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INNLEDNING:

Etter oppdrag fra Oppegldrd og Oslo kommuner ved Oslo kommunes

Vann~- og kloakkvesens brev av 19.2.74 har Geoteknisk kontor utfgrt
geologiske undersgkelser for trasé for kloakktunnel mellom Oppegérd
kommunes eksisterende kloakktunnel ved gamle Mossevel og Oslo
kommunes kloakktunnel ved Ljan.

Det er i denne forbindelse utfgrt geologisk kartlegging av det
aktuelle omrddet, her har en ogsd benyttet seg av stereoskopisk fly-
fototolkning. Der tunneltraséen krysser Mastemyra og langs traséen
mellom Pvre Ljan og Herregidrdsveien er det utfgrt sonderboringer
til fjell.

Rapporten bygger i tdllegg pd A/S Hjellnes & Co's utredning av
desember 1971 og seismiske mdlinger utfgrt av A/S Geoteam rapport
3411.01 av 25.11.71, pd Chr. Gleditsch sin beskrivelse "Oslo-
fjordens prekambriske omrider" NGU 181 fra 1952, og pd erfarings-
materiale fra tunneler nord og syd for omrddet som denne tunnel
skal igjennon.

GEOLOGI:

Generell beskrivelse,.

L¢smasseoverdekket er sparsomt over store deler av omriddet over
tunnelen. Det er vesentlig pd8 to omrdder hvor lgsavsetningene
kommer opp i stgrre mektigheter. Dette er Mastemyra og omrddet
mellom Ljanselva og Herregdrdsveien. :

Bergartene i omridet er grunnfjellsgneiser. En stor forkastning
langs ¢stsiden av Bunnefjorden kan vare irsak til forkastninger og
knusningssoner av betydelig stgrrelse ogsd i omrddene lenger ¢st.

Bergarter.

Bergarten 1 omrddet er en varierende kvarts - plagioklas -
biotittgneis som for det meste forekommer som iregneis og gyegneis,
men ogsd mye som blndet gneis stedvis tilnzrmet kvarts - glimmer
skifer.

Vanlig sammensetning av gneisen er ca:

Kvarts 30 - 40%
Feltspat 40 - 50% (vesentlig plagioklas)
Glimmer 20 - 30% (Biotitt)

Gneisen er for det meste middelskornig, dels med store feltspatgyne.

I det aktuelle omridet fgrer gneisen stedvis ganske mye granat.
Glimmeret er parallellorientert og gir stedvis en markert skifrig
struktur i gneisen. Stgrre linser og lagpakker av amfibolitt er
det i hele omrddet. Disse kan fglge bergartens foliasjon, men
ligger like ofte uregelmessig i gneisen. Noen av disse er av
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mektighet under 1 m mens andre gir opp i 20-30 m méktighet.
Amfivolitten kan inneholde store mengder av mineralet granat, men
bestdr ellers av hornblende og feltspat og noe glimmer.

Pegmatittdrer gdr p4 kryss og tvers gjennom gneisen. Mektigheten
synes sjelden & bli over 1 m. Pegmatittene er grovkornede berg-
arter som vesentlig bestdr av kvarts og feltspat og gjerne noe
glimmer (muskovitt?. , '

Permiske intrusivganger kan ogsé finnes i omradet.

Tektonikk.

Gneisens foliasjonsretning varierer som vist pd det geologiske
oversiktskart fra N til ¢ med fall 20-308 i NV-1lig retning. Av

kartet fremgdr videre at de store svakhetssoner har tre hoved-
retninger:

1l: ca. N OB eks. E6 mellom Herregdrdsvn. og Mastemyr
2: ca. N U408 eks. Ljanselvdalen
3 ca. N 1508 eks. Lusetjernbekken og Mastemyr

e

Fallet er tilnermet 1008 (steiltstdende) for alle retningene.

Detalaoppsprekningen,som her er rombisk er avhengig bade av A
foliasjonen og de stgrre svakhetssoner. Skal en her trekke fram
framtredende retninger, 83 er det en nordlig oppaprekning med
vestlig fall, en retning er N 1008 med steilt fall og en har
retning N 160-1808 med vestlig steilt fall.

I de stgrre knusningssonene har det i alle fall noen steder fore-
gdtt en forvitring og ofte en mineralomvandling med nedbrytning
av feltspat og dannelse av sericitt (glimmer) og kloritt. Pa
forholdsvis friske skj=ringer i Mastemyrdalen langs riksvei E6 er
cbeservert omvandlet feltspat og ogsd et sandaktig knust materiale
i sleppene, men relativt lite av leiraktig materiale. Leirsleppe-
materialer fra tre slepper er undersgkt m.h.p. mineralinnhold, og
prgvene som er avmerket pd oversiktskartet og detaljkartene med A,
B og C har fglgende mineralinnhold i finfraksjonen. (Den prosent-
vise fordeling av mineraler mi tas som et meget gravt overslag):

A Glimmer (Ilitt) 10%
Kloritt 50%
Montmorillonitt (svelleleire) U40%
Kvarts spor

B Glimmer (Ilitt) 60%
Feltspat 20%
Kalkspat 10%
Kloritt "10%
Svellende leirmineraler apor

c Glimmer (Ilitt) 80%

- Montmorillonitt (svelleleire) 10%
Kloritt noe
Annet spor
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Som en kan se inneholder prgvene svellende 1eirm1nera1er, og
spesielt i prgve A er innholdet stort.

Man m& derfor regne med at flere av de stgrre sleppene vil kunne
skape ustabile forhold i tunnelen da de kan ha et betydelig inn-
hold av svellende leirmineraler.

HYDROGEOLOGISKE FORHOLD:

Fra tidligere undersgkelser og erfaringer fra eksisterende anlegg
nord for omrddet kan gneisen i alminnelighet forventes & vare
temmelig tett, men enkelte av de stgrre svakhetssoner som krysser
tunnelen vil kunne gl betydelige lekkasjer inn i tunnelen.

Yo
Tunnelens drenerende effekt vil kunne f4 innvirkning p8 massene.
Mastemyrbassenget hvor det er blgt leire og hvor man vil kunne
vente drenering med resulterende setninger i et omrdde med avstand
opptil flere hundre meter fra tunnelen,

Det samme vil ogsd til en viss grad kunne vmre tilfelle i omridet
mellom Ljanselva og Herregldrdsveien. Her er lgsavsetninger av
vesentlig mindre mektighet enn ved Mastemyr, og eksisterende
tunneler 1 omrddet har kanskje allerede drenert omrddet, men dammen
ved @vre Ljan vil med stor sannsynlighet tgmmes.

Fjellets tetthet ved Mastemyr vil kunne méles samtidig som det

her eventuelt bores kjerneborehull, og tiltak mot vanninntrengning

i tunnelen. og drenering av overliggende lgsavsetninger vil lettere
kunne drgftes ndr resultater av slike boringer foreligger.

Det skulle ikke vere ngdvendig med forinjeksjon av tunnelen ved
Mastemyr. E6 er fundamentert p& peler til fjell over dette dyp-
partiet. Tetting i forbindelse med utstgpning av knusningssonene
skulle vezre tilstrekkelig. Ved Ljanselva er det neppe ngdvendig
med tetningstiltak med unntak for dammen ved @vre Ljan. En kan
forgvrig regne med at evt. lekkasje inn i tunnelen her er minimal
og kun betinget av nedbgr.

INGENIPRMESSIGE VURDERINGER:

Tunnelens beliggenhet.

Med grunnlag i opplysninger fra tidligere utfgrte anlegg (tunneler)
og grunnundersgkelser fpa det aktuelle omriddet for traséen synes
det som om den mest gunstige traséen for tunnelen vil vere den vi
har antydet pd oversiktskartet, bilag 1. Denne har forholdsvis
store forandringer i trasérorzngen i forhold til Hjellnes sitt
forslag.

Nord for Herregdrdsveien vil tunnelen forskyves i gstlig retning
for & unngd et sleppeparti pd ca. 25 m bredde som krysser begge de
eksisterende tunneler. Det synes ogsd som om den gunstigste trasé-
fgring mellom Ljanselvdalen og Herregirdsveien er 3 fglge den
opprinnelige trasé, kalt alternativ 3 i A/S Hjellnes & Co's
utredning av des. 1971. Her vil imidlertid fjelloverdeknings-
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forholdene vare meget dirlige, se profilene bilag 2 og resultater
av boringer p& bilag 4. Det md derfor utvises stor forsiktighet
ved kryssing av dette parti. Undersgkelsene som her er seismiske
mdlinger supplert med boringer viser fjellkoter p3 ca. 25,0 m, og
de dypeste partiene her mi ogsd antas & vere sleppepartier eller
svake soner i fjellet.

Strekningen mellom Ljanselvdalen og Mastemyr skulle ikke by pd
overdekningsproblemer. Vi har imidlertid foreslitt & legge om
traséen pd hele denne strekningen fordi det synes & vere umulig &
krysse Mastemyra i fjell ¢gst for Mosseveien (E-6). Man mitte da

eventuelt flytte tunnelen flere hundre meter lenger gstover.

Kontoret utfgrte 18 sonderboringer i det omrddet som var foreslitt
til krysningssted. Her var tidligere utfgrt seismiske mdlinger
som tolket alene kunne gi mulighet for tilstrekkelig fjellover-
dekning. Boringene viste imidlertid at det her var en klgft som
gikk dypere enn til tunnelnival.

Vi utfgrte derfor en rekke boringer langs et annet tunnelalternativ
vest for E-6 hvor det viste seg at fjelloverdekningen er
tilstrekkelig. Dette nye trasgforslaget vil krysse en rekke av de
stgrre knusningssonene, men alle synes & ha god fJelloverdeknlng,
se detaljkart bilag 3 og profilet bilag 2.

Driftsforhold.

En tunnel med trasé som vist vil ha delvis ugunstig retning i
forhold til gneisens foliasjon. Den vil dels fglge foliasjonen,
noe som kan gi som resultat at foliasjonasprekker kan gi over-
masser i1 veggene. Driftsforholdene vil ellers vesre ganske bra
med unntak for de partiene med stgrre knusningssoner og partier
ellers med liten fjelloverdekning. Problemene vil her vare av
stabilitetsmessig art. Erfaringer fra tunnelene i Oppegdrd viser
normal borslitasje og bra sprengbarhetsforhold med normalt
sprengstofforbruk, og en skulle ikke anta at denne tunnel skulle
by p4 vesentlig mindre gunstige forhold.

Sikringsbehov.

Man mi regne med sikringsarbeider p3 denne tunnelstrekningen.
Erfaringsdata fra tunnel drevet for Oppegdrd kommuae like syd for
denne viser at pd ca. 5% av tunnellengden er det brukt sprgyte-
betong og full utstgpning, og det er i gjennomsnitt brukt 1 bolt
pr 3 m av tunnellengden.

Kloakktunnelene og spillvannstunneler i omrddet ved Ljan - Ljabru

har tildels hatt store stabilitetsproblemer med mye sikringsarbeid
bdde pd grunn av liten fjelloverdekning og p& grunn av knusnings-

soner (forvitrede soner).

De vanskeligste omridene stabilitetsmessig for tunnelen Oppegird
nord - Ljan vil vere krysning av Mastemyromrddet, krysning av
Lusetjernsbekken og p& strekningen nord for Ljanselvdalen. Ut-
stépning og sprgytebetong p& disse strekninger vil utgjgre mellom
5 og 10% av tunnellengden. Noen av disse omrddene vil i tillegg.
kreve systemptisk bolting. I tillegg kommer noe spredt tilfeldig
boltesikring. Vi vil derfor antyde at ca. 15% av tunnellengden
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‘krever sikring av en eller annen art.

Kjerneboringer p4 Mastemyr vil kunne gi et bedre grunnlag for
bed¢mmelse av sikringsomfanget for de stgrre knusningssonene.

SAMMENDRAG 0OG KONKLUSJON:

Rapporten gir en beskrivelse av de forventede grunnforhold fér
kloakktunnel Oppegdrd nord - Ljan med en ingenigrgeologisk vurdering
av den*trasé vi har foreslitt.

Tunnelen vil bli liggende i varierende gneiser. Som det fremgir
av det geologiske oversiktskart, bilag 1, vil den krysse flere
stgrre knusningssoner, og det forventes leire dels ogsd svelleleire
i sonene da en ogs& p& mindre slepper har observert svelleleire.

De fleste stgrre soner stdr relativt steilt, mens slepper og
sprekker kan ha varierende fall.

En kan vente at Mastemyra delvis vil kunne dreneres pd grunn av de
store svakhetssoner selv om tunnelen ikke krysser myra., Ellers
vil ikke tunnelen kreve stgrre tetningstiltak mot drenering av
omliggende omréider.

Vi har forandret traséfgringen for omtrent hele tunnelstrekningen.

Dette er gjort vesentlig p& grunn av at boringer pd Mastemyra

viser at lgsavsetninger her gir under tunnelnivdet. Dette medfgrer
krysning av flere knusningssoner. Lengden p& tunnelen skulle med
denne traséf¢r1ng bli ca. 100 m lenger enn det opprinnelige
alternativ 3.

'Driftsrorholdene i tunnelen skulle vzre normale for hele strekningen

med unntak for de stgrre svakhetssoner og omrdder med liten fjell-
overdekning.

' En antar aikrlngabehov for ca. 15% av tunnelen. Med utstgpning

omtrent gom foresldtt i A/S Hjellnes' utredning og med sprgyte-
betong p4 noe slik at utstgpt og sprgytet gir ca. 5-10% av tunnel-

strekningen mens resten av sikringen kan utfgres som boltesikring.

‘Gengpknisk kontor

1A 4 kst

Fredriksen
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Bilag A

Beskrivelse av sonderinzsimetoder. .

. DREIEBORING:

Tet anvendte borutstyr bestér av 20 mm boretenger 1 1 nm 1engde
som skrues sammen med glatte skjoter. Boret er nederst foraynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med storste sidekant 30
mr. Spilssen er vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen okes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret i1kke synker for denne
belastning foretas dreining. Man noterer antell halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av horet.

Ved opptegning av resultatene angls belastningen pi venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger p& heyre side.

HEJARBORING: (RAMSONDERING).

Et ¢ 32 mm boret2l rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd.
Borstélet skrues sammen 1 3 m lengder med glatte skjeter, og
borstélet er nederat smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallheyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 em, avhengig
av ramnemotstanden.

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 lengs stengene
biir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hardhet. Videre medferer denne lese spiss at boret
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen 1 bakksn.

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultavet
kan fremstilles i1 et diagram som angir rammemotstanden Q

Rarmmemotstanden beregnes alik: Qo = ?;H hvor W er loddets went,

H er fallheyden og 4 8 er gynkning pr. slag. Dette diagrem
blir ikke opptegnet hvis man bare er interesqert i1 dybden +il
fjell eller faste lag.

CCBRABORING:

Det anvendte borutstyr bestldr av 20 mm borstenger i 1 m lengde

som skrues séammen med glatte skjater. Boret er nederst forsynt
med en spiss.

Dette utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med

en Cobra tormaskin.

SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr dbestdr av et sett 25 m borstenger med
lengdene 1, 2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir slltt ned inntil
antatt fwell er n&ad. (Bestemmes ved fjellkleng).

SPYLEBORING :

Utstyret bestdr av 3 m lange #" rer som skrue: sammen til ned-
vendige lengder.

Gienncm en spesiell spises som er skrudd p»é& re: c¢ne, strommer

venn under neyt trykk, og leésner jordmassenz . oran spissen under
1¢épressing av rerene, lasaene blir fort opp s¢d spylevannet.
2ormetoden envendes 1 finkornige messer til o iativt store dyr.
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