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Bilag A og B: Beskrivelse av bormetoder 

" c: Beskrivelse av laboratorieundersØkelser 
11 44 og 45: Vingeboringer i pkt. 5 og 21 
11 46 og 47: Borprofil er i pkt. 22 og 25 
11 48: Lengdeprofi l A - A med borresultater 
fl 49: Situasjons - og borplan i målestokk l 
fl 50: Situasjons- og borplan i målestokk l 

med nye og eldre borpkt. innlagt. 
(Tidligere benyttet i rapport R-6-55) 

11 51: Fjellkotekart 
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2. 
R-1092 

I henhold til skriv av 15. oktober f.å. tra Vann- og kloakk­
vesenet har Geoteknisk kontor i samråd med Samfunnsteknikk AlS 
foretatt grunnundersØkelser for en adkomsttunnel fra det 
eksisterende kloakkrenseanlegget til et alternativt fjell­
anlegg i åsen Øst for Mosseveien. 

På bakgrunn av erfaringer fra det eksisterende kloakkrense­
anlegget er det kjent at lØsavleirungene her inneholder 
steiner og blokker av betydelig stØrrelse. Derfor ansees 
de tidligere utfØrte boringene (med lettere borutstyr) for 
eksisterende anlegg som upålitelige m.h.p. angivelse av 
fjellnivå. Ettersom hensikten med denne undersØkelsen er 
l klarlegge fjellforlØpet langs tunneltraseen eller for en 
gunstig forskyvning av traseen, ble tyngre borutstyr benyttet. 
Denne bormetoden gir stort sett meget pålitelige resultater. 
Dessuten er lØsmassenes geotekniske egenskaper undersØkt. 

MARKARBEIDET: 

Markarbeidet er utfØrt av et borlag fra vår markavdeling i 
perioden 8.6 - 12.7 d.å. På grunn av vanskelige grunnforhold 
gikk arbeidet i marken meget tregt, og man brukte _derfor lenger 
tid enn fØrst antatt. · 

Det ble 1 alt uttø·rt 25 fjellkontrollboringer, 4 enkle sonderinger, 
2 vingeboringer og 2 uforstyrrede prØvetakinger. På situasjons-
og borplanene, bilag 49 og 50, er borpunktenes plassering vist, 
og på bilag 50 er det ved hvert pkt. angitt terrengkote, bor­
dybde, event. bordybde i fjell og antatt fjellkote. De enkle 
sonderingene er utfØrt i pkt. 21, 23, 24 og 30. Under fjell­
kontrollboringene forsØkte man å registrere lag med homogene 
leiravsetninger og stein- og blokkholdige sjikt. På grunn av 
at massene stort sett er inhomogene (steinholdig leire) og at 
borutstyret er lite fØlsomt ovenfor mindre uregelmessigheter 
i massene, viste det seg problematisk å få en tilfredsstillende 
oversikt over lØsmassefordelingen i dybden. 

Vingeboringene i pkt. 5 og 21 er opptegnet på bilagene 44 og 45, 
og vingeboringen i pkt. 5 er i tillegg vist på profilet A - A, 
bilag 48. Det ble forsØkt med vingeboring og PrØvetaking i 
flere pkt. (pkt. 2, 3, 8, lO, 11, 19 og 20), men de øverste 
steinfyllingene her gjorde det nærmest umulig å få tatt disse 
målingene uten å fjerne fyllingene. 

VedrØrende boringenes utfØrelse se bilagene A og B. Laboratorie­
undersØkelsene er beskrevet på bilag C, mens resultatene fra 
de uforstyrrede prØvene tatt i pkt. 22 og 25 er vist på 
bilagene 46 og 47. 
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3. R-1092 

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: 

Det undersØk~e traseområdet grenser i Øst mot Isen, hvor det 
prosjekterte renseanlegget er tenkt lagt i fjell, i sØr mot 
eksisterende renseanlegg, i vest mot den prosjekterte strand­
veien og i nord mot den oppstikkende fjellryggen vest for 
Mosseveien. Terrenget her stiger på i nordØstlig retning med 
varierende gradient som vist på profil A - A. bilag ~8. 
Slik den foreslåtte tras~en er plassert (se situasjons- og 
borplanene) vil eventuell tunnel her passere under eksisterende 
garasjer, som ligger vegg i vegg og nord for $ksisterende 
inntaksbygning. Det er ikke undersØkt om disae garasjene er 
satt direkte på leiren eller pA peler til fjell. I fall det 
er peler til fjell bØr traseen forskyves. 

Tykkelsene av lØsavleiringene er svært varierende, og i henhold 
til vAre boringer er minste og største dybde til antatt fjell 
0,8 og 30,2 rn. PA grunnlag av samtlige utfØrte boringer i 
området er det på bilag 51 laget et fjellkotekart, som hoved­
saklig dekker ornrAdet i den foreslåtte traseen. En fortsettelse 
av de inntegnede kotene i nordlig retning kunne ha vært Ønskelig, 
men p.g.a. de spredte borresultatene over dette partiet ansees 
en slik fortsettelse for utilrådelig. Anvendeligheten av et 
slikt kart vil selvsagt være avhengig av kartets nØyaktighet, 
som igjen er avhe,ngig av borpunktenes tetthet. Samtlige 
boringer til antatt fjell er inntegnet på fjellkotekartet med 
påfØrt antatt fjellkote, I tillegg nevnes at dette kotekartet 
gjengir et fjellterreng som sannsynligvis i store trekk er 
korrekt, men i detalj kan ha store mangler. Dette kotekartet 
og de nærliggende boringene viser imidlertid at området kryssea 
av en meget dyp klØft, som trolig fØlger en stØrre forkastning 
langs Østsiden av Oslofjorden (akkurat her synes den å fØlge 
Mosseveien). På lengdeprofil A-A, bilag ~8, går det fram at 
den foreslåtte tunneltraseen i sin helhet vil ligge i lØsmasser 
fram til et sted under Mosseveien. Fra ca. Mosseveien's 
østre kant kan tunnelen drives i fjell. Den påviste klØften 
fortsetter utvilsomt i sØrlig retning og med tilsvarende 
dybder som er målt ved traseene krysningspunkt. De tidligere 
utfØrte boringene Øst for traseen i forbindelse med opp-
draget, R-6-55, .bØr som nevnt under innledningen ikke tillegges 
stor vekt ettersom borutstyret benyttet her ikke var egnet 
til A bore i disse massene. Nord for tunneltraseen gir terreng­
formasjonene sammen med borresultatene i pkt. 28, 31 og 32 
inntrykk av at klØftens mektighet avtar (dybde og bredde 
synes å avta). I borpunkt 32 er det imidlertid mAlt 19,5 m 
til fjell (fjellkote pA- 10,0). Dette indikerer at klØften 
trolig fortsetter mellom Mosseveien og Kolleveien. Uten å 
kunne si noe helt sikkert er det derfor overveiende sannsynlig 
at man ikke unngår kryssing i lØsmasser selv om traseen 
forskyves nord for borpunkt 31 og 32. Ønsker man dette for-
hold ytterligere klarlagt må det foretas supplerende undersØkelser.. 
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4. R-1092, 

LØsmassenes varierende sammensetning, bl.a. med mye stein­
blokker, skyldes ganske sikkert et skred som gikk under 
anleggs.arbeidet på en enkeltsporet jernbane i 1878. 

Resultatene fra prØvetakingene og vingeboringene utfØrt i 
forbindelse med dette oppdraget viser til•varende verdier 
som i sin tid ble målt like ved under g~unnundersØkelsen 

3.d. 

for eksisterende kloakkrenseanlegg. Pl g~unn av steiner og 
blokker i grunnen ble man også den gansen forhindret i A ta 
prØver og målinger på stØrre dybder. LØsmassene i området be­
står Øverst av l - 2 m tykk tØrrskorpe eller fyllmasser av noe 
varierende tykkelse. Derunder og ned mot dybder på ea. 7 m 
er registrert en blØt relativt lite sensitiv leire, som 
enkelte steder er siltig eller sand- og sruaholdig. Leirens 
udrenerte skjærfa3thet i dette sjiktet er funnet å ligge 
mellom l og 2 t/m2. Fra 7 m dybde og videre nedover har man 
bare fått opp prØver fra pkt. 22, og all~&-.ne ·viser at leiren 
videre nedover er mer sand- og grusholdig, blØtere og mer 
sensitiv. De målte uforstyr2ede skjærtaathetene i dette laget 
er meget lave~ 0,3 - 0,5 t/m • Disse ver4iene antas å være 
for lave p.g.a. antatt forstyrring av prØvene. sannsynlige 
fasthetsverdier er 1,0 - l,5 t/m2 og med betydelig hØyere 
sensitivitet. Massen kan derfor karakterlseres som en blØt 
kvikkleire. 

På grunnlag av fj ellkontrollbo'ringene er c1et kommet fram at 
avleiringene mot fjell er meget faste og består ganske sikkert 
av moreneavsetninger. Begrensningen av denne avleiringen er 
forsØkt inntegnet på profil A - A, bilag 48. 

SETNINGSFORHOLD: 

Hvis adkomsttunnelen skal gå i det undersØkte området vil den 
i sin helhet bli liggende i lØsmasser. 

·Generelt antas en kulvert eller tunnel i leire ikke A ha 
nevneverdig drenerende virkning p.g.a. leirens lave permeabilitet. 
Såframt man skulle få vanninntrengning i ~unnelen, vil dette 
til dels bli kompenaert av tilsig fra Oslofjorden, og setningene 
p.g.a. grunnvannssenkningen vil bli sml. Den nærliggende be­
byggelse står dessuten hØyst sannsynlig direkte på fjel l eller 
på peler til fjell og vil derfor bli lite influert av evt. 
terrengsetninger. 

I forbindelse med opparbeidelsen av Mosseveien for en tid 
tilbake ble det utfØrt diverse oppfyllinger i området. Om 
disse fyllingene har forårsaket setninger, som fremdeles pågår 
i terrenget og kan ha innflytelse på en event. tunnel her bØr 
undersØkes (presisjonsnivellement). Hvis slike setninger 
viser seg A pågå bØr man antagelig fundamentere tunnelen 
(kulverten) på peler til fjell. 
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5. R-1092, 3.d. 

STABILITETS- ELLER DRIFTSFORHOLD: 

På grunnlag av massenes meget lave fasthet og tunnelens relativt 
store dybde under terreng vil tunnelens utfØrelse bli meget 
problematisk. 

Tunnelens vestlige parti fram til ca. borpkt. 18 vil trolig 
kunne utfØres i en !pen spuntet grØft. Av hensyn til stabilitets­
problemene og den stein- og blokkholdige leiren er det vanskelig 
A forutsi hva slags driftsmetode som er gunstigst videre. 
Nedenfor er det nevnt div. metoder og de problemer grunnfor­
holdene vil medfØre for de enkelte driftsmetoder: 

1. Såframt man ønsker å fortsette i en åpen grØfteutførelse 
må spunten rammes til fjell eller ned i faste masser over 
fjell for å få mothold mot jordtrykket under utgravningen. 
Man kan her støte på store problemer når spunten skal 
rammes gjennom de stein- og blokkholdige sjiktene. Denne 
framgangsm!ten ansees bare å være brukbar over en kortere 
strekning, for etter hvert som gravedybdene tiltar vil man 
få stØrre dybder til fjell og steilere fjelloverflate. 
Spuntens stivhet må fØlgelig Økes betraktelig og det er 
tvilsomt om tilstrekkelig store spuntprofiler kan skaffes. 
Dessuten er det usikkert om man vil kunne oppnå til­
fredsstillende fjellfeste eller mothold i de fastere 
massene over fjell. 

2. En skjolddrift ansees utilrådelig her av hensyn til 
massenes lave fasthet og steinblokkene. Tunnelens store 
tverrsnitt vil resultere i meget dårlige stabilitetsforhold 
foran skjoldet og masseinnstyrtning i tunnelen kan forventes. 

3. En utfØrelse i åpen spuntet grØft fylt med vann eller 
en tyngre væske vil være en betydelig stabilitetsmessig 
forbedring i forhold til metoden nevnt under avsnitt nr. l. 
Metoden vil medfØre anleggstekniske problemer (grave under 
vann) og vanskeligheter med ramming av spunt p.g.a. stein­
blokker. Til tross for det stabiliserende vanntrykk vil 
sannsynligvis stabilitetsforholdene på de stØrste grave­
dybdene være utilfredsstillende. 

~. UtfØrelse ved hjelp av frysing går ut p! at man fØrst 
fryser massene i traseen og i et begrenset område omkring. 
Etter at massene er nedfrosset kan tunnelen utfØres som 
alminnelig jordtunn•~· Da tunnelen har et relativt stort 
tverrsnitt, ca. 30 m , vil det utvilsomt bli behov for & 
fryse ned betydelige tilliggende masser. StØrrelses­
orden p! det nØdvendige nedfrosne området er forelØpig 
ikke vurdert. Såframt man finner dette Ønskelig skal vi 
innhente mer detaljerte opplysninger, som kan avklare 
dette forholdet. 
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6. R-1092, 3.d. 

Anleggsarbeidet med plassering av fryserØrene kan bli 
problematisk p.g~a. steinblokkene. Dessuten bØr en 
tunnel utfØrt pA denne mAten fundamenteres til fjell, 
for erfaringsmessig har det vist seg at massene setter 
seg betydelig under opptiningen. 

Fryseteknikk kan også benyttes ved en Apen grØfteutfØrelse 
ved at man fryser en propp mellom spuntveggene under 
tunnelbunn. Setningsprobl~et kan man ikke se bort fra, 
men metoden vil ganske sikkert forenkle en event. funda­
mentering av tunnelen til fjell. 

5. Ved elektroosmose kan massenes fasthet Økes betraktelig. 
Dette vil medfØre at grunnforholdene blir betydelig 
gunstigere for metodene med spunt eller skjolddrift. 
Plasseringen av elektrodene vil her være like problematisk 
som omtalt for fryserØrene. 

Metoden vil sikkert være kostbar for elektrodene må stA 
relativt tett og volumet som mA behandles er stort. 
Metoden vil medfØre store setninger i området under be­
handlingen. 

6. Ved A stØpe ut slissevegger på hver side av tunnelen og 
røre disse til fjell eller 3 - 4 m ned i morenemassene 
mot fjell og dessuten avstive alisseveggene i toppen med 
tverrliggere, vil man oppnå en stabilitetsmessig ganske 
sikker tunnelutfØrelse hvor driften kan skje rr« dagen. 
Det bemerkes at morenemassenes begrensning vist på profil A, 
bilag 48, er usikre. Grunnforholdene kan vise seg A by p! 
vanskeligheter under utgravningen for slisseveggene, som 
derfor kan bli tilfØyd store ujevnheter (p.g.a. mindre 
utrasninger). 

SAMMENDRAG: 

UndersØkelsen viser at den foreslåtte traseen krysser en svært 
dyp renne eller klØft, som ligger i nord-sydretningen, og hvor 
det er registrert fjellnivA under kote - 25,0. Det er derfor 
ikke aktuelt å ·senke traseen for å oppn! en tunneldrift i fjell. 
Leiren her er i stor grad meget blØt (nærmest kvikkleire-
aktig) og stein- og blokkholdig. 

Drenering av området med påfØlgende setninger p.g.a. vann­
inntrengning i tunnelen antas å bli svært begrenset på 
grunn av den omsluttende leirens lave permeabilitet. 
StØrrelsen på eventuelle setninger som fØlge av poretryks­
reduksjoner vil trolig bli smA. I forbindelse med Mosse-
veien ble det utfØrt fyllingsarbeider i området for en tid 
tilbake. Om disse tilleggsbelastningene har medfØrt setninger, 
som fremdeles pågår, bØr undersØkes. I sA fall må tunnelen 
påregnes fundamentert til fjell. 
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R-1092, 3. d. 

Grunnforholdene for en tunnel gjennom lØsmassene m! betraktes 
som ugunstige. I avsnittet stabilitets- og driftsforhold 
er det antydet alternative utfØrelser for en slik tunnel. Ut 
fra stabilitetsmessige vurderinger og anleg&atekniske be­
traktninger synes en åpen utfØrelse mellom Gliesevegger ! gi 
den minst sjangsebetonte lØsning. Andre me~oder vil medfØre 
div. usikkerheter til dels p.g.a. leirens meget lave fasthet 
og leirens hØye stein- og blokkinnhold. 

Denne rapporten er ment som en generell orientering om grunn­
forholdene og en event. tunnelutfØrelse i det foreslåtte 
området. En mer detaljert vurdering bØr foretas sl snart det 
foreligger detaljerte planer. 

Geoteknisk kontor 

Thor Liavaag 
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Bilag A 

Beskrivelse av sonderingsmetoder: 

DREIEBORING: 
Det anvendte borutstyr består av 22 mm borstenger i l m lengde som 
skrues sammen med glatte skjØter. Boret er nederst forsynt med en 
20 cm lang pyramideformet spiss med største sidekant 30 mm. Spissen 
er vridd en omdreining . 
Boret presses ned av minimumsbelastning J idet belastningen økes trinn­
vis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne belastning 
foretas dreining. Man noterer antall halve omdreininger pr. 50 cm 
synkning av boret. 
Ved opptegning av resultatene angis belastningen på venstre side av 
borhullet og antall halve omdreininger på hØyre side. 

HEJARBORING: ( RAMSONDERING). 
Et Ø 32 mm borstål r ammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd. 
Borstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjØter , og bor­
stålet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er 75 kg. og 
fallhØyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig av rammemotstanden. 

Hvor det er relativt store dybder ( 7-8 m eller mer ) anvendes en løs 
spiss med lengde l O cm og tverrsnitt 3,5 x 3,5 cm. Den større 
dimensjon gjØr at friksjonsmotstanden langs s t engene blir mindre 
og boret vil derfor lettere regis trere lag av varierende hårdhet. 
Videre medfører denne løse spiss at boret lettere dras opp igjen 
idet spissen blir i gjen i bakken. Antall slag pr. 20 cm synkning av 
boret noteres og resultatet kan framstill es i et diagram som angir 
rammemo tstanden Q

0
• 

W • H 
Rammemots tanden beregnes slik: Q = hvor W er loddets vekt, 

H er fal l hØyden og A s er synknin~ pr. tl~g. Dette diagram blir 
ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden til fjell eller 
faste lag . 

SLAGBORING MED MASKIN : 
Det anvendte borutstyr består av 22 mm borstenger i l m lengde som 
skrues sammen med glatte skjØter. Boret er nederst forsynt med en 
spiss . Dette utstyr rammes ned til antat t fjell eller meget faste 
lag med en motordreve t bormaskin. 

FJELLKONTROLLBORING: 
Utstyret består av en tyngre, l uf tdrevet , fje llbormaskin montert i 
en rigg med kjedemater, og skjØtbare, hule , borstenger med hard­
meta llkrone. Boringen utføres med kontinuerlig vannspyling . 
Utstyret gjØr det mul ig å trenge gjenom s tenholdige masser, event. 
steinblokker, og ned i f jell. Fjell antas nådd når man har hatt 
vedvarende langsom og jevn synlcning i ca 3 m 
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Bilag B 

Beskrivelse av.pravetaking.og måline av skjærfasthet og 
porevannstrykk i ~arken. 

PRØVETAKiNG: 

A. 5t mm stempelprøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
Ufors yrrede prøver av finkornige jordarter. Prøven tas ved 
at en tynnvegget stålsylinder med lensde 80 cm og diameter 54 
mm presses neå i grunnen. Sylinderen med prøven blir forseg­
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet. 

B. Skovelbor Dette ut•tvr kan anvendes i koheajonøjordarter 
os 1 friisjonsjordarter nlr dieae ligger over grunnvanneaivlet. 
Det tas prøver (omrørt masse} for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. 

c. Kannebor Prøvetakeren beatlr av en ytre sylinder med en 
1anseglende skjærformet spaltelpning, løst opplagret med en 
dreietrihet på goo på en indre fast sylinder med lønssgående 
spalteåpning. · 
Prøvetakeren fylles ved at· skjæret ved dreining skraper massen 
inn i den indre sylinder. 
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonejordarter. 

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 skjmrfastheten. . 
Grunnens skjærfasthet bestemnes 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, grua 
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 presses ned en stein foran vingen~ slik at leira omrørea 
før målingen. 

PIEZOI!ETERINSTALI~AStT011ER. 

Til måling av poretrykket i marken acvendes et utstyr som 
·nederst består av et porøst ø 32 mm bronaefilter. Dette for­
lenges oppov~r ved påskrudde rør. Fra filteret føres plast­
slange opp gjennom r~rene. Filteret med forlengelaesrør pres­
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet tylles med vann og 
man måler vanntrykket ved filteret ved å observere vannstanden 
i plastslangen. 
Poret~kksmålinger må som regel ~oregå over lengre tid for å 
få registrert variasjoner med A.rstid·og nedbørsforhold. 
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Bilag c 

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelser~ 

I labor atoriet bli r prøvene ~øret beskrevet på grunnlag av 
besiktigelse. · For sylinderprøvenea vedkommende blir det 
skåret av et tynt l ag 1 prøvens lengderetning. Derved bl~r 
event uell lagdel ing synli g. 
Dernest blir følgende bestemmelser utført: 

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

Vanninnhold 
fast stoff. 
fordelt over 

w (%) ar..gir vekt av vann 1 prosent av vekt av 
Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
prøvens lengde. 

~!l!~S~~~~~~ w1 (%) og ~~E~!!!~6~~~~~~~~ wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisiteteindeksen Ip er differansen mellom 
flyte- o~ utrullingsgrensen. 
Disse konsistensgreneer er meget viktige ved en bedømmelse av 
jordarte·nes egenskaper. Et naturlig vannil'Ulhold over flyte­
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrøring. 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver prøve. 

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

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
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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 t~s hensyn til prøvene tverrsnittsøking under forsøket. 
Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
Videre er ·~uforstyrret ' ekjærfasthet s og omrørt skjær!asthot 
s' bestemt ved konusfors.øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedeynkningen av en kodus 
med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende ekjærfast­
heteverdi tas ut av en tabell. 

~~~~!~!!!~5~~~ St = :, er forholdet mellom skjær!astheten i 
uforstyrret og omr~rt tilstand. I laboratoriet er sensi tivi­
teten bestemt på grunnlag av konusforsøk. 
Sensitivitet en bestemmes også ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrørte fastheter vil imidlertid se]v en liten friksjon 
i vingeboret kunne influere sterkt på det registrerte torsjons­
moment, s l ik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 
liten. 
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