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INNLEDNING

I henhold til brev av 13. sept. 1982 (rekv.nr. 7041 B) fra
Oslo vann- og kloakkvesen har geoteknisk kontor utfort
grunnundersgkelser langs en ledningstrasé ved Ljansbruveien/
Klemetsrud.

Hensikten med undersgkelsen har vert 4 kartlegge fjellover-
flaten for 3 avklare om det er mulig & bore et grovhull for
vannledning langs traséen.

MARKARBEID

Markarbeidene ble utfgrt av mannskaver fra vart kontor den
30. sept. 1982. Det ble utfort 9 enkle sonderboringer til
antatt fjell i den aktuelle traséen. Endepunktene pa trasé
en ble satt ut av Oslo vann- og kloakkvesen. Borpunktene ble
m3lt inn mellom disse med 5 m intervaller, og nivellert ut i
fra PP 4732 med oppgitt hgyde 111,87 m.

Ved en misforstdelse under padvisning av traséen ble det
fgrst boret mellom to plugger som var utsatt like i narheten
av den aktuelle traséen.

Resultater fra disse boringene, i alt 12 sonderinger, er tatt
med pd situasjons- og borplanen, bilag 1.

TERRENG- OG GRUNNFORHOLD

(Jfr. bilag 1 og 2) ‘

Terrenget stiger fra borpunkt 1 i vest til borpunkt 2 i #st.
De utfgrte boringene viser liten dybde til fjell i den #¢stre
delen, men stor dybde i den vestre, f.eks. 5,3 m til fjell
ved punkt 1. Den vestre delen av profilet bestdr altsd av en
betydelig l¢smasseavsetning.

KONKLUSJON

Som en ser ligger den prosjekterte grovhullsledningen pa et
hgyere kotenivd enn fjellet i den vestre delen av profilet.
Den prosjekterte lgsningen blir dermed lite aktuell.

En mulighet vil kanskje vare & bore grovhullet fra start-~
punktet p&d ca kote 142 med slakere fall mot ca kote 130 ved
borpunkt nr. 7, og greg¢fte traséen videre vestover.

Vi er gjerne behjelpelig i den videre prosjektering og med

en eventuell prgvetaking av lgsmasseavsetningen med tanke pa
gregfting.

Geoteknisk kontor
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegner neddrivireg av stilstenger uten registrering av reotstand, for e4s. slaz-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved & mdle synkninger under dreining ndr toret er lastet med 1C0 keg. Synker
det for mindre last éreies ikke. 3Soret er forsynt med en pyramidefornet spiss som er vridd en
omdreinirg. Lergden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pA heyre side av kullet, og lastern p& boret pd venstre

zide.

Piellkontroliboringer utfdres med trykklufltdrevet bergbor. B&de topphammer cg senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere nar man har f&tt en langsom og relativt jevn
synkning av beret idet dette er en sterk indikasjon pd at boret er i fjell. Det bores vanligvis

Z m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til 8 mile jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjzrfast-
heten beregnes utfra malt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil bruddé oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst 1 uforstyrret, og ctter brudd i
omrgrt tilstand. HResultatene kan i sterk grad pavirkes av sand, grus cg stein ved vingekorset.
Det skal ogsa bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres f¢r fast-

hetsverdiene brukes 1 stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. P@nskes "uforstyrrede" prdver brukes en ¢ 549 mm

sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Préven skjsres ved a4t sylind-
eren skyves nedover 1 grunnen rens stemplet holdes tilbake. 3ylindsren med prgwve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare sikalte “representa-
tive" pr¢ver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannehor. Felles for disse er at massen
skaves inn 1 en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved 4 skru en

stdlskrue ned I grunnen op trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gAr ut pi & mile trykket 1 de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved 4 Tgre ned til ¢nsket dybde et sikalt piezometer som bestér av et stdlrgr med et pordst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jerdpartixlene blir

holdt tilbake. P4 innsiden av filteret 4an man s34 enter ha en elektrisk trykkmidler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne 1 stdlrgret. Stigehdgyvden av vannet I slanpen er da oore-
varnstrykket i filterets niv8. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivi (m.o.h.}

scm vannet stiger til (poretrykksrivdet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

I laborstoriet blir prgvene fgrst beskrevet pi grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fg¢lgende
undersgkelser rutinemeszig utfgrt, (undersgkelser merket X kan bare utlgres p& uforstyrrede
préver):

Romvekt X)Y (t/m3) av naturlig fuktig prdve.

Vanninnhold w (&) angir vekt av vann 1 prosent av vekt av fast stoff. Det tlir utfgrt flere

bestemmelser av vanninnhecld Tordelt over prgvens lengde.

Flytegrenae Wy (%) op utrullingsgrensen %, (%) angir herholdsavis h¢yveste og laveste vanninnhold
for plastisk omride av onrgrt materiale. Flastisitetsindeksen Ip er differarsen melleom [lyte-
or utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgrnmelse av jordarbens egernskaper

Konsistensgrensene btlir vanligyis Lezten® pé annerhver prgve.

Fglgerde skala benyttes til 4 klassifisere leire etter plastisifiet:

Lite plastisk leire Ip G Bl
Middels plastisk leire In = 1G-20
Meget plastisk leire T O




X)s {t/m“) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt tlir det skdret ut et

Skjerfastheten
prgvestykke ried tverrsnitt 3,6 x 3,5 cm og hgyde 12 em pd midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-

sgket. Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten,.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s’ bestemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjzrfastheten, idet nedsyﬂkningen av en konus med
bestemt form og vext mdles og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell. Béde trykk-
fors¢gk og konusforspgk gir udrenert skjzrfasthet.

Fglgende skala benyttes til 4 klassifisere leire etter udrenert skjzrfasthet:

Meget blpt leive s <1,26 t/m° o 12,5 KN/m®
Blgt leire 5 = 1,25 - 2,5 t/'m‘:) >~ 12,5 -25 Winn
Middels tast leire s = 2,5 = 5,0 £ /me =R - §p nwan
Fast leire sh= Sl = 1B t;’m:) == 5O = 150 Mo
Meget fast leire g8 =10 t/m2 ~ 100 “rnn

s 5 : 3 ;
Sensitiviteten X)St = 5 er forholdet mellom skjarfastheten i uforstyrret og cmrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St<? 2
Middels sensitiv leire st= g = =0
Meget sensitiv leire S, > 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfdrt etter narmere vurdering i hvert tilfelle:

pdometenforapk X) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved ¢gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hdyde ? cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten paf¢res trinnvis,
o sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn, Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking e som funksjon av belastningen., Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning b&de av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforldpet er imidlertid s=rlig usikkert pi grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter {(grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel 1 helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den v8tsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse, En viss mengde t¢rt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pd grunnlag av Stoke's lov kan kornst¢rrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningagraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Torv
kan deles i fdlgende grupper:

Fibertorv H 1 - H U4, planterester lett synlig
Mellomtorv 45 -H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glddetapet
(vekttapet) angis 1 prosent av tgrt materiale.

Proctorforepk brukes til & undersdke pakningsegerskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢z tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven, Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres med
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hgyest tdérr romvekt kalles optimalt. Den
hgyeste romvekt kalles 1C0% Proctor.

L.A.Tonsff, Oslo
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INNLEDNING

I henhold til rekvisisjon nr.7041 B fra Oslo vann- og
kloakkvesen og senere avtaler har geoteknisk kontor utfegrt
supplerende boringer i forbindelse med prosjekteringen av
Klemmetsrud resirkuleringsanlegg. _

Denne rapporten supplerer viar tidligere rapport R-1853-1 av
11. okt. 1982. De sonderboringene som da ble utfgrt langs
trasé BD er nummerert 1-9 1 bilag 3 i foreliggende rapport.
De g¢vrige sonderboringene er unummerert.

Hensikten med de supplerende boringene har vart & kartlegge
fjellforlgpet

1l - langs trasé& AE

2 - langs trasé& BD vest for de opprinnelige sonderboringene
(jfr. bilag 3).

3 - ved borpunkt 5.

MARKARBEIDET

‘Markarbeidet ble utf¢rt av mannskaper fra vart kontor den 26
og 27. okt. 1982. Det ble utfgrt 19 enkle sonderboringer til
antatt fjell. Borpunktene ble satt ut i fra trasé& BD og
nivellert ut i1 fra borpunkt 5 med hgyde 131,2 m.

TERRENG- OG GRUNNFORHOLD

Omrddet ligger geologisk sett i prekambrisk grunnfijell som
bestdr av gneis.

Bilag 4 viser profil langs tras& BD med de supplerende
boringene 10-14 vest for de opprinnelige borpunktene. Bor-
punkt 14 viser at fjellets laveste kotenivd langs traséen
er lavere enn 123 meter. Vestover fra dette punktet stiger
fjelloverflaten opp til dagen ca 10 m vest for borpunkt 10.

Dessuten ser en at de to kontrollboringene 15 og 16 ser ut
til & bekrefte det opprinnelige antatte fjellforlgpet med
et lokalt hgydepunkt ved borpunkt 5.

Bilag 5 viser profil langs trasé& AE. Oysd i denne traséen
ligger fjellet dypere enn den prosjekterte grovhullstraséen
(ved pkt. 24).

KONKLUSJON

Fjellforlgpet langs tras& BD gidr opptil 2,5 m under den
prosjekterte grovhullsledning.

Fjellforlgpet langs tras& AE gidr ved borpunkt 24 sidvidt
under den prosjekterte grovhullsledningen.



T LQUI T

Minste fjelloverdekning over grovhullet (9 250) bgr wmare
minst 1 meter. I tillegg kommer et eventuelt slingrings-
monn for grovhullsboringen og usikkerhet ved fastlegging
av fjellforlgpet.

Geoteknisk kontor

é& Py
“0. Tokheim M
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AY BORME TODER
Enkel sondering betegner neddriving av stilstenmer uter registrering av motstand, for eks. slag-

sondering med slepgge eller slagbormaskin.,

Dreicboring utfgres ved & mile synkninger under dreining nir toret er lastet med 1C0 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en

ondreining. Lengden av spissen er 20 c¢m og sidekanten er 3 em. Under opvtegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synxning pi hdyre side av hullet, og lasten pd boret pid venstre

gide.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bdde topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i1 & registrere nir man har fétt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pd at boret er 1 fjell. Det bores vanligvis

3 m for 4 konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til 4 mdle jordartens udrenerte skjzrfasthet direkte i grunnen. Skxjzrfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned 1 gnsket dybde og dreies
rundt inntil trudd oppstir. Grunnens fasthet bestemmes fgrst 1 uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pivirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd hemerkes at resultatene av andre grunner i1 mange tilfelle m& korrigeres f{dgr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegnineer.

Prevetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en % 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdéven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoides tilbake. S8ylinceren med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begee ender, cg bragt til laboratoriet. Onskes bare sé&kalte "represents-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn 1 en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsi tas ved & skru en
stalskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmiling gidr ut p4d & mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & f¢re ned til ¢gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestir av et stdlrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

noldt tilbake. PA innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkm&ler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forburdet med en tynn slange inne i stdlrgret. BStigehgyden av vannet i slarigeq er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatens angis som regel det nivi (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksniviet),

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOSKELSER

T laborsatorier blir prdvene fgrst veskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Derneczt blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utf@rt, {(undersgkelser merket x) kan tare utfgres pd ulaorstyrrede
prgver):

Romvekt X)Y (t/m5} av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vanr 1 present av vekt av fast stoff, Det bLilir uifgrt flere
bestemmelser av vanninrhold fordelt ovelr pregvens lengde.

Flytegrensen W (%) og utrullingsgrensen w, (%) angir herholdsvis hgyesste og laveste wanninnhald
for plasztisk omrdde av onrgrs nateriale. Plastisitetsindeksen Tp er gifferansen mellom fiyte-

ofF utrullingsegrensen. DJisse konsistensgrensene er viktige ved beddgmnelse av jortizrtens egenskaper.

Kensistensgrensere tlir vanligvis bestemt »d annenhver pregve,

Tg_gende sxkala benyttes til & Xlassifisere leire etter plastizitet:
Lite plastisk leire Ip v 1S
Middels plastisk leire IrJ = 10-20
Yeget plzstigk leire I, > 20



: 2 ] )
Skjerfastheten x}s (t/m“) bestemmes ved enaksede trykkfors¢k. Normalt blir det skaret ut et
prgvestykke med tverranitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm p& midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyStet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-

sgket. Skjarfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' bestemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjarlfastheten, idet nedsyﬁkningen av en konus med
bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjszrfasthetsverdi tas ut av en tabell. Bé&de trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjzrfasthet.

2

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjzrfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m° = 12,5 kN/m°

Blgt leire 8 = 1,25 - 2,5 t/m° = 12,5 - 25 Moemn

Middels fast leire s 22,5 -5,0t/m ~ 25 - 5Q wwun

Fast leire s =5,0 - 10,0 t/m® == B0 - 100 Wwnruw

Meget fast leire s > 10 t/m° = 100 Mrun
Sensitiviteten X)St = %. er forholdet mellom skjzrfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St < | 8
Middels sensitiv leire St=>8 - 30
Meget sensitiv leire St > 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nzrmere vurdering i hvert tilfelle:

X) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-

@dometerforaek
forsdkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og h@gyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innealuttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten p&fgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinm. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking e som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp 1 tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bdde av setningenes
stgrrelse og tidsforldp. Tidsforlgpet er imidlertid sarlig usikkert pd& grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel 1 helt tdgrr tilstand. Inneholder massen en del linere stoff blir den vatsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde t¢rt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pd grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fertervningegraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1 - H 10, Torv

+

kan deles 1 f@glgende grupper:

Fibertory H1 - H Y4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS - H 7, planterester svakt synlig
Svarttory H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk immhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av t@grt materiale. Glgdetapet
{(vekttapet) angis 1 prosent av tgrt materiale.
Proctorforsok brukes til 8 unders¢ke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn 1 en stalsylinder av bestemt volum, ¢z tdérr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven, Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebzrer st@grst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres mea
varierende vanninnhold, og det vanrinnhecld som gir h@yest tgrr romvekt kalles optimalt. Den
hgyeate romvekt kalles 100% Proctor.

LA Toneff, Qslo

---ﬁq
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