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SAMMENDRAG

Det aktuelle fyllingsomradet ligger i en dalsenkning mellom
Bjerkholt og Langbrdten. I dalsidene dekkes fjellet av et
tynt le¢smasselag, og enkelte steder er det fjell i dagen. I
dalbunnen er l¢smassemektigheten ste¢rre og i det dypeste
punktet er det registrert 9 m til fjell.

Lgsmassene i1 dalbunnen bestar av tgrrskorpeleire og stedvis
toxrv ned til 1-2 meters dybde. Derunder er det blgt leire,
delvis med noe innhold av sand og silt.

Nederst ved fjell er det antageliq masser av moreneart i noe

varierende tykkelse.

Bergarten i dette omradet bestdr av gneis som er noe opp-
sprukket. Omradet skjares av flere svakhetssoner hvor fjellet
ma forventes & vere mer oppsprukket ernn forgvrig.

Det forventes ikke stabilitetsproblemer i forbindelse med
oppfyllingen. Setningene i de stedlige lgsmasser vil variere
alt etter tykkelsen og arten av disse og antas maksimalt a
bli av ste¢rrelsesorden opptil 1 m.

Vann som siger gjennom fyllingen kan senere komme ned i
fjellet og dermed forurense grunnvannet i omradet. For a
unnga eller redusere forurensningen, vil vi foresld at det
stedvis legges ut et tett lag fgr avfallsfyllingen legges
ut. Dette gjelder spesielt der det er fjell i dagen eller
permeable masser over fjell. En slik tetting ma imidlertid
sees i sammenheng med hele oppfyllingen pa Grgnmo. Det md
vurderes hvor mye det er a vinne pa en tetting av dette
forholdsvis lille omradet i forhold til forurensningen fra
omradet forgvrig.

Geoteknisk kontor stdr gjerne til tjeneste ved den videre

planleggingen, og deltar eventuelt med befaring for an-
visning av de omradene hvor vi anbefaler tetningssjikt.

GEOTEKNISK KONTOR

e VAN >

0. Tokheim
/H.S. Arntsen
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INNLEDNING

Etter oppdrag fra Oslo renholdsverk, rekvisisjon nr. 01513
av 24.10.83, har geoteknisk kontor utf¢rt grunnundersgkelser
for en del av ¢gstre fyllingsomridde p3d Grgnmo fyllplass. Det
aktuelle omrddet ligger mellom Bjerkholt og Langbriten.

Undersgkelsen er planlagt ut fra befaring i omradet 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 Langbrdten. Fyllingshgyden kommer sted-
vis opp i 20 m. '

Hensikten med undersgkelsen har vart & vurdere faren for at
sigevann fra fyllingen kan forurense grunnvannet. Det er
derfor av interesse & registrere permeabiliteten (vannets
gjennomtrengningsevne) i lgsmassene over fjell. Videre er
det av interesse & f4 vurdert fjellets beskaffenhet,
spesielt med tanke pd eventuelle svakhetssoner som kan f¢re
vann. Dersom det kan forventes at store mengder vann vil
trenge gjennom fyllingen og ned i fjell, md ngdvendigheten
av tetting over fjell vurderes.

Det er ogsd fordelaktig & ha en generell oversikt over
grunnforholdene innen fyllingsomrddet med tanke pd en even-
tuell senere utbygging av omrédet.

Det erntidligereuutf¢rt“flere‘unders¢kelser i forbindelse
med fyllplassen pd Grgnmo. 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 undersgkelsene er angitt
uten nummerering p& situasjons-~ og borplanen.

MARK- OG LABORATORIEARBEID

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vart kontor i tiden
23.-24.11.83.

Det ble i alt utfgrt 10 dreietrykksonderinger til antatt
fjell og tatt opp skovlprgver i 6 punkter. Skovlpr¢vene er

-dpnet og visuelt klassifisert ved virt laboratorium. I
- tillegg til . rutinemessig unders¢kelse av vanninnhold er detf'~‘f

foretatt kornfordelingsanalyse pé 4 prgver.

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

For generell beskrivelse av bor og laboratoriearbeidet
henvises til bilag 0.
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Borpunktene er ikke koordinatbestemt, men malt ut fra
terrengformer og eiendomsgrenser. Terrenghgyden i bor-
punktene er nivellert med utgangspunkt i PP 7665 med

- oppgitt hgyde h=167.686 og PP 8650 med oppgitt hgyde
h=172.434.

'TERRENG OG GRUNNFORHOLD

Det aktuelle omridet er vist pad situasjons- og borplanen,
bilag 6, og omfatter dalsenkningen mellom Bjerkholt og
Langbridten. Ved Bjerkholt er det en fjellterskel pa tvers
av dalen med et flattliggende myromrade like ovenfor.
Dalbunnen ligger her p& ca. kt. 150.

Mot nord¢gst blir dalen smalere og stiger slik at dalbunnen
ligger p& ca. kt. 170 ved Langbrdten.

De utfgrte undersgkelsene viser at lgsmassemektigheten er
stgrst i1 dalbunnen. I borpunktene varierer dybden til
antatt fjell mellom 1,8 og 9,0 m. I dalsidene er det
enkelte steder registrert f£jell i dagen. Ellers dekkes
dalsidene av et relativt tynt lag med lgsmasser som i det
vesentlige ser ut til & vare t¢rrskorpele1re og masser av
moreneart. ‘

Skovlprgvene, bilag 1, 2 og 3, viser i grove trekk t¢rr-
skorpeleire eller torv til 1-2 meters dybde, og derunder
"er det blgt 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 hgyest ¢gverst 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, bi&ndet gneis som inneholder

en del pegmatitt. Ut fra mdlinger p& 4-5 forskjellige
steder ser det ut som bergarten har 3 forskjellige sprekke-»-
mgnster. To av disse er steiltstdende med retning ca. N-S*:
og ca. @~V mens det tredje er flattliggende eller har et
svakt fall mot ¢st.

Mellom Skogen N og Bjerkholt skj®res fjellet av 3-4 svak-
hetssoner med nord-sydlig retning. Disse kan sees som
forsenkninger i terrenget. I tillegg er sannsynligvis
ogsa selve dalen, med retning N@-SV, en relativt stor
svakhetssone. Erfaringsmessig er slike svakhetssoner ofte
oppknust og kan ogsd ha et influensomrade p& sidene med
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tettere oppsprekning enn fjellet forgvrig. I dette tilfellet
er selve sonene dekket av l@gsmasser og fjellet nar sonene

_virker relativt massivt og ser ikke ut til & vare mer

oppsprukket enn fjellet forgvrig.

STABILITET OG SETNINGSFORHOLD

Oppfyllingen av avfallsmasser skjer ved at det legges ut ' ;

floer pA 2-3 m hgyde.
Det forventes derfor ikke spesielle stabilitetsproblemer i

forbindelse med ogpfyllingen.

Etter'hvertfscmffyllingenvopparbeides vil det palgpe en del i
setninger 1 undergrunnen. I dalbunnen hvor lgsmassemektig- ‘
heten er stg¢grst, kan setningene i undergrunnen anslagsvis
komme opp i ca. 1 m ved den pitenkte oppfylling.

VANNFORURENSNING | - B *
Ved deponering av. s¢ppel i store fyllinger vil det vare fare
for at vann som siger gjennom fyllingen senere kan komme i

‘kontakt med og forurense grunnvann og overflatevann. Det er

derfor ¢nskelig at s& 1iten vannmengde som mulig siger j

'iigjennam fyllingen'i“" o

I dette tilfellet er det bygget fangdammer og oppsamlings-
grgfter i dalsidene slik at overflatevann som renner nedover
dalsidene vil samles opp o9 ‘ledes bort i overvannsledninger
og dermed ikke sige gjennom fyllingen. Videre har fyllingen
forholdsvis liten overflate i forhold til fyllingsvolumet
slik at nedbgrmengden pd fyllingen blir liten. Det vil
dermed kun vare den delen av nedbgren som ikke renner av pd
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 derm367
kunne forurense grunnvannet. R

For at s lite sigevann som mnlig skal komme ned i under~**‘
grunnen, er det ¢nske11g at bunnen under fyllingen er -

fullstendig tetting over fjell. Leire og finstoffrik morene
har imidlertid meget lav permeabilitet og disse massene
anses for & vare tilfredsstillende som tetting under sg¢ppel-
massene. I denne sammenheng vil det vare 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 unngdr en at sigevannet blir
stdende lenge i fyllingen og dermed fi&r mulighet til &
trenge gjennom bunnlaget. Det er ogsd viktig at underste del
av fyllingen bygges opp med rivningsmasser slik
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at selve avfallsfyllingen dermed blir hevet og kommer
over omrddets naturlige grunnvannsstand.

Som nevnt bestidr omrddet av en noe oppsprukket gneis, og
man b¢gr sd langt det er teknisk og gkonomisk forsvarlig
unngd at forurenset sigevann kommer ned i fjellet. Nede

i dalbunnen hvor det er leiravsetninger kan man regne
med & ha tilfredsstillende tetting over fjell. De til~-
liggende svakhetssonene ser ogsd ut til & vare dekket med
tette masser. I dalsidene er det stedvis partier med
fjell 1 dagen eller permeable masser over fjell. Her vil
vi anbefale at det legges ut et tett lag av f.eks. leire
for avfallsfyllingen legges ut. Dette gjelder spesielt
enkelte fjellknauser like ved de forannevnte N-S-~gdende
svakhetssonene. Omfanget av tetningsarbeidene mad sees i
sammenheng med de tidligere tetningsarbeider pd Grgnmo.
Det er lite & vinne ved 4 gjennomfgre en meget grundig
tetting over et mindre lokalt omride dersom det tidligere
ikke er gjennomfgrt tilfredsstillende tetningsarbeider
over de ¢vrige fyllingsarealene.

De omr&der hvor vi anbefaler tetningssjikt utlagt, kan
anvises direkte 1 terrenget.



Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIYELSE AY BORMETODER
Enkel sondsring betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-

gsondering med slegge eller slagbormaskin.

Drateboring utfgres ved & mAle synkninger under dreining ndr boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av splssen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pA hgyre side av hullet, og lasten p& boret p& venstre
side.

Fijellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer

kan brukes, Fjellkontrollen bestdr i & registrere n&r man har r&tt 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 & Konstatere at det ikke er en stor atein.

Vingaeboring brukea til & méle jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. 3kjarfast-
heten beregnes utfra mAlt torsjonsmoment pd& et vingekors som presses ned 1 gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppst&r. Grunnens fasthet bestemmes fgrast i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pAvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogs& bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres f{gr fast-
hetasverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med'forskjellig utstyr. Pnskes "uforstyrrede” prgver brukes en ¢ Sl mm
sylinderprdvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjeres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, ferseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare s&kalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved & skru en
stAlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gir ut p4 & mAle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til gnsket dybde et sikalt piezometer som bestAr av et stAlrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden avy filteret kan man sd enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stAlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivA. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AY LABORATORIEUNDERSOKELSER
I laboratoriet blir prgvene Fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir [@glgende

undersgkelser rutinemessig utf¢rt, (undersgkelser merket x) kan bare utfg¢res p& uforstyrrede
pragver}:
Romvekt x)v (t/m3) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utf¢rt [lere
bestemmelser avy vanninnhold fordelt over prg¢vens lengde. i

Flytegrsnaen'wL (%) og utrullingsgrensen L (%) angir henholdsvis hdgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av omr¢grt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedpmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prdgve,

-

P@lgende skala benyttes til & klassilisere leire etter plastisitet:
Lite plastisk leire Ip v 10
Middels plastisk leire ID = 10-20

Meget plastisk leire Ip > 20



Skjerfaathetaen x)s (t/m2) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det sklret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm p& midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet, Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
spket, Skjerfastheten settes lik halve trykkfaastheten.,

Videre blir uforstyrret skjarfasthet s og omrgrt skjerfasthet s besgemt ved konusforsgk., Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfaatheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt ml&les og den tilsvarende skjmrfasthetsverdl tas ut av en tabell. Bdde trykk-
forasgk og konusforagk gir udrenert skjerfasthet,

Fglgende skala benyttes til A klaseifisere leire etter udrenert‘skarrasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m? ~ 12,5 kN/m2

Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t:/rn2 = 12,5 - 25 nwen

Middels fast leire 8 =2,5 =-5,0t/m° 2 25 = 50 "wew

Past leire 8 = 5,0 - 10,0 t/m2 =~ 50 - l0p "wun

Meget fast leire 8 > 10 t/me P4 100 "vun
Seneitiviteten X)St = %. er forholdet meliom skjarfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klasaifisere leire etter sensitivitet:

't

Lite senaitiv leire 8, < 8
Middels sensitiv leire S, =8 - 30
Meget sensitiv leire 8, > 30

i}
Pglgende spesielle rorsﬁk_blir ut fgrt etter nermere vurdering 1 hvert tilfelle:

Pdometerforapk x) utfgres for A finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 em og h@gyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten p&fgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven obeerveres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved A tegne opp den relative sammentryking c¢ som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bide av setningenes
stgrrelse og tidaforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid serlig usikkert pd grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Kornfordelingasanalyeer av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstarnd. Innehclder massen en del finere stoff blir den vAtsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse, En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann, Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og p& grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnazrmet beregnes,

Fortoryningsgraden 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 fglgende grupper:

Fibertory H 1l - H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organtek inmhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av t@grt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Prootorforsgk brukes til 4 undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, «z tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prdven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebzrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfdres mea
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hdgyest t¢grr romvekt kalles optimalt., Den
hgyeste romvekt kalles 100% Preoctor.

LA Tonelf, Osia




-t BN B BE B B BE B B B BE B B B NS BE NS EE

0SLO KOMMUNE, GEOTEKNISK KONTOR

BORPROFIL Hat 1= 2 | aksadetor- Bilag N B
masjon *s
NWVE e as; Oppdmg:&flm
15 5
stea. _GRAONMO  FY| LPLASS pra Db MM _ ,‘ oo Dgg 83
E 15 Vannnnnold  w o Rom- | Skicerfasthet ved trykkfors gk o |sensi-
i Jordart g £] Plastisk omrdde  wp———iw, vek! Korustforsgk V¥, Vingeboring + tivitet
4 4 " Yen? 4 6 8 10 Ym?
= kH“[I ne 1 a 20 3Q Q 50° i 2 0 Ym
TORV grusig jr'4 ‘ 2
[*s \g] ot
o—To— R ©
5
of Hull nr. 2
TORRSKORPE
w
|

&l
20
—

L } - i

s . ‘, g

L. 4 ; i i ; i 4 - TR U -4

: { s i
t ‘
+ 4 b 4 k.

25 — ;




KOMMUNE, GEOTEKNISK- naum ' ‘ O
030 Hutl :.3__4.__-". | Axsicidetor- W-——-z
BORPROFLL N masien Yo

E Vorminnhold  w o  [rom- | Skjmrtosthet ved trykidors ek © [Sensi-
Jordart Piastisk’ omrdde  Wes——i W, vaht | Korwstorsek W, \!hm +  juvitet
LelHull _nrcd
| LEIRE » W

20 30 40 S50% Y2 2 4 8 ‘w“m&
“;.liitmnd humusfy " - .- S X

Symbot
Pr. e

) .-\\\\\ -

AR




OSLO KOMMUNE, GEOTERNISK VENTOR"

Ol Hyll m:__ﬁ_.__...
|EmsanD
'}}_j-s:lhg. noe taire Jif g

LEIRE sulhg i

“siltig, sandig o114

b i ’ ! g
G . .




Lk B .

d e : | ~ |patoDes. 83
GRONMO Rrity
_Jdond Orus

fin | Midgels | Grov. | Fin | IMiddets | Grov |

T20 M0 o 3 8 8 4 kI 3 2 ‘ ‘

g s 3 4 ! L 4 : 00-%

100

A
L] :.-
&
.

e | il

.
whpood cloud oot of

XY

s ¥ el
e § oty

e s o

b e v v o s

oy

-
L L d K :
ol 3 wilfuiin

Prosent possert siktet
g |
N
\rb

8
N
N
\
59 4 4

-y
-
3

o
x@ﬁéafﬁx5

L)

\‘a’l

-
[ =3

5(.51"8':

- 1!04»1-1 > &
oy o oo e

$
3

$
1o
3
2

b‘i'l‘ag 4 O




! 8 3 10 2 7 9 4
o0 \vj 0 A o® \vj © Ly
155 -~ 155 155 —N —_— : - — 155
.lﬁktrotasjon xox - 10 15 20 kN M_\
150~ B4 + 150 150 —————— —) : B l — 150
e
XX 5 0 15 20 kN
0
%5 e gg —t 1 5 %5 15— Ve ‘ = — 145
pa— . Okt rosasjon XX 55 0 15 20 25kN
x)sx 5 10 1'5"2 '\(Rri ‘ e oo $ 10 15 20kN 0 Nedpressingskraft i kN
140 — %0 140 V- - — 140
5 6
 Xvg 0
175 — - 175
170 — - 170
10 15 20 25
’65 - - — XOX . —:-10_,15 20 &N a—— M 165
=
- Malestokk "
GRONMO FYLLPLASS |Mn<1:1000 .
X Mv =1200 :-f
Profiler R 1979 é
Bilag 5 |B
OSLO KOMMUNE E
Geateknisk kontor Dato N




1

TEGNFORKLARING :

rrengkote
::t.efjegllkote Boredybde
Fjell i dagen
Enkel sondering
Dreiesondering

POO >

Dreietrykksondering
@ Skoviboring
© Préveserie
4+ Vingeboring

=
< Malestokk - |
GRONMO FYLLPLASS ' 1:1000 &
=
Situasjons og borplan. |r 1979 ()
Bilag 6 | |

" OSLO KOMMUNE A e
Geoteknnk kantor  « | Dato A |






