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INNLEDNING:

I henhold til brev av 7.11.74 fra Oslo Vann- og Kloakkvesen har
Geoteknisk kontor utfert supplerende grunnundersekelser for bygge-
trinn II1 ved Bekkelaget renseanlegg. Undersszkelsene er ut fart

med henblikk p& alternative adkomstveier til fjellanlegget, og i
tillegg er det foretatt noen orienterende grunnboringer for den

planlagte utlepspumpestasjon og for utlepsledningane mellom rense-
anlegget og pumpestasjonen. Grunnlag for Plassering av horpunktens

var en skisse fra Samfunnsteknikk, datert 11.11.74, der bl.a. to
alternative adkomstveier er vist. Jsssuten ble en del borpunkter
plassert slik at de skulls supplere resultatene fra tidligere under-
sakelser og slik at man skulle f& et si& fullstendig fjellkote-

kart som mulig. Undarsekslsene for utlepsledningane og utleps-
pumpestasjonen vil bli behandlet i an separat rapport,

En geologisk utredning om adkomsttunnel under eksisterende under-
gang er gitt i rapportens 4. del, datert 31.1.75.

MARKARBEID 0G LABORATUORIEUNDERSOKELSER;

Markarbeidet er utfert av Geoteknisk kontor i periodene 28.11.74 -
10.1.78 mg 20.2. - 11.3.75, assistert av Geoservice A/S 1 peri-
oden 3.3, - 7,3,75. Det er utfert 44 fjellkontrollboringer og 1
vingeboring, tatt opp 3 serier med uforstyrrede prever og installert
l poretrykksmdler. Oversikt over boringene er vist pé& bilag 71.
Punktene er nummerert fra 33-76. I punktens 56-55 var baringene
opprinnelig tenkt utfart med lett sondérutstyr, men p.g.a. stein-
fylling mdtte det ogs& her benyttes ffellboremaskin. For ikke &
matte stoppe trafikken p& Mosseveien ble boringene i punktene

37A, 3BA og 70-73 utfert péd skrd innunder veian. HBorhullenes
helning er angitt pad bilag 72. Oette bilagaet gir en oversikt

ocver de fleste boringene som er foretatt 1 omrddet. Det bemerkes at
en del av de tidligere boringer er sleyfet, fordi dybdene til antatt
fjell &penbart var feil. Men Fremdefas kan flere av fjelldybdens
funnet ved enkle sanderinger vare usikre P.Z.a. de steinholdige

lesmassene i omrddat, Boringer nummerert fra 1 til 32 er foretatt
for rapportens 3, del, datert 9.8.72,.

Oe forskjellige bormetoder er beskrevet pd bilag A og B. Pravene
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~ som ar tatt opp er undersskt ved v&rt leboratorium og en baskriv.leﬁ
av*1aboratorieunderalkelsanc er gitt pé bilag C. B

Opptaking av pruveanriene i punktene 41, 67 og 75 bad pd til dels
store problemer og bles meget arbeidakrevande fordi man ferst m&tta,
gjennom steinfylling av flere metars tykkolse.

ittt

GRUNNFORHOLD:

*
Fid

- P& grunnlag av resultater fra de tidligere og de nye boringer.

~ er det tegnet et fjellkotekart, bilag 70, som avviker noe fra det
fiellkotekart som ble leget til rapportens 3. del. Man m& regne
~ med at kartet kan ha endel loksls feil, men i hovedtrekkene gir det
et riktig bilde av fjellets forlep. Oet présisares at kartet ikke '
ma brukes til opptagning av profiler. Adkomstveisn vil krysse 1J' )
‘over den dyps fjollklnften som gAr { nord-esr retning. P& vast-
siden av klsften er fjellet maget sté#il}, mens det pd sstsiden

har en adskillig mindre halning. Den sterste dybden til antatt ”*s?!
fjell ved denne undersskelsen er registrert i pkt. 49, 'kamlig ‘
27,0 m. Tidligers er det i pkt. 15 boret 30,2 m gjennom lssmassene
til antatt fjell. “

Det ber mem neynt vart vanskelig & f& tatt opp presver av lgsmasssna,:
- men man har nd opplysninger om grunnforholdene fra 8 punkter; gjen-
gitt pd bilagene 58-65. De 4 fersts av disse er tatt fra rapport-
ens 3. del. Bortsstt fra preveserien i pkt., 67, som er avsluttat

p4 kota ca. 2,4, viser de andre boringene at det ar fastere masser
(sand etc.) omkring kote - 0,3 til -~ 1,3. Over dette nivd er det
leire, og #verst tsrrskorpe eller fyllmasser. P.g.a. forboring
gjennom fyllmessene er det vanskelig 8 ai{ neyaktig hvor overgangen
mellom fyllingen og leiren ligger. Overgangen kan muligans ligge
noe heysre enn det som er angitt pad borprofilens. Leiren er blat
til middels fast og lite sensitiv. Vanninnholdet er forholdsvis
heyt; det varisrer mellom 33 og 43%. Plastisiteten varierar

mellom 12 og 26, dvs., at leiren er middels til meget plastisk,

Bare i to punkter er det satt prever under kote_ -1,5, nemlig i

pkt. 25 og 22. 1 pkt. 25 ar det et klart definert lag av sand,

grus og stein mellom kote -0,7 og -1,5, og sd leire ned til kote
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-2,7. I pkt. 22 er det padtruffst sand og grus pd kote -0,5.

Viders nedover er det en blaet leire med sand og grus, avbrutt av

et sandlag omkring kote -3, ned til steinig masse p&d kote -5,5.

Det bemerkas at skjarfasthetens i den blete leiren er usikre, fordi

prevaene antagelig er forstyrret.

Vingeboringene og de prevsseriens som er stanset ved ca. kote O
antas & ha stoppet mot morsenen over fjell. Det er imidlertid

mulig at disss boringene aer stoppet i et lag med sand og
grus og at det er leire med sandlag under dette laget.

BAde ved de tidligere og de sist utferts fjellkontrollboringene
er det patruffet blokker og store steiner i morsgnemassene. Disse

steinholdige massens er Arsak til at mange av de tidligere sondér-
boringene i1kke har nddd til fjell, men har stoppet i moranen.

RESULTAT AV UNDERS@KELSEN:

Det er tegnet i alt 6 profiler pa tvers av Mosseveien, bilag 66-69.

Adkomstvaeil under eksisterende undergang.

Profil A visar grunnforholdene for adkomstvei under eksisterende
undargang. I var delrapport nr. 4 pd denne sak sr det forutsatt

at adkomsttunnelens kjereplan ved innkjering under Mosseveien lagges
pd ca, kote -1,0. Som det fremgdr av profilet har man leire med
skj&rfasthet i underkant av 2,0 t/m2 omtrent ned til dette niva.
Poretrykksmdleren som er satt ned i pkt. 45 stdr med spissen pa
kote -1,8, og det vil si at dan antagelig registrersr poretrykket

i sandan under leiren. Poraetrykket tilsvarer en grunnvannstand pé
ca. kote 7,0 -7,1, dvs, 10 til 20 cm under terreng, og man ma
derfor anta at det sr porsovertrykk i sanden under leiresn. Ved
graving under ca, kote 2,0 vil dettse kunne bety fare for hydraulisk
grunnbrudd. (Bortsprengning av Bekkelagskollen kan madfere at

omradet delvis blir draenart).

Av bilag 70 og 72 fremgdr at adkomstveien vil krysse det dypseste
parti av fjellkleften mellom punktene 44/45 og 40/42. D0Oen neyaktigt
dybde av kleften er ikke klarlagt. Vest for kleftens dypeste parti
vil adkomstveien, slik den er tagnet, ha en ugunstig beliggenhat i
forhold til fjellets helning. Den vestre del av veien vil mdtte
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sprengas inn i fjell, mens det under dan estre vil vare til dels
stora dybder til fjsll. Det vil trolig vare bedrs & legge veien
nos lengar mot nord, slik at klaften kan krysses mer vinkelrstt
pd dennes hovedretning. Pa dette parti og under eksistsrende
undergang vil rampen til Mosssveien ligge over adkomatvelen til
fjellanlegget. Adkgmstveien vil antagelig matte bygges som vann-
tett kulvert med rampen oppd. Kulverten antas ikke & medfere
tilleggsbelastninger pA grunnen og vil derfor kunne fundamenteres
i lesmassene ved kryssing av fjellkleften, Ved overgang mellom
fundamentering pd fjell og i lesmasser vil det vare nedvendig med
vanntette fuger som kan ta mindre defaormasjoner.

Fra vest frem til undergangen md& utgravingen for adkomstveiaen
avstives med spunt pd begge sider. Det vil trolig vare mulig &

la veifyllingen skréne fra Mosseaveisns nivd ned til ca. kote 5,5
(rampens kjereplan), i samsvar med Veivesenats opprinnelige planer,
og s& banytte spuntavstivning fra dette nivA. Spunten md feres til
fjall eller ned i faste masser. P.g.a. fjellets helning ma det

gjeres spesielles tiltak for & f& etablert tilfredsstillende fjell-
festa.

Adkomstvel ser for eksisteresnde undergang.

Profilene B - F danner grunnlaget for en vurdering ang. plassering
av adkomstvel ser for sksisterende undergang. Avetanden mellom
profilene er 5-7 m, og de dekker en strekning av Mosssvelen pd ca.
25 m, Det bemerkes at uthuset pd tomt 153/2 (se bilag 71) ligger
mellom profil O og E og ser derfor ikke vist pd profilens.

Kvagrnertunnelens omtrentlige beliggenhet er vist pd profil D, E

og F. Tunnelens tvaerrsnitt er for enkelhats skyld viet rektangu-
lart. Kvarnertunnelen er stept fra renssanlegget til omtrent under
uthuset pd4 tomt 153/2, og videre innover I fJjellet er den résprengt
med stept bunn. Spersmdlet om hvorledes Kvarnertunnelen aventuslt

skal legges om ansses forelepig & ligge utenfor vart arheidafelt
og vil derfor lkke bli bshandlet her.

Opplysningser om lesmassene er gitt pd bilag D og E. Av proil D
fremgdr at det undsr Mosseveien er patruffst morenemasser pd et

heyers nivd enn sllers. Det antas at adkomsttunnslene kjereplan
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ved kryssing av Mosseveisn vil ligge p3d ca. kote 0 og at nedvendig

innvendig tunnalheyde er ca. 5,0 m, De forskjellige driftsmetoder
som kan bli aktuelle er tidligere dreftet i rapportens 3. del,

men dengang tenkte man seg en tunnel med laveste punkt pd ca. kote
-4,5, Stabilitetsforholdene skulle sdledes vare noe bedret ved at

man nd ikke vil g4 s& dypt. Alternative driftsmetodsr skal i det
felgende gis sn kort omtals:

1. En &4pen grafteutferslse med spuntavstivning betingaer at spunten
rammes til fjell eller ned i faste masser. Oatte vil kreve lang og
meget kraftig spunt da det som vist pd profil E er pdvist blet

leire ned til ca. kote -5,5. Qverslagsmessig vil man mdtte ha stdl-
spunt med motstandsmoment W=5300 cm3. (Eksempelvis har den sterste
Larasen-spunt (VI) W=4200 cm3.) Med s& stor spuntdimensjon wvil

man tro at selve rammingen ikke vil by pd problemer selv om man skal
glennom steinfyllingen og selv om man traeffer pa blokk i marsnen.
P.g.a. fjallats helning m3 det gjeres spesielle tiltek for & fa
etablert tilfredsstillende fjellfeste. Poretrykkst er ikke malt i
dette omrddet, men i likhet med pkt. 45 md man regne med st over-
trykk i morenen og leiren p.g.a. de topografiske forhold. Inn-

vasking av masssr og hydraulisk grunnbrudd md det derfor tas for-
holdsragler mot.

Ved 4 legge tunnelen omtrent mellam profil O og F vil pahugget
kunne qppnds fra Mosseveisns estre veikant og innover. Forskyves

adkomstveien nordover herfra, vil pdhugget forskyves utover under
Mosseveiens kjersbane.

En apen greftsutferelss vil kreve en omlegging av Mosseveisn. I
ferste fase md adkomstveien opparbeides fra vest s& langt innunder
Mosseveien som mulig ut fra trafikktekniske hensyn. Det antas at
minste veibredde for & avvikle trafikken er ca. 3 m, og felgelig
kan man i ferste fase komme5-5 meter innunder eksisterende Mossa-
vael, fortau inkludart. I annen fase md Mosseveien legges ut pa
fylling, slik at man kan spunte og grave opp for & utfere den gjien-
atdende del av adkomstveisn og hegynns pd fjelltunnelen. Mosse-
velen md antagelig lagges ut 5-5 meter, hvilket betinger en ganske
stor oppfylling. Uten at det sr forstatt stabilitetsberegning wvil
en tro at denne fyllingen lar seg gjennomfere, om nedvandig med
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stabiliserende tiltak i form av motfylling el.l.

2. En alternativ grafteutferelse er slisseveggmestoden, og man vil
steats pd andel av de samme problemer som ved bruk av spuntvegger.
Slissevaggene stepes ut i oppgravde slisser (grefter) og inngdr
sgnere som gn del av dan ferdige konstruksjon. P.g.a. fyllingen og
morenemassana vil det ventelig va#re vanskelig & unngd utrasninger
ndr graftene skal graves, og veggene vil derfor kunne paferes

stors ujavnhater. Slisseveggena md fundamenteres til fjell omkring
padhugget, og foravrig kan de antagelig fundamenteres i morenemassens.
Mosseveien mé legges om i to faser, pad tilsvarende mdte som for
spuntveggalternativet.

3. Ved & fryse massene i trasfen kan adomstveien etableres ved &
drive frem en jordtunnel som stepes ut. O0Oet vil da ventelig vare
fordelaktig & drive to tunneler, &n for bver trafikkretning, og de
to utlepskanalene kan f.eks, plasseres en i hver tunnel. En star
fordel ved frysing av massene sr at problemet med vannferende lag
og innvasking av masser kan unngds, Metoden er lite bsnyttst

her i landet, men om @nskelig kan wvi innhente narmere opplysninger,
Ved bruk av denne metoden skulle dest vera mulig & la trafikken pé
Mosseveien gd uhindret i anleggstiden.

4, Gjennomtrykking av tunnelkonstruksjonene {"rertrykking”) er

an metode som egner seg best i middels fast leire. Ved angreps-
punktet etableres vanligvis an spuntet sjakt som gir mothold for
trykkraften som er nedvendig. Kraftige jekker trykker sd ett og
ett element innover fra sjakten mens massene tas ut atterhvert.
For 3 komme under Mossaveien er det foresldtt & trykks to rar mad
diameter 5,0 m'For trafikk og to ‘med diameter 1,4 m for utleps-
ledningsne. Man kan alternativt tenke seg & drive to kasseformeds
profiler som hver har plass til en utlepskanal og trafikk i aen
kjereregning. Nedvendig innvendig heyde 5,0 m og bredds 5 -6 m.

Grunnforholdene tilsier imidlertid at gjennomtrykking bare kan

utferes pa en del av strekningen, nemlig der man har leire i hele
tverrsnittet. Det antas at i beste fall vil metoden kunne brukas
vastfra inntil man bhar nddd frem til et sted omtrent under Mosse-
veiens senterlinje., Resten av strskningen frem til pdbhugg vil sd

kunne drives som tunnsl i frosne masser, eﬂﬁar i 4pen greft avstivet
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av apuht gller slisssvegger.
Gjennomtrykking, kombinert med en av de andre metodene, kan man
ogsd tenke seg gjennomfert fra sstsiden av Mosssveien.

5. Skjolddri?tsmetodan'inﬁeb&rsr at man pressser inn et stdlskjold
av samme form og sterrelse som utvendig tunneltverrsnitt. Skjoldet
er forlenget bakover p& utsiden av tunnelkonstruksjonen og presses
fram med konetruksjonen som mothold. For hver frempressig monteres
en seksjon 1 form av prefabrikerte slementer. Enklest er det da

& btnytté sirkulart tverrsnittt., P.g.a. de vannfarende lag mi
metoden antagelig kombineras enten med dyp drenasje sller frysing.

Satninggforhnld.

Som nsvnt i rapportens 3. del antas adkomstveien ikke & f& nsvne-
verdig dranerende virkning p& de omkringliggende masser, og setning-
er av denne grunn skulle derfor bli amé. Man det kan tenkas at det
pAgdr setninger p.g.a. tidligers oppfyllinger ved opparbsidelsen

av Mosseveien, og dette kan i tilfelle undersskes ved f.aks. prasiQ
sjonsnivellement. Totalt vil en tro at setningene ikke vil bli s&
stors at tunnalkonstruksjonsn fi&r skader av betydning. Det skulle
derfor ikke vare nedvendig & fundamentere adkomstveien til fjell.

Skader pa sksisterende bebyggelse véd pdhugget.

Hvis adomstveisn legges under eksisteraends undergang, md4 det sam-
tidig sprenges ut for en del av rampen til Mosseveien. Husset pd
tomt 153/8 (Mosseveian 138) kan da ikke unngd skader under arbeidst
og ber derfor rives, Huset pd tomt 153-4 (Bekkelagsveien 3)

.er hovedsakelig aytrae og stidr s& vidt. vi kan bedsmme pd fjell.

Bekkelagsveian 2 er en stor mursteinsbygning som bl.a. innsholder
postkontor og som,delvis via en steinmur, er fundamentert pd fjsll.
Vi sr av den oppfatningVat det vil vare mulig & unngd skadsr pd de
to sistnevnte bygninger under forutsetning av at sprengningsarbeidet

utferes forsiktig. Det kan f.eks vars nsdvendig & sprenge ut og
sikre halve tunnelbreddesn ad gangen.

Ser for sksistersnds undergang er det tre bygningear som kan bli

berert ved et svt. pdhugg, avhengig av hvor adkomstveien plasseres.
y: Nqsssveien 140 ar revet. Uthuset p& samme tomt (153/2) er av tre
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og det stdr ikke pd fjsll. Bygningen vil kunne pdfores skader som
felge av setninger i grunnen, men dissa vil nepps ha stor betydning
p.g.a. bygningens lave verdi. PA tomt 153/10,11 (Mossaveien 144)
er det to mursteinsbygninger. Den minste av disse, som ligger
narmest Mosseveien og med kortveggen mot denns, star delvis p& fjell,
Bygningan barer preg av dette, det er tydligse sprekker som vissr at
den delen som ligger narmest veien har satt seg i forhold til

restsn av bygningen. U0Oenne bygningsn tdler neppe ytterligere
sgtningar og dette m& derfor unngds hvis den skal bevarss. Erfar-
ingsmessig vil 8n spuntavetivet utgravning i vdre leirer gi set-
ninger i grunnen I en avstand som omtrent tilsvarer utgravningsens
dybds. Slisssveggmetoden innebarer stivere vegger og gir derfor
langt mindre setningser, og utgravningen kan gjeres narmers bebyggel-
sen. Oen andre mursteinsbygningan i Mosseveisn 144 gr sdvidt vi

kan bedammaik sin halhat fundamentert pd fjsll. Bygningen sr vist
pd profilene E og F. En tunnel under bygningen med tak pd kote 6,5
vil ha an fjelloverdekning p& ca. 6,5 m, hvilket skulle vare nok

til 4 gl ot stabilt tverrsnitt wved den aktuselle tunnelbredds pé

ca. 13 m. Det antas derfor at adkomstveien kan ferss undsr
bygningen uten & pdfere denne skader dersom arbeidet utfares ved
forsiktig sprengning og med sikring av fjellet.

Ndr adkomstveiene trasé er fastlagt, md det vurderss narmare om
skadar pd bepyggelsen kan oppstd. Det kan vare fordelaktig pa
forh3dnd & registrere bygningenss tilstand hva sprskker stc. anglr,
av hensyn til sventuelle erstatningsspersmil.

SAMMENDRAG DG KONKLUSJON:

Fjellsts baliggenhat er vist pd et fjellkotekart som i grove trekk
er riktig, men som kan ha noen dstaljfeil, Adkomstveien vil krysss
8n nord-ser gdende dyp fjellkleft. Lesmasssne bestdr everst av
terrskorpe eller fylling, s8 leire og under leiren morenemasser
som innsholder store steiner og blokker.

Ved & legge adkomstveian under eksisterende undergang og ved & la
dan krysse fjsllklsften mer vinkelrett pd dennes hovedretning, vil
man fa en forholdsvis kort strekning der veien blir liggends i
lasmassene. Bortsett fra en strekning pad 25-30 m vil veien da

kunne sprengses inn i fjsll. Utferelse i spuntavstivet utgravning
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 vil medfere bruk av moderate spuntlengder og profiler fordi det
“ventelig vil vare tilstrekkelig med atstivning fra ca. kote §5,5.
Det er registrert st visst poreovertrykk i sanden under leiren,
~hvilket kan gi problemer med innvasking av masser og eventuslt
 fare til hydreulisk grunnbrudd. Bortsprengning av Bekkelagskollen
,an‘muligsns redusere porsovertrykket.

Alternative driftsmetoder for bygging av adkomstvei ser for sksist-
'Qﬁnndq'qndorgang ar druftbt. Det vil trolig vare mulig 3 bygge o
adkomstveien under Mosseveisn uten & mitte gd opp i dagen i sslve
‘'veibanen, Dette kan oppnds ved 4 drive hele strekningen i masser ;
~som pd forhdnd er frosset, eller vad 3 kombiners metodene med &
frjning og gjennomgrykking eller skjolddrift. ODisse metodene er
imidlertid forelspig lite benyttst her i landet. Kryssing av-
Mosseveisn i Apsn avstivst utgravningvvil medfare at Mosseveien ml
lsgges om i to fasser og en midlertidig utfylling for veien i

5-6 m brsdde vil vare nadvendig. Avstivning med spuntvegger vil
kreve lang og magst kraftig spunt, da man md foreta utgravning fra
ca. kots 12, Mosseveiens nivA. Bruk av slissevegger vil muligens
vare. bedre egnet enn spuntvegger, til tross for at man m& regne
'med ugunstige masser med henblikk p&4 denns metoden.

 Nar dét‘gquder valget mellom & plasseres adkomstveien undsr eksist-
ersnde undergang eller ser for denne, er Geoteknisk kontor av den.
oppfatning at. det ferste vil vare den beste lssning, fordi dette
ventelig vil gi farrest og minst anleggstekniske problemer. :

Geotsknisk kontor

A. Eggestad




Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder,

DREIEBORING

'Det anvendte borutstyr beatér av 20 mm borstenger 11m 1engde

som skrues sammen med glatte skjeter, Boret-'er nederst forsynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med sterste sidekant 30
mm. Spissen er vridd en omdreining. :

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen okes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av boret.

Ved opptegning av resultatene angis belastningen p4 venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger P4 hoyre side.

HEJARBORING: (RAMSONDERING).

Ft 2 32 mm borstil rammes ned i marken ved hjelp av et ‘all lodd.
Borstdlet skrues sammen 1 3 m lengder med glatte skjeter, og
borstilet er nederst smidd ut 1 en spiss. Ramloddets vekt er

75 kg. og fallhoyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig.

av rammenotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en

‘les spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den .

sterre dimensjon gjor at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hirdhet, Videre medferer denne lese spiss at boret
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen i bakken.
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resulta

kan fremstilles i et diagram som angir remmemotstanden Q

Rammemotstanden beregnes slik: Qo = W‘H hvor W er 1addets vekt,

H er fallheyden og 4 8 er synkning pr. slag.' Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er 1nteressert i dybden +i1l
jell eller faste lag.

COBRABORING

Det anvendte boru styr bestAdr av 20 mm borstenger i 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjeter. Boret er nederst foraynt
med en spiss.

Dette utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med
en Cobra bormaskin.

°LAGBORINu

Det anvendte borutstyr bestdr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir slédtt ned inntil
antatt fwell er nédd. (Bestemmes ved fgellklang) ~

SPYLEBURING.

Utstyret bestlr av 3 m 1ange " rer som skrues sammen til ned-
vendige lengder,

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pé rerene, stroamer :
venn under.heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
1edpressing av rerene. Massene blir fort opp med spylevannet.
3orm9toden anvendes i finkornige masser til relativt. store dyp.
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Beskrivelse av- prevetaking og miling av skjerfasthet og
porevannstrykk i .aarken. :

PROVETAKING:

Ao §% mm stempelprovetaker Med dette utstyr kan man ta opp
orstyrrede prover av ornige Jjordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54

mm presses ned i grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks 1 begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utatz; kan anvendes i kohesjonsjordarter
o8 1 Iriksjonsjordarter nir disse ligger over grunnvannsnivdet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Prevetakeren besti&r av en ytre sylinder med en
Tangsgiende skjerformet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p4 90° p4 en indre fast sylinder med langsgdende
spaltedpning. '
Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen
inn i1 den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes 1 marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned 1 grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnér brudd.

Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for

‘beregning av skjmrfaestheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes forst 1 uforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand. ‘

Malingene utfeores i forskjellige dybder. ,

Ved vurdering av vingeborresultatene md en vere oppmerksom pé
et mélingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mé&lte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen, slilk at leira omreres
for mdlingen. .

¥

PIEZOMETERINSTALTASJONER.
Til méling av poretrykket i marken arvendes et utstyr som

‘nederst bestidr av et porest 7 32 mm bronsefilter. Dette for-

lenges oppover ved péskrudde rer. Fra filteret fores plast-
slange opp gjennom r-rene. Fllteret med forlengelsesrer pres-~
ses eller rammes ned i1 grunnen. Systemet fylles med vann og
man méler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
i plastsl en.

Poretrykksmalinger m& som regel foregd over lengre tid for &
f4 registrert variasjoner med Arstid og nedbersforhold.
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Beskrivelse av vanlige laboratorieundersskelser:

I laboratoriet blir provene ferst beskrevet pd grunnlag av
beslktigelse.- For sylinderprovenes vedkommende blir det
skiret av et tynt lag 1 provens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig. '

Dernest blir felgende bestemmelser utfert:

——— o —

fast stoff. Det blir utfert flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over provens lengde.

Flytegrensen wy (%) og utrullingsgrensen wp angir henholdsvis

heyeste og laveste vanninnhold for plastisk omrdde av omrert
materialc, Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedommelse av
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrering.
Konelstensgrensene blir vanligvis bestemt pAd annenhver prove.

Skjerfastheten s (t/mg) er bestemt ved ensksede trykkforsek.

Prpven med tverrsnitt %.6 x 3.6 cm og hoyde 10 cm skjmres ut
i senter av opptatt preve, 2 54 mm. Det er gjennomgiende
.utfert to trykkforsek for hver praeve.

.Det tes hensyn til provens tverrsnittseking under forsekst.
Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre er ‘uforstyrret’' skjsrfasthet s og omrert skjsrfasthet
g' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, 1det nedsynkningen av en konus
‘med bestemt form og vekt mlles og den tilsverende skjmrfast-

hetsverdl tes ut av en tabell.

Sensitiviteten St = %, er forholdet mellom skjsrfastheten 1
uforstyrret og omrgrt tilstand. I leboratoriet er sensitivi-
teten bestemt p& grunnlag av konusforsek.

Sensitiviteten bestemmes ogséd ut fra vingeborresultatene.

Ved sm& omrerte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne influere sterkt p& det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for
liten.
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