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SAMMENDRAG 

Det aktuelle fyllingsområdet ligger i en dalsenkning mellom 
Bjerkholt og Langbråten. I dalsidene dekkes fjellet av et 
tynt løsmasselag, og enkelte steder er det fjell i dagen. I 
dalbunnen er lØsmassemektigheten større og i det dypeste 
punktet er det registrert 9 ro til fjell. 

LØsmassene i dalbunnen består av tørrskorpeleire og stedvis 
torv ned til 1-2 meters dybde. Derunder er det blØt leire, 
delvis med noe innhold av sand og silt. 
Nederst ved fjell er det antagelig masser av moreneart i noe 
varierende tykkelse. 

Bergarten i dette området består av gneis som er noe opp­
sprukket. Området skjæres av flere svakhetssoner hvor fjellet 
må forventes å være mer oppsprukket ertn forøvrig. 

Det forventes ikke stabilitetsproblemer i forbindelse med 
oppfyllingen. Setningene i de stedlige lØsmasser vil variere 
alt etter tykkelsen og arten av disse og antas maksimalt å 
bli av størrelsesorden opptil l ro. 

Vann som siger gjennom fyllingen kan senere komme ned i 
fjellet og dermed forurense grunnvannet i området. For å 
unngå eller redusere forurensningen, vil vi foreslå at det 
stedvis legges ut et tett lag fØr avfallsfyllingen legges 
ut. Dette gjelder spesielt der det er fjell i dagen eller 
permeable masser over fjell. En slik tetting må imidlertid 
sees i sammenheng med hele oppfyllingen på GrØnrno. Det må 
vurderes hvor mye det er å vinne på en tetting av dette 
forholdsvis lille området i forhold til forurensningen fra 
området forøvrig. 

Geoteknisk kontor står gjerne til tjeneste ved den videre 
planleggingen, og deltar eventuelt med befaring for an­
visning av de områdene hvor vi anbefaler tetningssjikt. 

GEOTEKNISK KONTOR 

/H.S. Arntsen 
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INNLEDNING 

Etter oppdrag fra Oslo renholdsverk, rekvisisjon nr. 01513 
av 24.10.83, har geoteknisk kontor utført grunnundersøkelser 
for en del av øst~e fyllinqsområde på GrØnmo fyllplass. Det 
aktuelle området ligger mellom Bjerkholt og Langbråten. 

Undersøkelsen er planlagt ut fra befaring i området og 
tegning nr. 996.33-01 av siviling. R. Brusletto A/S. Ved 
Bjerkholt skal det fylles med avfall opp til ca. kt. 160, og 
til ca. kt. 175 ved Langbråtery FyllingshØyden kommer sted­
vis opp i 20 m. 

Hensikten med undersøkelsen har vært å vurdere faren for at 
sigevann fra fyllingen kan forurense grunnvannet. Det er 
derfor av interesse å registrere permeabiliteten (vannets 
gjennamtrengningsevne) i løsmassene over fjell. Videre er 
det av interesse å få vurdert fjellets beskaffenhet, 
spesielt med tanke på eventuelle svakhetssoner som kan føre 
vann. Dersom det kan forventes at store mengder vann vil 
trenge gjennom fyllingen og ned i fjell, må nødvendighet~n 
av tetting over fjell vurderes. 
Det er også fordelaktig å ha en generell oversikt over 
grunnforholdene innen fyllingsområdet med tanke på en even­
tuell senere utbygging av området. 

Det ~r<tidligere utført'flere·undersøkelser i forbindelse 
med fyllplassen på Grønmo. I denne rapporten er det tatt med 
en del resultater fra rapportene R-1333 av 1.10.75 og R-1361 
av 9.4.76. Borpunktene fra disse undersøkelsene er angitt 
uten nummerering på situasjons- og borplanen. 

MARK-·OG LABORATORIEARBEID 

Markarbeidet ble utført av mannskap fra vårt kontor i tiden 
23.-24.11.83. 

Det ble i alt utført 10 dreietrykksonderinger til antatt 
fjell og tatt opp skovlprøver i 6 punkter. Skovlprøvene er 
åpnet og visuelt klassifisert ved vårt laboratorium. I 
.t1l.leg;g:,·t"i.l.,rutinemessig undersØkelse av vanninnhold er det·. 
foretatt kornfordelingsanalyse på 4 prøver. 

Resultater av laboratorieundersøkelsene er gitt på bilag 1-
4, mens resultater fra dreietrykksonderingene er gitt på 
situasjons- og borplan, bilag 6, og ved profiler på bilag 5. 

For generell beskrivelse av bor og laboratoriearbeidet 
henvises til bilag o. 
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Borpunktene er ikke koordinatbestemt, men målt ut fra 
terrengformer og eiendomsgrenser. TerrenghØyden i bor­
punktene er nivellert med utgangspunkt i PP 7665 med 
oppgitt hØyde h=l67.686 og PP 8650 med oppgitt hØyde 
h=l72.434. 

TERRENG OG GRUNNFORHOLD 

Det aktuelle området er vist på situasjons- og borplanen, 
bilag 6, og omfatter dalsenkningen mellom Bjerkholt og 
Langbråten. Ved Bjerkholt er det en fjellterskel på tvers 
av dalen med et flattliggende myramråde like ovenfor. 
Dalbunnen ligger her på ca. kt. 150. 
MotnardØst blir dalen smalere og stiger slik at dalbunnen 
ligger på ca. kt. 170 ved Langbråten. .. 
De utførte undersøkelsene viser at løsmassemektigheten er 
størst i dalbunnen. I ~orpunktene varierer dybden til 
antatt fjell mellom 1,8 og 9,0 m. I dalsidene er det 
enkelte steder registrert fjell i dagen. Ellers dekkes 
dalsidene av et relativt tynt lag med løsmasser som i det 
vesentlige ser ut til å være tørrskorpeleire og masser av 
moreneart. 

Skovlprøvene, bilag~, 2 og 3,viser i grove trekk tørr­
skorpeleire eller torv til 1-2 meters dybde, og derunder 
er det blØt leire med vanninnhold varierende mellom 20 
og 40%. Ut fra kornfordelingskurvene og dreietrykksonder­
ingene, henholdsvis bilag 4 og 5, ser det ut til at silt 
og sandinnholdet i leira er høyest øverst i dalen. 
Dreietrykksonderingene antyder videre at det gjerne er et 
lag med friksjonsmasser like over fjell. 

GEOLOGISKE FORHOLD 

I dalsidene er det enkelte steder registrert fjell i dagen. 
Bergarten er en grovkornig, båndet gneis som inneholder 
en del pegmatitt. Ut fra målinger på 4-5 forskjellige 
steder ser det ut som bergarten har 3 forskjellige sprekke-­
mønster:~, To av disse er steiltstA~nde med retning ca. N-S ":;:~~"~;::il~':'~ 
og ca. ø~v mens det tredje er flattliggende eller har et 
svakt fall mot øst. 

Mellom Skogen N og Bjerkholt skjæres fjellet av 3-4 svak­
hetssoner med nord-sydlig retning. Disse kan sees som 
forsenkninger i terrenget. I tillegg er sannsynligvis 
også selve dalen, med_retning NØ~sv, en relativt stor 
svakhetssone. Erfaringsmessig er slike svakhetssoner ofte 
oppknust og kan også ha et influensområde på sidene med 

. ; 
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- 5 - R-1979-1. 

tettere oppsprekning enn fjellet forøvrig. I dette tilfellet 
er selve sonene dekket av lØsmasser og fjellet nær sonene 
virker relativt-massivt og ser ikke ut til å være mer 
·oppsJ;>rukket enn fjellet forøvrig.· 

STABILITET OG SETNINGSFORHOLD 

Oppfyllingen av avfallsmasser skjer ved at det legges ut 
floer på 2-3 m hØyde. 
Det forventes derfor ikke spesielle stabilitetsproblemer i 
forbindelse med oppfyllingen. 

Etter hvertsom fyliingen opparbeides vil det pålØpe en del 
setninger i undergrunnen. I dalbunnen hvor løsmassemektig­
heten er størst, kan setningene i undergrunnen anslagsvis 
komme opp i ca. l m ved den påtenkte oppfylling. 

'· 
VANNFORURENSNING 

Ved deponering av søppel i store fyllinger vil det være fare 
for at vann som siger gjennom fyllingen senere kan komme i 
kontakt med og forurense grunnvann og overflatevann. Det er 

. derfor ønskelig at så liten vanmuengde som mulig. siger. 
:·:··· .. -qjennom fyllingen. 

I dette tilfellet er det bygget fangdammer og oppsamlings­
grØfter i dalsidene slik at overflatevann som renner nedover 
dalsidene vil samles opp og ledes bort i overvannsledninger 
og dermeQ. ikke sige gjennom fyllingen. Videre har fyllingen 
forholdsvis liten ovez;flate i' forhold til fyllingsvolumet 
slik at nedbØrmengden på fyllingen blir liten. Det vil 
dermed kun være den.delen av nedbØren som ikke renner av på 
overflata eller fordamper som vil sige gjennom fyllingen. En 
del av dette vil samles opp i sigevannsledninger nedenfor 
fyllingen, og en del vil trenge ned i undergrunnen og dermed 
kunne forurense grunnvannet. 

For at så li te sigevann som mulig skal· komme ned i under~·. · 
grunnf;tn,er'det ønskelig at bunnen under fyllingen er 

.. ·:''vanske·: tett.. •· . .. . . .. . . . . . _ .. ~~·-~~~~~":,,; 
Naturlig avsatte masser vil sjelden eller aldri gi noen . 
fullstendig tetting over fjell. Leire. og finstoffrik morene 
har imidlertid meget lav permeabilitet og disse massene 
anses· for å være tilfredsstillende som tetting under søppel­
massene. I denne sammenheng vil det være fordelaktig om det 
over den tette bunnmassen legges inn mer permeable masser 
slik at sigevannet lett kan dreneres ned til sigevannskummer 
nedenfor fyllingen. Ved dette unngår en at sigevannet blir 
stående lenge i fyllingen og dermed får mulighet til å 
trenge gjennom bunnlaget. Det er også viktig at underste del 
av fyllingen bygges opp med rivningsmasser slik 
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at selve avfallsfyllingen dermed blir hevet og kommer 
over områdets naturlige grunnvannsstand. 

Sam nevnt består området av en noe oppsprukket gneis, og 
man bør så langt det er teknisk og Økonomisk forsvarlig 
unngå at forurenset sigevann kommer ned i fjellet. Nede 
i dalbunnen hvor det er leiravsetninger kan man regne 
med å ha tilfredsstillende tetting over fjell. De til­
liggende svakhetssonene ser også ut til å være dekket med 
tette masser. I dalsidene er det stedvis partier med 
fjell i dagen eller permeable masser over fjell·. Her vil 
vi anbefale at det legges ut et tett lag av f.eks. leire 
før avfallsfyllingen legges ut. Dette gjelder spesielt 
enkelte fjellknauser like ved de forannevnte N-S-gående 
svakhetssonene. Omfanget av tetningsarbeidene må sees i 
sammenheng med de tidligere tetningsarbeider på Grønmo. 
Det er lite å vinne ved å gjennomføre en meget grundig 
tetting over et mindre lokalt område dersom det tidligere 
ikke er gjennomfØrt tilfredsstillende eetningsarbeider 
over de øvrige fyll~ngsarealene. 

De områder hvor vi anbefaler tetningssjikt utlagt, kan 
anvises direkte i terrenget. 
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Bilag o 
STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

E~kel sonds~ing betegner neddrivinr, av stAlstenger uten registrering av motstand, ror eks. slag­
sondering med slegge eller slagbormaskin. 

D~siebo~ing utfØres ved A mAle synkninger under dreining når boret er lastet med 100 kg. Synker 
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spi.,se som er vridd en 
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene 
angis antall omdreininger pr. m synkning p! hØyre side av hullet, og laøten pl beret p! venstre 
side. 

Fje~lkontrottbo~ingsr utfØres med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer 
kan brukes, Fjellkontrollen bestAr i å registrere når man har ritt en langsom og relativt jevn 
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p! at boret er i fjell. Det bores vanligvis 
3 m for A konstatere at det ikke er en stor stein. 

Vingsboring brukes til l m&le jordartens udrenerte akjærrasthet direkte i grunnen. Skjærrast­
heten beregnes utfra mAlt torsjonsmoment pl et vingekors som presses ned i Ønsket dybde og dreies 
rundt inntil brudd oppst!r. Grunnens fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 
omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad p!virkes av san~. grus og stein ved vingekorset. 
Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m! korrigeres fØr rast­
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

PI"41Vetaking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes 11 uforstyrrede" prØver brukes en 41 54 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prel!ven skjæres ved at sylind­
eren s~yves nedover i grunnen mens stemplet ho~des tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, oe bragt ti l laboratoriet. Ønskes bare såkalte "representa­
tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles ror disse er at massen 
skaves inn i en beholder .som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan egsA tas ved å skru en 
stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

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

ved l røre ned til Ønsket dybde et s!kalt piezometer som best!r av et stålrØr med et porØst filter 
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene biir 
holdt tilbake. P! innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmAler som regi­
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 
er forbundet med en tynn slange inne i stAlrØret, StigehØyden av vannet i slangen er da pore­
vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivA (m.o.h.') 
som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet p~ grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 
undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 
prØver): 
Ro~v~kt x)Y (tlm3 ) av naturlig fuktig prØve. 

Vanninn~old w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av rast storr. Det blir utfØrt flere 
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prØvens l engde. 

Fl~tegrensen wL (%) og ~truZZingsgl"enøsn wp (S) angir henholdsvis hØyeste og laveste vanninnhold 
for plastisk område av omrØrt materiale. Plas tisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedØmmelse av jordartens egenskaper. 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p~ annenhver prØve, 

~Ølgende skala benyttes til å klassifi ser e leire etter plastisitet: 

Lite plastisk leire 
Middels plastisk leire 

~le~et plastisk leire 

< lO 

:: 1 0-2 0 



Skj~rfast~eten x)s (t/m2 ) bestemmes ved enaksede trykkforsØk. Normalt bl i r det skåret ut e t 

prØvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hØyde lO cm p å midten av sylinderprØve n. Unntaksvis 
blir fullt tverrsnitt <• 54 mm) benyttet, Det taa hensyn til prØvens t verrsnittsØking under for­

sØket, Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre blir uforstyrret akjærfasthet s og omrØrt skjærfasthet s' bestemt ved konusforsØk. Dette 
l 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfaatheten, i~et nedsyrikningen av en konus med 
bestemt fo.rm og vekt mAles og de.n tilsvarende akjærfasthetsverdi ta& ut av en tabell. BAde trykk­

forsØk og konuefora~k gir udrenert skjærfaathet, 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter udrenert skjærfasthet: 

Meget blØt leire s < 1,25 tlm2 - 12,5 kN/m 2 

BlØt leire s = 1,25 - 2,5 t /m 2 
:::::< 12,5 - 25 ""''" 

Middels fast leire s = 2,5 - 5,0 t/m2 -- 25 - 50 11n rttt 

Fast leire 8 : 5,0 - 10,0 t/m2 --· 50 - 100 rrnun 

Meget fast leire > 10 t/m 2 100 litt Ull 8 ~ 

Sen8itivitøtøn x)st : ~~ er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret og omrØrt tilstan~. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter sensitivi tet: 

Lite aenaitiv leire 

~~dd~ls sensitiv leire 
Meget aensi~iv leire 

St< 8 
St= 8 - 30 

St> 30 

FØlgende spesielle foraØ~ blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle: 

Ødometerfor•øk x) utfØres for A finne en jordarts aammentrykkbarhet: Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en ski ve av ,i ordartim !'let:!. dial'leter 5 em og hØyde 2 cm belastes vertikalt. Prøven 
er innesluttet 1 en sylinder og ligger mellom 2 porØse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 
og sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden ror bvert lasttrinn . Resultatene 
fremstilles ved l tegne opp ~en relative sammentryking c som funksjon av belastningen. Setninga­
utvi klingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning blde av se tningenes 
stØrrelse og t i dsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert pA grunn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn. 

Ko~nfo~delingøanal~øer av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved siktingt som 

regel i helt tØrr t i l stand. Inneholder massen en del finere stoff blir den våtsiktet. For silt 
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt mat eri ale oppslemmes i en bestemt 
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de f orskjellige kornfraksjoner 
og på grunnlag av Stoke 1 s lov kan kornstØrre l sen t i lnærmet beregnes. 

Fortorvningsg~aden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krys t ing av materiale 
mellom f ingrene. Graderingen skjer i henhold t i l von Post 1 s ti- de l te skala H l - H 10 . Torv 
kan deles i fØlgende grupper: 

Fibert orv 
Mellomtorv 

Svart torv 

H l - H 4, planterester let t synl ig 
H 5 - H 7, planterester svakt s ynlig 
H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

O~ganiøk i""hold (hw~wsinn~old) bestemmes vanligvis ved glØdning av tØr t materiale . GlØdetapet 
(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

Prooto~fo~søk br ukes t il ! undersØke pakningsegenskapene hos j ordarter , spesielt hos ve lgraderte 

friksjonsmasser. Massen bli r s tampet lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum, c~ tØrr 
romvekt beregne t etter tØr king av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet s kil l es me l lom standard 
Pr octor og modi fi sert Proctor . Den s iste i nnebærer stØrst pakkingsarbei d . ForsØkene utfØr es meo 
varierende vanninnhold, og det vanni nnhold som gir hØyes t t Ørr r omvekt k~lles optjmalt . Den 

hØyeste romvekt kalle5 100% Proctor, 
LA.Tonoll. O.lo 
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