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SAMMENDRAG

Geoteknisk kontor har foretatt en vurdering av en ca 50x16 m
stor fjellhall i Ekebergasen ved Bekkelaget.

Til grunn for vurderingen ligger bl.a. bakgrunnsmateriale
fra flere tidligere undersgkelser for fjellanlegg i dette
omrddet, og befaringer i eksisterende anlegg.

Hallen vil bli liggende i prekambriske gneiser. Det valgte
omriddet synes 3 vare uten stgrre sprekker og knusningssoner.

Den ytre del av adkomsten vil gi problemer med lgsmasser

og liten fjelloverdekning. Det kan bli ngdvendig med spunting
i forskjaring, oppgraving og omfundamentering av Mosseveien,
og omfattende fjellsikring bdde fra den utgravde Mossevel

og fra tunnelstuff i den ytre del av adkomsttunnelen.
Forgvrig md en regne med at hall og adkomsttunnel kan sikres
med systematisk bolting og spr¢ytebetong.

For sprengningsrystelser settes grenseverdi pd 25-50 mm/sek.
ved darlige stgttemurer over adkomstunnel.

Fjellet har normal sprengbarhet, men det kan vare noe vanskelig

& bore bade p.g.a. kvartsinnhold og slepper.

Undersgkelser i omrddet har vist at fjellet er relativt tett,
men en md regne med at vann kan komme pd sprekker i hengen.

Dette md man ta hensyn til ved valg av sikring og konstruksjoner

som skal utfgres i hallen.

Geoteknisk kontor

i Yeditlysen

/ . Fredriksen

-
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INNLEDNING

Etter oppdrag fra Oslo lysverker i rekvisisjon nr. 14604
av 20.1.1982 har geoteknisk kontor utfért geologiske og
geotekniske undersgkelser for plassering av en understasjon
i Ekebergasen innenfor Bekkelaget. Denne rapporten beskriver
det hallprosjekt som kommer til utfgrelse, og den bygger
pad vdre tidligere rapporter vi har laget for andre prosjekt-
er i omradet, p& Norges geotekniske institutts rapporter
fra samme omrdde, og pd befaringsrapporter fra Norges Stats-
baners og 0Oslo vann—- og kloakkvesenets tunneler i omradet,

o se bilag 12.

GEOLOGI

Kystlinjen fra Loenga og sydover danner en permisk forkast-

““ ningslinje. P& ¢stsiden av denne forkastningen er det pre-
kambrisk grunnfijellsgneis, mens det pd vestsiden er kambro-
siluriske skifre.

— Langs forkastningen er det en breksjesone. Denne sonen, som

har varierende mektighet, bestdr av oppknust grunnfjellsgneis

som er sammenkittet med kvarts og pa den maten gir en relativt
kvartsrik bergart.

Hele anlegget vil ligge ¢st for den ovenfornevnte forkastning.

Ytre delen av adkomsten vil sannsynligvis g& gjennom den

omtalte breksje mens hoveddelen av anlegget vil bli liggende

- : i glimmergneis som hovedbergart. Linser og bdnd av amfibolitt

forekommer i glimmergneisen, og permiske eruptivganger kan

ogsd forekomme. Gneisens foliasjon har som regel strgkretning

NNV og med steilt fall mot vest. Variasjon forekommer p& grunn

av foldning.

Forkastningen og andre tektoniske pavirkninger har fgrt til
at bergarten har markerte sprekkeretninger. Sprekkerosen pa
bilag 10 viser hovedoppsprekningen.
Den mest markerte sprekkeretning er N 110g-130 g. Denne
sprekkeretning har leirfgrende stikk og. slepper av varierende
mektighet pad fra 0 til 10 cm, og de har et fall pd mellom
65 og 75 g S. En av disse slepper, en 10 cm bred leirfgrende
sleppe er p&vist i NSB-tunnelen (jfr. bilag 10). En sone som
har mektighet pa 1nnt11 25 m i dagen og som har leire pd stikk
og sprekker, har ogsd denne retning, og med et fall pa 80 -95g S
jfr. (bilag 10 og 1ll1).

De to andre markerte sprekkeretningene med strgk NO-10 g og

? 80 g er sekundare forkastningssprekker med relativt steilt
— all.
I tillegg til disse sprekkene finnes et sprekkesystem med
benkningsplan tilnzrmet parallellt fjelloverflaten, dvs.
strgk ca N 180 g - 200 g og med varierende vestlig fall.
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GEOTEKNISKE UNDERS®KELSER

For adkomst til understasjonen er det utfgrt endel boringer
i Mosseveien og vest for denne. En del av disse boringene

er ogsd utfgrt for 0Oslo havnevesen (OHV) i forbindelse med
uttak av Bekkelagskollen og bygging av en stgttemur. Under-
sgkelsene er samlet pad bilag 8. Dybdene til fjell er re-
lativt sma under Mosseveien, men de gker pd vestover slik

at under Mosseveiens steottemur vil det ikke vare fjellover-—
dekning med tunnelhgyde p& 8 m. Massene over fjell synes
stort sett & bestd av fylling, og i skraningen vestenfor
Mosseveien finnes blandingsmasser med bade grus, sand og silt.

Massene kan fjernes ved at man graver med slak graveskrdning
pa nordsiden av forskjaringen. Vi regner ikke med at skri-
ningen vest for Mosseveien kan strammes opp nevheverdig.

For a etablere et pdhugg pd ca kt. +3 md en dermed regne med

& matte fjerne masser innenfor 15-20 meters avstand fra nordre
forskjaring. Stgttefyllingen for Mosseveien nord for for-
skjaringen blir ikke fjernet fordi det pa denne strekning er
stgttemur til fjell.

Pa sydsiden b¢r massene avstives med spunt etter en viss av-
graving., Tidligere erfaringer fra graving i disse masser i
forbindelse med utsprenging av Bekkelagskollen, viste at
massene var lite stabile.og flgt lett ut. Spunt eller annen
avstivning anses ngdvendig i anleggsperioden. Dersom spunt
benyttes trengs i stgrrelsesorden 40-50 m2. Det er sann-
synligvis ng¢dvendig med to stagrekker pa et 5-6 m langt parti
der dybdene er inntil 7 m til fjell. Nermere vurdering av av-
stivning bgr foretas i samrdd med entreprengr, eventuelt
etter at gravearbeidet er igangsatt slik at forholdene pa
stedet kan vurderes narmere.

INGENIQRMESSIGE VURDERINGER v

Hallplassering

Hallen plasseres nordgst for en stgrre oppknust sone, og i
et fjellparti uten vesentlige knusningssoner eller sprekker.
Hallen er orientert med lengdeakse ca N 38 g. Kabelsjakten
munner ogsa ut nord for den store knusningssonen, og vil
derfor neppe f3 stgrre stabilitetsproblemer.

Stabilitet og sikring.

Med erfaringer fra NSB”s tunnel antas fjellet & vare relativt
darlig pa den strekning som adkomsttunnelen gér i. OVK's
kloakktunnel som g&r gst for adkomsttunnelen og hallen, har
medfgrt mindre problemer. P& grunn av det mindre tverrsnittet
og relativt gunstig orientering av kloakktunnelen i forhold
til de markerte knusningssoner og sprekker, vil en likevel
forvente at det spesielt i adkomstunnelen tildels vil matte
bli store stabilitetsproblemer.
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Stasjonshallen vil imidlertid ligge i et omradde som antas

4 ha betydelig bedre stabilitet. Dagfjellsonens forvitring
har ikke pavirket fjellet her og anlegget er i et omrade
som ikke bergres av de store knusningssonene. Dersom det

ved framdriving av adkomsten viser seg at begrensningen pa
det oppknuste parti ligger lenger nord enn antatt, md hallen
forskyves tilsvarende nordover.

Ut i fra forutsetningene gitt ovenfor vil vi anslé det ngd-
vendige sikringsomfang for adkomsttunnel, hall og sjakt.

Den endelige sikringsplassering, mengde og type vil imidler-
tid nmidtte bestemmes under driften av anlegget.

P& grunn av de sprekkesystemer som finnes og karakteren av
sprekkene i omrddet, vil det sannsynligvis bli ngdvendig
med systematisk bolting av hengen i bade adkomsttunnelen og
i hallen. I sjakten vil det sannsynligvis vare tilstrekkelig
med spredt bolting. I hallen og adkomsttunnelen kan det ogsa
bli ngdvendig med noe spredt bolting i veggene. Vi regner

med at all denne boltingen skal inngd i den permanente sikring,

og det m3 derfor benyttes innstgpte bolter. Som innstgpnings-
masse godtas bdde polyester og sementmgrtel. Boltene bér

vere av kvalitet tilsvarende KS 40, og med boltediameter
generelt ca 20 mm.

I tillegg til bolting antar vi at sprgytebetong vil gi en
tilstrekkelig stabilitetssikring i tunneler og hall. Vi
skjelner mellom armert og uvarmert sprgytebetong. Armert
sprgytebetong bgr generelt benyttes i heng i adkomsttunnel

og hall. Uarmert bgr vare tilstrekkelig i veggene i de samme
rom og i kabelsjakten.

Dersom byggherren velger & sikre sine installasjoner med full
utstgpning, enten som frittstdende hvelv eller kontaktstgpt
hvelv, vil mengden av sprgytebetong som permanent 31kr1ng
kunne reduseres tilsvarende.

Stabiliteten kan noen steder vare si darlig at det kan bli
ngdvendig & stgpe ut for heng og vegger. Slik utstgpning

vil sannsynligvis mdtte utfgres i adkomsttunnelen utenfor

ca pel 55 og i omrddet mellom pel 140 og 170.

Tunnelen utenfor pel 55 ligger like under Mosseveien og har

minimal f3elloverdekn1ng Her vil andre mer omfattende 31kr1?g”-

metoder mitte bli benyttet, og da tildels sammen med e
refundamentering av Mosseveien. /

I det folgende har vi laget en oppstilling over de antatte/
sikringsmengder. Boltemengdene er basert pa at det skal va&e
en bolteavstand pd 1,5-2 m der det blir aktuelt med system-
atisk bolting. ‘
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Bolter: lengde 3,5 - 4 m ca 200 stk.
L 2 , 5 - 3 ¥ " 600 "
o ] l , S — 2 it 1 3 2 5 H]

Uforutsett ca 10% av overstdende : 100 stk.

4
’

Sprgytebeong:
Uarmert tykkelse ca 2,5 cm ca 55 m3
Armert " 7,5 " 215

Uforutsett ca 10% ", 25

Utstépning bak forskaling:

Tunnel 43 m2: ca 125 m3
" 7 0 1 2 1 3 S 1
hall " 40 " .

For den ytre del av adkomsttunnelen fra ca pel 28 til pel
50-55 vil det matte utfgres spesielle tiltak for & kunne
etablere tunnel under Mosseveien. Mosseveien md sannsynlig-
vis graves ut seksjonsvis, og det m& etableres en bro for
denne. Dette kan gjgres enten ved at man graver oOg sprenger
ut skjaring og stéper et lokk over, eller ved at man graver .
ut og stgper en sile for Mosseveien som sys sammen med det
underliggende fijell, hvoretter det ngdvendige tunnelvolum

utsprenges.

Omfanget av sikringsarbeider er for¢vrig'avhengig av hvordan
man sprenger ut fjellet.

Sprengning

Over adkomsttunnelen ligger det endel bebyggelse vesentlig
bestaende av villaer. Skraningen som disse hus ligger i er
tildels ganske bratt, og det er benyttet stoéttemurer bade

mot lgsmasser og fjell her. Stgttemurene er tildels eldre
grasteinsmurer, og tildels er det betongmurer. Flere er gamle
og i relativt didrlig forfatning. Det er derfor viktig at
sprengningen utfgres slik at tilstanden til disse murene ikke
forverres eller at bygningene f3r skade.

Tunnelen har ogsd kort avstand til NSB”s tunnel og til OVK’s
tunnel Bekkelaget - Kverner, og det ma ved sprengning tas
hensyn til disse slik at en ikke risikerer skader.

P& bygninger fundamentert p& fjell vil det kunne tillates
sprengningsrystelser tilsvarende 50 mm/s eller 100 pm. De

. darlige stgttemurene bgr ikke utsettes for rystelser med
. svingehastighet over 25 mm/s €ller svingeutslag ca 50 pm.
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NSB”s tunnel er utstgpt og det bgr kunne tillates rystelser
med svingehastighet inntil 100 mm/s eller amplitude 200

pd disse betongkonstruksjoner. Med 5 m avstand til tunnelen
vil dette tilsvare ladningsmengder pr. tennerintervall i
stgrrelse 0,75 kg.

Disse kravene md suppleres med vaktpersonale i tunnelen

og stans av tog under sprengning. En slik sikkerhetsforan-
staltning b¢r benyttes ndr sprenging utfgres innenfor en av-
stand pd 20 m til hver side for NSB-tunnelen.

OVK”s tunnel er ikke sikret med noen form for utst¢pning.
Det er stgpt renne og gangbane i tunnelen, og forgvrig
fungerer den som fordrgyningsmagasin. Det antas at tillatte
grenser i denne tunnelen kan vare svingehastighet 150 mm/s
eller utslag 300 pm. Vaktordning anses her ikke ngdvendig,
men tunnelen bgr inspiseres fgr sprengningsarbeidene i
stasjonshallen starter og etter at sjakten er sprengt.

Vi vil ogsd anse det som viktig at sprengningsarbeidet gjgres
s& skdnsomt at konturen ikke ¢delegges ungdig. Det foreslés
derfor at sprengningen utfgres etter klasse 2 i.h.h. til

NS 3420. Ansettsngyaktighet i tunnelen settes til 0,10 m

0og i hallen til 0,20 cm. Retningsavviket i og vinkelrett vegg
plan settes til & 2 %.

For heng og vegger i hall og tunneler b¢r det benyttes redusert
ladning f.eks. 17 mm r¢grladninger og liten avstand mellom
borhullene. 0gsd rasten narmest konturen bgr ha redusert
ladning.

Sprengbarhet og borbarhet.

Det er ikke utfgrt undersgkelser pa borharhet og sprengbarhet

for dette anlegget, men erfaringer viser at sprengbarheten

er normal. Det tildels store kvartsinnhold, sarlig i adkomst-

ens ytre deler, kan gi stor borslitasje, og eventuelle slepper
og sprekker kan gi noe problemer med fastkiling o.l.

Vannulemper

Det er utfgrt vanngjennomgangsforsgk i tilsvarende gneis noe
lenger syd (Prosjekt Bekkelaget renseanlegg i fjell). Disse
malinger viser at gneisen er overveiende tett. Evt. svakhets-
soner, pegmatitter, gangbergarter (diabaser o.l.) vil imidler-
tid kunne vaere relativt permeable. En antar derfor at anlegget
vil kunne utsettes for noe vanntilsig. Spesielt gjelder dette
i forbindelse med stgrre nedbgrsperioder. Det er nd vanskelig
& registrere de partier som vil gi vannlekkasjer, og det er
derfor vanskelig pd forh&nd & legge opp et tettingsprogram.

Selv om det lekker vann inn i hallen kan denne stabilitets-
sikres som tidligere beskrevet med bolter og sprgytebetong.
Det md imidlertid trolig henges opp et platetak som fager
opp vann. Ved & benytte frittstgpt takhvelv kan vannet ledes

bort over taket.
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin,

Dreieboring utfgres ved 4 mdle 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 spissen er 20 cm og sidekanten er 3 ¢m. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pd hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man har f4tt 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 stein.

Vingeboring brukes til & mdle jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjzrfast-
heten beregnes utfra mdlt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres f¢r fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @Pnskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake, Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare s3kalte "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 ogsi tas ved & skru en
st3lskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gdr ut pd & mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gj¢fes
ved & fgre ned til gnsket dybde et s8kalt piezometer som bestdr av et stilrgr med et porgst filter

.1 enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s& 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 stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slanpgen er da pore~
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivid (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksnividet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSGKELSER

I laboratoriet blir prgvene férst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, {(undersgkelser merket *) yan vare utfdres pd uforstyrrede
prgver):

Romvekt X)Y (t/ms) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i1 prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over orgvens lengde.

Flytegrensen wy (%) og utrullingsgrensen Wy (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver prgve.

Pglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip < 10
iiddels plastisk leire ID = 10~20
Meget plastisk leire In > 20




Skjerfastheten X)s (t/m2) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skiret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 em pd midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (6 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s! besﬁemt ved konusforsgk, Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjzrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med

bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjsrfasthetsverdi tas ut av en tabell. B&de trykk-

forsgk og konusforsgk gir udrenert skjerfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjzrfasthet:

Meget blgt leire s < 1,25 t/m? ~ 12,5 kN/m°
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/m2 = 12,5 - 25 wuns
Middels fast leire s = 2,5 -~ 5,0 t/m2 e 25 - gO nmuw
Past leire s = 5,0 - 10,0 t/m2 2= 50 - 100 "ruw
Meget fast leire s > 10 t/m2 o 100 MHnn

Sensitiviteten X)St = %. er forholdet mellom skjarfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St < 8
Middels sensitiv leire St:=8 ~ 30
Meget sensitiv leire St > 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nazrmere vurdering i hvert tilfelle:

Pdometerforsek x) utfgres for 8 finne en Jjordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved ddometer-

forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet 1 en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pédfgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven cbserveres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking £ som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bdde av setningenes
stgrrelse og tidsforldp. Tidsforlgpet er imidlertid sarlig usikkert pd grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn,

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter {(grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel 1 helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vdtsiktet. - For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes 1 en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner

og pd gfunnlag av Stoke's lov kan kornstdrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningsgraden 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 1 fglgende grupper:

Fibertorv H1l - H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glddning av tgrt materiale. Glgdetapet
{vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale,.

Proctorforsek brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, <z tgrr
romvekt beregnet etter tdrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres med
varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hdyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den
hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.

L.A.Toneff, Osto
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Hull nr | Terrengkote

Boredybde

Ant. fjellkote

Fjellkontroliboring
Oreie- trykksondering

i losmasse i fjell
1 ikke boret
2 16,3 1.2 1.5 15,1
3 16,2 2,8 2,0 13,4
/A 13.6 3.3 1,5 10,3
5 12,9 5.7 1.5 7.2
6 16, 4 1.1 1,5 15,3
7 16.5 1.6 2,0 14,9
8 16,4 3.0 1.5 13,4
9. 12,8 1.4 2,0 1.4
10 12 .1 2,8 2,5 9,3
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Bilag 12

Liste over rapporter.

R-1763 del . "Understasjon Bekkelagskollen. Ingenigr-
geologisk forundersgkelse" G.K. 26.10.81.

R-1763 del 2 "Bekkelaget understasjon. Adkomst under
Mosseveien" G.K. 12.3.82. /

71622-1 "Bekkelaget II. Renseanlegg i fijell, grunnunder-
sgkelser" NGI 13.7.72.

R-1092-4 "Bekkelaget renseanlegg. Alternativ adkomst-
tunnel” GK. 31.1.1975.

R-1092-6. "BEkkelaget II renseanlegg. Plassering av anlegg.
Sikringsoverslag” G.K. 18.11.1975.

72634-1 "A/S Ekebergtank. Geologisk beskrivelse og kart-
legging" NGI 24.1.1974.

73606-1 "Utvidlese av Mosseveien, Loenga - Bekkelaget™
NGI 4.2.1974.

R-1253-1 "Mosseveien, utvidelse pd strekningen Loenga -
Sjursgya. Geologiske og geotekniske grunnundersgkelser
G.K. 16.8.1974.

R-1253-1 "Mosseveien, utvidlese pa strekningen Loenga -~
Sjurspyva. Geologsik beskrivelse og sikringsomfang for
strekningen profil 2100 - 2280". G.K. 29.5.1980.
R-1253-8 "Mosseveien, utvidlese pd strekningen Loenga -
Sjursgya. Geologisk beskrivelse og sikringsomfang for
strekningen profil 2100 - 2280. Anbudsrapport". G.K.
6.6.1980.

80612 "Lagerhaller i Ekebergdsen" NGI 18.12.1980.

NSB“s Bekkelagstunnel. Div. befaringsrapporter 1956

U. A. Rosenlund.

Kloakktunnel Kverner - Bekkelaget. Diverse befarings-
rapporter 1953 U.A. Bugge. .
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