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Side 2

Oslo kommune
Vann- og avlgpsverket

I henhold til rekvisisjon nr 30877 av 31.03.d.4. fra Kirkevergen har geoteknisk kontor utfart
orienterende grunnundersgkelser pa Klemetsrud.

Klemetsrud kirke ma utvide kirkegdrden og vurderer & benytte et myr-/jordbruksomrade ser for
kirken. Omradet begrenses i nord av Nedre Gjersrud gard samt en voll som er fundament pa
sayler til fiell for en ledningstrase for OVA. I ost begrenses omradet av Maurtuveien med flere
gardstun, og i syd av gardene Jonsbraten og Langbréten og i vest av et ca 100m bredt skogholt
som skjerm mot E6.

Hensikten med undersekelsen er & finne dybdene til fjell samt & analysere
lgsmassesammensetningen for 4 kunne vurdere om omrade egner seg som kirkegard.

Det er tidligere utfert grunnboringer i omradet og resultatet fra disse er fremstilt pa tegn. nr.
3074-05.

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSGKELSER

Markarbeidet ble utfert av mannskap fra vart kontor i tiden 13.-20. aug. d.&. Arbeidet omfatter
4 fjellkontrollboringer, opptak av 4 uforstyrrede preveserier og nedsetting av 5
vannstandsmalere samt nivellement av borpunktene. Arbeidet ble utfart med var borerigg
GTB150 og matte utfares i jordkanten pa grunn av dyrket mark. Vannstandsmalerene bestar av
1” sorte rer med lengde 4m hvorav ca 1,0 — 1,25 m star over terrengnivdet. Rerene er perforert
i spissen. Grunnvannstanden males ved & male vannstanden inne i rorene.

Borpunktene ble satt ut i forhold til jordkanten og terrenget forgvrig. Dette innebzerer at
plasseringen er noe usikker, men dette anses for uviktig i denne sammenhengen. Punktene ble
nivellert med utgangspunkt i HF 1975 som har utgangsheyde h=115,751.

Beskrivelse av bormetodene er nermere omtalt pa bilag 1. é

Samtlige prever ble apnet og visuelt klassifisert pa vart laboratorium. Videre ble det utfort
rutineundersgkelser pa alle provene og resultatene fra disse er fremstilt pa tegn.nr 3074-01, -02,
-03 og -04. Itillegg til rutineundersokelsene ble det utfort sdometerforsek pa 3 praver fra 3
forskjellige nivaer i boring nr 5.

Beskrivelse av laboratorieundersgkelsene og edometerforsokene er nermere omtalt pa
bilag 2 og 3. "

GRUNNFORHOLD

Terrenget i omradet bestar for en stor del av dyrket mark med enkelte fjellkoller av varierende
starrelse innimellom. Omradet inneholder ogsa flere drenerende kanaler.

Det er tidligere utfert grunnboringer som viser at dybdene til fjell varierer mye, men storste
dybde ble registrert til 19m. Dybden i preveseriepunktene varierte imidlertid mellom 5,2m og
15,8m, men praveseriene ble avsluttet p2 10m dybde.
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Side 3

Oslo kommune
Vann- og avlgpsverket

Proveseriene som ble tatt opp i boring nr 1, 2, 5 og 6 viser at lesmassene bestar av 2-3 m
terrskorpeleire/fylling over meget blot, meget plastisk leire med udrenert skjerstyrke mindre enn
10 kN/m? flere steder. 1den nordlige delen av omradet er leirmassene middels sensitive og i den
serlige delen er massene meget sensitiv og ma flere steder karakteriseres som kvikkleire”.

Grunnvannstanden ligger 1 giennomsnitt ca 1,5 m under eksisterende terrengniva.

Tolkningen av edometerforsakene viser at leiren er tilnermet normalkonsolidert under
torrskorpelaget. Kompresjonsmodulen settes til M=3.000 kN/m? og modultallet settes til m=13.
Spenningsorigo er justert med et refransetrykk pa 50 kN/m? og i terrskorpelaget er
kompresjonsmodulen erfaringsmessig satt til 10.000 kN/m?.

RESULTAT AV UNDERSQKELSEN

Omrédet slik det ligger i dag egner seg generelt ikke som kirkegérd for kistegraver . Det antas
at den “aktive” delen av en kirkegird med dette formél omfatter en dybde pé ca 3,0 m. Etter
vért syn ber den aktive delen besta av tilkjerte/oppfylte masser som fnneholder terrskorpeleire,
sand-, grus-, morenemasser eller en kombinasjon av disse. Massene ber ikke vare for tette og
den aktive delen mé ogsd ligge over grunnvannspeilet. Hvis vi forutsetter at romvekten pa
ovennevnte masser er ca 20 kN/m? innebarer en 3,0 m hey fylling en tilleggslast pa 60kN/m2. Ut
fra de beregningsparametere vi har fatt fra laboratoriet kan det da forventes en setning pa
henimot 80 cm der lasmassemektigheten er sterst, ca 15 m. Sterrelsen pé setningene vil
imidlertid variere med dybden og i gjennomsnitt vil vi ansla setningene til 4 bli ca 5% av
lasmassetykkelsen (10m lesmasser vil siledes gi 50 cm konsolideringssetning). Kistegraver vil

trolig til en viss grad kunne innpasses pd deler av omrédet, dette ma imidlertid diskuteres
narmere.

Omradet inneholder kanaler som drenerer omradet. Disse bar legges i ror fordi grunnen er sd
svak at med den planlagte oppfyllingen vil det oppsté et grunnbrudd’i kanalen. Det ma tas
hensyn til forventet setning hvis disse kanalene lukkes. Alternativt ma fyllingen bygges opp i to
terrasser/nivaer der det gverste nivaet ligger 4-5 m til side for kanalen.

Huvis deler av det gverste torrskorpeleirelaget kan benyttes i den akti‘ve delen av kirkegdrden kan
oppfyllingen reduseres til 2m. Setningene pa 15 dybde vil da bli ca 60 cm. Dette tilsvarer
ca 4 % av lgsmassemektigheten. ‘

Vi forestiller oss at dette omréadet ligger mye bedre til rette for umegraver der den aktive delen

av kirkegédrden er begrenset til ca 1,0 m. Kravene til massesammensetning og drenasje vi trolig
vare den samme som for kister.

Geoteknisk kontor
/ /
< e/ : -
* / /& ({/ 4

H. Sem A Robsrud

Seksjonsleder A overingenier
Postadresse: Besoksadresse: Telefon: Telefax: Bankkonto: Org. nr.;
Postboks 4704 Herslebs gate 5 226643 10 22664080 6045.05.2(643 971 185 589 MVA
Softenberg 0561 Oslo .
(0506 Oslo Norge
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Bilag 1

BESKRIVELSE AV BORMETODER

ENKEL SONDERING

Utstyret bestdr av @22-25 mm stdlstenger med
buttspiss som sl4s ned uten maling av motstand,
normalt ved hjelp av hdndholdt slagbormaskin.
Boringen gir usikker fjellbestemmelse i det boret
ikke kan bore gjennom sgtein eller andre faste
masser over fjell.

DREIESONDERING

Utetyret bestdr av 922-25 mm stdlptenger med en
standardisert dreiet spise. Boret presgses ned
med cgkende kraft inntil 1 kN. Hvis boret ikke
synker med 1 kN belastning (siger), dreies boret
og antall halve omdreininger pr. meter synk miles
og angis i borprofilet. Belastningen pd boret i
kN angis pd venstre side av profilet. Det kan
benyttes bAde borerigger og barbart
dreieborutatyr.. Boringen angir relativ fasthet i
jorda, og gir usikker f£jell- bestemmelge i dat
boret ikke kan bore gjennom stein eller andre
faste massr over fjell (ref.NGF melding nr.l av
1982) .

FJELLKONTROLL

Utstyret bestdr av en borerigg med topphammer og
luft- ellexr vannspyling. Det benyttes normalt
borstenger med @44mm og en kronediameter pd S7mm.
Det bores normalt 1-3m i fjell for sikker
fjellbestemmelse.

DREIETRYKKSONDERING

Utstyret bestdr av 936émm borstenger pA- montert
en standardigert dreiet spises. Boret dreies ned
med konstant rotasjon pd 25 omdr./min. og
nedpresnings- hastighet pd 3m/min. Nedpresnings-
kraften i kN mdles kontinuerlig og angis i bor-
profilect. Ved faste masser kan
rotasjonshastigheten ekes. Dette angis med "G@R"
pd borprofilet. Boringene ut- ferea med borerigg
og angir raltiv fast- het av jorda, men gir
usikker fjellbestemmelse i det boret ikke kan
bore gjennom stein eller andre faste masser over
fijell (ref. NGF melding nr.7 av 1982).

TOTALSONDERING

Bormetoden er en kombinasjon av ds to fore-
gdende bormetodene. Utstyret bestdr av @G44mm
borstenger pAmontert en fjell - borkrone med
kuleventil og 957mm. Boret dreies som ved en
dreietrykk- sondering i lesmasser. Ved fastere
magser kan ned- trengningsevnen cgkes ved 4 oke
rotasjonen, spyle eller sld. Metode angis pa
borprofilet. NAr borstengene kommer til £jell
gdr bor- metoden over til 4 bli en fjell-
kontrollboring med topphammer og luft- ellexr
vannspyling. Boringen utfeores med borerigg og
angir relativ fasthet av losmassene og gir sikker
fjellbestemmelse. Det bores normalt 1-3m i £jell
for sikker fjellbestemmslss
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gide 2

VINGEBORING

Utsyret benyttes kun i leire og bestdr av et
vingekors som presses ned i bakken. Korset
roteres og dreiemomentet ved brudd i leiren miles
{uforstyrret). Etter 25 hurtige am- dreininger
mdles dreiemomentet pd nytt {(amrort).

Uforgtyrret dreie- moment gir grunnlag for
bestemmelse av leiras udrenerte skjarstyrke.
Boringene utferes normalt med borerigg, men det
kan oged benyttes barbart utstyr (ref.NGF melding

nr 4av 1982} .

PROVETAKING

Det skilles mellom uforstyrrede og omrerte
prover. Begge typer tas normalt opp med
bererigg, men det kan ogsd benyttes barbart
utstyr.

Omrarte prgver tas ved hjelp av en skovl- boring
med @75mm eller @100mm stiAl- skrue. Jordpraver
tas av de massene som felger med niAr stdskruen
trekkes opp. Metoden er behftet med noe
usikkerhet ved at masser fra flere steder langs
bor- hullveggen kan blandes gammen. Provene tas
med inn til laboratoriet for narmere
undersgkelse.

Oforgtvrrede prever tas med NGI @54 mm
stempelprovetager. Det brukes prove- sylindre av
stdl eller glassfiber. Provelengden er nomalt
80cm. Proven forsegles og tas med inn til
laboratoriet for rutine- og eventuelt andre
under- scgkelser.

Jordartene angis pd borprofilet ved hjelp av de
vigete signaturer (skrawvur).

PORETRYKKSMALING

Poretrykket (vanntrykket) i angitte nivder
registreres ved hjelp av elektriske eller
hydrauliske poretrykksmdlere. Milerspissen med
filter presses ned til ensket nivi, normalt med
borerigg. Poretrykket angis enten som den
kotehesyde wvannet vil stige til i et vannstandarer
eller som trykk i kpa. Poretrykket fra et niva
vil ikke uten videre angi grunnvannstandsnivaet,
idet poretrykket ofte ikke eker hydrostatisk med
dybden (ref. NGF melding nr.6 av 1981).

{



LABORATORIEUNDER S@KELSER

RUTINEUNDERSOKEL SER

Bilag 2

Uforstyrrede prover blir skjovet ut ay sylinderen, visueit klassifisert og deretier beskrevet med hensyn
pa materiale og lagdeling fer de deles opp for videre undersekelser.

En rutineundersaokelse omfatier bestemmelse av:

—densitet av hel prave
-vanninnhold i 3 nivaer
-udrenert skjaerstyrke, konusforsek i 3 nivder

-udrenert skjeerstyrke, enaks. trykkforsek i 2 niv.
Rutineundersekelsen inkluderer opptegning av borprofil.
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DENSITET

Densitet (Pit/m3) bestemmes ved at densiteten av
hele praven males. Densiteten bestemmes som
forholdet mellom hele pravens vekt og volum
(ref.NS8011).

VANNINNHOLD

Vanninnhold (wi%) bestemmes som forholdet mellom
vekt av vann og torrvekt {ref.NS8002).

UDRENERT SKJAERSTYRKE

Udrenert skjaerstyrke (Su i kN/m2) bestemmes ved
hjelp av konusforsek og enaksialt trykkforsek.

Konusforsek utferes pa uforstyrret og omrort
materiale. innsynkningen av konusen relateres til
udrenert skjaerstyrke ved hjelp av tabeil ut-
arbeidet av Skaven-Haug {ref.NSB015).

Trykkforsak (enaksialt) utfares pa en preve med

fullt tverrsnitt og heyde 10cm. Udrenert

skjarstyrke bestemmes som haive trykkstyrken. Til-
herende teyning angis pa borprofilet {ref.NS8016).

Su < 25kN/m2 blet leire
Su 25 - 50 kN/m2 middeis fast leire
Su> 50 kN/m2 fast leire

SENSITIVITET

Sensitiviteten er forholdet mellom uforstyrret og
omrart udrenert skjzrstyrke bestemt ved hjelp av
konusforsok eller vingeborforsek (ref.NS8015).

St<8 lite sensitivleire

St 8 - 30 middels sensitiv leire

St >30 meget sensitiv leire
KVIKKLEIRE: Su (omrert)<0,5 kN/m2




PVRIGE UNDERSGOKELSER
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KORNFORDELINGSANALYSE

Jordartene inndeles i hovedfraksoner etter kornstorrelsen. Kornfordelingen av de grove fraksjonene fra g
med sand bestemmes ved sikting. Inneholder massene en del finere stoff blir den vatsiktet. For silt og
leire benyttes "Falling drop” analyse.

FLYTEGRENSE

Flytegrensen {wl i %)} angir hoyeste vanninnhold
for det plastiske omradet for en leire.

Filytegrensen bestemmes ved hjelp av konusforsak
(ref.8002).

UTRULLINGSGRENSE

Utrullingsgrensen (wp i %) angir laveste
vanninnhold for det plastiske omradet for en leire
(ref.NS8003).

PLASTISITETSINDEKS

Plastisitetsindeksen {Ip | %) er differansen
mellom fiytegrensen og utrullingsgrensen
{ref.NS8000).

Ip <10 lite plastisk ieire
Ip 10-20 middels plastisk leire
Ip > 20 meget plastisk leire
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HUMUSINNHOLD

Organisk {(humus) innhold (%) bestemmes ved glodetapsmaling. Gladetapet (vekttapet) angis-i % av tort

materiale.

SALTINNHOLD

Saltinnholdet méles pa utpresset porevann og tas ut av en kalibreringskurve fra NTH pd grunnlag av utslag

pd et “Conductivity meter” i MHO.




Bilag 3

LABORATORIEUNDERS@KELSER - @dometer- og treaksialforsgk

GDOMETERFORSZK

@dometerforsek utfores for 4 finne en jordarts
sammentrykkbarhet. Prinsippet ved @dometerfor-
< sokene er at en skive av jordarten med diameter 5
]
]

] cm og heyde 2 cm belastes vertikalt. Proven er

P innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2

porose fitersteiner. Lasten pafores kontinuerlig,
i og pafort last, sammentrykning og poretrykk i

preven registreres. Pélastningshastigheten kan

7> enten justeres automatisk ut fra poretrykks=

responsen eller den kan styres manueit.

i m

# MPa
-

(R - Pdometerforsek gir grunniag for beregning av
AR hod setningenes storreise og tidsforiop. Tidsforlopet

A : er imidlertid saerlig usikkert p4 grunn av mange -
ukjente faktorer som spiller inn. @dometerforsak

150
S 0 L

o
e I

/ gir ogsa opplysninger om hvilke palastninger jord—

o ‘ arten tidligere har vaert utsatt for (P¢”), kom—

0 200 400 600 aoe presjonsmodul (M), konsolideringskoeffisient (Cv)
ey kbe og permeabilitet (k).

.

TREAKSIALFORS@K

at en sylindrisk prave plasseres i en trykkcelle. Praven péferes trykk og konsolideres til en kjent trykk-
situasjon. Konsolidering kan foretas bade isotropt (likt trykk i alle retninger) og anisctropt. Proven kan
dermed pAfares tiinzzrmet samme trykksituasjon som den hadde i marken. Etter konsolidering utferes selve
trykkforsaket enten ved at praven trykkes {aktivt forsok) eller strekkes (passivt forsek) til brudd.

Dersom poretrykket er kjent kan beregnigninger av stabilitet utfores pé effektivapenningsbasis. Spesielt
langtidsstabiliteten bor analyseres slik. Treaksialforsok gir ogsd mer neyaklig bestemmeise av udrenert
skjeerstyrke (Su) til bruk ved totalspenningsanalyse.
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I Ved treaksialforsek bestemmes jordartens friksjonsvinkel (f) og attraksjon {(a). Treaksialforsak utfores ved
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