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I INNLEDNING 

Fra Oslo kommune, Geoteknisk kontor, har Norges geotekniske 

institutt fått i oppdrag å foreta en geologisk kartlegging og 

ingeniørgeologisk vurdering av traseer for hovedkloakktunneler 

mellom Majorstua og Lys~er. Delstrekninger er av Geoteknisk 

kontor prioritert slik: 

1. Tunnel Frantzebråten - Mærradalsbekken inklusive rensean­

legg i. fjell. 

2. Tunnel Lysaker - Bestun. 

3. Tunn'el Mærradalsbekken ~ Majorstua. 

Denne rapporten omfatter delstrekning l. De øvrige vil bli 

behandlet i se~ere rapporter. 

Rapporten bygger på foreliggende ka.rtmateriale, geologiske 

markundersøkelser, seismiske målinger, sonder- og kjerne­

boringer. Dessuten er det samlet tilgjengelig~ erfaringer fra 
grunnundersøkelser og tunnelarbeider i omliggende områder. 

Feltarbeidet er utført av siv.ing. u. Fredriksen, som også har 

vært med på utarbeidelsen av rapporten. 

II ' GEOLOGISK OVERSIKT 

Bergartene innen det aktuelle området stammer fra to tids~ 

epoker, og består av kambrosiluriske sedimentbergarter og 

permiske gangbergarter. Det geologiske kartet, fig. 01, 

by~ger på geologiske . befarin~er i området, og på manuskript­
kart samlet av Bocke~ie ved Geologisk Museum. 

Fjelloverflaten er kupert, og depresjonene er delvis fylt med 

løsmasser, vesentlig lei'r'e som er avsatt i havet etter istiden 

da havnivået var hØyere enn i dag. Tegning nr. 02 gir en over­

sikt oyer løsmassene opptegnet på grunnlag av tilgjengelige 

grunnundersøkelser, boringer og seismiske ~linger. 
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Kambrosilur 

Dette er lagdelte sedimentbergarter som består av kalk, leir­

skifer og sandstein. Bergartene er foldet omkring en akse 

NØ-SV, og skifrigheten har derfor en strøkretning N0-SV. 

Fallet er enten NV eller SØ, og varierer med foldingene fra 

vertikalt til horisontalt. 

Sedimentbergartene i det aktuelle området er fra midtre og 

øvre ordovicium, som har en lagserietykkelse ca. 310-435 m. 

Bergartene her er vekslende kalk- og leirskiferlag. Tykkelsen 

på de enkelte kalk- o~ skiferlag er ofte bare noen få cm. 

Karakteristisk for avdelingen er såkalt knollekalk, kalken 

forekommer her i knoller, for det meste i størrelse 10 cm 

med skifer mellom. Mengdeforholdet mellom skifer og kalk 

varierer. 

På det geologiske kartet er de sedimentære lag skilt ved 

etasjebetegnelse. Bergartenes sprengningstekniske egenskaper 

er tilnærmet de samme gjennom hele lagrekken, det er derfor 

ikke så påkrevet å skille skifer og kalk i lagrekken. Lag­

rekken, som kan ventes langs tunneltraseen, består av følgende 

bergarter: 

Etasje 

4dy 

4cB 

4ca. 

4b0 

4bY 

4b8 

4ba. 

4a8 . 

4aa. 

. 
3c 

Latinske navn 

Øvre Trinucleus skifer 

Trinucleus kalk 

Undre Trinucleus skifer 

Øvre Chasmops kalk 

·Øvre Cha$mops skifer 

Undre Chasmops kalk 

Undre'_·cha:smops skifer 

Ampyx kalk 

Ogygiocaris sk~~er 

Orthocer kalk 

Blottlagt i dagen andre 
steder i Oslo 

Øyene i Bunnefjorden 

RodelØkken på BygdØy 

RodelØkken på Bygdøy 

RodelØkken på Bygdøy 

Gyldenløvesgt. under Ciro 

GyldenlØvesgt. under Ciro 

GyldenlØvesgt. og Abelhaugen 

Nord for Maridalsvn. 14 og 
Abelhaugen 

Maridalsvn. (ved tilflukts­
rom) og ved Huk på Bygdøy 

Maridalsvn. (ved tilf lukts­
rom) og ved Huk på.BygdØy) 
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Spesielt kan nevnes at det under kartleggingen av NSB-tunnelen 
og fra anl}en tidligere kartlegging er funnet · tynne sleppeson.er. 

parallelt lagdelingerl" ·i:· be'r§arter· fra . etasje. 4a ~· I?ett"" 'er 
• ~ O l 0 o ·A• 0 ~ .. A • p 0 .. ~ - .ø• l .. l 

gamle vulkanske askel~g . ..csom i!l!lP-~dlder· svel.lende - .l~;.~~.neraler 

(bento.niti;:) :. 4b·· ·e.~. sa~n -,~Ei!d:: .4·~ .:de,· ~est" utbr.~dte 'lfi.g:·.i ·Om-

rådet 'for tunneltraseen. 

Perrniske bergarter 

De perrniske bergartene er eruptiver og opptrer som qangberg­

arter i kambrosiluren. Gangene. er tallrike, og sannsynligvis 

·er det mange flere enn de som er registrert på det geologiske 

kartet. 

I hovedsaken er det to systemer av eruptivganger. Det ene 

har retning ca. N-S, og står steilt. Det andre fØlger strøk­

retningen, og står vanligvis noe steilere enn lagene. De 

fleste gangene er tynne, fra under l rn og opptil noen få 

meter. Det finnes imidlertid noen ganger med betydelig 

mektighet (10 -20 ~) ~·. 

. 
,Gangene har forskjellig sammensetning. De hyppigste er dia-
' bas - og rnænaittganger . 

~!H!~!:~S!!!S~!!~ er de eldste, og disse gangene ; .. går som regel 
parallelt skiferlagene. Mænaitten er en lys feltspatbergart 
(Na-rik feltspat). 

S2~~E2~!y~g!!!S~!!~ korn noe senere. Disse gangene, som kan 
være 10-20 rn brede, opptrer i steiltstående spalter. 

Begge diss~ bergartstyper har skarpe overganger til sideberg­

. arten uten særlig oppsprekking og leir.mineralisering. 

.. . 
2Y~!!!!:~S!!!S~!!~ er i det vesentligste orientert NØ-SV, men i 
det aktuelle området er det spesielt et par større N-S-gående, 

steile syenittganger rned.rnektighet opptil ca. 50 rn. 

- 4-
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~!~~~g~~g~~~ er de sist opptredende. De er steile, for det 

meste N-S-orienterte ganger med oredde fra 0,5 til 3 m. 

Disse to siste gangtypene ledsages gjerne av oppknuste områder 

i sideberget, ofte med kloritt og leirrnineraler i sleppene. 

Tektonikk 

Detaljoppsprekningen i de lagdelte bergartene har .fØlgende 

hovedretninger (strøk/fall) : ·7 

l. Nl70-185g/steil . Denne retningen er nesten vinkelrett på 

bergartenes strøkretning . Sprekketettheten kan i leir­

skifer gå opp i 19 - 15 pr . m. I kalkstein kan sprekkene 

opptre enkeltvis og være ganske utholdende . 

2 . N50-70g/10-20g følger strøkretningen, men har slakere fall 

(falsk skifrighet) . Sprekkeavstanden kan i leirskiferen 

gå ned i 1 . cm avstand . 

3. Skifrighetsplan (lagdeling) N50 - 70/NV-SØ. Fallet varierer 

på grunn av folding . . ' 

I de eruptive berg~rter er som regel s prekkemønsteret ganske 

uregelmessig, men for de N-S-gående gangene finnes ofte en 

hovedretning langs gangene. 

De sedimentære bergarter er foldet med foldingsakse som følger 

strøket, og med svakt fall mot ØNØ . Skiferlagene mellom de 

kalkrike lag har under faldingen i mange tilfeller blitt 

intenst småfoldet, oppknust og sammenpresset av de stivere 

lagene. I enkelte tilfeller kan ·foldeprosessen ha vært så 

kraftig at lagene har brukket, og bergartene er blitt skjøvet 

over hverandre. Langs glideflatene kan bergartene være sterkt 

tektonisk påvirket. Overskyvninger eller foldeforkastningene . 
representerer svakhetssone som følger strøkretningen . 

.. ·-

-5 -. 



/ 

De tektoniske bevegelser i 

forkastninger og sprekker. 

går hovedsakelig nord-syd, 

-5-

permisk tid resulterte i en rekke . 
Disse er tilnærmet vertikale, og 

og skjærer gjennom de lagdelte 

· bergartene. På kartet er tegnet inn de kjente av disse for­

·kastn~nger. 

"rii LØSMASSER 
... 
" 

Løsmassekartet, tegning nr. 02_, gir ikke noe klart mønster 

for mektigheten av avsetningene, men det generelle bildet er 

at fordypninger i strøkretningen har de største mektigheter. 

I tillegg danner forkastningssoner og større svakhetssoner 

bassenger med løsavsetninger . 

Der det er en viss mektig~et på massene, (>2-3 m), vil disse 

i det vesentligste bestå av leire. 

· IV GRUNNFORHOLD 

Stabilitetsforhold for tunnelene 

Bergartene ·. i ~ området ~or tunnelene skulle .generelt sett gi bra 

stabilitetsforhold ~or tun~eler med små tverrsnitt, men dag­
fjellsoner og de forholdsvis ugunstige retninger , nær paral­

:lell strøkretninger over lengre strekninger, vil kunne re-
dusere stabiliteten, spesielt i forbindelse med lagene med· 

svellende materiale som kan finnes i etasje 4ba. 

Et annet forhold av betydning for stabiliteten er oppsprekning 

og sleppesystemer som ofte forekommer i forbindelse med 

eruptivganger og forkastninger . 

Tunnelen krysser et par s tørre syenittganger og flere diabas­

ganger. Sprekker og slepper i forbindelse med disse vil kunne 

inneholde leire, kloritteller talkmineraler, som vii føre til 

redusert stabilitet i tunnelen. Erfaringer fra tunneler i 

. tilsvarende bergarter viser imidlertid at d~ ikke all tid be-
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,høver å ~ære særlige stabilitetsproblemer ved disse gangen~. 

StØrre N-S-gående forkastningssoner, som f.eks. den som fØlger 

Mærradalsbekken, kan representere oppsprukne partier med leir­

fylte sprekker. 

Hydro geologi 

Bergartene i seg selv er så lite permeable at de i praksis kan 
. " 

ansees vanntette. Vannveiene gjennom bergmassene vil de'rfor 

være avhengig av oppsprekningen, og sprekke- og sleppematerialets 

karakter. Ved gjennomsettende og kommuniserende sprekker vil 

lekkasj.en kunne virke over lange strekninger.· I det fØlgende 

er skissert d~ hydrogeologiske egenskaper som kan forventes i 

formasjoner som finnes langs tunneltraseen. De erfaringstall 

for permeabilitet som angis skriver seg fra oppgaver gitt av 

Norsk Teknisk Byggekontroll på grunnlag av utførte undersøkelser 

for tunnel Holtekilen. 

~~~~-gg_~~!~~~!~~E dominerer langs traseen. Disse bergarter 
er i alminnelighet tette, men de har ulike mekaniske og geo­
logiske egenskaper innen lagrekken. De mest motstandsdyktige· 

mot erosjon og forvitring står igjen som oppstikkende rygger 

i terrenget. Depresjonene representerer· svakere bergarter 

eller andre svakhetssoner som kan gi økt permeabilitet. 

Generelt kan en si at skifrene har liten permeabilitet på 

tvers av lagdelingen, og større langsetter. 

Forkastning~r og sprekker som går på tvers av lagdelingen og 
forbinder depresjonene med hverandre, og med sprekkene langs 
lagdelingen, vil derfor ha særlig stor betydning for lekkas'je­

forholdene. 

Erfaringstall fo~ utførte permeabilitetsmålinger i kambrosilur­

formasjonen · har i ~ærum vist fØlgende vanngjennomgangstall: 
~ .-

Uforvitret kalk/leirskifer ca~ 0-2 Lugeon (liter/m/min. ved 
10 kg/cm2 vanntrykk) 

Forvitret kalk/leirskifer ca. 30-80 Lugeon 
Apne slepper · ca. 100 Lugeon 

-7-
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Vanngjennomgangstall fra borhull langs traseen viser de samme 

lekkasjer. 

§l~U!~~S~~g~~~ er gjennomgående sterkt oppsprukket i et fint 

nettverk av uregelmessige sprekker, ~esiel t mot si_debergarten , 

og de vil være meget vannførende dersom de har forbindelse til 

et grunnvannsmagasin. 

·Erfaringstall for vanngjennomgang målt i tilsvarende sy~nitt­

ganger er fra 30-40 Lugeon generelt, til ca. 140 Lugeon for 

åpne s.prekker . Vanngjennomgangsforsøkene i borhull ·langs 

traseen viste variasjoner fra mellom l og lO Lugeon for ufor­

vitret fjell , til mellom 30 og 40 Lugeon for . forvitret fjell . 

Q!~~~S~~S~! har gje~nomgå~nde mindre mektighet enn syenitt­
gangene~'. Disse gangene er oppsprukket i et grovt mønster, og 

~an ha meget åpne og utholdende sprekker i grensesonen mot 

sidebergarten. Gangene er da meget vanngjennomslippelige , og 

kan føre vann fra fjerntliggende depresjoner i terrenget. 

Diabasgangene representerer derfor en fare for plutseLige 

vanninnbrudd i tunnelen ved punktering der overgangen til 

sidebergarten ofte er meget skarp. Vanngjennomgangstallene 

for diabas er ofte meget -store, og tilsvarer de åpne slepper 

i syenitt , det vil si opp mot 140 Lugeon . 

Virkningen av vannlekkasjer i tunnelen kan inndeles i tre 

situasjonsbetingede kategorier, nemlig lekkasjer som kan med­

føre grunnvannssenkning og dertil hørende setningsskader og 

eventuelt andre skader, lekkasjer som kan hemme tunnelarbeidet, 

og ~ekkasjer som ' er uønsket for tunnelens funksjon. I mange 

tilfelle vil naturligvis alle disse hensyn telle samtidig. 

De mulige botemidleF vil avhenge av situasjonen . I de to 

første tilfellene vil '·"l;:etning av berget ved forinjisering før 

tunnelene drives gjennom oftest være hensiktsmessig . I det· 

siste kan tetning utføres også på senere stadier • .. . · 

-8-
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På bak~runn av de foranstående hydrogeologiske forhold, fore~ 

ligger det relativt stor risiko for senkning av grunnvanns-. 
standen og poretrykkene i grunnvannsbassengene i løsmassene 

omkring tunnelen. I løsmasser vil en senkning av porevanns-

· trykket føre til tilsvarende økning av effektivtrykket (be­

lastni'ngen) i massen. Ved meg~t kompressible masser, som 
leire, vil det da oppstå setninger hvis størrelse vil være 

avhengig av reduksjonen i poretrykkene og løsmassenes mektighet: 

Setninger som følge av drenerende virkning av en tunnel, kan 

derfor ofte bli betydelig selv om lekkasjen i tunnelen er re­

lativt liten . 

V SPESIELLE GRUNNUNDERSØKELSER 

Seismiske målinger 

Seismiske målinger er utfØrt av A/S Geoteam, rapport 3647.01 

datert 20. november 1972. Disse målingene indikerer fjell­

konturen og relativ fjellkvalitet langs profilet. Resultatene 

er gjengitt på lengdeprofilene, tegning nr. 03. 

Særlig liten fjelloverdekning er registrert ved kryssing av 

Drammensveien og jernbanen, pel 220-280,~ ved Bakkeveien, pel 

1000-1050, og nær dyprennen ved Mærradalsbekken, pel 1200-1300. 

Spesielle svakhetssoner er indikert ved pel 400-430, pel 

485-575, pel 1000-1035, og ved pel 1280-1285, alle i eller ·nær 

større eruptivganger. 

Sonderboringer 

Sonderboring har vært utført i Geoteknisk kontors regi . for å 

konstatere med større sikkerhet fjellbeliggenheten på de mest 

· kritiske partier, dvs . ved Drammensveien og Bakkeveien . Ved 

Bakkevieen måtte man p~ grunnlag av sonderboringene forskyve 

traseen litt sydover for å oppnå fjelldeknirig . 

.. . · 
Kjerneboringer 

Kjerneboringer med vanngjennomgangsforsøk ble i tiden janua~- · 

februar l973 utført av firmaet A/S Grunnboring . Det· er boret 

-9-
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·7 hull som er betegnet Dl-D6B. Hullene er avmerket på kartet . 
på tegning nr. 01, og på profilet tegning nr. 03. Samlet bor-

hullslengde er 163 m, hvorav ca. 125 m er boret i fjell. 

Plasseringene er gjort m~d henblikk på ~ undersøke variasjonen 

i bergarten, for å lokalisere sannsynlige svakere partier og 
eruptivganger, og for å få. en indikasjon på bergartenes styrke 

og kvalitet i forhold til de seismiske hastigheter. 

2~9~!§~~~!§~-~~-~j~r~~~~ ; 
For·å lette oversikten og registreringen, blir samtlige kjerner 

fotografert i sine kjernekasser. Bildene blir tatt' av fuktede 

kjerner, som g~r klarere mønster og farger. De utborede 

kjernene blir undersøkt med hensyn på bergartssammensetning, 

mineralogi og fjellkvalitet. Fjellkvaliteten blir registrert 
ved oppspreknipg, lydhastighet, enakset trykkforsøk og enakset 

strekkforsøk. 

I denne rapporten er tatt med bergartssammensetning og opp~ 

sprekning. De åndre resultatene vil bli gitt i egen rapport. 

Oppsprekningen er uttrykt ved den såkalte Rock Quality Desig­
nation (ROD), som er beskrevet avD • . U. Deere (Technical 

Mechanics and fngineering Geology ·1964, Vol. l, No. l) •. ROD­

verdier er et uttrykk for sprekketetthet idet de~ angir samlet 

lengde av kjernestykker på 10 cm eller mer i % av hele opptaks­

lengden, eller vanligvis av hele meter av kjernen. ,Disse 

verdier er opptegnet i diagrammene, tegning nr. 05~ 06, 07, 08 

og 09. Deeres klassifikasjonssystem er basert på 55 mm kjerne-. 
diameter. Kjernene her har diameter 42 mm. Da RQD skal gi ut-
trykk for naturlige sprekker, skulle verdiene ikke avhenge av 

kjernediameteren, men større diameter vil gi noe høyere 

verdier enn små. 

I diagrammene 05, 06, 07, 08'og 09 er det også tatt med sprek­

kefrekvens som angir naturlige·sprekker pr. m. Klassifikasjon 

etter sprekkefrekvens og ROD-verdier angir fjellkvalitet med 

hensyn tii stabilitet, og indikerer således sikringsbehov. 

-lO-
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. Som en ser av tabell l, angir RQD her en fjellkvalitet som etter 

norske forhold er dårlig, og i alle fall meget varierende. 

Pros·entvis fordeling etter RQD-verdier 

Hull Kjernelengde 0-2S 2S-SO S0-7S 7S-90 90-100 
Meget dårlig Dårlig Middels God Meget god 

Dl 30,44 6,4 16,2 32,3 2S,8 19,3 

D2 9,47 28,0 42,2 19,2 :1;.0,6 o 
D4 36,09 2,8 22,2 41,7 22,2 . 7 11, l 

DS 29,19 8,2 20,6 S4,8 13,0 3,4 

D6 1S,21 19,7 6,6 8,0 39,4 26,3 

Total . 120 ,.4.0. .. 8., 8 . ~ .. 19.,.0 . 3.6., 7 .. 23,.1 12,4 

Tabell l Fjellkvalitet klassifisert ved RQD-verdi i % av total 

kjernelengde. 

Bergartsfordeling i borhullene er samlet i tabell 2. 

Prosentfordeling etter bergarter 

Hull Kjernelengde kalk- knelle- kalk- leir- eruptiv-holdig stein kalk skifer skifer gang 

Dl 30,92 o ·72 ,2 11,6 o 16,2 
D2 _9 ,4 7 o o 67,4 o 32,6 
D3 1,31 o o o o 100,0 
D4 37,09 42,2 32,0 o o 2S,8 
DS 29,19 1,0 o 13,3 8S,7 o 
D6 1S,21 43,9 3,4 38,2 14,S o 
D6B l,S3 . o o 100,0 o o 

Total 124,72 18,2 27,8 17,0 21,8 1S,2 

Tabell 2 Bergartsfordeling i ~ av total kjernelengde • 

.. 
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Den geologiske beskrivelsen av kjernene er foretatt på grunn­

lag av kjerneundersøkelser fremstilt på t egning nr. OS, 06, 

07, 08 · og 09. ·sleppematerialet er for det meste vasket bort 

under boringen, men noe materiale vil likevel ble undersØkt 

ved røntgenundersøkelse. Soner av betydning er registrert i . 
borkjernebeskrivelsen. · 

Y~uugj~uuQ~g~us2~!~!ug~~ 

Vanngjennomgangsmålinger gir gode indikasjoner på karakteren 

av ·eventuelle slepper og sprekker. HØy lekkasje, samtidig 

med relativt lav sprekkefrekvens eller hØy RQD, tyder på 

åpne sprekker, f.eks. i faste bergarter. Lav lekkasje, sam­

tidig med høy sprekkefrekvens, tyder på lukkete eller leir­

fylte sprekker, f.eks . i mer plastiske bergarter . 

Vanngjennomgangsmålinger er utført i alle borhull i takt med 

boringene . Prøvene er foretatt i 3 m intervaller mellom bor­

hullsbunn og gurcimipakninger plassert ca. 3 m over bunnen . Ved 

hull l og 2 er vanngjennomgangsm!lingene utført etter at 

·hullet er boret, og da med dobb~lte gummipakninger med 3 m av­
stand, og målt i 3 m intervaller. Pumpetrykket skal fortrinns­
vis holdes på 10 kp/cm2

, da vanngjennomgangstall vanligvis ut­

trykkes i Lugeon som gir vannstrøm i liter pr. minutt pr. meter 

borhull under konstant trykk 10 kp/cm2
• I disse borhull har 

' . 
pumpekapasiteten ikke vært stor nok til å holde 10 ~p/cm2 , mep 

vanngjennomgangstallene er likevel omregnet til Lugeon-verdier . 

Tabell 3 gir en oversikt over lekkasje i borhullene. 

Hull Kjernelengde Vannlekkasje i Lugeon i % av kjerne lengde 
o 0-1 1- 10 >lO 

. 
l 3 ·o, 92 ~ o 29,1 29,1 41,8 
2 9,10 . o o 36,3 63,7 
4 37,09 o o 16,2 83,7 

5 29,19 61,0 20,5 10,3 8,2 

6 14,71 o 19,9 40,9 39,2 
' 

Total 121,01 14,7 7,4 27,5 50,4 

Tabell 3 Klassifisering av vannlekkasje i Lugeon i % av total 
kjernelengde. 

"' 
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Res ul ta tene viser a·t vann lekkasjen er høy. Hel~ 5O, 4% av 121 ro 

har en lekkasje større enn 10 Lugeon, og det vesentligste av 

resten.har en lekkasje på mellom l og 10 Lugeon, 

Da disse hullene er boret vesentlig i det som kan kalles dag-. . 
fjell, er lekkasjene omtrent som en kan vente. 

viser imidlertid at lekkasjene avtar i dybden. 

Tegningene 

Et hull, DS, 

viser ingen lekkasje i dybden, samtidig med at borkjernene 

viser hØye sprekke frekvenser. Hullet står i kalkskifer-,. hvor 

det er funnet · flere bentonittlag. Tettheten skyldes derfor 

ventelig dels leirfyllinger, dels at kalkskiferen er relativt 

plastisk så sprekkene er lukket. 

VI BESKRIVELSE AV TRAS~EN 

Tunnelen Frantzebråten - Bestun vil være ca. 1,3 km lang. 

0-320 m, retning N78Ø 

.De første 260 m synes å fØlge en eruptivgang (syenittgang) med 

varierende mektighet. Den synes imidlertid å være ganske smal 

i dette området. En må derfor regne med ganske oppsprukket 

fjell. 

Kryssingen av Drammensveien skjer på tvers av en renne NØ-SV 

med meget liten fjelloverdekning. Sonderboringer viser fjell­

koter på fra 9,1 ro like vest for den opptrukne trase. De · 

seismiske målinger viser laveste fjellkote på 8 m like øst for 

traseen. Langs den valgte trase viser sonderboringer laveste 

fjellkote. Det må regnes med stabilitets- og drenasjeproblemer 

ved denne kryssing . På grunn av litt divergerende resultater 

fra de · seismiske målinger og _sonderboringer, e~ det foretatt 

supp.lerende undersØke~ser med kjerneboringer både for å be­

stemme fjellkote og fjellkvalitet. Kjernebori~gene hull D2 

og D3 viser fjellkoter på 10 m ved borqull D3, og ca. 10,5 m 
.ved D2. q •• 

-13-
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320-890 m, retning N40gØ 

Traseen danner .her en spiss vinkel ca. lOg med lagenes strøk­

retning, og krysser et ukjent antall eruptivganger. LØsmasse-. . . 
overdekningen synes å være moderat. Den ligger for det meste 

av strekningen på 0,5 m. Noen mindre partier har løsmasse­

mektigheter opp mot 10 m. Området har, forholdsvis spredt 

· Villabebyggelse. Det bØr undersøkes hvorvidt denne er funda­

mentert på løsmasser, men det vil sannsynligvis i~ke være . . ~ 
særlig fare for setningsskader eller større vanninntrengning 

på strekningen. 

Svakhetssonene omkring pel' 430-450, og pel 485-SlS, viser 

, usedvanl~g lave seismiske hastigheter, og må forventes å gi 

'visse stabilitetsproblemer. Hull D4, som er boret ved pel .435, 

viser gjennomgående store lekkasjer og meget varierende fjell ­

kvalitet. Hull . DS viser at tunnelen på denne strekningen vil 

krysse de tidligere nevnte bentonittlag som er observert i et 

antall av 17 i en borhullslengde på · l6-17 m. RØntgenunder­
søkelse på disse bentonittlag viser bare spor av svellende mi­
neraler . Da traseen her har en spiss vinkel til lagdelingen , 
må en regne med dårlige fjellforhold for større deler av 

tunnelen mellom pel 550 og 650 . 

890-1310 m, retning N85gØ 

Traseen .vil de første 30-40 m gå gjennom sedimenter , den vil 

så krysse en større N-S-gående syenittgang i 50- 60 m lengd~ . 

På .grunn av overdekninger har en ikke kunnet lokali s ere f lere 

eruptivganger, men de er sannsynligvis til stede, se geo­

logisk kart på fig . 01 . 

Like øst for den store syenittgangen er det et dypere parti 

med løsmasser med . mekti~heter større enn l Dette basseng 

s trekker seg sannsynligvis noe nord-nor Fjellover­

dekningen over tunnelen er ganske beskjeden. På grunnlag av 

utfØrte sonderboringer er . den opprinnelige traseen flyttet 

noe sydove.r . 

er 14 m.o.h. 

Kjerneboringer viser at den laveste fjellkoten . 
Det bØr derfor her regnes med ~orinjisering av 

- 14-
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tunnelen på e~ viss strekning for å sikre mot vanninntrengning, 

setningsskader og stabilitetspr.oblemer. 

Fra ca. 1310 m går tunne.len ut i løsmasser for dyprennen .i 

forbindelse med Mærradalsforkastningen. 

VII INGENIØRMESSIGE VURDERINGER 

I det fØlgende gis en kort oversikt over hvilke tetnings - og 

sikringsmetoder som kan komme til anvendelse, og antatt omfang 
av. sikringsarbeid, samt en omtale av anvendbarhet av spreng­

steinen. 

Tetningsmetoder 

De aktuelle tetningstiltak vil dreie seg om injeksjon og be­

tongutforinger. Hvilke tetningsmetoder som skal anvendes av­

henger .av lekkasjesituasjonen og formålet med tetningen. 

Tetning for å unngå grunnvanns- eller poretrykkssenkninger 
bØr helst foretas på forhånd før tunnelen drives gjennom 

lekkasjeområdet, dvs. ved såkalte forinjiseringer. 

Forinjiseringer er ofte hensiktsmessig også når det gjelder å 

hindre vanninnbrudd som kan forstyrre tunnelarb~idene eller 

tunnelens funksjon, men disse tetningsformål kan også, hvis 
det etter omstendighetene finnes hensiktsmessig, dekkes ved 

utstøpninger og/eller etterinjeksjoner. Selve arbeidsut­

førelsen med tetningsarbeider skal det ikke gås nærmere inn på 

her. De.t kan likevel nevnes at forinjeksjoner må foretas så 

langt ~tenfor ~unnellivet at den etablerte tetning ikke sprek­
ker opp ved tunnelsprengningene, og at det, avhengig av grunn­

forhold, sprekkekårakter og tetthetskrav, ofte vil være nød­

vendig å ·supplere seme~tinjeksjoner med kjemiske injeksjoner . 

Sikringsmetoder .. 

Selv om de forannevnte tetningsmetoder som regel også vil ha 

en stabiliserende effekt på tunnelen, vil de mest aktuelle 

- 15-
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metoder for sikring av stabiliteten være bolting, sprøytebe­

tong eller støpebetong, og kombinasjoner av disse. 

Unqer de herskende forhold vil antakelig bolting supplert med 

sprøytebetong på særlig oppsprukne partier i alminnelighet 

være mest hensiktsmessig. 

Bare i · særskilt beqrensede tilfelle vil full utstøpning være 
nødvendig, f.eks. ved krysning av rennen under Drammensveien, 

" 
og ved Bakkeve~en like øst for den store syenittporfyrgangen. 

For~åndsanslag over hvilke omfang de ~like sikringsarbeider 

vil få må bli høyst usikre. På lengdeprofilet, . · .. 
t~gning nr~ 03, . er· forsøkt å gi en indikasjon på hvor 

de forskjellige tetnings- og stabilitetsproblemer mest sann­

synlig vil oppstå. Antatt samlet lengde av hver kategori er 

angitt i % av tunnellengden, 

. 
Stabilitetssikring (bolting, sprøytebetong, støpebetong): 20-25% 

Lekkasjesikring (forinjisering, etterinjisering og utstøpning): 

5-10% 

Anvendbarhet av tunnelstein 

Sedimentbergartene vil være av ·· s·terkt . blandet kval i tet. Kalk­

steineakan være brukbar til de fleste formål inklusive pukk­
fremstilling, mens leirskiferen nærmest bare vil egne seg .til 

. fyllmasser. 

Eruptivgangenes bergarter, særlig diabas, vil kunne gi bra 

pukk, men forekomstene vil være såpass små at de neppe får 
særlig betydning. 

' 
.. . 
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, VIII '·RENSEANLEGG FRANTZEBRÅTEN 

På grunnlag av en forelØpig tegning fra OVK av 22. november 

1972, har en vurdert muligheten av å legge et renseanlegg i 

fjell under kollen ved Frantzebråten. Det disponible område. 

er topografisk .sterkt begrenset. 

De geologiske forhold er ikke helt uten problemer, da et par 

større sy~~ganger kommer inn i denne kollen, se tegning 

nr. 04. På grunnlag av observasjoner i skjæring· mot Drammens­

veien synes den vesentligste gangen å ha en uregelmessig 

grense mot sideber~arten. Erfaring tilsier også at grense-

l! ~~ di tb f sonen rne om en &yea••tgang og se men ergartene o te er 

meget oppsprukket med leire på sprekkene. Kjerneborhull Dl 

viser at syenitten er meget oppsprukket og vanngjennomslip­

pelig på stedet. Ut fra de· observasjoner en har gjort, synes 

det derfor mer gunstig å plassere hallen vestenfor den store 

syenittgangen. Tegning nr. 04 viser plan og snitt ved en 
slik plassering. 

Fjelloverdekningen over hallen vil bli ca. 10 m på det minste. 

Da spennvidden er 16 m, samtidig som innspenningsforholdene 

for berghvelvet må forventes å være dårlige, vi~ · hallen måtte 

sprenges ut med .forsiktighet, og berghvelvet sikres, antakelig 

i takt med sprengningsarbeidene. Here anlegget blir liggende 

i såkalt dagfjell, som har relativ sterk oppsprekning med åpne 
sprekker. Det må derfor regnes med utstrakt stabilitets- · 

sikring med bolter og sprøytebetong. I tillegg må en regne 

med å måtte sikre mot inntrengning av overflatevann. Da løs ­

masseoverdekningen er sparsom, og kollen· sannsynligvis godt 

drenert på forhånd, vil det ikKe være fare for ~etningsskader 
på bebyggelsen i området. · 

.. .-

-17-
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IX FULLBORING, VID~RE UNDERSØKELSER 

Et siktepunkt med kjer.neboringene har vært å skaffe ~oen grunn­

lagsdata for v~rdering av fjellforholdene med henblikk på 

eventuell bruk av fullboringsmaskin for driving av tunnelen. 

Det dreier seg om laboratorieundersøkelser av kjernematerialet . 
' 

Resultatet av disse undersøkelser vil bli gitt i egen rapport • 

. Instituttet .har ikke særlig forutsetning for å vurdere -11\Ulig­
heten for fullboring på d~t nåværende grunnlag . Det springende · 

punkt synes å være hvorvidt dagens fullboringsmaskiner vil være 

effektive nok i så sterkt varierende og blandede fjellforhold 

som traseen byr på. Ikke bare krysser traseene mektige eruptiv~ 

ganger med relativt mye hardere bergarter enn sedimentene, den 

løper også i det vesentlige tilnærmet parallelt med strøket, 

som er en av hovedretningene for mindre eruptivganger. Derved 
kan slike ganger berøre tunnelen over lengre strekninger. 

Tunnelstuffen vil derved kunne bestå av harde og relativt blØte 

bergarter om hverandre, noe som kan vanskeliggjøre og fordyre 

fu~lboringsdrift. E~ annen vanskelighet kan være kombinasjon 
av fullboring og forinjeksjoner hvor dette skulle vise seg 

nødvendig , men det skal finn~s maskiner hvor dette problem 

sies å.være lØst teknisk. Et annet spørsmål er hvorvidt en 

slik kombinasjon vil være Økonomisk. 

De yt~e forhold, så som startmuligheter ved Frantzebråten og 

traseens kurvatur, synes å ligge vel til rette for fullborin~s­
drift. 

X SAMMENDRAG OG KONKLUSJON 

Rapporten omhandler de geologiske og hydrogeologiske forhold 

ved tunneltrase Frantzebråten - Bestun, og renseanlegg ved 

Frantzebråten. 

Tunnelen vil for det meste gå i ordoviciske sedimentbergarter, 

og krysse en mengde ganger av per.miske eruptivbergarter. De 

-18-
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sei~miske målinger og kjerneboringer viser at tunnelen over 

lengre partier får relativt lite fjelldekning, og vil gå 

gjennom oppsprukket dagfjell, med forholdsvis dårlige sta­

bilitetsforhold. I tillegg vil det også være' forholdsvis 

store lekkasjeproblemer. 

Disse forhold vil kreve betydelige sikringsarbeider. De mest 

aktuelle sikringsmetoder når det gjelder stabiliteten vil 

være bolting og sprøytebetong, men stedvis også full utstøpning . 

Anslagsvis. 25% av tunnellengden vil kreve slike sikrings­

arbeider. 

Tetning for å unngå skadelige ·setninger vil kreve forinjisering, 

' ellers kan også ett~rinjeksjon være aktuelt. Det er anslått at 

ca . . lO% av . tunnellengden vil kreve sikring mot lekkasjer. 

Renseanlegg i fjell ved Frantzebråten bør legges vest for en . . . 
. større syenittgang. Anlegget blir likevel liggende i relativt 

sterkt oppsprukket fjell, og med liten overdekning . · Hallen vil 

måtte sprengE7s \1t med forsiktighet, og hvelvet sikres, antakelig 

i takt. med sprengningsarbeidene. 

Når det gjelder forholdene for eventuell fullboring av tunnelen , · 

er det klart at tunnelen over hele strekningen berøres av 

eruptivganger. Tunnelstuffen vil således by på harde og rela­

tivt bløte bergarter om hverandre, noe som kan vanskeliggjøre 

og fordyre en fullboringsdrift. En annen fordyrelse og mulig 

komplikasjon er behovet for forinjiseringer. Adkomstforhold og 

traseføring synes_ imidlertid å ligge vel til rette for full-

. boringsdrift. 

Forøvrig må mulighetene for fullboring vurderes ut fra resul­

tatene ·av laboratorieundersøkelser på borkj~rneprøver . Disse 

resultater vil bl~ lagt frem i egen rapport. 
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I INNLEDNING 

Fra Oslo kommune, Geoteknisk kontor, har Norges geotekniske 

institutt fått i oppdrag å foreta en geol.ogisk kartlegging 

og ingeniørgeologisk vurdering av t+aseer for hovedkloakk­

tunneler mellom Majorstuen og Lysaker. Delstrekninge~ er av 

Geoteknisk kontor prioritert slik: 

l. Tunnel Franzebråten - Mærradalsbekken inklusive rense-
'7 

anlegg i fjell. 

2. Tunnel Lysaker - Bestum. 

3. Tunnel Mærradalsbekken - Majorstuen. 

Denne rapporten omfatter delstrekning 2. Delstrekning l 

er allerede behandlet i rapport 72630-1 dat~rt 2. mars 
l 

1973, og delstrekning 3 vil bli behandlet i en senere rapport. 

' Rapporten bygger på foreliggende kartmateriale, geologiske 
markunder~økelser, seismiske målinger og dels sonder- , 
boringer. Dessuten er det samlet tilgjengelige erfaringer . 

• i '· 

fra grunnunder,søkelser og tunnelarbeider i omliggende. om-
' ~ råder. 

' l 

Feltarbeidet er utført ·av siv.ing. U. Fredriksen, som også 

har vært med på utarbeidelsen av rappor~en. 

II . GEOLOGISK OVERSIKT 
' 

Bergartene innen· det aktuelle området stammer fra to tids­

epoker, og består av kambrosiluriske sedimentbergarter og 
··~· . . . . 

permiske gangbergarter: Det geologiske kartet, fig. 01, 
bygger på geologiske····befaringer i området, og på manuskript­

kart samlet av Bockelie ved Geologisk Museum. 

-2-
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Fjelloverflaten er kupert, og depresjonene er delvis fylt . 
med løsmasser, vesentlig leire som er avsatt i _havet etter 

istiden da havnivået var høyere enn i-dag. Tegning nr. 02 

gir en oversikt over lØsmassene opptegnet på. grunnlag av 

tilgjengelige grunnundersøkelser , b~ringer og seismiske 

målinger. 

Karnbrosilur 

Dette er lagdelte sedimentbergarter som består av kalk-, .;, 

leirskifer og sandstein. Bergartene er foldet omkring en 

akse NØ-SV, og skifrigheten har derfor en strøkretning 

NØ-SV. Fallet er enten NV eller SØ og varierer med foldingene 

fra vertikalt til horisontalt. 

Sedimentbergartene i det aktuelle området er fra midtre og 

øvre ordovicium, som har en lagserietykkelse ca. 310-435 m. 

Bergartene her er vekslende kalk- og leirskiferlag. Tykkelsen 
på de enkelte kalk- og skiferlag er ofte bare noen få cm. 
Karakteristisk for avdelingen er såkalt knollekalk, kalken 

forekommer her i knoller, for det meste i størrelse 10 cm 
med skifer mellom. Mengdeforholdet mellom skifer o~ kalk 
varierer. 

På det geologisk~ kartet er de sedim~ntære lag skilt ved 

etasjebetegnelse. Bergartenes sprengningstekniske egen­
skaper er tilnærmet de samme gjennom h~le lagrekken, det 
er derfor ikke så påkrevet å skille skife~ og kalk. i lag- . 

rekken. L~grekken som kan ventes langs tunneltraseen består 
av· fØlgende bergarter: 

.. 

-3-
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Etasje 

4cy 

4ca 
4ca. 

4bo 

4by 

4ba 

4ba. 

4aa 

4aa. 

3c 

3b 

- 3 -

Latinsk navn 

Øvre Trinucleus skifer 
Trinucleus kalk 

Undre trinucleus skifer 

Øvre Chasmops kalk 

Øvre Chasmops skifer 

Undre Chasmops kalk 
Undre Chasmops skifer 

.Ampyx kalk 

Ogygiocaris skifer 

Orthocer kalk 

Undre Didymograptus skifer 

Blottlagt i dagen andre 
steder i Oslo 

Øyene i Bunnefjorden 
Rodeløkken p.å Bygdøy 

Rodeløkken på Bygdøy 

Rodeløkken på Bygdøy 

Gyldenløvesgt. under eiro 

Gyldenløvesgt~ under Ciro 
Gyldenløvesgt. og Abelhaugen 

Nord for Maridalsvn. 14 og 
Abelhaugen 
Maridalsveien (ved . tilflukts­
rom og ved Huk på Bygdøy) 

Maridalsveien (ved tilflukts­
rom og ved Huk på BygdØy) 

Ved Huk på Bygdøy 

Spesielt kan nevnes at det under kartleggingen av NSB-tunnelen 

og fra tidligere kartlegging er f~net tynne sleppesoner 
parallelt lagdelingen i bergarter fra etas.je 4ba.. Dette. er 

gamle vulkanske askelag som inneholder svellend~ leirmine~~ler \ 

{bentonitt) • 4b. er sammen med 4a de mest utbredte lag i om­

rådet for tunneltraseen. 

Permiske bergarter 

De permiske bergartene er e ruptive og opptrer som gangberg­
arter i kambrosiluren. Gangene er tallrike, og sannsynligvis 

er det mange flere enn de som er registrert på det geologi·ske 
kartet. 

.· 
I hoveds.aken er det to systemer av eruptivganger. Det ene 

har r e tning ca. N-S og står steilt. Det andre fØlger strøk­

retningen, og står vanligvis no~ steilere enn lagene. De 

fleste gangene er t ynne, fra under l meter og opptil noen 

få meter. Det finnes imidle rtid noen ganger med betydelig~. 

mektighet · {10~20 meter). 

-4-
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Gangene har forskjellig sammensetning. De hyppigste er 

diabas- og mænaittganger. 

~U~i~~g~~g~u~ er de eldste, og disse gangene går som regel 
parallelt skiferlagene. Mænaitten e,r en lys feltspatbergart 

(Na-rik feltspat) • 

gQIDe~EQ~~Y~=g~ns~n~ kom noe senere. Disse gangene, som kan 
være 10-20 meter brede, opptrer i steiltstående spa'lte.~ • ... ,. 
Begge disse bergartstyper har skarpe overganger til side­

bergarten uten særlig oppsprekking og leirmineralisering. 

§Y~U!~~g~~g~n~ er i det vesentlige orientert NØ-SV, men i 
.det aktuelle området er det spesielt et par større N-S­

gående, steile syenittganger med mektighet opp til ca. 
50 meter. 

Diabasgangene er de sist .opptredende. De er steile, for 

det meste N-S-orienterte g~nger med bredde fra 0.5 til 3 
meter. 

Disse to siste gangtypene ledsages gjerne av oppknuste om­

råder i sideberget, ofte med kloritt og leir.mineraler i 

sleppene. 

Tek to nikk 

Detaljoppsprekningen i de lagdelte bergartene h'ar følgende 

hovedretninger (strøk/fall) : 

l . Nl70-185g/steil. Denne retningen er nesten vinkelrett 

på bergartenes strØkretning . Sprekketettheten kan i 

leirskifer gå·opp i 10-15 pr. meter. I kalkstein kan 

sprekkene opptre enkeltvis og være gangske utholdende • 

. .. 
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2. N50-70g/10-20g fØlger strøkretningen, men har slakere 

fall (falsk skifrighet). Sprekkeavstanden kan i leir­

skiferen gå ned i l cm avstand. 

3. Skifrighetsplan (lagdelingen) ~50-70/NV-SØ. Fallet 

varierer på grunn av folding. 

I de eruptive bergarter er som regel sprekkemønsteret 

ganske uregelmessig, men for de N-S-gående gangene finp~s 
' ofte en hovedretning langs gangene. 

De sedimentære bergarter er foldet med foldingsakse som 

fØlger strøket, og med svakt fall mot ØNØ. Skiferlagene 

mellom de kalkrike lag har under foldingen i mange tilfelle 

blitt intenst småfoldet, oppknust og sammenpresset av de 

stivere lagene. I enkelte tilfelle kan foldeprosessen ha 

vært så kraftig at lagene har brukket og bergartene er 

blitt skjøvet over hverandre. Langs glideflatene kan berg­

artene være sterkt tektonisk påvirket. Overskyvninge~ 

eller foldeforkastningene representerer svakhetssone som 

fØlger strøkretningen. 

De tektoniske bevegelser i permisk tid resulterte i en 

rekke forkastninger og sprekker. Disse er tilnærmet 

vertikale, og går hovedsakelig nord-syd, og skjærer 

gjennom de lagdelte bergartene. På kartet er tegnet inn 

de kjente av disse forkastninger. 

III LØSMASSER 

LØsmassekartet, tegning nr. 02, gir ikke noe klart mønster 

for mektigheten av avsetningene, men det g~nerelle bildet 

er at fordypninger i strøkretningen har de største mektig­

heter~ I tillegg danner forkastningssoner og større svak­

hetssoner bassenger med løsavsetninger. 

-6-
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Der det er en viss mektighet på' massene, (>2-3 meter), 

vil disse i det vesentligste bestå av reire • . . 
På grunnlag av de foretatte grunnundersøkelser er den om­

trentlige mektighet på løsmassene inntegnet på kart, 

tegning nr. 02. 

IV GRUNNFORHOLD 

Stabilitetsforhold for tunnelene 

Bergartene i området for tunnelene skulle generelt sett gi 

bra stabilitetsforhold for tunneler med små tv~rrsnitt, og, 

med den retning denne tunnelstrekninq har, men dagfjellsonen 
·} . 

vil kunne redusere stabilitet:en;·over · visse· strekninger. 

Et annet forhold av betydning for stabiliteten er opp­

sprekning og sleppesy.stemer som ofte forekommer i for­

bindelse med eruptivganger og forkastninger. 

Tunnelen krysser et par større syenittganger og flere ~iabas­

ganger. Sprekker og slepper i forbindelse med disse vil kunne 

inneholde leire, kloritt eller talkmineraler som vil føre 

til redusert stabilitet i . tunnelen. Erfaringer fra tunneler 

i tilsvarende bergarter viser imidlertid at det ikke alltid 

behøver å være særlige ·stabilitetsproblemer ved disse 

gangene. 

,S tørre N-S-gående forkastningssoner, som f.eks. den som 

tfØlger Mærradalsbekken, kan representere oppsprukne partier 

1med lei'rfyl te sprekker. 

,. -7-
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Hydrogeologi 

Bergartene i seg selv er så lite permeable at de i praksis 

kan ansees vanntette. Vannveiene gjennom bergmassene vil 

derfor være avhengig av oppsprekningen og sp~~~e- og sleppe­

mat~rialets karakter. Ved gjennomsettende og kommuniserende 
sprekker vil lekkasjen kunne virke eve~ lange strekninger. 

I det fØlgende er skissert de hydrologiske egenskaper som 

kan forventes i formasjoner som fi~nes langs tunneltras€en. 
D~ erfaringstall for permeabilitet som angis skriver seg; ·fra 
oppgaver gitt av Norsk Teknisk Bygg.ekontroll på grunnlag av 

utfØrte undersøk~lser for tunnel Holtekilen. 

~2!t_gg_!~!~2t!~~~ dominerer langs traseen. Disse bergarte~. 

er i alminnelighet tette, men de har ulike mekaniske og 

geologiske egenskaper innen lagrekken. De mest motstands­

dyktige mot erosjon og fo~itring står igjen som opp­

stikkende rygger i terrenget. Depresjonene· representerer 

svakere bergarter eller andre svakhetssoner som ~~n gi 
Økt permeabilitet. 

Generelt kan en si at skifrene har liten permeabilitet på 

tvers .av lagdelingen og større langsetter. 

Forkastninger og sprekker, som går på tvers av lagdelingen 

og ~orbinder depresjonene med hverandre og med sprekkene 
·langs lagdelingen , vil derfor ha ·særlig stor betydning for 

. • J 

lekkasjeforholdene. 

Erfaringstall for utfør~e permeabilitetsmålinger i kambro­

s ilurformåsjonen har i Bærum vist fØlgende vanngjennomgangs­

tall: 

Uforvitret kalk/leirskifer ca. 0-2 Lugeon (liter/m/min. ved 

... ~ 't 

• 

10 kg/cm2 vanntrykk) 

-a-
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Forvitret kalk/leirskifer ca. 30-80 Lugeon 

Apne slepper ca. 100 Lugeon 

~~~~!~~~~~~~~~ er gjennomgående sterkt oppsprukket i et fint 
nettverk av uregelmessige sprekker, · spesielt mot sideberg­

arten, og de vil være meget vannførende dersom de .har for­

bindelse til et grunnvannsmag~sin . 

Erfaringstall for vanngjennomgang målt i tilsvarende syenitt­

ganger er fra 30~40 Lugeon generelt til ca. 140 Lugeon for 

åpne sprekker. 

Q!ses29:sn9:~~.- har gjennomgående mindre mektighet .enn syenitt­
gangene. Disse gangene er oppsprukket i et grovt mønster, og 

kan ha meget åpne og utholdende sprekker i grensesonen mot 

sidebergarten." Gangene er da meget vanngjennomslippelige og 
kan føre vann fra fjerntliggende depresjoner i terrenget . 

Diabasgangene representerer derfor en fare for plutselige· 

vanninnbrudd i tunnelen ved punktering der overgangen til 
... 

. sidebergarten ofte er meget skarp . Vanng"jennomgangstallene 
for diabas er ofte meget store, og tilsvarer de åpne slepper . . 
i syenitt, det vil si opp _mot 140 ,Lugeon. 

Virkningen av vannlekkasjer i tunnelen kan inndeles i tre 

situasjonsbetingede kategorier, nemlig lekkasje som kan 

. medføre grunnvannssenkning og· dertil føren~e setningsskader · 

og eventuelt andre skader, lekkasjer som kan hemme tunnel ­

arbeidet og lekkasjer som er uønsket for . tunnelens funksjon . 

I mange tilfelle vil naturligvis alle disse hensyn. telle 

samtidig. De mulige botemidler vil avhenge av situasjonen. 

I de to første tilfellene vil tetning av berget ved for­

injisering før· tunnelene drives gjennom oftest være hensikts­

messig. ~ det siste kan tetning utføres også på senere 

stadier. 

-9-
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På bakgrunn av de foranstående hydrogeologiske forhold, 

foreligger det .relativt stor risiko for senkning av grunn­

vannstanden og poretrykkene i grunnvannsbassenge~e i lØs­

massene omkring tunnelen • . + løsmasser vil en senkning av 

porevannstrykket· føre til tilsvarend.e Økning av effektiv­

trykket {belastningen) .i massen. Ved meget kompressible 

masser som leire, vil det da oppstå setninge_r hvis størrelse 

vil være avhengig av reduksjonen i ' poretrykkene og løsmassenes . . 
mektighet. Setninger som fØlge av drenerende virkning ay en 

. -; 

tunnel, kan derfor ofte bli betydelig selv om lekkasjen inn i 

tunnelen er relativt liten. 

V SPESIELLE UNDERSØKELSER 

Seismiske målinger 

Seismiske målinger er utført av A/S .Geoteam, ~apport 3647.02 

datert 19. januar 1973. Disse målingene indikerer fjell­

konturen og relativ-'··fjellkvalitet langs den opprinnelig 

tenkte tras~. Disse resultater er delvis prosjektert over 

på den endrede tras~. På profilet , tegning nr. 10, er det 
tatt med en del av resultatene. 

i 

i 
Langs den opprinnelige tras~en ble .det på et sted registrert 

' løsmasser ned til kote +2, og tras~en e7 derfor. forskjØvet 

ca. '230 m lenger nord ved Lysakerelven . 

Sonderboringer , 

Det er ikke foretatt boringer for denne 'del av prosjektet, 
men en bygger delvis på tidligere utførte sonderinger . 

VI BESKRIVELSE AV TRAS~EN 
.• 

Tunnelen Lysaker-Øvre, Skogvei vil være ca. 1450 m lang . 

Tunnelsålen vil ligge i nivå ca. +4 til +5.5 m.o.h. 

- lO-
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0-50 m retning NSOgØ · 

Skiferbergart fra etasje 4c med god fjelloverdekning . 

50-1115 m retning Nl04gØ 

Tras~en . går gjennom vekslende lag kalk og skifer fra etasjene 

4a og 4b. De tidligere nevnte bentonittlag vil . sannsynligvi~ 

bli krysset på s'trekningen mellom 430 og 1050 m • . En rekke 

smale eruptivganger, både diabas og mænaittgang·er, vil bli 
·krysset slik at s tedvis må en regne med oppknust fjell: ·/ 

Løsmasseoverdekningen synes å være moderat , men kan s tedvis 

gå opp mot io m. Med unntagelse. for Lilleaker er det bare 

forholdsvis spredt villabebyggelse. Det bØr und~rsøkes hvor­

vidt bebyggelsen er. fundamentert på .løsmasser, spesielt de 

større bygninger, som kan være sterkere utsatt . for setnings­

skader, bØr undersøkes. Større fare for vanninntrengning 
langs tras~en er det ikke , men· de oppsprukne eruptivganger 

kan være vannførende . 

. 1115-1160 m retning Nl04gØ 

Syenittporfyrgang av 30 - 50 ' m mektighet . 

1160-1455 m retning Nl04gØ 

Vekslende skifer og kalklag med eruptivganger . Ved Øvre 

Skogvei er lØsmasseoverdekningen ca. lO m, ellers er denne 

m<?derat. Sanns'ynligvis :vil d~t ikke være f~re ~or setnings­

skader, men bebyggelsen bør .likevel undersøkes m.h.t. funda­
mentering. 

Ganske stor fjelloverdekning langs hele traseen vil gi 

relativt bra stabilitet i tunnelen . · · · · ·· 

.-. - 11-
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VII INGENIØRMESSIGE VURDERINGER 

I det fØlgende gis en kort oversikt ?Ver hvilke tetnings­

og sikringsinetoder som kan komme til anvendelse, og antatt 

omfang av sikringsarbeid, samt en o~tale av anvendbarhet 

av sprengsteinen. · 

Tetningsmetoder 

De aktuelle tetningstiltak vil dreie seg om injeksjon og · 

betongutforinger. Hvilke tetningsmetoder som ska~ an~endes 
avhenger av lekkasjesituasjonen og for.målet .rned tetningen. 

Tetning for å unngå grunnvanns- eller poretrykkssenkninger 

bØr helst foretas på forhånd før tunnelen drives gjennom 

lekkasjeområdet, det vil si ved såkalte forinjiseringer . 

Forinjiseringer er ofte hensiktsmessig også når det gjelder 

å hindre vanninnbrudd som kan forstyrre tunnelarbeidene 

eller tunnelens funksjon, men disse tetningsformål kan og­

så, hvis det etter omstendighetene .finnes hensiktsmessig, 
dekkes ved utstøpninger og/eller etter injeksjoner • . Selve 

arbeidsutførelsen med .tetningsarbeider skal det ikke . gås 

nærmere inn på her. Det kan likevel nevnes at forinjeksjoner 

må foretas så langt utenfor tunnellivet at den etablerte · 
tetning ikke sprekker opp ~ed tunnelsprengningene, og at det, 

.avhengig av grunnforhold, sprekkekarakter og tetthetskrav ,·. 

ofte vil være nødvendig å suppler.e sementi~jeksjoner med 

kjemiske .injeksjoner. 

Sikringsmetoder 

Selv om de forannevnte tetningsmetoder som regel også vil 

ha en stabiliserende effekt på tunnelen, .vil de mest aktu­

elle metoder for sik:r::.ing av stabiliteten være boltiil,g, 

sprøytebetong eller støpebetong, og kombinasjoner av di~se. 

Under de herskende forhold· vil antakelig bolting supplert . 
med sprØytebetong på særlig oppsprukne partier. i alminnelig-

het være mest hensiktsmessig. 

-12-
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Bare i særskilt begrensede tilfelle vil full utstøpning 

være nødvendig. 

JDrhåndsanslag over hvilke omfang de ulike sirkingsarbeider 

Yil få, må bli hØyst usikre .. På lengdepro~ilet, tegning nr. 

10 er gitt en indikasjon på hvor de forskjellige tetnings-

Of stabilitetsproblemer mest sannsynlig vil oppstå. Antatt 

a&mlet lengde av hver kategori er a11;gitt i % av tunnellengde.z:l • 

. 
. Stabil i tetssikring (bol ting, sprØytebetong, .støpebetong) : 

lO %. 

·~kasjesikring (for.1nj1ser1ng, et.terinjisering og utstøpnirig): 

' '· 
.l!vendbarhet av tunnelstein 

a.dimentbergartene vil være av sterkt blandet kvalitet. 

X~lksteinen kan være brukbar til de fleste formål inklusive 

pakkfremstilling, mens leirskiferen nærmest bare vil egne 

.. 9 til fyllmasser. 

B~tivgangenes bergarter, særlig diabas, vil kunne gi bra 

pukk, men forekomstene vil være såpass små at de neppe får 

-.Elig betydning. 

VIII FULLBORING, VIDERE UNDERSØKELSER 

Ve4 deltras~, Frantzebråten-Bestun, er det utført kjerne­

bo~inger for å skaffe grunnlagsdata for vurdering av fjell­

focboldene, blant annet med henblikk på eventuell bruk av 

'flallboringsmaskin for driving av tunnelen. Resultatet av 

laboratorieundersøkelser av kjernematerialet vil bli gitt 

i e9en rapport. 

FOrholdene for eventuell fullboring vil snnsynligvis være 

:),e4re enn for deltrase l. ·Traseen krysser imidlertid mektige 

eruptivganger med relativt mye hardere bergarter enn sedi-
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mentene, noe som kan vanskeliggjøre og fordyre fullborings­

drift. En annen vanskelighet kan være kombinasjon av full­

boring pg forinjeksjoner hvor dette skulle vise seg nød­

vendig. 

Hvis fullboringsalternativet skal vurderes nærmere, vil 

det også for denne trase væ~e nødvendig med en del kjerne-

boringer. 

IX SAMMENDRAG OG KONLKUSJON 

l 
Rapporten omhandler de geologiske og .hydro9eologiske forhold 

ved tunneltrase Lysakerelven-Øvre Skogvei • . 

T~nelen vil for det meste gå i ordoviciske sedimentbergarter , 

og krysse en rekke ganger av permiske eruptivbergarter. 

Tunnelen vil få relativt god fjelloverdekning, noe oppsprukket 

dagfjell må ventes. Stabilitetsforholdene vil sannsynligvis 

bli bedre enn for deltra-se l, Frantzebråten-Bestun . Lekkasje­
problemer må ventes. 

De mest aktuelle sirkingstiltak når det gjelder stabiliteten 
vil være bolting og sprøytebetong , men stedvis kan også full 

utstøpning komme på tale. Anslagsvis 10% av tunnellengden 
vil kreve slike 'sikringstiltak. 

Tetning for å unngå skadelige setninger vil kunne kreve for­

injisering, ellers kan også etterinjisering være aktuelt. En 

anslår at ca. 7% av tunnellengden vil kreve sirking mot 

lekkasje. 

Når det gjelder forholdene for fullboring av tunnelen, er 

.det klart at tunnelen ··over hele strekningen berøres av 

~ruptivgang~r. Tunnelstuffen vil således by på harde og 
relativt bløte bergarter om hverandre, no·e som kan vans~elig-
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gjøre og fordyre fullbori~gsdrift. En annen fordyrelse og. 

mulig komplikasjon er behovet for forinjiseringer. Adkomst­

forhold og traseføring synes imidlertid å. ligge vel til 

rette for fullboringsdrift. Ved dette alternativ må det 

forutsettes at traseen undersøkes . n~rmere ved kjerneboringer. 
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