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INNLEDNING:

Etter oppdrag fra Gravferdsetaten har VAV geoteknisk kontor utfgrt grunnundersgkelser for et
gstre kirkegérdsalternativ pa Klemetsrud.

MARKARBEID

Borarbeidene ble utfgrt ved dreietrykksondering i kombinasjon med slagboring i 23 punkter.
Videre ble det ved skovlboring tatt opp lgsmasseprgver i 9 punkter samt tatt opp en uforstyrret
préveserie i 1 punkt. Borarbeidene ble utfgrt av mannskap fra var markavdeling i uke 40.
Borpunktene ble satt ut fra bygninger i omréadet og nivellert ut fra VAV-kum nr. 255 med oppgitt
hgyde h = 140,78.

LABORATORIEARBEID

Laboratorieundersgkelsene ble utfgrt pa vart laboratorium hvor de vanlige rutineundersgkelsene
ble gjennomfgrt pa den uforstyrrede prgveserien. Skovlprgvene ble gjennomgatt visuelt.
Resultatet av undersgkelsene er fremstilt ved borprofiler pa tegningene 3074 —13/ -14/ -15.

GRUNNFORHOLD

Béde terrengniva og grunnforhold varierer en god del innenfor det undersgkte omrédet.
Borresultatene fremkommer pa situasjons- og borplanen tegning nr. 3074-16. Arealet mellom
Enebakkveien og sgrforliggende bekkedrag har i grove trekk sgrlig fall. Terrengnivaet her
varierer siledes fra kote 127,4 i borpunkt 10 til kote 138,1 i borpunkt 4. Lgsmassene bestéar
generelt av et sjikt akerjord over tgrrskorpeleire som i dybden gar over i leiravsetninger med
varierende innslag av sand, grus og stein. Ingen av boringene i ovennevnte omréde ser ut til & ha
nédd ned pa fjell, men ser ut til & ha stanset i morenemasser. Bordybden varierer fra 2,1 m i
borpunkt 13 til 17,2 m i borpunkt 17.

Arealet sgrvest for idrettsplassen er kuppert og delvis skrint med fjell stikkende frem i dagen
flere steder. Terrengnivaet varierer fra kote 127,6 i borpunkt 19 til kote 136,8 i borpunkt 18.
Bordybden varierer fra 0,5 m i borpunkt 14 til 9,8 m i borpunkt 19. Lgsmassene over storparten
av arealet ser ut til & besté av tgrrskorpeleire under et gvre sjikt med akerjord. Tgrrskorpesonen
ser ut til strekke seg ned til 2,5 - 3,0 m dybde. Under tgrrskorpesonen er det fast til middels fast
leire med varierende innslag av sand og grus.

Det ble ikke utfgrt grunnundersgkelser innenfor eksisterende idrettsanlegg da det ser ut til at
idrettsanlegget er anlagt pa sprengsteinfylling. Med overliggende dekningsmasser ser
fyllingshgyden gjennomgéende ut til & vaere ca. 1,5 m.

Ner sammenhengende regnvaer under og etter grunnundersgkelsen har vanskeliggjort malinger
av grunnvannsspeilet. Over den laveste delen av omradet har grunnvannsspeilet n&@rmest ligget i
terrengniva i perioden, mens det forgrig er malt grunnvannsspeil varierende fra 0,3 til 2,5 m
under terrengoverflaten.

Grunnforholdene innen det undersgkte omradet er illustrert ved profiler pa tegning nr. 3074 ~17
og —18.
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VURDERING

Det sgrvestre arealet er i utgangspunktet i mindre grad egnet for kistegraver pa grunn av
begrenset Igsmassetykkelse over en stgrre del av dette omradet. Arealet mellom Enebakkveien og
idrettsanlegget er best egnet, men det vil her vare behov for & heve terrenget innen den laveste
delen av omradet. Overskuddsmasser fra den hgyeste delen av omradet kan tenkes benyttet for &
fylle opp det lavestliggende partiet.

Det vil forgvrig vare behov for oppfyllinger med egnede masser béde péa idrettsplassen og
sgrvestforliggende omrade dersom disse omradene skal opparbeides til gravplasser.
Opparbeidelse med tilstrekkelig god drenering for omradene vil vare en forutsetning for 4 oppné
et tilfredsstillende resultat.
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Bilag 1

BESKRIVELSE AV BORMETODER

ENXEL SONDERING

Utstyret bestdr av ©22-25 mm stdlstenger med
buttspiss som slds ned uten miling av motstand,
normalt ved hjelp av hindholdt slagbormaskin.
Boringen gir usikker fjellbestemmelse i det boret
ikke kan bore gjennom stein eller andre faste
masser over fjell.

DREIESONDERING

Utstyret bestdr av ©922-25 mm atilstenger med en
standardisert dreiet spisa. Boret presses ned
med gkende kraft inntil 1 kN. Hvis boret ikke
synker med 1 kN belastning (siger), dreies boret
og antall halve cmdreininger pr. meter synk midles
og angis i borprofilet. Belastningen pd boret i
kN angis pd venstre side av profilet., Det kan
benyttes bdde borerigger og barbart
dreieborutstyr., Boringen angir relativ fasthet i
jorda, og gir usikker f£jell- bestemmelse i det

Helve omdreininger pr. m. synk  boret ikke kan bore gjennom stein eller andre
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faste massr over fjell (ref.NGF melding
1982) .

nr.3 av

FJELLKONTROLL

Utatyret bestdr av en borerigg med topphammer og
luft- eller vannspyling. Det benyttes normalt
borstenger med @44mm og en kronediameter pd S7mm.
Det bores normalt 1-3m i fjell for aikker
fjellbegtemmelse.

DREIETRYRKSONDERING

Otstyret bestdr av @36mm borstenger pd- montert
en standardisert dreiet spiss. Boret dreies ned
med konstant rotasjon pd 25 omdr./min. og
nedpresnings- hastighet pd 3m/min. WNedpresnings-
kraften i kN miles kontinuerlig og angis i bor-
profilet. Ved faste masser kan
rotasjonshastigheten gkes. Dette angis med "@R"
pad borprofilet. Boringene ut- feres 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
f£jell (ref. NGF melding nr.7 av 1982)}.

TOTALSONDERING

Bormetoden er en kombinasjon av de to fore-
gdende bormetodene, Utstyret bestdr av @44mm
borstenger pamontert en f£jell- borkrone med
kuleventil og @57mm. Boret dreies som ved en
dreietrykk- sondering i lesmasser. Ved fastere
masser kan ned- trengningsevnen gkes ved 4 oke
rotasjonen, spyle eller sld. Metode angis pi
borprofilet. NAr borstengene kommer til fjell
gdr bor- metoden over til & bli en fjell-
kontrellboring med topphammer og luft- eller
vannspyling. Boringen utferes med borerigg og
angir relativ fasthet av losmassene og gir sikker
fijellbestemmelse. Det bores normalt 1-3m i f£jell
for sikker fjellbestemmalee
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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 om- dreininger
midles dreiemomentet pd nytt (omrert).

Uforstyrret dreie- moment gir grunnlag for
bestemmelse av leiras udrenerte skjzrstyrke.
Boringene utferes normalt med borerigg, men det
kan ogsa 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 prover tas ved hjelp av en skovl- boring
med @75mm eller @100mm stdl- skrue. Jordprover
tas av de massene som fzlger med ndr stdskruen
trekkes opp. DMetoden er behftet med noe
usikkerhet ved at masser fra flere steder langs
bor- hullveggen kan blandes sammen. Prgvene tas
med inn til laboratoriet for narmere
undersokelse.

Uforstyrrede prover tas med NGI @54 mm
stempelprevetager. Det brukes prgve- sylindre av
stdl eller glassfiber. Prevelengden er nomalt
80cm. Preven forsegles og tas med inn til
laboratoriet for rutine- og eventuelt andre
under- sckelser.

Jordartene angis pd borprofilet ved hjelp av de
viste signaturer (skravur).

PORETRYKKSMALING

Poretrykket (vanntrykket) i angitte nivder
registreres ved hjelp av elektriske eller
hydrauliske poretrykksmdlere. MAlerspissen med
filter presses ned til ensket nivd, normalt med
borerigg. Poretrykket angis enten som den

koteheyde vannet vil stige til i et vannstandsrer

eller som trykk i kpa. Poretrykket fra et niva

vil ikke uten videre angi grunnvannstandsnivdet,
idet poretrykket ofte ikke oker hydrostatisk med
dybden (ref. NGF melding nr.6 av 1982} .
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Bilag 2

Uforstyrrede praver blir skjgvet ut av sylinderen, visuelt klassifisert og deretter beskrevet med hensyn
pa materiale og lagdeling for de deles opp for videre undersokeiser.

En rutineundersekelse omfatter bestemmelse av:

—densitet av hel prave
-vanninnhold i 3 nivier

~udrenert skjeerstyrke, konusforsek i 3 nivaer

—udrenert skjeerstyrke, enaks. trykkforsak i 2 niv.
Rutineundersokelsen inkluderer opptegning av borprofil.
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DENSITET

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

VANNINNHOLD

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

UDRENERT SKJAERSTYRKE

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

Konusforsak utferes pa uforstyrret og omrart
materiale. Innsynkningen av konusen relateres til
udrenert skjaerstyrke ved hjelp av tabell ut-
arbeidet av Skaven—-Haug (ref. NS8015).

Trykkfarsok (enaksiait) utferes pa en prave med

fullt tverrsnitt og heyde 10cm, Udrenert

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

Su<25kN/m2 blot leire
Su 25 - 50 kN/m2 middels fast leire
Su)> S0kN/m2 fastleire

SENSITIVITET

Sensitiviteten er forhoidet mellom uforstyrret og
omrart udrenert skjzerstyrke bestemt ved hjelp av
konusforsak eller vingeborforsak (ref. NS8015).

St <8 lite sensitiv leire

St 8 - 30 middels sensitiv leire
St>30 meget sensitiv leire
KVIKKLEIRE: Su {omrert)<0,5 kN/m2

L)
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FLYTEGRENSE

Flytegrensen (wl i %) angir heyeste vanninnhold

for det plastiske omradet for en leire.
Vanninnhold % Flytegrensen bestemmes ved hjelp av konusforsak l
20 30 40 50 {ref.8002).
v UTRULLINGSGRENSE l
o Utrullingsgrensen (wp i %) angir laveste
o vanninnhold for det plastiske gmrédet for en leire l
i {ref.NS8003).
O.Y_)
S PLASTISITETSINDEKS l
-4 -
‘QJ Plastisitetsindeksen (Ip | %) er differansen
“,9 mellom flytegrensen og utrullingsgrensen
(ref.NSB000). I
wi lp <10 lite plastisk leire
=] Ip 10-20 middels plastisk leire
Ip > 20 meget plastisk leire
KORNFORDELINGSANALYSE l

Jordartene inndeles i hovedfraksoner etter kornstarreisen. Kornfordelingen av de grove fraksjonene fra ag
med sand bestemmes ved sikting. Inneholder massene en del finere stoff blir den vétsiktet. For silt og
leire benyttes “Falling drop” analyse.
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HUMUSINNHOLD

Organisk (humus) innhold (%) bestemmes ved giedetapsmaling. Glodetapet (vekitapet) angis i % av tert
materiale.

SALTINNHOLD

Saltinnholdet méles pa utpresset porevann og tas ut av en kalibreringskurve fra NTH p& grunnlag av utslag
pd et “Conductivity meter” i MHO.

$00um
10 1 40 e 200 400an .
{



€1 Materiaie 3. Vanninnhold % 0 " Skmrstyrke kKN/m? =z
E 3 annin (] 8 ] m 23
§’ Kote /‘29? w|d 20 30 40 50 vmdl 10 20 30 40 “s0 43
Borpkt.3z R L]
- 1 . : '
TORRSKORPE [ {1 [ . .
/._._ -
%
— " ’._h ; )
T T
7 i 0 NN ‘
A1 1 & Y i QD
/ : - : 0 V
3 o] f (8812 - é
5| . |3 ' pY\ B A
grus, stein® S '
i
i
10 :
T i i | :
| | : i
| ' :
! 1
T ! T :
: | !
o . ﬂ_fvt 1 :
Borpat. 2/ 2 : e |
; i i :
TORRSHORPE V] T T 1
/4 . :
ZBERE | z
Ant. £jell . i_ i
i | i :
l ‘ ‘
= : i l !
. \ I I :
1] a N i
GV : grunnvannstang 9 naturhig vanninnhold ©  enaksiait tryxkiorsok
O . Odometer | — (Wol plastisitetsgrense 15?;5 pruddeformasion %
T : treaksalforsok —f (wL; tiytegrense T xonus uforstyrret
K : xornlorgeing D densitet ¥  wonusomron
4+  wvingebor
BORPROFIL oS proveserse /Skoviing | o
Oato boret Uke ,_/0 2000 ~ Kartret 30/( /é
% OSLO KOMMUNE Boring nr Boring Ar  Undergr xan Tegn. nar
o Geotexnisk kontor ? — .;Z / 3 O ?‘1’ - j&




€| Materiate 3 o - .
g cote £l s Vanninnhold % ' Skimrstyrke kN/m? £
b - W !
o il Bt 20 10 40 50 ym3 10 20 30 40 50 @S
BOrEkt‘; / § ; Yl ‘ ' 1
| K
’ s —
T@FI‘ZSA’oPPe, - : '
;: i ; i
. i
1 : .
3 2 ; ! L
i i |
1 i
7 £36.8 - N ;
| Borpkt-3 2
-~ i s
T
Torrsko rpe 7 ‘
2 ara s f‘g ‘
Buttct ¢ gras ‘
B L2355, ; T
Borpkt. 5 2 ; ‘ i i 1 '
9‘: : ! I : i
ée/%e,SQnd,ﬂm.‘T%’ | : :
x :
2 ! 3
N bt 4
24 ster/n A s ?
Butlet / s¥tein : :
: ; a
: i :
: !
(25 ;
g L304 | - =
Borpkt. /2 2 ; ' ;
~ ‘ (.
P A1+ 71 :
TaerrsKorpe 5 T T :
. j " I *
Z B ; ,
3 7 [ N : f
] ! i . i i
é i i ! .
| E
; i ! ! !
= + -
| | i i ; :
| | EERE 5
GV: grunnvannstand 2  naturhig vanninahold © enaxsialt iryxkiorson
Q : odometer Lt iwat plastisitetsgrense 15'%5 prudgetormasion %
H
T : treakmaltorsox —1 (W, 1 liytegrense T xonus uforstyrret
K xorniordeting 0 aensdet ¥  xonus omeort
4 wingedor
BORPROFIL Toevons Skoviboring Tean |2
Oato boraet CJ&CQ‘{@¢¢QQDO Kaﬂre!30k/6
©F OSLO KOMMUNE Soning nr Bonng ne Undergr ran Tegn or
- Geoteknisk kontor /=3=5-/2 307 o~/ ‘/
=




Materiale

i P
xote /3,0 Vanninnhold %
208

20 30 40 50 vm3

Preve

" Skimrstyrke kN/m?
10 20 30 40 ‘50

Sensih
vilel

Borpkt. [5

Torrskorpe

sand ~u3

ZONNNN B

2IBuided 7 stei'n i L

Hrt. ﬂ'&” ; ; '

- —f -~

[36.8

Borpkt. /8

Torrsko rpe

DM

Ant. frell

" - ISP 6

Borpkt. /9

. —d

Torrshkorpe

Lerre

AANVAMVMWA NN

—f e e fme

Jo ‘éizv/‘ i

Borpkt. 23

Torrskorpe

AINANANRNNRANY

3|fast /elre

l i

] !
e L

R <. é‘e//

|
N
l !

i i !

GV . grunavannstanc O naturhg vanminnnold o]
O : sdometer — (W) plastisitetsqrense '5?)'5
T : weaksiaitorsok — (W1 fiytegrense v
K : xornlordeing 0 densitet v
+

enaksialt tryxkiorsok
prudgetormasion %
Konus uforstyrret
xonus omrorn

vingedor

BORPROFIL Tvoe00nd B Loy /b orimg

Tegn Dato

Daovoret ¢Sl &0, Joow

50K 16

Geoteknisk kontor /5-/8-/9 -2 3

.\

ﬁ OSLO KOMMUNE Boring nr 8onng nr Undergr xarn Tegn. nr

30%Y 15




\ _~

)

KLEMETSRUD KIRKEGARD
@VRE ALTERNATIV

Situasjons- og borplan

’gf

@ OSLOKOMMUNE Geoteknisk kontor

i l — s I = n 7=
0016-

Tegn. nr. 7
3074-16

00000



140

135

130

135

130

125

120

]
140
135
M 7,
7 | 4
- T@RRSKORPE .
I~
GRUS /SAND /LEIRE
..L..
6 7
4 &0
135
130
/// —‘7'
TORRSKORPE
LEIRE
7 125
GRUS / SAND/LEIRE _
120
PROFIL B-B
| Bokst. | Forandring Dato Bokst. | Forandring Dato
e f . Tegn. Dato
KLEMETSRUD KIRKEGARD MalestokK ro—y

@STRE ALTERNATIV

H=1:200 o
M L= 11500 SOK%

PROFIL A-A OG B-B

OSLO KOMMUNE ' Geoteknisk kontor

Tegn.nf'.' 3074 - ]7




10 11
0 ®
77 — 7| TBRRSKORPE
125 — = - = i N
LEIRE 125
120 GRUS / SAND /LEIRE 120
PROFIL C-C
14 15 16 17 8
o 9 0 0 ‘9
TRRSKORPE  __—— ™ =
TANT. FJELL
130 e e _—
— § 130
E—
s PROFIL D-D
19 20 21 22 23
°P 0 V.G ) Y 76
130 ///’__77__,_,/ 130
7 TORRSKORPE 7
?7
TBRRSKORPE R R — " TANT. e
125 == — SS— L PELL R —— 125
| LEIRE '/wr/ .
) ’ : Bokst. | Forandring Dato Bokst. | Forandring Dato
120 / | ‘"ﬁl-mﬁig;zﬁ:f — = e
GSTRE nv H=1:200 :
, SO0K 16
- PROFIL E PROFIL C~C,0~0 09 E-E& L=1300 |~
) Tegn. ar. e
OSLO KOMMUNE  Geoteknisk kontor 3074-18






