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side 2 

Oslo kommune 
Vann- og avløpsverket 

rNNLEDNrNG 

Det vises til rekvisisjon nr. 31348 av 22. 09.97 fra Oslo renholdsverk ve rørende en orienterende 
grunnundersøkelse på Grønmo. 

Det arbeides med planlegging av et renseanlegg for sigevann på Grønmo. Anlegget er planlagt 
langs Grønmoveien mellom Liåsen og Gjersrud leiken like nord for Godheim i nærheten av et 
allerede eksisterende renseanlegg. En del av renseanlegget skal bestå av en konstruert våtmark 
som skal etableres i områdets sydlige deL Grunnundersøkelsen vil bestå av 3 deler: 

- fjellpåvisning 
- karakterisere jordlagene 
- jordlagenes bæreevne 

Hensikten med undersøkelsen er å finne dybdene til fjell eller tast grunn samt å vurdere 
løsmassesammensetningen. Jordlagenes bæreevne må vurderes i forhold til konkrete 
byggeprosjekt og fundamentnivå, dette vil derfor bare omtales i generelle former. 

Det er utført grunnundersøkelser i området tidligere og resultaten fra disse er omtalt i rapport 
R-1084 Grønmo renseanlegg fra 1971 og R-1372 Fordrøyningsbasseng ved Grønmo renseanlegg 
fra 1976. 

MARKARBEID 

Markarbeidet ble utført av mannskap fra vårt kontor i tiden 24. sept.- 9. okt. 1997. Arbeidet ble 
utført med vår borerigg AB-2 og omfatter 59 dreietrykksonderinger, 7 skovleboringer og 
opptak av en uforstyrret prøveserie. Borplanen er i prinsippet utarbeidet av Jordforsk, men 
justert underveis av geoteknisk kontor. Dreietrykksonderinger vil ikke trenge gjennom stein 
eller andre faste masser, det kan derfor forekomme feiltolkninger med hensyn til fjellninvået. 
Nedtrengningsevnen anses imidlertid tilstrekkelig for dette oppdraget. Det hadde fra vår side 
vært ønskelig med opptak av flere prøver for å kartlegge overgangen mellom torv og leire bedre. 
Den økonomiske rammen for oppdraget umuliggjorde imidlertid dette. 

Borpunktene ble satt ut i forhold til 3 punkter som var merket i marken (l, 2 og 3). Plasseringen 
av disse stemte ikke helt med terrengformasjonene, utsettingen ble derfor tildels basert på andre 
faste utgangspunkter i området. På grunn av usikkerheten med utsettingen ble alle punktene 
innmålt, koordinatbestemt og nivellert. Nummereringen er basert på enkelte tall og bokstaver + 
antall meter fra hvert enkelt tall eller bokstav (feks.A+SO). 

Bormetodene er nærmere omtalt i bilag l. 

GRUNNFORHOLD 

Borresultatene viser at dybdene til antatt fjell varierer mellom 0,9m og 20,0m. De største 
dybdene ble registrert langs en dyprenne som går i retning nord- syd ca 30m øst for en kanal 
(bekkedrag) med samme retning. Fra dyppartiet avtar dybdene til fjell i dagen i alle retninger 
bortsett fra mot syd, der fortsetter myrområdet videre. 

Postadresse: 
Postboks 4 704 
Solienberg 
0506 O;,lo Norge 

Besøksadresse: 
Herslebs gate 5 
0561 Oslo 

Telefon: Telefax: 
22 66-B lO 22 66 40 80 

Hankkonto: 
6045.05.20643 

Org. nr.: 
971 185 589 MVA 
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side 3 

Oslo kommune 
Vann- og avløpsverket 

Løsmassesammensetningen er basert på 6 skovlbornger fra denne undersøkelsen samt flere 
skovlboringer fra tidligere undersøkelser. Nedpressingsmotstanden fra dreietrykksonderingene 
er ikke tatt med fordi løsmassene er så bløte at de nesten ikke viser registrerbar motstand. 

Skovlboringen viser imidlertid at løsmassene i myrområdet består av 4-5 m torv over meget bløt 
leire. Overgangen kan stedvis være noe uklar (f.eks. l +90), men for det meste er det en skarp 
overgang mellom torv og leire. 

Den uforstyrrede prøveserien som er tatt opp i boring nr l+ 130 ute på myrområdet viser at 
løsmassene her består av 4,5m torv med vanninhold 200-400%. Under torven er det en meget 
bløt sensitivt leire som 1-2 m under torvlaget er "kvikk". Stedvis ble det også registrert 
skjellrester i leiren. Udrenert skjærstyrke varierer noe og har verdier helt nede i 5 kN/m2. 

Vanninnholdet er omkring 60% og densiteten er nede i 17 kN/m3. Under 9m dybde er ikke 
leiren lenger kvikk, men skjærstyrken øker bare til drøye l O kN/m2 . Det ser ut til å være et 
gruslag over fjell. 

Torvmassene kan ha en viss skjærstyr~:e, men er så kompressibel ved små belastninger at i 
utgangspunktet frarådes det å bygge konstruksjoner på denne. En gammel vingeboring viser at 
leiren har en skjærstyrke på 5 kN/m2

. Dette betyr at denne leiren har i utgangspunktet meget 
liten bæreevne. 

RESULTAT AV UNDERSØKELSEN 

Geoteknisk kontor er ikke kjent med utbyggingsplanene, men ut fra resultatene fra den 
geotekniske undersøkelsen som er utført, anbefaler vi at byggtekniske konstruksjoner ikke 
plasseres ute på selve myrområdet. Renseanlegget og konstruksjoner i den sammenheng bør 
plasseres ute i kanten på myrområdet med fundamenteringen på fjell. 

Et fordrøyningsbasseng bør kunne etableres ute på myrområdet, men på grunn av de meget bløte 
løsmassene i området kan det bli vanskelig å utføre en evt. masseutskifting og annet graveteknisk 
anleggsarbeid. Det bør vurderes om dette kan gjøres vinterstid. På den annen side antas det at 
ved bruk av fiberduk og eventeult armeringsnett vil det være mulig å etablere midlertidige 
transportveier i deler av området 

Torvmassene i området kan ikke betraktes som tette, men leiremassene har trolig en 
permeabilitet k~ l O -8 cm/sek og må kunne betraktes som tette. Et fordrøyningsbasseng bør 
kunne etableres ved å bygge en "voll" bestående av leire, men det forutsettes da at torven under 
vollen blir fjernet. Videre må det uføres en nøyaktig kartlegging av torv og leireforekomstene i 
randsonen. Det som er viktig i dennne sammenheng er at leiremektigheten er riktig og at 
torvforekomstene er moderate. Geoteknisk kontor antar at det vil være behov for geoteknisk 
assistanse under den videre prosjektering og vi står gjerne til tjeneste. 

KOORDINA TLISTE 

Punkt X y T errengkote Dybde Fjellkote 
10 -8564,399 8128,746 140,50 4,3 136,2 
Il -8563,795 8147,695 140,77 8,5 132,3 

Postadresse: Besøksadresse: Teleron: Telefax: Bankkonto: Org. nr.: 
Posrboks 4704 Herslebs gate 5 22 66 43 lO 22 66 40 80 6045.05.20643 971 185 589 MVA 

Sollen berg 0561 Oslo 
0506 O~lo Norge 
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Bilag 1 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

ENKEL SONDERING 
Utstyret består av 022-25 mm stålstenger med 
buttspiss som slås ned uten måling av motstand , 
normalt ved hjelp av håndholdt alagbormaskin. 
Boringen gir usikker fjellbestemmelse i det boret 
ikke kan bore gjennom stein eller andre faste 
masser over fjell . 

DREIE SONDERING 
Utstyret består av 022-25 mm stålstenger med en 
standardisert dreiet spi ss. Boret presses ned 
med økende kraft inntil l kN . Hvis boret ikke 
synker med l kN belastning (siger), dreies boret 
og antal l halve omdreininger pr . meter synk måles 
og angis i borprof i let . Belastningen på boret i 
kN angis på venstre side av profilet . Det kan 

Y r--+e..;SU.tt benyt tea både borerigger og bærbart 
dreieborutstyr . . Boringen angir re l ativ fasthet i 

o 100200300400 jorda, og gir usikker f j ell- bestemmelse i det 
Haln~dreininger pr 111 . synk boret ikke kan bore gjennom stein eller andre 

-+-~-.!:--~~~ lUt 
5 10 15 20 25 30kW 

Nedr~ess.Wigskratt i kN 

• 

faste maser over fjell (ref.NGF meldi ng nr.J av 
1982) . 

FJELLKONTROLL 
Utstyret består av en borerigg med topphammer og 
luft- eller vannspyling . Det benyttes normalt 
borstenger med Ø44mm og en kronediameter på 57mm. 
Det bores normalt l- 3m i fjell for sikker 
fjellbestemmelse . 

DREIETRYKKSONDERING 
Utstyret består av ØJ6rnm borstenger på- montert 
en standardisert dreiet spiss . Boret dreies ned 
med konstant rotasjon på 25 omdr . /mi n . og 
nedpresnings- hastighet på 3m/ min. Nedpresnings
kraften i kN måles kontinuerlig og angis i bor
profilet. Ved faste masser kan 
rotasjonshastigheten økes . Dette angis med "ØR" 
på borprofilet . Boringene ut- føres med borerigg 
og angir raltiv fast- het av jorda, men gir 
usikker fjellbestemmelse i det boret i kke kan 
bore gjennom stein eller andre faste masser over 
fjell (ref. NGF melding nr.7 av 1982) . 

TOTALSONDERING 
Bormetoden er en kombinasjon av de to fore
gående bormetodene . Utstyret består av Ø44mm 
borstenger pAmonter~ en fjell- borkrone med 
kuleven~il og ØS7mm. Boret dreies som ved en 
dreietrykk- sondering i løsmasser. Ved fastere 
masser kan ned- trengningsevnen økes ved å øke 
rotasjonen, spyle eller slå. Metode angis på 
borprofilet. Når borstengene kommer til fjell 

L--+-·_l~lb~~~====~--~ går bor · metoden over til å bli en fjell· 
30 

~N kontrollboring med topphammer og luft - eller 
... oo loo a o 

s m "'"' "' 
0 -> MP~ :;"~ 

~ oo · , 
::> o 
"" ~ 

5 10 vannspyling. Boringen utføres med borerigg og 
angir relativ fasthet av løsmassene og gir sikker 
fjellbestemmelse. Det bores normalt l-3m i fjell 
for sikker f j ellbestemmelse 
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side 2 

VINGEBORING 
Utsyret benyttes kun i leire og består av et 
vingekors som presses ned i bakken. Korset 
roteres og dreiemomentet ved brudd i leiren måles 
(uforstyrret) . Etter 25 hurtige om- dreininger 
måles dreiemomentet på nytt (omrørt} . 
Uforstyrret dreie- moment gir grunnlag for 
bestemmelse av leiras udrenerte skjærstyrke . 
Boringene utføres normalt med borerigg, men det 
kan også benyttes bærbart utstyr (ref.NGF melding 
nr 4av 1982) . 

PRØVETAKING 
Det skilles mellom uforstyrrede og omrørte 
prøver. Begge typer tas normalt opp med 
bererigg, men det kan også benyttes bærbart 
utstyr. 
Omrørte ·prøver tas ved hjelp av en skovl- boring 
med Ø75mm eller ØlOOmm stål- skrue . Jordprøver 
tas av de massene som følger med når ståskruen 
trekkes opp. Metoden er behftet med noe 
usikkerhet ved at masser fra flere steder langs 
bor- hullveggen kan blandes sammen. Prøvene tas 
med inn til laboratoriet for nærmere 
undersøkelse. 
Uforstyrrede prøver tas med NGI 054 mm 
sternpelprøvetager. Det brukes prøve- sylindre av 
stål eller glassfiber. Prøvelengden er nomalt 
socm. Prøven forsegles og tas med inn til 
laboratoriet for rutine- og eventuelt andre 
under- søkelser. 
Jordartene angis på borprofilet ved hjelp av de 
viste signaturer (skravur) . 

PORETRYKKSMÅLING 
Poretrykket (vanntrykket) i angitte nivåer 
registreres ved hjelp av elektriske eller 
hydrauliske poretrykksmålere. Målerspissen med 
filter presses ned til ønsket nivå, normalt med 
borerigg. Poretrykket angis enten som den 
kotehøyde vannet vil stige til i et vannstandsrør 
eller som trykk i kpa. Poretrykket fra et nivå 
vil ikke uten videre angi grunnvannstandsnivået, 
idet poretrykket ofte ikke øker hydrostatisk med 
dybden (ref. NGF melding nr.6 av 1982). 
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Bilag 2 

LABORATORIEUNDERSØKELSER 
RUTINEUNDERSØKELSER 

Uforstyrrede prøver blir skjøvet ut av sylinderen, visuelt klassifisert og deretter beskrevet med hensyn 
på materiale og lagdeling før de deles opp for videre undersøkelser. 

En rutineundersøkelse omfatter bestemmelse a11: 

-densitet all hei prøve 
-vanninnhold i 3 nivåer 
-udrenert skjærstyrke, konusforsøk i 3 nivåer 
-udrenert skjærstyrke, enaks. trykkforsøk i 2 niv. 
Rutineundersøkelsen inkluderer opptegning av borprofil. 
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DENSITET 

Densitet (p i t/m3) bestemmes ved at densiteten av 
hele prøven måles. Densiteten bestemmes som 
forholdet mell·om hele prøvens vekt og 11olum 
(ref.NSBO 11). 

VANNINNHOLD 

Vanninnhold {wiOfo) bestemmes som forholdet mellom 
vekt av vann og tørrvekt (ref.N S8002). 

UDRENERT SKJÆRSTYRKE 

Udrenert skjærstyrke (Su i kN/m2) bestemmes ved 
hjelp av konusforsøk og enaksialt trykkforsøk. 

Konusforsøk. utføres på uforstyrret og omrørt 
materiale. lnnsynkningen av konusen relateres til 
udrenert skjærstyrke ved hjelp av tabell ut
arbeidet av Skaven-Haug (ref.NS8015}. 

Trykkforsøk (enaksialt) utføres på en prøve med 
fullt tverrsnitt og høyde 1 Ocm. Udrenen 
skjærstyrke bestemmes som halve trykkstyrken. Til
hørende tøyning angis på borprofilet (ref.NS80 16). 

Su < 25 kN/m2 bløt leire 
Su 25 - 50 kN/m2 middels fast leire 
Su > 50 kN/m2 fast leire 

SENSITIVITET 

Sensitiviteten er forholdet mellom uforstyrret og 
omrørt udrenert skjærstyrke bestemt ved hjelp av 
konusforsøk eller vingeborforsøk (ref. NSSO 1 5). 

St < 8 lite sensitiv leire 
St 8 - 30 middels sensitiv leire 
St > 30 meget sensitiv leire 
KVIKKLEIRE: Su (omrørt)<0,5 kN/m2 
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KORNFORDELINGSANALYSE 

l 

FLYTEGRENSE 

Flytegrensen (wl i 0/o) angir høyeste vanninnhold 
for det plastiske området for en leire. 
Flytegrensen bestemmes ved hjelp av konusforsøk 
(ret.8002). 

UTRULLINGSGRENSE 

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

PLAST l SITETSINDEKS 

Plastisitetsindeksen (lp i Ofo) er differansen 
mellom flytegrensen og utrullingsgrensen 
(ref. N 58000). 

lp < 1 O lite plastisk leire 
lp 1 0-20 middels plastisk leire 
lp > 20 meget plastisk leire 

Jordartene inndeles i hovedfraksoner etter kornstørrelsen. Korn fordelingen av de grove fraksjonene fra og 
med sand bestemmes ved sikting. Inneholder massene en del finere stoff blir den våtsiktet. For silt og 
leire benyttes "Falling drop .. analyse. 

" -"' M .... ... 1 17\ 1~Q \Ot ' o .. • lO ••• l fl Sl\ • J. o 

HUMUS INNHOLD 

Organisk (humus) innhold (%)bestemmes >Jed glødetapsmåling. Glodetapet (vekttapet) angis i% av tørt 
materiale. 

SALTINNHOLD 

Saltinnholdet måles på utpresset porevann og tas ut av en kalibrering skurve fra NTH pA grunnlag av utslag 
pl et •conductivity meter• i MHO. 
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