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R-1092

I henhold ti]l skriv av 15. oktober f.&4. fra Vann- og kloakk-
vesenet har Geoteknisk kontor i samrdd med Samfunnsteknikk A/S
foretatt grunnundersgkelser for en adkomsttunnel fra det
ekaisterende kloakkrenseanlegget til et alternativt fjell-
anlegg i dsen ¢gst for Mossevelen.

P& bakgrunn av erfaringer fra det eksisterende kloakkrense-
anlegget er det kjent at lgsavleirungene her inneholder
steiner og blokker av betydelig stgrrelse. Derfor ansees

de tidligere utfgrte boringene (med lettere borutstyr) for
eksisterende anlegg som updélitelige m.h.p. angivelse av
fjellnivd., Ettersom hensikten med denne undersgkelsen er

& klarlegge fjellforlgpet langs tunneltraséen eller for en
gunstig forskyvning av traséen, ble tyngre borutstyr benyttet.
Denne bormetoden gir stort sett meget padlitelige resultater.
Dessuten er lgsmassenes geotekniske egenskaper undersgkt.

MARKARBEIDET :

Markarbeidet er utfgrt av et borlag fra vir markavdeling i
perioden 8.6 - 12.7 d.8. P& grunn av vanskelige grunnforhold
gikk arbeidet i marken meget tregt, og man brukte derfor lenger
tid enn fgrst antatt.

Det ble i alt utfgrt 25 fjellkontrollboringer, 4 enkle sonderinger,
2 vingeboringer og 2 uforstyrrede prgvetakinger. P& situasjons-
og borplanene, bilag U9 og 50, er borpunktenes plassering vist,
og pd bilag 50 er det ved hvert pkt. angitt terrengkote, bor-
dybde, event. bordybde i fjell og antatt fjellkote. De enkle
sonderingene er utfgrt i pkt. 21, 23, 24 og 30. Under fjell-
kontrollboringene forsgkte man & registrere lag med homogene
leiravsetninger og stein- og blokkholdige sjikt. P& grunn av

at massene stort sett er inhomogene (steinholdig leire) og at
borutstyret er lite f@glsomt ovenfor mindre uregelmessigheter

i massene, viste det seg problematisk &4 f& en tilfredsstillende
oversikt over lgsmassefordelingen i dybden.

Vingeboringene i pkt. 5 og 21 er opptegnet pd bilagene U4l og U5,
og vingeboringen i pkt. 5§ er i tillegg vist pd profilet A - A,
bilag 48. Det ble forsgkt med vingeboring og prgvetaking i
flere pkt. (pkt. 2, 3, 8, 10, 11, 19 og 20), men de gverste
steinfyllingene her gjorde det narmest umulig & f& tatt disse
milingene uten & fjerne fyllingene.

Vedrgrende boringenes utfgrelse se bilagene A og B. Laboratorie-
undersgkelsene er beskrevet pd bilag C, mens resultatene fra

de uforstyrrede prgvene tatt i pkt. 22 og 25 er vist p&

bilagene 46 og 47.
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BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE :

Det undersgkte traséomrddet grenser i gst mot &sen, hvor det
prosjekterte renseanlegget er tenkt lagt i fjell, i sgr mot
eksisterende renseanlegg, i veet mot den prosjekterte strand-
veien og i nord mot den oppstikkende fjellryggen vest for
Mosseveilien. Terrenget her stiger pd i nordgsatlig retning med
varierende gradient som vist pd profil A - A, bilag 48,
Slik den foreslidtte traséfen er plassert (se situasjons- Of
borplanene) vil eventuell tunnel her passere under eksiaterende
garasjer, som ligger vegg i vegg og nord for eksisterende
inntaksbygning. Det er ikke undersgkt om disseé garasjene er
satt direkte pd leiren eller pd peler til fjell. I fall det
er peler til fjell bgr traséen forskyves.

Tykkelsene av lgsavlieiringene er svert varierende, og i henhold
til vdre boringer er minste og stgrste dybde til antatt fjell
0,8 og 30,2 m. P& grunnlag av samtlige utfgrte boringer 1
omrddet er det p& bilag 51 laget et fjellkotekart, som hoved-
saklig dekker omrddet i den foresldtte traséen. En fortsettelse
av de inntegnede kotene i nordlig retning kunne ha vart gnskelig,
men p.g.a. de spredte borresultatene over dette partiet ansees
en slik fortsettelse for utilrddelig. Anvendeligheten av et
slikt kart vil selvsagt vare avhengig av kartets ngyaktighet,
som igjen er avhengig av borpunktenes tetthet. Samtlige
boringer til antatt fjell er inntegnet pd fjellkotekartet med
pAfgrt antatt fjellkote. I tillegg nevnes at dette kotekartet
giengir et fjellterreng som sannsynligvis i store trekk er
korrekt, men i detalj kan ha store mangler. Dette kotekartet

og de narliggende boringene viser imidlertid at omrédet krysses
av en meget dyp klgft, som trolig fglger en stgrre forkastning
langs ¢gstsiden av Oslofjorden (akkurat her synes den & fglge
Mosseveien). P& lengdeprofil A-A, bilag 48, gir det fram at
den foresldtte tunneltraséen i sin helhet vil ligge i lgsmasser
fram til et sted under Mosseveien. Fra ca. Mosseveien's

¢gstre kant kan tunnelen drives 1 fjell. Den péviste klgften
fortasetter utvilsomt i s¢rlig retning og med tilsvarende

dybder som er milt ved traséens krysningspunkt. De tidligere
utfgrte boringene ¢gst for traséen i forbindelse med opp-

draget, R-6~55, bgr som nevnt under innledningen ikke tillegges
stor vekt ettersom borutstyret benyttet her ikke var egnet

til & bore i disse massene. Nord for tunneltraséen gir terreng-
formasjonene sammen med borresultatene i pkt. 28, 31 og 32
inntrykk av at klgftens mektighet avtar (dybde og bredde

synes & avta). I borpunkt 32 er det imidlertid mdlt 19,5 m

til fjell (fjellkote p& - 10,0). Dette indikerer at klgften
trolig fortsetter mellom Mosseveien og Kolleveien. Uten a

kunne si noe helt sikkert er det derfor overvelende sannsynlig
at man ikke unngldr kryssing i lgsmasser selv om traséen
forskyves nord for borpunkt 31 og 32. ®Onsker man dette for-
hold ytterligere klarlagt md det foretas supplerende undersgkelsen.
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Lgsmassenes varierende sammensetning, bl.a. med mye stein-
blokker, skyldes ganske sikkert et skred som gikk under
anleggsarbeidet pd en enkeltsporet jernbane i 1878,

Resultatene fra prgvetakingene og vingeboringene utfgrt i
forbindelse med dette oppdraget viser tilsvarende verdier

som 1 sin tid ble mdlt like ved under grunnundersgkelsen

for eksisterende kloakkrenseanlegg. PA& grunn av steiner og
blokker i1 grunnen ble man ogsi den gangen forhindret i 4 ta
prgver og mdlinger p& stgrre dybder. Lgsmassene i omrddet be-
stdr gverst av 1 - 2 m tykk tgrrskorpe eller fyllmasser av noe
varierende tykkelse. Derunder og ned mot dybder pd ca. T m
er registrert en blgt relativt lite sensitiv leire, som
enkelte steder er siltig eller sand- og grusholdig. Leirens
udrenerte skjerfagsthet 1 dette sjiktet er funnet & ligge
mellom 1 og 2 t/mc. Fra 7 m dybde og videre nedover har man
bare f&tt opp prgver fra pkt. 22, og mliimgene viser at leiren
videre nedover er mer sand- og grusholdig, blgtere og mer
sensitiv. De midlte uforstyrgede skjerfasthetene i dette laget
er meget lave, 0,3 - 0,5 t/m¢. Disse verdiene antas & vzre
for lave p.g.a. antatt forstyrring av prgvene. Sannsynlige
fasthetsverdier er 1,0 - 1,5 t/m2 og med betydelig hgyere
sensitivitet. Massen kan derfor karakteriseres som en blgt
kvikkleire.

P& grunnlag av fjellkontrollboringene er det kommet fram at
avleiringene mot fjell er meget faste og bestdr ganske sikkert
av moreneavsetninger. Begrensningen av depne avieiringen er
forsgkt inntegnet pd profil A - A, bilag H8.

SETNINGSFORHOLD:

Hvis adkomsttunnelen skal g& i det undersgkte omridet vil den
i sin helhet bli liggende i l¢smasser.

.Generelt antas en kulvert eller tunnel i leire ikke 2 ha

nevneverdig drenerende virkning p.g.a. leirens lave permeabilitet.
S&framt man skulle f& vanninntrengning i tunnelen, vil dette

til dels bli kompensert av tilsig fra Oslofjorden, og setningene
p.g.a. grunnvannssenkningen vil bli sm&. Den nzrliggende be-
byggelse stir dessutenhgyst sannsynlig direkte pd fjell eller

p4 peler til fjell og vil derfor bli lite influert av evt.
terrengsetninger.

I forbindelse med opparbeidelsen av Mosseveien for en tid
tilbake ble det utfgrt diverse oppfyllinger i omrddet. Om
disse fyllingene har fordrsaket setninger, som fremdeles pigir
i terrenget og kan ha innflytelse p& en event. tunnel her bgr
undersgkes (presisjonsnivellement). Hvis slike setninger
viser seg 4 pdgd bgr man antagelig fundamentere tunnelen
(kulverten) pd peler til fjell.
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STABILITETS- ELLER DRIFTSFORHOLD:

PA grunnlag av massenes meget lave fasthet og tunnelens relativt
store dybde under terreng vil tumnelens utfgrelse bli meget
problematisk.

Tunnelens vestlige parti fram til ca. borpkt. 18 vil trolig

kunne utfgres i en 4pen spuntet grgft. Av hensyn til stabilitets-
problemene og den stein- og blokkholdige leiren er det vanskelig
4 forutsi hva slags driftsmetode som er gunetigsat videre.
Nedenfor er det nevnt div. metoder og de problemer grunnfor-
holdene vil medf¢gre for de enkelte driftsmetoder:

1, SAframt man ¢gnsker 4 fortsette i en &pen grgfteutfgrelse
md spunten rammes til fjell eller ned i faste masser over
fjell for & f4 mothold mot jordtrykket under utgravningen.
Man kan her st¢te pd store problemer nir spunten skal
rammes gjennom de stein- og blokkholdige sjiktene. Denne
framgangsméten ansees bare & vere brukbar over en kortere
strekning, for etter hvert som gravedybdene tiltar vil man
f& stgrre dybder til fjell og steilere fjelloverflate.
Spuntens stivhet md fglgelig gkes betraktelig og det er
tvilsomt om tilstrekkelig store spuntprofiler kan skaffes.
Dessuten er det usikkert om man vil kunne oppnd til-
fredsstillende fjellfeste eller mothold i de fastere
massene over fjell.

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

3. En utfgrelse i Adpen spuntet gr¢ft fylt med vann eller

en tyngre vazske vil vaere en betydelig stabilitetsmessig
forbedring i forhold til metoden nevnt under avsnitt nr. 1.
Metoden vil medfgre 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 p4 de stgrste grave-
dybdene vare utilfredsstillende.

4. Utfgrelse ved hjelp av frysing gir ut pd at man fgrst
fryser massene i traséen og i et begrenset omrdde omkring.
Etter at massene er nedfrosset kan tunnelen utfgres som
alminnelig jordtunne)l. Da tunnelen har et relativt stort
tverrsnitt, ca. 30 m=, vil det utvilsomt bli behov for &
fryse ned betydelige tilliggende masser. St¢rrelses-
orden pd det n¢gdvendige nedfrosne omrddet er forelgpig
ikke vurdert. S&framt man finner dette ¢nskelig skal vi
innhente mer detaljerte opplysninger, som kan avklare
dette forholdet.
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Anleggsarbeidet med plassering av frysergrene kan bli
problematisk p.g.a. steinblokkene. Dessuten b¢r en
tunnel utfgrt p4 denne miten fundamenteres til fjell,
for erfaringsmessig har det vist seg at massene setter
seg betydelig under opptiningen.

Fryseteknikk kan ogsd benyttes ved en Apen grégfteutfdrelse
ved at man fryser en propp mellom spuntveggene under
tunnelbunn. Setningsproblemet 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 ¢kes betraktelig.
Dette vil medfdgre at grunnforholdene blir betydelig
gunstigere for metodene med spunt eller skjolddrift.
Plasseringen av elektrodene vil her vare like problematisk
som omtalt for frysergrene.

Metoden vil sikkert vzre kostbar for elektrodene md sté
relativt tett og volumet som m& behandles er stort.
Metoden vil medf¢re store setninger i omriddet under be-
handlingen.

6. Ved & stgpe ut slissevegger pd hver side av tunnelen og
fgre disse til fjell eller 3 - 4 m ned i morenemassene
mot fjell og dessuten avstive slisseveggene i toppen med
tverrliggere, vil man oppnd en stabilitetsmessig ganske
sikker tunnelutfgrelse hvor driften kan skje frg dagen.
Det bemerkes at morenemassenes begrensning vist pd profil A,
bilag 48, er usikre. Grunnforholdene kan vise seg & by pi
vanskeligheter under utgravningen for slisseveggene, som
derfor kan bli tilfgyd store ujevnheter (p.g.a. mindre
utrasninger).

SAMMENDRAG :

Undersgkelsen viser at den foreslitte traséen krysser en svart
dyp renne eller klgft, som ligger i nord-sydretningen, og hvor
det er registrert fjellnivid under kote - 25,0. Det er derfor
ikke aktuelt & senke traséen for 4 oppni en tunneldrift i fjell.
Leiren her er i stor grad meget blgt (nzrmest kvikkleire-

aktig) og stein- og blokkholdig.

Drenering av omrddet med pifglgende setninger p.g.a. vann-
inntrengning i tunnelen antas 4 bli svart begrenset pi

grunn av den omsluttende leirens lave permeabilitet.
Stgrrelsen p& eventuelle setninger som fglge av poretryks-
reduksjoner vil trolig bli smA. I forbindelse med Mosse-

velen ble det utfgrt fyllingsarbeider i omrddet for en tid
tilbake. Om disse tilleggsbelastningene har medf¢grt setninger,
gsom fremdeles pdgdr, bgr undersgkes. I sd fall md tunnelen
pAregnes fundamentert til fjell.
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Grunnforholdene for en tunnel gjennom lgsmassene mi& betraktes
som ugunstige. I avsnittet stabilitets- og driftsforhold

er det antydet alternative utfgrelser for en slik tunnel. Ut
fra stabilitetsmessige vurderinger og anleggstekniske be-
traktninger synes en &pen utfgrelse mellom glissevegger & gi
den minst sjangsebetonte lgsning. Andre metoder vil medfgre
div. usikkerheter til dels p.g.a. leirens meget lave fasthet
og leirens hgye stein- og blokkinnhold. '

Denne rapporten er ment som en generell orientering om grunn-
forholdene og en event. tunnelutfgrelse i det foreslitte
omrddet. En mer detaljert vurdering b¢r foretas sd snart det
foreligger detaljerte planer.

Geoteknisk kontor

Sesile
///fﬁﬁ;g:;f .‘Z/A/J_a_m_»zq_
P

' Thor Liavaég




Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder:

DREIEBORING :

Det anvendte borutstyr bestar av 22 mm borstenger i 1 m lengde som
skrues sammen med glatte skjgter. Boret er nederst forsynt med en

20 cm lang pyramideformet spiss med stgrste sidekant 30 mm, Spissen
er vridd en omdreining.,

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen gkes 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 p& venstre side av
borhullet og antall halve omdreininger pa hgyre side.

HEJARBORING: ( RAMSONDERING ).

Et g 32 mm borstal rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd.
Borstidlet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjgter, og bore
stdlet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er 75 kg. og
fallhgyden holdes 1ik 27 « 5% eller 80 cm, avhengig av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder ( 7-8 m eller mer ) anvendes en 1lgs
spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3,5 x 3,5 cm. Den stgrre

dimens jon gjgr at friksjonsmotstanden langs stengene blir mindre

og boret vil derfor lettere registrere lag av varierende hardhet.
Videre medfgrer denne lgse spiss at boret lettere dras opp igjen

idet spissen blir iglen 1 bakken. Antall slag pr. 20 cm synkning av
boret noteres og resultatet kan framstilles i et diagram som angir
rammemo tstanden Qoo

W H
Rammemo tstanden beregnes slik: QO = —— hvor W er loddets vekt,

4
H er fallhdyden og A s er synkning pr. slgg. Dette diagram blir
ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden til fjell eller
f'aste lag.

SLAGEORING MED MASKIN:

Det anvenate borutstyr bestir av 22 mm borstenger i 1 m lengde som
skrues sammen med glatte skjgter. Boret er nederst forsynt med en

splss. Dette utsiyr rammes ned til antatt fjell eller megebt faste

lag mea en motordrevet bormaskin.

FJELIKONTRO LLBORING :

Utstyret bestldr av en tyngre, luftdrevet, fjellbormaskin montert i
en rigg med kjedemater, og skjgtbare, hule, borstenger med hard-
metallkrone. Boringen utfgres med kontinuerlig vannspyling.
Utstyret gjgr det mulig 4 trenge gjenom stenhcldige masser, event.
stelnblokker, og ned i fjell. Fjell antas nadd nar man har hatt
vedvarende langsom og Jevn synkning i ca > m




Bilag B

Beskrivelse av. pravetaking og médling av skjerfasthet og
porevannstrykk 1 .aarken. :

PROVETAKING:

A. 5% mm stempelprovetaker Med dette utstyr kan man ta opp
orstyrrede prever av ornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stidlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54

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

B. Skovelbor Dette utatig kan anvendes i1 kohesjonsjordarter
o8 1 Ifriksjonsjordarter nir disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prover (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Prevetakeren bestir av en ytre sylinder med en
TangegZende skjerformet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet pA 90° p4 en indre fast sylinder med langsglende
spaltedpning. '
Provetakeren fylles ved at skjeret ved 4dreining skraper massen
inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnidr bdbrudd.

Maksimelt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for

‘beregning av skjerfastheten.

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

Mélingene utfores i1 forskjellige dybder. :

Ved vurdering av vingeborresultatene md en vare oppmerksom pa
at milingene 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 mélte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen, siik at leira omrores

- for méAlingen.

PIEZOMETERINSTALLASJONER.
Til maling av poretrykket i marken arvendes et utstyr som

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

lenges oppover ved pAskrudde rer. Pra filteret feres plast-
slange opp gjennom rzrene. Filteret med forlengelsesrer pres-
ses eller rammes ned i grumnen. Systemet fylles med vann o
man miéler vanntrykket ved filteret ved A& observere vannstanden
1 plastslangen.

Poretrykksmalinger m& som regel foregd over lengre tid for &
f4 registrert variasjoner med Arstid og nedbersforhold.




Bileg ¢

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersskelser:

I leboratoriet blir prevene forst beskrevet pd grunnlag av
besiktigelse. - For sylinderprevenea vedkommende blir det
skiret av et tynt lag i prevens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir felgende bestemmelser utfert:

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann 1 prosent av vekt av

——————————— -

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

— e e B s —— e e g o T B T o ——

heyeste og laveste vanninnhold for plastisk omride av omrert
materlale. Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

Disse konslstensgrenser er meget viktige ved en bedemmelse av
Jordartencs egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materislet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver preve.

Sk jerfastheten s (t/mz) er bestemt ved enaksede trykkforsek.

g

Preven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skleres ut
i senter av opptatt prove, 2 54 mm. Det er gjlennomglende

~utfert to trykkforsek for hver preve,

Det tes hensyn til prevens {tverrsnittseking under forseket.
Sk jerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre er -“uforstyrrct skjsrfasthet s og omrert skjsrfasthet
s' bestemt ved konusforsgk. Dette ¢r en indirekte metode ti1l
bestemmelse av skjsrfastheten, idet nedsynkningen av en ko:aus

.med bestemt form og vekt mAles og den tilsvarendec skjerfast-

hetsverdi tas ut av en tabell,

Sensitiviteten S‘t: = g-, er forholdet mellom skjerfastheten 1
uforstyrret og omrert tilstend. I laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt pA grunnlag av konusforsek.

Scnsitiviteten bestemmes ogséd ut fra vingeborresultatene.

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