuelle området ligger i et avsides liggende strØk og det finnes ikke 
tidligere undersØkelser i rimelig nærhet i vårt undergrunnsarkiv. 

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSØKELSER 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor 30. august 1985 og 
undersØkelsen omfatter 3 dreietrykksonderinger til antatt fjell og 1 
skovlboring. . 

Borpunktene ble satt ut i forhold til kum 101 og 102 som var satt ut i 
terrenget. Punktene er nivelle.rt med utgangspunkt i PP 19384 som har hØyde 
h=156.578. 

De forstyrrede prøvene fra skovlboringen i hull 3 ble visuelt klassifisert i 
vårt laboratorium. Videre ble vanninnholdet bestemt, og det ble utfØrt sikte
analyse for å bestemme korngraderingen på de to nederste prøvene. Resultatene 
er fremstilt på tegn.nr. 2166-1 og -2. 

GRUNNFORHOLD 

Vest for kum 101 og øst for kum 102 ligger fjellet i dagen. I området rundt 
kum 101 ligger det en del stor stein, dette er årsaken til at det ikke ble 
boret der. Forøvrig varierer dybdene til antatt fjell mellom 0,9 og 1,9 m, se 
tegn.nr. 21.66-3. 

Av borprofilet, tegn.nr. 2166-1 fremgår det at lØsmassene i hull 3 består av 
sandig leire. Tegn.nr. 2166-2 som viser korngraderingen viser at i 1,5 m dybde 
inneholder massene ca 40\ silt og leire og i 1,8 m dybde ca 20\ silt og leire. 

VANNINFILTRASJON 

Den lØsmassesammensetningen som ble påvist i skovleprøvene vil ikke kunne ta 
imot særlig store mengder overvann. Til det er korngraderingen for velgradert 
og finstoffinnholdet (silt og leire) for hØyt. Dette medfører at porevolumet 
og permeabiliteten blir liten. 

LedningsgrØften som blir masseutskiftet vil imidlertid kunne magasinere en del 
overvann, spesielt hvis det benyttes relativt stor og ensartet korngradering på 
tilbakefyllingsmassene og grØftens volum Økes utover det normale. 
Infiltrasjonen fra dette fordrØyningsbassenget til løsmassene omkring vil 
trolig gå så sent at magasinet kan "gå fullt•. En gunstig sprekk eller sleppe 
i fjellet kan imidlertid ha større infiltrasjonsevne enn løsmassene 
og vil kunne •ta unna" større mengder overvann. Selv om denne ledningsgrØften 
som delvis blir liggende i fjell, blir kraftig undersprengt, vil man imidlertid 
ikke ha noen garanti for å "treffe på" en gunstig sprekk eller sleppe som tar 
unna alt overvannet i magasinet. En kraftig undersprengning vil imidlertid Øke 
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OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

størrelsen på fordrøyningsbassenget. 

Kingos gt. 22, 
0457 Oslo 4 
Tlf.: (02) 35 59 60 

3 

På grunnlag av de vurderinger som er gjort ovenfor vil geoteknisk kontor tilrå 
at man forsøker å infiltrere begrensede mengder overvann i grunnen mellom 
kum 101 og 102. Noe vil infiltreres i løsmassene og noe i fjellet selv om man 
ikke treffer på en gunstig sprekk. Med et romslig fordrØyningsbasseng vil det 
trolig bare under ekstremt store nedbØrsmengder være fare for at fordrøynings
bassenget vil "gå fullt". I så fall vil det neppe skje noen stor skade om 
overvannet kommer opp til overflaten her hvor terrenget faller mot syd. 

Geoteknisk kontor 

/~Ad 
H. Sem --- l /A. Robsrud 
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Bilag O 

S T A N D A R D B E S K R l V E L S E R 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

~·n k e l 11 o nd r" ring bE· t e r:r lf• r rt !'Cio.1rivinr; av s tAlstenjl;er ut en registrerinp: av motstand, ror eks. slag

s onderinR med sle~Re e l ler slu~bormaskin . 

tt Oreie~orinø utfØres ven ~ måle synkninv,er under dreinin~ når boret er lastet med 100 kg. Synker 

det f o r mindre last drei E' s ikke. Boret er forsynt med en pyramide formet spiss som er vridd en 

omdreininr,. Lenr;llr:n 11.v ~l pi:;!len er 2Cl cm o~ sidekAnten er 3 cm. Under opptegninr.; av resultatene 

~ngi ~ antal) omdreinin~er pr , m synkning pd hØyre side av hullet, og lasten på boret på ver1stre 

side, 

~ Pjetlkontrollboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer 

kan brukes. Pjellkontrollen består i A re~istrere når man har rAtt en langsom og relativt jevn 

synknin~ av boret idet dette er en sterk indikasjon p! at boret er i fjell. Det bores vanligvi~ 

3 m for å konstatere at det ikke er en stor stein. 

~ Vingeboring brukes til å mAle jordartens udrenerte skj~rfasthet direkte i grunnen. Skjærfast

heten bereBnes utfra milt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i ~nsket dybde og dreies 

rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet hestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 

omr·Ørt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pAvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 

Det skal også hemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast

hetsverdiene bruk e s i stahilitetsberegninger. 

© Prøvett~l<ing kan utfØres med forsl<jellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en • Sil mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. PrØven skj~res ved at sylind
eren skyves nedove r i erunnen men~ stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forse~let i begge ender, o~ bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "representa

tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen 

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved å skru en 
stAlskrue ned i grunnen or, trekke den opp igjen. 

~ Poretrykk6mdZing går ut på A måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 

ved ~ fØre ned til ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porøst fi lt er 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 

holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi

strerer det vanntrykket som by~ges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 

er forbundet med en tynn slan~e inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slange~ er da pore

vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene an~is som regel det niv4 (m.o.h.) 

som vannet sti~er til (poretrykksnivAet). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet på grunnla~ av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 

undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utføres pA uforstyrrede 

prØver): 
RoMuel<t x)Y (t/m3) av naturlig fuktig prØve. 

Vannin"hold w (~) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfØrt flere 

bestemmelser av vanninnhold rordelt over prøvens len~de. 

flyteg~ensen wL (~) og utrullingagrenae" wp (~) angir henholdsvis hØyeste og la!Fste vanninnhold 

ror plastisk omr~de ~v omrørt materiale. Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom flyte-

og utru l lingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedØmmelse av jorctartens e~enskaper. 

Komd stensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prØve. 

FØlgende skala benyttes til A klassirisere leire etter plastisitet: 

Lite plastisk leire 

Middels plastisk leire 

~r~et nlRstisk ]Pire 

r, 10 

= 10-20 



Skjrzrfaøthøten x)s (t/n/) bestemmes ved ena\C.se t1e trykli l"<'l't;Øk. N<' l 'lllidl. t'lir· •I<· L :: ld !'E' t ut t.• t 

pr;'!vestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 <:m og hØyde 10 r•m p~ midten :•v ,~ yl i r ~t h•rp ,.-:'lv•·r r . lln nlak ~;vi!; 

l> lir ft1llt t.verrsnj tt (.p 5~ mm) benyttet.. Det tas hen:'.\'11 tj l pt·~vt.•n:~ \ V< ·J'l's rti tL :; t\~.;j nr; •.riJdC J' f ur 

sØket. Skjærfastheten settes lik halve tr,Vkkfastheten. 

Videre blir uforstyrret skjærfasthet s OR omrØrt skjærfa~thet s ' bentemt Vfd konusrors Øk. Vette 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjl'l'rfasth~ten, idet ned ~ ynk n irw~o•n av e n l<onu~; mt:d 

bestemt. form og vekt mAles of! den tilsvarende nkJærfar.thetsveJ'd.i t. ll >'· ut nv e n t11.hcll. FlAde trykk 

forsØk og konusf~rsØk gir udrenert skj~rfasthet. 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter udrenert ~kjwrfanthet: 

Meget blØt leire s < 1,25 t/m 2 . ~ 1? , 5 kN/ m ' 

AlØt le ire = 1,25 - 2. 5 t/m 2 
:....~ 12 ,'i - ?5 ntTUtl s 

Middels fast leire : 2,5 5,0 t/m 2 ?5 - '.i U rtn a" s - ~ . 

Fast leire = 5,0 - 10,0 t/m 2 ')0 100 , , " lill ::; . . 
Mege t fast leire :-- lO t/m 2 l (lO ll tf lll l s .... . 

Sensitivitete~ x)S 
t 

s :: 3• er forholdet mellom skjærfa.stheten i ufors tyrret op; omr•ør·t t i lstand. 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter seJJsitivitet: 

Lite sensitiv leire 

Mi ddels sensitiv l e i re 

Meget sensitiv leire 

St., 3 

!\- 8-)0 

st ..... ~o 

FØlgende spesielle forsØk blir ut fØ r t e tter nærmere vurderinp; i hve r t tilfelle : 

Ødorr~eterforsø'k x) utfØres for å finne e n jordarts sammentrykkbarhet. Pr·insippet ved Ødometer

forsØkene er at en skive av jordarte n ~~rl ~ iR~eter ~cm o~ hØyde 2 cm bela~tes ve rtikal t : PrØve n 

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porØse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 

o~ sammentrykkingen av prøven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttri nn. Resu l tatene 

fremstilles ved å tegne opp den rel a tive sammentrykine E som funksjon av belastningen. Se t nfnR~ 

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette eir Rrunnlag for bere~nin~ bAde av setningenes 

størrelse og tidsforløp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert pft p;runn av mange ukjente 

faktorer som spiller inn. 

KornfordeZingsanaZyser av friksjonsjordarter (grovere ~nn silt og leire) utfØres ved sikting, aom 

r egel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del fine re stoff blir den våt s iktet. For silt 

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt mate~iale oppslemmes i en bestemt 

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehnstigheten av de forskje ll ige kornfraksjoner 

og p! grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Forto~vningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 

mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H l - H 10. Torv 

kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 

Mellomtorv 

Svart torv 

Hl - H -. planterester lett synli g 

H 5 - H 7, planter~st~r svakt synlig 
H 8 - HlO, planterest~r ikke synl i g. 

Organisk innhold (hw~uøinnhotd! bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. ~~detapet 

(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

Proctorforø~k brukes til A undersØke pakningaegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte 

friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en atAlsylinder av bestemt volum, og tØrr 

romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skille s mellom standard 

Proctor og mod i fisert Proctor. Den siste innebrrer stØrst pakkingsarbeid. ForsØkene utfØres mea 

varierende vanninnhold, og de t va nni nnhold s om g i r, høyest tllir·r r·o111 V~kt. Ita-Iles opti malt, DP.n 

h~yeste romvekt kalles 100% Proctor . 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 



l E: 
Materiale o ' oi .o "' Vanninnhold % p 

Skjærstyrke kNJm2 iii "O E :> 
.o kole 15\1 o o:-

>-
ttm 3 0>.2! > Cl) d:: 20 30 40 50 10 20 30 40 50 Cl)'> Cl --

l t">-'" . "o.. 
• - ._l. 

l 
l 

LEIRE.(tastl 11 t t son d 1 l r---- ·- --l- t- l .l-V 

·~-,~ (bl i:i t) sand i 9 2 l 
"" 

-u- - ·~- -u- 3 _l l 
- .. - -H- -~l- 4 ,.... 

_l 

1- + l 
f--

l + _l 
1---l l l 

l 
l 

l 

~ l 
! 

- - -

l l 
~- L l l 

l 
' T 

l ~ - · l 

l l 

l l ' 
l - -

l 
~ l 

l 

1- - - 1- - 1-1-

l . 
l . 

t-- . 

l - t- ~ - ·-r-- -
l 

l f-- 1-- t- -t-- -1- - 1---

ti§ l 
-

l l l 
1- ·- -· 1- i- U-l 

l : 
l 

l l 

l 
l 

l 
~ 

l 
i 

l 
GV : grunnvannstand o naturlig vanninnhold e enaksiatt trykklorsOk 

o : Odometer l-- (W pl ptasti sitetsgrense 15-+-5 bruddelormasjon % 
10 

T : treaksiallorsøk ---1 (WL)IIytegrense V konus uforstyrret 

l 
K : korntordel ing p densitet .. konus omrort 

+ vinge bor 

BOR PROFIL type boring Sko-vl Tegn. 1 F J Dato$Pp 85 

' ... 
Ul 

l 

KLEMETSRUD Dato boret åpnet 6-9-85 Karlret 50 H 13 Il 
. ø OSLO KOMMUNE Boring nr 

3 
Boring nr Undergr. kart 

Tegn nr 2166 - 1 
Geoteknisk kontor -~O~L) ' 



---------------
SILT l SAND GRUS 

LEIR l 
STEIN 

Fm Mtddels Gr011 Fin Mtddels Grov Ftn Mrddels Grov 

ASTM 0 200 100 50 40 30 16 8 4 3/8" 5/8"3/4'' 1 1/2" 3" 
100 l l J..c - ~r-

~ o -
t -1-- l 1-1- ' -1- / 

~ i.-l l 
l ~/ ...- . 

10 90 i l L l - CP l "' ·- · -f- -r 1- - - -t- o' V l 'i l --' / 20 80 +-' i v~.--1,.-0 t 
L.::: V 

f-- - l !: 
l 30 1); 70 

l '/ l (l> 
et> 

1- 7~7'1 l t-- 1- '- "' "' l l ..... 
V l 40 ~ 60 V (\) ..... 

/ / 3. .!l:1 ,_ - - l 
-

..:.:: l / :> l l Ill :e 50 
~ / ' l 

50< 
t:U "C a. 

. cc- ' -r - · - 1- 1-Il - f-- - ' - Q) f-- - l-- a: ::> l p t:U 
60~ c 40 J_ l (l) 

/ l 
..... (l) 

f--- · -r- ,_. - - t- ' - - !- f--- .) ~ f- -Ul l l l 
70 ~ e 

a. 30 _, i l (l) 
l Ul t-· 1- · - r- 1- -+- - -- -U) 

l lo 1,.... t:U 
BO ~ 20 

10 90 l _ l i -1- 1--
l l o .1. 100 

Skala mm 2 3 q 6 o 01 2 3 4 6 0.1 2 3 4 6 1 2 3 4 6 10 2 3 4 6 100 

ISO O 75 125 250 500 1 2 4 8 16 19 31.5 63 

Pr nr Lab.nr. Dybde, m. Kurve Materiale dsold10 Telegr. An merk. KORNGRADERING Tegn F 
3 1 5 Dato sep 1985 
l. 1, 8 --- Karte l 

--- sa H13 Il 
-··- KLE METSRUD 

• 

3 Tegn. nr -x-
OSLO KOMMUNE 

XX-XX-
Geoteknisk kontor 2166-2 
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