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OSLO KOMMUNE
Geoteknisk kontor
KINGOS GT. 22, OSLO 4
TLF. 372900

RAPPORT OVER:

Hovedkloakktunnel, Bestum - Vestbanen.

1. del: 3 alternative traséer.

R-1069 28. juli 1972
Bilag A og B Beskrivelse av bormetoder
e 1l og 2 Vingeboringer i pkt. 2 og 5
na 3 --6 Fjellkotekart for omridet mellom
Drammensvn. og Akers Mek. Verksted.
e Oversiktskart i M&lestokk 1:10 000
ne 8 - 18 Lengdeprofiler av traséalternativene
W 19 - 26 Situasjons- og borplaner
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I henhold til rekvisisjon nr 051798 av 3. mars f.&4. fra Vann-

og kloakkvesenet og mgte med Elldot Strgmme A/B pd Geoteknisk

kontor den 4, mai d.4. er det utfgrt orienterende grunnunder-
sgkelser for 3 alternative tunneltraséer fra Bestum til Vestbanen.
Unders¢gkelsen er hovedsakelig basert p& innsamlinger av eksisterende
data, men pd enkelte steder er det utfgrt supplerende boringer for

tunnelen.

I den foreliggende rapport har man forsgkt & kartlegge dyppartier
hvor man kan stgte pid stabilitetsproblemer i forbindelse med

ddrlig fjelloverdekning eller pdvise dyppartier hvor tunnelen mé
krysse lgsmassene. Der tunnelen vil ligge i l¢gsmasser er det pé
grunnlag av de eksisterende opplysninger gjort forsgk pd & utrede de
geotekniske problemene man kan forevente. P& steder hvor problemene
trolig vil medfgre store tekniske vanske€ligheter og store omkostninger
er det forsgkt & legge om traséen eller fremmet forslag som har til
hensikt & redusere ellerumgd disse problemene.

MARKARBEIDET:

Supplerende boringer for traséeforslagene er foretatt pid steder
hvor det er liten dekning fra tidligere undersgkelser. Markarbeidet
ble startet den 21. juni og med noen mindre opphold avsluttet

den 20 juli. Boringene er utfgrt av et borlag fra virt kontor.
Sonderingene utfgrt i denme forbindelse er inntegnet p& situasjons-
og borplanene, for & skille disse pkt. fra tidligere utfgrte punkter
er de fgrstnevnte nummerert. I pkt. 2 og pkt. 5 er det i tillegg
utfgrt vingeboringer. Ved hvert pkt. er det angitt terrengkote,
bordybde og evenutelt kote for antatt fjell.

P4 lengdeprofilene, bilagene 8 - 18, er bordybder til antatt fjell
samt den planlagte tunnel innlagt. Det bemerkes at bare borpunktene

i selve traséen er inntegnet. Flere av boringene utfgrt i forbindelse
med dette oppdraget ligger i betydelig avstand fra selve traséen. Dete
ble gjort for & sondere seg fram til gunstigere trasévalg.

TRASEFORHOLD :

Tunnelens plassering i vertikalplanet er forelgpig bestemt av Vann-
og kloakkvesenet ved at tunnelbunn ved Vestbanen er satt til ca.
kote - 1.0 og dens fall i vestlig retning bgr vare ca,1l o/o0o,
Tunngltverrsnittet er ansldtt til & ligge 1 en stdgrrelsesorden av

7 - m2.

Ved Bestumveien eller Vp. 1 er tunnelen tenkt  tilsluttet en vidre-
fgring til Franzebréten som ved Bestumveien ligger pd ca kote + 4,75
(tunnelbunn). Fra Vp. 1 til et sted i fjellryggen ved Maritim vil
det ut fra geotekniske hensyn vare fordelaktlg om traséen ble lagt

i direkte tilslutning til sistnevnte trasée. Dermed vil man

krysse dyprennene ved Mzrradalsbekken og mellom pel 2570 og 2630 i
relativt moderate dybder. Fglgelig vil forholdene for en rgrtrykning
eller dpen grgfteutfgrelse over disse partiene vzre gunstigere enn
en dypere kryssing. P4 den annen side bgr man vere oppmerksom pé

at en eventuell framtidig grunnvannssenkning i didde l¢gsavleiringene
vil medfgre stgrre setningsskader pd en hgytliggende tunnel p.g.a.
stgrre tykkelse av kompressible masser under tunnelen.
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P.g.a. de forskjellige utgangspunktene ved henholdsvis Vestbanen
(tunnelbunn p& kote - 1.0 og fall 1 o/oo i vestlig retning) og
Bestumveien (tunnelbunn p& ca kote + 4,75) vil det bli ngdvendig
med ca, 10 m pumpehgyde totalt. P& lengdeprofilet, bilag 8, er det
foresldtt anlagt et pumpeanlegg i fjellryggen ved Maritim med ca.
10 m pumpehgyde. Om det er fornuftig & pumpe kloakken pé& ett sted
eller fordelt pd flere steder vil trolig avhenge av traséevalget
og de kloakktransportmessige og anleggstekniske fordeler man event.
kan oppnd ved & gke antall pumpestasjer.

Ut fra gamle boringer synes det som om massene i enkelte omréder
langs alternativ I bestdr av oppfylte masser (grus og stein).

En eventuell rgrtrykning vil fglgelig vere mindre aktuell framfor en
dpen utfgrelse, og med et par pumpestasjoner langs traséen kan
tunnelen heves slik at gravedybdene blir mindre,

Det motsatte vil vere tilfelle for et fjelltunnelalternativ under
omréder med hgyereliggende terreng. Under slike forhold bgr vanlig-
vis traséen ligge sd& langt ned som mulig for & unngéd punkteeing av
depresjonene i fjellforlgpet, som oftest er fyllt med l@gsmasser.

Traséevalgete er stort sett foretatt ut fra geotekniske hensyn. Da
dette sdkalte sgndre alternative m& krysse omridder med varierende
nivd og steder med lgsmaseer av betydelig mektighet er det klart at
en tunnel her md kombineres som fjell- og lgsmassetunnel.

Hvor den ligger i fjell er det viktig & ha tilfredsstillende fjell-
overdekning mens i lgsavleiringene er det gunstig med en hgytliggende
trasé for drift fra dagen eller i relativt moderat dybde for en annen
driftsmetode.

Det er her foretatt undersgkelser for 3 alternative traséer som er
vist pad oversiktskartet, bilag 7. Fra denme oversikten gér det fram

at trasfevalget i store trekk stdr mellom et strandalternativ gjenom de
relativt flate og lavtliggende omréddene langs fjorden og et annet
gjenom de hgyereliggende omridene ved Skgyen og langs Bygdgy alle

Fra utgangspunktet ved Bestumveien X Vennersborgveien til Vp. 5

er traséen felles for alternativene. Videre forgrener alternativ

II og III seg i en nordgstlig retning som trinnvis avtar til en mer
¢gstlig retning til Vp. 9 ved Jonsrudveien. Derfra fortsetter denne
traséen i en sgrgstlig retning til Vp. 10 ved Drammensveien hvor
alternativ II og III forgrener seg henholdsvis i en sgrlig- og ¢gstlig-
arm, Alternativ II tilsluttes alternétiv I i Vp. 11 mens alternativ
III fortsetter ¢gstover lamgs Bygdg allé og dens forlengelse til den
dreier tal et mer s¢grgstlig lgp langs Cort Adelers gt. og tilsluttes
alternativ I i Vp. 19.

Som ovenfornevnt fortsetter alternativ I i en s¢grgstlig arm fra det
felles Vp. 5 ved Tingstuveien og krysser bade Drammensveien og
Sjélystveien hvorpd den stort sett fglger strandkanten til
Framnesbrygga ved NSB”“s godssentral for Drammemnsbanen. Deretter
krysser den inn pd jernbanenes omradde fram til Munkedamsveien og
krysser videre under en del sentrumsbebyggelse fram til Vp. 19

ved Cort Adelers gt. . '
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Fortsettelsen videre til Vestbanestasjonen er rent tilfeldig
da Vannverket ikke har tatt standpunkt til noe bestemt tilslutnings-
sted ved Vestbanen forelgpig.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE OG EVENTUELLE DRf%TSMETODER:

Til & gi en generell vurdering av de 3 alternativene skulle traséene
vere tilstrekkelig dekket med borpunkter. Dette kommer av at man
har funnet fjell i dagen like ved traséene eller at terrengforma-
sjonene sammen med eksisterende boringer gir et relativt godt

bilde av fjellforlgpene og lgsmassenes mektighet.

Under fglger en vurdering av de grunnforholdene som kan forventes
i traséene. En geologidk utredning for tunnelpartiene i fjell bgr
foretas etter at man har tatt standpunkt til aktuelle traséer.

FELLES TRASE (ALTERNATIV I, II OG III) FRA VP. 1 - VR 5:

P& lengdeprofilet, bilag 8, er et forslag til tunnelplassering i
vertikalplanet vist. I Vp. 1 er denne tunnelen tenkt tilsluttet

en allerede forundersgkt trasé til Franzebriten. Denne ligger

pd ca kote + 4,75 (bunn) ved Vp. 1. En vidrefgring her med 1 o/oo
stigning gstover vil resultere i at fjelltunnelen kommer ut i dyp-
rennen som fglger Mzrradalsbekken ved pel 2310. Det synes meget
vansklig & unngd denne rennen hvis man ikke senker traséen betydelig
elder krysser bekken lenger nord (Sansynligvis vil en krysning pé
samme sted som St. Edmunds vei vazre gunstig). Tidligere fasthets-
mdlinger viser at de gverste 10 m av dyprennen bestdr av en blgt

og meget sensitiv leire. Videre nedower er fastheten tiltakende og
sensitiviteten avtakende. En &pen og spuntet grgfteutfgrelse for
funnelen ¥il dybder-vist—pid profilet vil medrpre store stabilitets-
nessige problemer gjenom disse maseene. Sansynligvis ligger for-
holdene her bedre til rette for skjolddrift eller rgrtrykning.

Videre er det registrert et dypparti mellom pel nr, 2540 og 2640.

Da denne rennen synes & ha stor utstrekning p& tvers av traséen

vil en forflytning av kryssningspunktet neppe resultere i et fjell-
forlgp med gunstigere nivd.Tunnelen krysser rennen relativt dypt,

om dette vil medfgre betydlige stabilitetsproblemer kan vi

ikke si noe om f¢r massenes geotekniske egenskaper event. blir
undersgkt. Det er imidelertid liten grunn til & tro at forholdene

her skulle vezre nevneverdig bedre .~ enn ved Mzrradalsbekken.

En skjolddrift eller rgrtrykningsmetode vil tralig ut fra geotekniske
hensyn gi et bedre resultat.

Dersom tunnelen kunne heves noe gjengmnde overfornevnte dyppartier
vil stabilitetsforholdene bli gunstigere, spesielt for en dpen grgfte-
ut fgrelse.

Videre til Vp. 5 gér traséen trolig gjenan omrdder med relativt
ubetydelige 1l¢gsavleiringer. Tunnelen skulle her f& god fjell-
overdekning, og p& profilet, bilag 8, er det foreslédtt et pumpe-
anlegg i denne fjellryggen hvor traséen gstfra er tenkt hevet.

ALTERNATIV I FRA VP. 5 - VP. 19:

Ved kpyssningen av gamle Drammensveien mellom pelnr. 3105 og 3115
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er det registrert en dyprenne som punkteres av tunmelen. Hgyst
sangymlig kan man regne med at klgften er noe dypere enn vist og
at hele tunneltverrsnittet m& krysse gjembmmassene. Her bgr man
enten g& ned fra dagen eller benytte seg av fryseteknikk for a i
fgre tunnelen gjerumr .Fra pel nr 3115 til 3225 skal man kunne gd i
fjelltunmel. Derfra og til den oppstikkende fjellryggen ved
Smedbré&ten (pel nn,BREO) md man krysse i lgsmasser av forskjellig
art. Det er vansklig p& det ndvsrende tidspunkt & si hvilken av
metodene, &pen grgftutfgrelse, jordtunnel eller rgrtrykking som
vil vazre den mest fordelaktige her ettersom massenes egenskaper
ennd ikke er tilstrekkelig kjent. Vi vet at omrddet er oppfylt,
men vi vet ikke hvor dypt disse oppfyllingsmassene ligger. I alle
tilfelle kan man si at for en dpen utfgrelse vil en hevning av
tunnelen vzre gunstig ut fra stabilitetsmessige hensyn.

Videre gstover fra pel nr. 3460 til et sted like ¢gst for fjellryggen
(pel nr.3660) ligger tunnelen i fjell. I det pifglgende lavomridet
kan man utvilsomt forvente betydelige dybder til fjell. Fglgelig
bgr man her regne med en driftsmetode i lgsmasser fram til fjell-
ryggen langs Dronning Blancas vei. Lgsavleiringene her er trolig
avsatt pd naturlig mite.

Gjemomsistnevnte fjellrygg fir man et kortere parti med fjelltunnel
fgr traséen ved cacpel nm 3950 og fram til et sted mellom
Frognerstranda (Sjglystveien) og pel nn 4300. Tidligere undersgkelser
indikerer at massene gverst bestdr av oppfyllingsmaterialet (sand

og stein) og ellers nedover er det pdtruffet masser med varierende

fasthet ( sy = 1,2 - 3,0 t/m2) og hgyt vanninnhold.

P4 grunnlag av de eksisterende opplysningene er det vanskelig & si
hvor tykke disse steinfyllingene kan vazre langs traséen. P4 ni-
verende stadium bgr man imidlertid regne med & stgte pd disse
fyllmassene over kortere partier av traséen. Eventuelle driftsmetoder
er derfor vanskelig & tilrd p& det ndvarende grunnlag. P& lengde-
profilet, bilag 10, gdr det fram at tunnelen krysser Frognerbekkes
utlgp i Frognerkilen under kote 0,0. En slik krysning vil trolig
ikke hy péd szrlig store problemer, men mé& vurderes narmere niar grunn-
forholdene er klarlagt med sullerende boringer etter at det er
foretatt . trasévalg.

Videre gdr traséen inn i en oppstikkende fjellrygg fram til et

sted mellom pel nr U400 og 4500. Derfra og videre fram til ca.pel
nn 6020 tyder boringene pd at traséen stort sett ligger i lgsmasser
men med noen mindre partier i fjell. Lgsmassenes sammensetning er
sikker svart varierende, og der det er steinige fyllmasser vil som
nevnt rgrtrykningsmetoden vzre lite gunstig. Tunnelen ligger
imidlertid i moderat dybde under terreng gjemomdisse omradene og
forholdene for en &pen grgftutfgrelseskulle dermed vare gode.

Ved kryssing av jernbanesporene bgr man kansje regne med rgr-
trykning eller skjolddrift av hensyn til trafikken p& sporene.

Ved pel np 6020 kan man med sikkerhet si at tunnelen vil ligge
i fjell. Om traséen vil stgte p&d fjell fgr er vanskelig & si p.g.a.

manglende boringer. Like,¢stegfor er pdvist et mindre dypparti hvor
tunnelen krysser delvis i fje



og delvis i lgsmasse. Dette partiet kan utvilsomt taes fra dagen
i det stgrste dybde ligger omkring 4,0 m.

Tunnelen videre gstover har meget liten fjelloverdekning. Spesielt
er dette lite gunstig da traséen vil g& under leiegirden mellom
Huidtfelts gate og Ruselgkkveien. Ved pel nr, 6245 er det til dg med
registrert en liten depresjon i fjellet, som muligens vil punkteres
av tunnelen. Lokale omlegninger av traséen kan gi bedre fjellover-
dekning samtidig som man kan unngd & krysse under stgrre sentruff-
kvartaler. Fjellkotekartene, bilagene 3,4 og 5, vil vare godt grunn-
lag til & foreta slike traséforskyvninger. P& bilag 5 er vist
forslag til forskyvning ved kvartalet Huidtfelts gt. - Munkedamsvn -
Rusgigkkvn.

Vidgefdringen av tunnelen i fjell fram til lgsmassene imnenfor
Vestbanestasjonen skulle stort sett ikke by p& andre Eroblemer enn
krysningen av jernbanesporene mellom pel nr, 6355 og 6405.
Tunneltaket blir her liggende i fjelloverflaten like under sporene.
Sporene md derfor legges i bro f¢gr tunnelen kan sprenges ut.
Ulempene med dette antas & vare mindre enn en tilstrekkelig dyp
senkning av traséen.

ALTERNATIV II OG III FRA VP. 5 - VP, 10

Disse alternativene ligger nordenfor alternativ I of fglgelig
Eimmom hdyereliggende terreng. Hensikten med didse alternativene var
4 finne en trasé gjenom tettbebyggelsen som hovedsakelig 18 i fjell
og eventuelt krysset u-ungdelige dyprenner i relativt gunstig dybde.

Fgrste dyprennen som traséen m& krysse gjenom lgsmassene dersom
traséen ikke senkes drastisk, ligger ved Hoffselva mellom ca-pel nr.
3330 og 3600. I pkt. 2 og 5 ble det foretatt vingeboringer, bilag
og 2, som viser at leiren her er fast i trasédybden. Dette behgver
midlertid ikke by p& nevneverdige problemer for en skjodddrift
eller rgrtrykning. Under eopparbeidelsen av de ngdvendige sjakter
md disse forholdene betraktes som gede.

Videre gstover kan man regne med & ha meget god fjelleverdekning
fram ti1 dyprennen ved Madserud tennisbaner (Vp. 8 og Vp. 9).

En eventuell hevning av kloakken (pumpeanlegg) bgr kunne foretas her.
Tunnelen er lagt s& langt nord for & krysse den sistnevnte dyprennen
med god fjelloverdekning.

Neste depresjonsomride fglger Frognerbekken og krysningen her vil
trolig skje med mindre fjelloverdekning enn sistnevnte dypparti
(se profil, bilag 15).

Videre er traséen d&rlig dekket med borresultater ned til Vp. 10,
men ut fra terrenget og tilligemgimde®ringer tyder det pd at traséen
skulle ha tilfredsstillende fjelloverdekning. Passeringen av
jernbanetunnelen, som nd er under arbeid og vist p& profil og
situasjons- ogborplan henholdsvis bilag 16 og 25, vil medfgre
problemer dersom tunnelen ikke senkes. V&r plassering av jernbene-
tunnelen bygger pd en rapport 62/62 fra Norges Geotekniske Institutt.
Om det er foretatt noen justeringer av jernbanetunnelen siden
denne rapporten ble skrevet er ikke unders¢gkt. Ved forskyvning gv
krysningspunktet til nermere Olav Kyrres plass (se bilag 25) kan
man antagelig unigdd senke traséen da NSB-tunnegen stiger mot
vest.




ALTERNATIV II FRA VP. 10 - VP. 11:

Dette er en strekning p& ca 300 m hvor alternativ II tilsluttes
alternativ I i Vp. 11 slik at omtalte alternativ nzrmest blir en
kombinasjon av alternativene I og III. Det er ikke utfgrt tidligere
boringer p& denne strekningen, men terreng og tilliggende boringer
tyder pd at traséen fér tilfredsstillende fjelloverdekning.
Tilslutningen i Vp. 11 synes imidlertid & mdtte skje i lgsmasser.

ALTERNATIV III FRA VP. 10 - VP. 19

Her vil man trolig f& problemer med & krysse dyprennen mellom
Drammensveien X Hjgrungavaaggata og fjellknausen ved pel nr 5490,
se profil, bilag 17. Fjellforlgpet langs traséen er utilstrekkelig
klarlagt til pd& ndvarende tidspunkt & kunne si hvor mye traséen

m& senkes for & passere rennen med tilfredsstillende fjelloverdekning.
Hgyst sannynlig kan man regne med at en nordlig forskyvning av
traséen ikke vil resultere i gunstigere forhold. I tillegg til en
slik forskyvning vil man ganske sikkert komme i stgrre konflikt

med den allerede prosjekterte jernbanetunnel. Si&framt man vil velge
den viste trasé mellom Vp. 10 og Vp. XI med det foresldtte nivd mid
en utfgrelse av tunnelen i frossen grunn eller kombinert frysing

og rgrtrykning/skjolddrift vurderes. Dette m& antas & bli en
vansklig og kostbar utfgrelse.

Fra pel nr. 5490 til pel nr. 6250 er traséen dé&rlig dekket med
tidligere boringer. Bebyggelsen her er stopt sett av eldre dato
og uten foreliggende grunnboringsdata. Men pa grunnlag av bygge-
anmeldelser hvor fundamenteringsméten er oppgitt, kommer det fram
at mesteparten av bebyggelsen er satt direkte p&d fjell. Siden
terrenget pad denne parsellen ligger over kote + 20,0 kan man
anta at tunnelen her skulle ha gode stabilitetsforhold m.h.p.
fjelloverdekningen.

Ved pel nry 6300 er fjelloverdekningen under den registrerte dyp-
rennen betydelig mindre (se bilag 18). Den minste mdlte fjell-
overdekningen her er ca 4 m og om denne er mindre mellom de
eksisterende borpunktene bgr eventiuelt klarlegges f¢gr man tar det
endelige trasévalget.

Fra pel 6300 og fram til Vp. XII er det didrlig med tidligere
undersgkelser, men ut fra byggeanmeldelser er det narliggende &
tro at fjellet stiger pd videre ¢gstover til Vp. XII.

For fjellforlgpet videre gstover fra Vp. XII til Vp. 19 vil vi
vise til fjellkotekartene, henholsvis bileg 6 og 3. Mellom pel nr.
6730 og 6800 punkterer traséen en dyprenne i relativt stor dybde
under terreng. Tunnelen bgr her utfgres i frossen grunn eller
kombinere frysing med rgrtrykning eller skjolddrift. I fall man
vil krysse i fjell md traséen senkes en del eller legges om i

flg. fjellkotekartene (fortrinnsvis bilag 6).S&fremt man vil for-
skyve traséen m& man helt bort til Lgkkeveien, ca 120 m ¢gst

for den innlagte traséen,



fér tunnelen kan svingé vestover til Cort Adelersgt. Tunnelen bgr
komme ned langs Cort Adelersgt. for & komme Msm pd Vestbanens
omrdde. En passering under hgybebyggelsen langs Ruslgkkveiens s¢r-
side vil vare meget problematisk p.g.a. at husene stdr pd peler
til fjell.

Tilslutningen til alternativ I i Vp. 19 vil skje i fjell.
DRENASJE- OG SETNINGSFORHOLD:

Fjellformasjonene i de aktuelle traséomrddene bestdr av kambor-
siluriske sedimentbergarter med gjenomsettende permiske eruptiv-
gangbergarter. Sedimemtarbergartene er vanligvis sterkt foldet etter
en nordgstlig akse, og har medfgrt at disse bergartene er sterkt
oppspraukket i foldingens topp og bunn. Disse sonene er vanligvis
meget permable. Ettersom dyprennene oftest korresponderer med
slike soner eller nord-sydgdende forkastningssoner bgr de verste
vannlekasjene i tunnelen forventes under disse partiene. Da
bebyggelsen pAd disse stedene vanligvis er fundamentert pd leire
vil event. drenasje til tunnelen kunne medfgre setningsskader

a¥ betydelig omfang. Selv om man idag har midler til & motvirke
drenasjen ma dette problem vies stor oppmerksomhet.

Denne generelle vurderingen er gjprt hovedsaklig med henblikk pa
aléernativene II g III hvor tunnelen passerer relativt hgytliggende
terreng og i bebtxelig dybde. Alternativ I er lagt gjenom lavtliggende
omrdder uten nevneverdig konsentrasjon av bebyggelse eg_gtort sett

i lgsmasser. Eventuell vanninntregning i tunnelen vil gi minimale
poretrykksendringer samtidig som innflytelsesomrddet blir lite

P.g.a. grunnvannsspeilets nivd i forhold til tunnelen.

P& enkelte steder ligger dessuten traséen s& gunstig til i forhold
til fjorden at eventuelle lekkasjer kan ventes kompensert av til-
sig fra sjgen og dermed ytterligere redusere faren for setningsskader

Eventuelle setninger av tunnelen i lgsmasser er et eget problem.

Noen steder kan det tenked & pagd setninger for tiden og det kan
tenkes 4 oppstd fremtidige setninger som fglge av oppfylling eller
drenasje. Det er fgrst og fremst omrddene innerst i Frognerkilen

og Bestumkilen man kan vente slike forhold. Botemidlet vil kunne vear:
4 gi tunnelen ekstra fall pd slike steder. Overslagsmessig vil

samlet ekstra fall pd hele steekningen kunne bli 0,50 - 0,75 m.

Dette mi& vurderes nzrmere for den endelige valgte trasé

SAMMENDRAG:

Slik alternativene er plassert i denne utredningen er alternativ I
ca 4550 m lang. Alternativene II og III vil medfgre en gkning
av denne lengden p& henholdsvis 820 m og 475 m.



Alternativ I er fgrt sd langt sgr (nzr Oslofjorden) som mulig, for
&4 krysse dyprennene sd nzr overflaten som mulig og gjenom mest
mulig u-bebygde omrdder. Det var pd forhi&nd klart at traséen over
store sterkninger ville ligge i lgsmasser av varierende sammen-
setning og muligens bli utsatt for setninger som pagir p.g.a.
belastningen fra fyllmasser som er utlagt gjenom de senere &rene.
Traséen vil trolig p.g.a. sin beliggenhet medfgre ubetydelige
skader pd tilliggende bebyggelse og i tillegg synes den hensikts-

messig med hensyn pd overIgp og tilknytning til eksisterende
kloakknett.

Alterhativ II er narmest en kombinasjon av I og III, hvor
forskjellen fra alt. I ligger i at man forskyver traséen fra
Sjglystomrddet til nord for Skgyen. Denne forandringen vil re-
sultere 1 at en stgrre del av tunnelen kommer i fjell, men dyp-
rennen ved Hoffselva m& wannsett passeres i lgsmasser og i be-
tydelig stgrre dybde enn ved Sjglyst. Vanninntregnlngen -4 tunnelen
under disse hgyereliggende omrdder m& vies stor oppmerksomhet av

hensyn til narliggende bebyggelse, som p& enkelte steder er
fundamentert direkte pd lgsavleiringer.

Alternativ III var opprinnelig tenkt som fjelltunnel, men det har vist
seg at noen kryssende dyprenner skjazrer ned i tunneltverrsnittet.
Slike krysnxnger vil medfgre store tekniske vansifiigheter og

ekstra omkostninger. S&-framt det er mulig vil det vare fordel-

aktig & senke traséen eller foreta omlegging av traséen forbi

disse dyppartiene. Eventuelle omlegginger tyder p& & medfgre relativt
stor forlengelse av alternativet damtidig som man p& et sted synes

4 komme -i konflikt med den allerede prosjekterte jernbanetunnelen.
Problemet med vanninntergning i tunnelen som kan fg¢re til pore-

trykkssenkning og setninger pd bebyggelsen over mé her tas meget
alvorlig.

Denne utredningen er ment som en generell orientering om grunn-
forholdene langs alternativene. Mer detaljerte undersgkelser for-
utsettes etter at det er valgt alternativ. De supjllerende undersgkelser
bgr innbefatte fjellsonderinger, vingeboring, prgvetaking, seismiske
undersgkelser og diamantboringer. Omfanget av de suppleremme under-
sgkelsene med de forskjellige metodene vil avhenge av trasévalget.

, QGeoteknisk kontor
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Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder.

DREIEBORING:

Tet anvendte borutstyr bestldr av 20 mm borstenger 1 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjoter. Boret 'er nederst foraynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med sterste sidekant 30
mm. Spissen:er vridd en omdreining.

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

Ved opptegning av resultatene angis belastningen p4 venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger p4 heyre side.

HEJARBORING: (RAMSONDERING).

Et 2 32 mm borst2l rammes ned i marken ved hjelp av et fell-lodd.
Borstdlet skrues sammen 1 3 m lengder med glatte skjeter, og
borstilet er nederst smidd ut 1 en spiss. Ramloddets vekt er

75 kg. og fallheyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig

av rammemotstanden. |

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 gjoer at friksjonsmotstanden langs stengene

blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hdrdhet. Videre medferer denne lese spiss at bdoret
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen i bakken.

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet

kan fremstilles 1 et diagram som angir rammemotstanden Q

0
Rammemotstanden beregnes slik: Qo = %f% hvor W er loddets vekt,

H er fallheyden og 4 8 er synkning pr. slag. Dette dlagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert 1 dybden +il
fjell eller faste lag. .

COBRABORING:

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

som skrues sammen med glatte skjoter. Boret er nederst forsynt
med en spiss. .

Dette utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med

en Cobra bormaskin.

SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir sldtt ned inntil
antatt fjell er nddd., (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestldr av 3 m lange %" rer som skrues sammen til ned-
vendige lengder, '

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd p& rerene, stremmer

vann under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
1edpressing av rerene. Massene blir foert opp med spylevannet.
3ormetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp.



Bilag B.

Beskrivelse av prevetaking og mdling av skjerfasthet og
porevannstrykk i uarken.

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
orstyrrede prover av finkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses ned i1 grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-

let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette uteatyr kan anvendes 1 kohésjonsjordarter

o8 1 Iriksjonsjordarter ndr disse ligger over grunnvannsniviet.

Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre,

C. Kannebor Prevetakeren bestldr av en ytre sylinder med en
langegaende skjsrformet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p4 90° p4 en indre fast sylinder med langsgdende
spaltedpning. :
Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen
inn 1 den indre sylinder. ,
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter.:

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes 1 marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned i1 grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppndr brudd.

Maksimelt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for

"beregning av skjerfestheten.

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

Mélingene. utferes i forskjellige dybdera

Ved vurdering av vingeborresultatene md en vere oppmerksom péd
et mdlingene 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. slik at leira omreres
for mé&lingen. :

PIEZOMETERINSTALLAS#OHER.
Til mdling av poretrykket i marken arvendes et utstyr som

‘nederst bestdr av et porest 0 32 mm bronsefilter. Dette for-

lenges oppover ved pdskrudde rer. Fra filteret feres plast-
slange opp gjennom r:rene. Filteret med forlengelsesrer pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man méler vanntrykket ved filteret ved &4 observere vannstanden
i plastslangen.
Poretrykksmélinger m& som regel foregd over lengre tid for &
f& registrert variasjoner med Arstid og nedbersforhold.
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