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INNLEDNING: 

I henhold til brev av 7.11.74 fra Oslo Vann- og Kloakkvesen har 

Geoteknisk kontor utført supplerende grunnundersøkelser for bygge­
trinn II ved Bekkelaget renseanlegg. Undersøkelsene er utført 

med henblikk på alternative adkomstveier til fjellanlegget, og i 
tillegg er det foretatt noen orienterende grunnbori~ger for den 

planlagte utløpspumpestasjon og for utløpslsdningene mellom rense­
anlegget og pumpestasjonen. Grunnlag for plassering av borpunktene 

var en skisse fra Samfunnsteknikk~ datert 11.11.74, der bl.a. to 

alternative adkomstveier er vist. Jessuten ble en del borpunkter 

plassert slik at de skulle supplere resultatene fra tidligere under­
søkelser og slik at man skulle få et så fullstendig fjellkote-

kart som mulig. Undsrsøkolsene for utløpsledningsne og utløps­
pumpestasjonan 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. 

MARKARBEIO OG LABORATORIEUNDERSØKELSER: 

Markarbeidet er utført av Geoteknisk kontor i periodene 28. 11 .74-

10 .1.75 og 20.2. - 11.3.75, assistert av Geoservice A/S i peri-

oden 3.3. - 7.3.75, Det er utført 44 fjellkontrollboringer og l 

vingeboring, tatt opp 3 serier med uforstyrrede prøver og installert 

l poretrykksmåler. Oversikt over boringene er vist på bilag 71. 

Punktene er nummerert fra 33-76. I punktene 56-65 var boringene 

opprinnelig tenkt utført med latt sond~rutstyr, men p.g.a, stein­
fylling m~tte dat også her benyttes eellboremaskin. For ikke å 

måtte stoppe trafikken på Mosseveien ble boringene i punktene 

37A, 38A og 70-73 utført på skrå innunder veien. Borhullenes 
helning er angitt på bilag 72. Dette bilaget gir en oversikt 

over de fleste boringene som er foretatt i området. Det bemerkes at 

en del av de t idligere boringer er sløyfet, fordi dybdene til antatt 

fjell åpenbart var feil. Men fremdeles kan flere av fjelldybdena 

funnet ved enkle sonderinger være usikre p.g.a. de steinholdige 

løsmassene i området. Boringer nummerert fra l til 32 er foretatt 
for rapportens 3, del, datert 9.8.72. 

Oe forskjellige bormetoder er beskrevet på bilag A og B. Pravane 
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som ar tatt opp ør underaøkt ved vArt laboratorium oa an beskrivela . 
av laboratoriaunda~akalaana ar &itt pl bila& c. 

Opptakin& av pravøseriønø i punktene 41,. ,67 01 75 b•d pl til dala 
atortl problemer 01 bla maaat arbeidakravanda fordi man f8ret mAtte 
sjannom atainfyllin& av flere metera tykkelse! 

GRUNNFORHOLD~ 

.. ,.. 

Pl srunnla& av resultater fra de tidli&al"ff 01 da nye borin&ar 
ar dat te1nat at fjellkotakart" bila& 70, som avviker noe fra det 
fjellkotekart som ble l•&•t til rapportens 3. del. Plan ml ra&n• ·. 
med at kartet kaft hil a.ndal lokala feil,. øn i hovedtrekkene air dat . 
at riktia bilde av fjellets forløp. Dat priaisarea at kartet ikke· 

• r 

ma brukes til opptøaning av profiler. Adkomstveien vil krysse 
over den dypa fjellkløften som &Ir i nord-sør ratnin&• Pl valt-­
siden av kløften er fjellet meget st.11~ .. mena dat pl østaiden 

har en adskillig mindre halnin&. Dan største dybden til antatt 
fjell vad danne undersøkalaan ør ragi.etrert i pkt. 49,.Jtamli& 
27 "O m. Tidli&ara ar dat i pkt. 15 boret 30,2 m aJannom iaamaesana 
til antatt fjell. 

Dat ...,. ••• oa~t v•rt vanakali& l fl tatt opp p raver av l•smaasana" · 
man man har nA opplysninger om arunnforholdana fra 8 punkterJ &Jan· 
&i tt pA bi lagene 58-65. De 4 første av dissa ør tatt fra rapport• · 
ans 3. dal. Bortsatt fra prøveserien i pkt. 67,. som ar avaluttat 
pl kota ca. 2,.4,. viser da andra borinaana at dat ar fastere masser 
(sand etc.) omkrin& kota • 0,.3 til • 1"3. Over detta nivl er dat 
leira" 01 øverst tørrakorpa aller fyllMaasar. P,,g.a. forborina 
gjennom fyllmaaøana ar dat vanskali& l ai nayakti& hvor overaangan 
mellom. fyllin&an og leiren ligger. Ovar&angan kan muligens 1111• 
noe høyere enn dat aom ar anaitt pA borprofilena. Leiren ørbløt 
til middels fast 01 lite sensitiv. Vanninnholdet ar forholdaviø 

• 
h•ytJ dat varierer mellom 33 01 43\. Plaatisitetan variar•r 
mellom 12 01 26" dva. at leiren ar middels ti.l mea•t plastisk.· 
Bare 1 to punkter ar dat .•att pr11var under kota. -1,5" nemli& i 
pkt. 25 og 22. I pkt. 25 er det et klart definert la& ev sand. 
arva Øl stein mellom kote ·0,7 oa ·1,,5, 01 al leira n,.ed til kot• 
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-2.7. I pkt. 22 er det p~truffst sand og grus på kote -0.5, 

Videre nedover er det an bløt leire med sand og grus, avbrutt av 

et sandlag omkring kote -3, ned til steinig masse p~ kota -5,5. 

Det bemerkes at skjærfasthetene i den bløte leiren er usikre, fordi 
prmvane antagelig er forstyrret. 

Vingeboringene og de prøveseriens som er stanset vad ca. kote O 

antas ~ ha stoppet mot morenen over fjell. Det er imidlertid 

mulig at disse boringene er stoppet i et lag med sand og 
grus og at dat er leire med sandlag under dette laget. 

BAde ved de tidligere og de sist utførte fjallkontrollboringene 

er det påtruffet blokker og store steiner i moreØnemassene. Disse 

stainholdiga massene er årsak til at mange av de tidligere sond~r­

boringane ikke har nådd til fjell, man har stoppet i morenen. 

RESULTAT AV UNDERSØKELSEN: 

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

Adkomstvei under eksisterende undergang. 

Profil A viser grunnforholdene for adkomstvei under eksisterende 

undergang. I vår delrapport nr. 4 p~ denne sak er det forutsatt 

at adkomsttunnelens kjøreplan ved innkjøring under Mo6seveien legges 

på ca. kota -1,0. Som det fremgår av profilet har man leira med 

skjærfasthet i underkant av 2,0 t/m2 omtrent ned til dette niv~. 
Paretrykksmåleren som er satt ned i pkt. 45 står med spissen p~ 

kote -1,6, og det vil si at den antagelig registrerer poretrykket 

i sanden under leiren, Poretrykket tilsvarer en grunnvannstand på 

ca. kote 7,0 -7,1, dvs. 10 til 20 cm under terreng, og man må 

derfor anta at dat er poreovertrykk i sanden under leiren. Ved 

graving under ca. kota 2,0 vil detta kun ne bety fare for hydraulisk 

grunnbrudd. (Bortsprengning av Bekkelagskollen kan medføre at 

området delvis blir drenert). 

Av bilag 70 og 72 fremgår at adkomstveien vil krysse det dypeste 

parti av fjellkløften mellom punktene 44/45 og 40/42. Den nøyaktig 

dybde av kløften er ikke klarlagt. Vest for kløftens dypeste parti 

vil adkomstveien, slik dan er tegnet, ha en ugunstig beliggenhet j 

forhold til fjellets helning. Den vestre del av veien vil måtte 
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sprenges inn i fjell, mens dat under den østre vil være til dels 

store dybder til fjell. Det vil trolig være bedra ~ legge veien 

noe lenger mot nord, slik at kløften kan krysses mer vinkelrett 

på dennes hovedretning. På dette p~rti og under eksisterende 

undergang vil rampen til Mosseveien ligge over adkomstveien til 

fjellanlegget. Adkomstveien vil antagelig måtte bygges som vann­

tett kulvert med rampen oppå. Kulverten antas ikke å medføre 

tilleggsbelastninger på grunnen og vil derfor kunne fundamenteres 

i løsmassene vad kryssing av fjellkløften, Ved overgang mellom 

fundamentering på fjell og i løsmasser vil det være nødvendig med 

vanntette fuger som kan ta mindre deformasjoner. 

Fra vest frem til undergangen m~ utgravingen for adkomstveien 

avstives med spunt på begge sider. Det vil trolig være mulig å 

la veifyllingan skr~ne fra Mosseveiens nivå ned til ca. kote 5,5 

(rampens kjøreplan), i samsvar med Veivesenets opprinnelige planer, 

og s~ benytte spuntavstivning fra dette nivå. Spunten må føres til 

fjell eller ned i faste masser. P.g.a. fjellets helning må det 

gjøres spesielle tiltak for å f~ etablert tilfredsstillende fjell­

festa. 

Adkomstvei sør for eksisterende undergang. 

Profilene B - F danner grunnlaget for en vurdering ang. plassering 

av adkomstvei sør for eksisterende undergang. Avstanden mellom 

profilene er 5-7 m, og de dekker en strekning av Mosseveien på ca. 

25 m. Det bemerkes at uthuset på tomt 153/2 {se bilag 71) ligger 

mellom profil O og E og er derfor ikke viet p~ profilene. 

Kværnertunnelens omtrentlige beliggenhet er vist på profil O, E 

og F. Tunnelens tverrsnitt er for enkelhets skyld viet rektangu ­

lært. Kværnartunnelan er støpt fra renseanlegget til omtrent under 

uthuset p~ tomt 153/2, og videre innover i fjellet er den råsprengt 

med støpt bunn. Spørsmålet om hvorledes Kværnertunnelen eventuelt 

skal legges om ansees foreløpig ~ ligge utenfor vårt arbeidsfelt 

og vil derfor ikke bli beh~ndlet her. 

Opplysninger om løsmassene ar gitt på bilag O og E. Av proil D 

framg~r at det under Mosseveien er påtruffet morenamasser på et 

høyere nivå enn ellers. Det antas at adkomsttunnelene kjøreplan 
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ved kryssing av Mosseveien vil ligge på ca. kote O og at nødvendig 

innvendig tunnelhøyde ar ca. 5,0 m. De forskjellige driftsmetoder 

som kan bli aktuelle er tidligere drøftet i rapportens 3. del, 

men dengang tenkte man seg en tunnel med laveste punkt på ca. kote 

-4,5. Stabilitetsforholdene skulle således være noe bedret ved at 

man nA ikke vil gå så dypt. Alternative driftsmetoder skal i det 

følgende gis en kort omtale: 

l. En åpen grsfteutfmrelse med spuntavstivning betinger at spunten 

rammas til fjell eller ned i faste masser. Dette vil kreve lang og 

megat kraftig spunt da det som vist på profil E er påvist bløt 

leire nød til ca. kote -5,5. Overalagsmessig vil man måtte ha stål­

spunt med motstandsmoment W•5300 cm3 . (Eksempelvis har den største 

Larssen-spunt (VI) W•4200 cm3 .) Med så stor spuntdimensjon vil 

man tro at salva rammingan ikke vil by på problemer selv om man skal 

gjennom steinfyllingen og selv om man treffer på blokk i morenen. 

P.g.a. fjellets helning rnA det gjøres spesielle tiltak for å få 

etablsrt tilfredsstillende fjellfeste. Poretrykket er ikke målt i 

dette området, men i likhet med pkt. 45 må man regne med et over­

trykk i morenen og leiren p.g.a. da ,topografiske forhold. Inn­

v~sking av masser og hydraulisk grunnbrudd må det derfor tas for­

holdsregler mot. 

Vad å legge tunnelen omtrent mellom profil O og F vil påhugget 

kunne qppnås fra Mosseveiens østre veikant og innover. Forskyves 

adkomstveien nordover herfra, vil påhugget forskyves utover under 

Mosseveiens kjørebane, 

En åpen grøfteutførelse vil kreve en omlegging av Mosseveien. I 

første fase må adkomstveien opparbeides fra vest så langt innunder 

Mosseveien som mulig ut fra trafikktekniske hensyn. Det antas at 

minste veibredde for å avvikle trafikken er ca. 9 m, og følgelig 

kan man i første fase komme5·6 meter innunder eksisterende Masse­

vei. fortau inkludart. I annen fase må Mosseveien legges ut på 

fylling. slik at man kan spunte og grave opp for å utføre den gjen­

stående del av adkomstveien og begynne på fjelltunnelen. Mosse­

veien må antagelig legges ut 5-6 meter. hvilket betinger en ganske 

star oppfylling. Uten at det ar foretatt stabilitetsberegning vil 

en tro at denne fyllingen lar seg gjennomføre. om nødvendig med 
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stabiliserende tiltak i form av motfylling el.l. 

2. En alternativ grøfteutførelse er slisseveggmetoden. og man vil 

støte på endel av de samme problemer som ved bruk av spuntvegger. 

Slisseveggene støpes ut i oppgravde slisser (grøfter} og inngår 

sanere som en del av den ferdige konstruksjon. P.g.a. fyllingen og 

morenemasssne vil det ventelig være vanskelig å unngå utrasninger 

når grøftene skal graves, og veggene vil derfor kunne påføres 

store ujevnheter. Slisseveggene må fundamenteres til fjell omkring 

påhugget, og forøvrig kan de antagelig fundamenteres i morenemassene. 

Mosseveien må legges om i to faser, på tilsvarende måte som for 

spuntveggalternativet. 

3. Ved å fryse massene i tras~en kan adomstveien etableres vad å 

drive frem en jordtunnel som støpes ut. Det vil da ventelig være 

fordelaktig å drive to tunneler, ~n for hver trafikkretning, og da 

ta utløpskanalene kan f.eks. plasseres en i hver tunnel. En stor 

fordel ved frysing av massene er at problemet med vannførende lag 

og innvasking av masser kan unngås, Metoden er lite benyttet 

her i landet, men om ønskelig kan vi innhente nærmere opplysninger. 

Ved bruk av denne metoden skulle det være mulig å la trafikken på 

Mosseveien gå uhindret i anleggstiden. 

4. Gjennomtrykking av tunnelkonstruksjonene ("rørtrykking~) er 

en metode som egner seg best i middels fast leire. Ved angreps­

punktet etableres vanligvis en spuntet sjakt som gir mothold for 

trykkraften som er nødvendig. Kraftige jekker trykker så ett og 

ett element innover fra sjakten mens massene tas ut etterhvert. 

For å komma under Mosseveien er det foreslått å trykke to rør med . 
diameter 5,0 m for trafikk og to·~ed diameter 1,4 m for utløps-

ledningane. Man kan alternativt tanke seg å drive to kasseformede 

profiler som hver har plass til en utløpskanal og trafikk i en 

kjøreretning. Nødvendig innvendig høyde 5,0 m og bredde 5 -6 m. 

Grunnforholdene tilsier imidlertid at gjannomtrykking bare kan 

utføres på en del av strekningen. nemlig der man har leire i hele 

tverrsnittet. Det antas at i beste fall vil metoden kunne brukes 

vestfra inntil man har nådd frem til et sted omtrent under Masse­

veiens santerlinje, Resten av strekningen frsm til påhugg vil så 

kunne drives som tunnel i frosne masser. e~sr i åpen grøft avstivet 
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av spunt eller sllssevegger. 

GJennomtrykking, kombinert med an av da andre metodene, kan man 
også tenke seg gjennomført fra østsiden av Mosseveien. 

S. Skjolddriftametodan innebærer at man presser inn et stålskjold 
av samme form og størrelse som utvendig tunneltverrsnitt. Skjoldet 
er forlenget bakover på utsiden av tunnelkonstruksjonen og presses 
fram med konatruksjonan som mothold. For hver frempressig monteres 
en seksjon i form av prefabrikerte elementer. Enklest er det da 
A benytte sirkulært tverranittt. P.g.a. de vannførende læg må 
metoden antagelig kombineres enten med dyp drenasje eller frysing. 

Setninasforhold. 

Som nevnt i rapportens 3. del antas adkomstveien ikke å få navna­
verdig. drenerende virkning på da omkringliggende masser, og setning­
er av danne grunn skulle derfor bli små. Men dat kan tenkes at dat 
påglr setninger p.g.a. tidligere oppfyllinger vad opparbeidelsen 
av Mosseveien, ~~ dette kan i tilfella undersøkes vad f.eks. prasi­
sjonanivellement. Totalt vil en tro at setningene ikke vil bli sA 
store at tunnelkonstruksjonan får skader av betydning. Det skulle 
derfor ikke være nødvendig A fundamentere adkomstveien til fjell. 

Skader på eksisterende bebY&i•lsa ved påhugget. 

Hvis adomstvaien legges under eksisterende undergang, må det sam­
tidig sprenaes ut for an dal av rampen til Mosseveien. Huset pA 
tomt 153/8 (Mosseveien 138) kan da ikke unngå skader under arbeidet 
og bør derfor rives. Huset på tomt 153-S (Bekkelagsveien 3) 

·er hoved&akelia··• tre og står så vidt. vi kan bedømme på fjell. 
Bakkalagsveian 2 ar an stor mursteinsbygning som bl.a. inneholder 
postkontor og som,dalvis via en steinmur, er fundamentert på fjell. 
Vi er av den oppfatning at det vil være mulig A unngå skader på de 
to sistnevnte bygninger under forutsetning av at sprengningsarbeidet 
ut fm ras forsiktig. Det kan .f.eks væra nødvendig A spranga ut og 
sikre halve tunnalbredden ad gangen. 

Ser for eksisterende undergang er dat tre bygninger som kan bli 
berørt vad et evt. plhugg, avhengig av hvo.r adkomstveien :plasseres. 
Moasavaian 140 ar revat. Uthuset pA samme tomt (153/2) år av tre 
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l 

og det står ikke på fjell. Bygningen vil kunne påføres skadar som 

f~lge av setninger i grunnen, men disse vil neppe ha stor betydning 

p.g.a. bygningsna lave verdi. På tomt 153/10.11 (Mosseveien 144) 

er det to mursteinsbygninger. Den minste av disse, som ligger 

nærmest Mosseveien og med kortveggen mot denne, står delvis på fjell 

Bygningen bærer preg av detta, det ar tydlige sprekker som viser at 

dan delen som ligge~ nærmest veien har satt seg i forhold til 

resten av bygninien. Denne bygningen tåler neppe ytterligere 

setninger og detta m6 derfor unngås hvis den skal bevares. Erfar­

ingsmessig vil en spuntavetivet utgravning i våre leirer gi set­

ninger i arunnen 1 en avstand som omtrent tilsvarer utgravningens 

dybde. Slissavaggmetoden innebærer stivøre vegger og gir derfor 

langt mindre setninger, og utgravningen kan gjøres nærmere bebyggel­

sen. Den a~dre mursteinsbygningen i Mosseveien 144 er såvidt vi 

kan bedømmer! sin helhet fundamentert på fjell. Bygningen er vist 

på profilene E og F. En tunnel under bygningen med tak på kote 6,5 

vil ha en fjelloverdakning p~ ca. 6,5 m, hvilket skulle være nok 

til å gi et stabilt tverrsnitt ved den aktuelle tunnelbredde på 

ca. 13 m. Det antas derfor at adkomstveien kan føres under 

bygningen uten å påføre denne skader dersom arbeidet utføres ved 

forsiktig sprengning og med sikring av fjellet, 

Når adkomstveienQtras~ er fastlagt, må det vurderes nærmere om 

skader på bepyggalsen kan oppstå. Det kan være fordelaktig på 

forhånd å registrere bygningenes tilstand hva sprekker etc. angår, 

av hensyn til eventuelle erstatningsspørsmål. 

SAMMENDRAG OG KONKLUSJON: 

Fjellets beliggenhet er vis~ på et fjellkotekart som i grova trekk 

er riktig, men som kan ha noen detaljfeil, Adkomstveien vil krysse 

an nard-sør gående dyp fjellkløft. Løsmassene består øverst av 

tørrskorpe eller fylling~ så leire og under leiren morenemasser 

som inneholder store steiner og blokker. 

Ved å lagge adkomstveien under eksisterende undergang og vad å la 

dan krysse fjellkløften mer vinkelrett på dennes hovedretning. vil 

man få en forholdsvis kort strekning der veien blir liggende i 

løsmassene. Bortsett fra en strekning på 25-30 m vil veien da 

kunne sprenges inn i fjell. Utførelse i spuntavstivet utgr~vning 
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vil medføre bruk av moderate spuntlanadar og profiler fordi dat 
vantali& vil v•re tilstrakkali& med atstivnlng fra ca. kota 5,5 • 
Dat er reaiatrart at viaat poraovertrykk i sanden under leiren, 
hvilket kan &i problemer med innvaskin& av masser og eventuelt 
f•re til hydrauliak grunnbrudd. Bortsprananin& av Bakkalagskoll•n 
kan muliaans redusere poraovartrykkat. 

Alternativa driftsmetoder for bY&&ing av adkomstvei sar for eksist­
erende undaraan& ar draftet. Dat vi l troli& væra mulig A by age 
adkømat'veian under Mosseveien uten l måtte gA opp i dagen i salva 
va.tbanen. Detta kan oppnås vad A driva hala atrakninaen i massør 
aam pl forhAnd ar frosset, aller vad A kombinere metodene med 
fryain& 01 &Jannomjrykking eller akjolddrift. Dissa metodene ar 
imidlertid foral•Pi& lita benyttet har i laridat. Krysaina.av 
Moaaavaian i Apen avstivet utgravnin& vil madfara at Moasøvaiøn mA 
laaa•• om i to faser oa an midlertidig utfylling for veien i 
5-6. m bredda vil v•rø nødvendig. Avativnin& rnød apuntvaggør vil 
krava lena O& meget krafti& spunt, da man rnA foreta utaravning fr-a 
ca. kota 12, ~oaaøvaians nivA. Bruk av sliasavea&er vil muligens 
v•ra.badra eanat enn spuntvaaaar, til tross for at man mA regna 
med uaunstiaa masser med henblikk på danna metoden. 

Nir dat gjelder valget mellom A plassere adkomstveien under aksiat­
artnda undaraana aller sar for danna, ar Geoteknisk kontor av dan 
oppfatning at.. dat fars te vi l vara den basta lmsnin&, fordi detta 
ventelig vil gi f•rrest oa minst atileaastakniske problemer • 

Geoteknisk kontor 

'l 
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Beskrivelse av sonderingsmetoder. 

DREIEBORING: 

· net anv.endte borutstyr består av 20 mm borøtenger i l t:1 lel'18de 
~om skrues sammen med glatte skjøter. Boret ·'er nederst f:>rsynt 
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med største sidekant 30 
~· Spissen er vridd en omdreining. . 
Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen· økell 
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne · 
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve o~drei­
ninger pr. 50 cm eynkning av boret. 

'~ .... 

Ved opptegning av resultatene angis belastningen. på venstre side 
av borh)lllet og antall halve omd':'eininger på høyre side. 

HEJ ARBORING: ( RAMSONDERING). 

Ft ø 32 mm borstål rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd. 
Eorstålet skrues sammen i 3m ler~der med glatte skjøter, og 
borstålet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddete .vekt er 
75 kg. og fallhøyden holdes lik 27 - 53· ~ller 80 cm, avhengig. 
av r~~emotstanden. · 
Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en 
løe spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5.:x: 3.5 cm. Den 
større ctimensjon gjør at friksjonsmotstanden langs stengene 
blir mindre. og boret vil derfor lettere registrere lag av 
varierende hårdhet. Videre medfører denne løse spise at boret 
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen 1 bakken. 
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet 
ka.n fremstilles i et diagram som· an_gir rammemotstanden Q

0
• 

Rar..memotstanden beregnes slik: Q
0 

= '.! hvor W er loddets 7ekt, 
H er fallhøyden og d s er synk:ning pr. slag. · Dette: diagram 
blir ikke opptegnet hvis man bare er 1nte~esser:t 1 dybden ~11 
fjell eller faste lag. 

CO:BRABORING: 
Det·anvendte boru-tstyr består av 20 mm borstenger i l m lengde 
som skrues såmmen med glatte skjø'ter. Boret er nederst fora.ynt 
med en spiss. 
Dette utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med 
en Oobra bormaskin. 

SLAGBQRING; . 
Det anvendte borutstyr består av et sett· 25 mm borstenger med 
lengdene l, 2, 3, 4, 5 og 6_m. Stengene blir slått ned.innti,l 
ar.tatt fjell er nådd. (Bestemmes ved fjellklang). 

·' 

Sl'YLEB:JRING: 
Utstyret består av 3 m lange i" rør som s~es sammen til nød­
vendige l·engder. 
Gjennom en spesi.ell spiss som er skrudd på rørene, strømmer 
vann under.høyt trykk, og løsner jordmassene foran spissen. under 
"l.edpl"essing av rørene. lt1e.ssene blir ført opp med spylevannet. 
3orme,toden anvendes 1 fi~ornige masser til relativ:t store dyp. 
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Bilag J. 

Beskrivelse av.prøvetaking.og måline av skjærtaathet og 
porevannstrykk i •arken. 

PRØVETAKiNG: 

A. . 5* mm stempelprøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
U?ors yrrede prøver av tinkornise jordar~er. Prøven tas ved 
at en tynnvegget stllsylinder med lengde 80 cm og diameter 54 
mm presses ned i grunnen. Sylinderen med. prøven blir forseg­
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet. 

B. Skovelbor Dette utat,yr kan anvendes i koheejonajordarter 
oø 1 triiajonsjordarter nlr disse ligger over grunavannønivået. 
Det tas prøver (omrørt masse) for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. 

c. lannebor Prøvetakeren består av en ytre sylinder med en 
iancsglende skjærformet spalteApning, løst opplagret med en 
dreietrihet på goo pA en indre fast sylindor med lancsglende 
spalteåpning. · 
Prøvetakeren tylles ved at· skjæret ved dreining skraper massen 
inn i den indre sylinder. 
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohosjonsjordarter. 

VINGEBORING~ 

Skjærfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor. 
Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en 
bestemt jamn hastighet inntil en oppnår brudd. 
Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for 
beregning av skjærfastheten. . 
Grunnens skjærfasthet bestemces først i uforstyrret' og etter 
brudd i omrørt tilstand. 
Målingene.utføres i forskjellige dybder. 
Ved vurdering av vingeborresultatene må en være oppmerksom på 
at målingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus 
eller stein i grunnen. 
Skjærfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en 
stein ved vingen, og den målte verdi kan bli for lav dersom 
det p·resses ned en stein foran vinge.n~ sli.k at leira omrøres 
før målingen. 

PIEZOMETERINSTALI.AStTOlmR. 
Til måling av poretrykket i marken ar.vendes et utstyr som 

·nederst består av et porøst ø 32 mm broneetilter. Dette tor­
lenges oppov~r ved påskrudde rør. Fra filteret føres plast­
slange opp gjennom r~rene. Filteret med forlengelsesrør pres­
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet tylles med vann og 
man måler vanntrykket ve.d filteret ved å observere vannstanden 
i plastslangen. 
Poretrykksmålinger må som reg~~ !oregå over lengre tid for å 
få registrert variasjoner med årstid og nedbøraforhold. 
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Bilag C 

Beekrivelee av vanli~e laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene f'ørst beskrevet på grunnlag a,v 
besiktigelse.· For eylinderprøvenes vedkommende blir det 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl1r 
eventuell lagdeling synlig. ' 
Dernest blir følgende bestemmelser utført: 

!!~~!!:!! .. '( ( t/m3) av naturlig fuktig prøve. 

Vanninnhold w (%) a.r..gir vekt e.v vann i prosent av vekt av 
~ast stoff. Det blir utført flere bestemmelser av v~innhold 
fordelt over prøvens lengde, 

E~l!~S~~~~~~ w1 (%) og ~~~~!!~6~g~~~!~~ wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisitetsindek2en Ip er differansen mellom 
f'lyte- og utrullingsgrensen. 
Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedømmelse e.v 
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte­
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrøring. 
Koneistensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver prøve. 

§~j~~~~~~~~!~~ s (t/m2
) er bestemt ved enaksede trykkforeøk. 

Prøven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 
i senter av opptatt prøve, Ø 54 mm. Det er gjennomgående 

.utført to trykkforsøk for hver prøve • 

. Det tas hensyn til prøvens tverrsnittsøking under forsøket. 
· Skjærfe.stheten settes lik halve trykkfe.stheten. 
Videre er ·'uforstyrret ' skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s' bestemt ved konusfors,øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedeynkningen e.v en konus 
med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast­
hetsverdi tas ut av en tabell. 

~~~~!~!!!~~~~~ St = it er forholdet mellom skjær~astheten i 
uforstyrret og omrørt tilstand. I laboratoriet er sensitivi­
teten b~stemt på grunnlag av konusforsøk. 
Sensitiviteten bestemmes også ut fra vingeborresultatene. 

~ Ved små omrørte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon 
i vingeboret kunne influere sterkt på det regi2trerte torsjons­
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 
liten. 

l 
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