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I INNLEDNING

Fra Oslo kommune, Geoteknisk kontor, har Norges geotekniske
institutt f&tt i oppdrag & foreta en geologisk kartlegging og
ingenigrgeologisk vurdering av traséer for hovedkloakktunneler
mellom Majorstua og Lyséker. Delstrekninger er av Geoteknisk

kontor prioritert slik:

1. Tunnel Frantzebrédten - Mzrradalsbekken inklusive rensean-

legg i fjell.

2. Tunnel Lysaker - Bestun.

3. Tunnel Mzrradalsbekken = Majorstua.
Denne rapporten omfatter delstrekning 1. De ¢gvrige vil bli
behandlet 1 seqereKrapporter.

Rapporten bygger pd foreliggende kartmatériale, geologiske
markundersgkelser, seismiske mdlinger, sondér- og kjerne-
boringer. Dessuten er det samlet tilgjengelige erfaringer fra
grunnundersgkelser og tunnelarbeider i omliggende omréader.

Peltarbeidet er utfgrt av siv.ing. U. Fredriksen, som ogsa har
vert med pd utarbeidelsen av rapporten.

II 'GEOLOGISK OVERSIKT

Bergartene innen det aktuelle omriddet stammer fra to tids-
epoker, og bestar av kambrosiluriske sedimentbergarter og
permiske gangbergarter. Det geologiske kartet, fig. 01,
bygger pé geologiske‘befaringer i omridet, og p& manuskript-
kart samlet av Bockelie ved Geologisk Museum. ‘

Fjelloverflaten er kupert, og depresjonene er delvis fylt med
lgsmasser, vesentlig leire som er avsatt i havet etter istiden
da havnivdet var hgyere enn i dag. Tegning nr. 02 gir en over-
sikt over lgsmassene opptegnet pd grunnlag av tilgjengelige

grunnuhders¢kelser, boringer og seismiske mélinger.

.




Kambrosilur

Dette er lagdelte sedimentbergarter som bestédr av kalk, leir-
skifer og sandstein. Bergartene er foldet omkring en akse
N@-SV, og skifrigheten har derfor en strgkretning N@-SV.
Fallet er enten NV eller S@, og varierer med foldingene fra

vertikalt til horisontalt.

Sedimentbergartene i det aktuelle omrddet er fra midtre og

gvre ordovicium, som har en lagserietykkelse ca. 310-435 m.
Bergartene her er vekslende kalk- og leirskiferlag. Tykkelsen
pé& de enkelte kalk- og skiferlag er ofte bare noen £f& cm. ‘
Karakteristisk for avdelingen er sdkalt knollekalk, kalken
forekommer her i knoller, for det meste i stgrrelse 10 cm

med skifer mellom. Mengdeforholdet mellom skifer og kalk

varierer.

P& det geologiske kartet er de sedimentzre lag skilt ved
etasjebeﬁegnelse. Bergartenes sprengningstekniske egenskaper
er tilnzrmet de samme gjennom hele lagrekken, det er derfor
ikke s& pdkrevet a skille skifer og kalk i lagrekken. Lag-
rekken, som kan ventes langs tunneltraséen, bestar av fglgende

bergarter:

Etasje Latinske navn 3}ottlagt L dagen andre
steder i Oslo

4cy @¢vre Trinucleus skifer @yene i Bunnefjorden

4cR Trinucieus kalk Rodelgkken pa Bygdgy

dco, Undre Trinucleus skifer| Rodelgkken pd Bygdey

4p6 @vre Chasmops kalk Rodelgkken pd Bygdgy

4bY ‘@vre Chasmops skifer Gyldenlgvesgt. under Ciro

4bB Undre Chasmops kalk Gyldenlgvesgt. under Ciro

4ba Undre’_Chasmops skifer - Gyldenlgvesgt. og Abelhaugen

4dag - Ampyx kalk ° Nord for Maridalsvn. 14 og
Abelhaugen

dag Ogygiocaris skifer Maridalsvn. (ved tilflukts-
rom) og ved Huk pé& Bygdey

3¢’ Orthocer kalk Maridalsvn. (ved tilflukts-
rom) og ved Huk pa.Bygdgy)

=3
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Spesielt kan nevnes at det under kartleggingen av NSB-tunnelen
og fra annen tidligere kartlegging er funnet tynne sleppesoner
Darallelt lagdelingen ‘i bergafter fra efa53e14a. Det+a-er
gamle vulkanske askelag som innahéldef svellende lei:mineraler
(bentonitt). 4b- er sammen med 4a de.mest utbredte lag i om-

radet ‘for tunneltraseen.

' Permiske bergarter

De permiske bergartene er eruptiver og opptrer soﬁ gangberg-

arter i kambrosiluren. Gangene er tallrike, og sannsynligvis
‘er det mange flere enn de som er registrert pad det geologiske
kartet.

I hovedsaken er det to systemer av eruptivganger. Det ene
har retning ca. N-S, og stdr steilt. Det andre fglger strgk-
retningen, og stdr vanligvis noe steilere enn lagene. De
fleste gangene er tynne, fra under 1 m og opptil noen fa
meter. Det finnes imidlertid noen ganger med betydelig
mektighet (10-20 m).&

Gangene har forskjellig sémmensetning. De hyppigste er dia-
‘bas- og maznaittganger. '

parallelt sklferlagene. Mznaitten er en lys feltspatbergart
(Na-rik feltspat).

Rombeporfyrgangene kom noe senere. Disse gangene, som kan
. vere 10-20 m brede, opptrer i steiltstéende spalter.

Begge disse bergartstyper har skarpe overganger til sideberg-
.arten uten sa&rlig oppsprekking og leirmineralisering.

Syenittgangene er i det vesentligste orientert N@-SV, men i
det aktuelle omradet er det spesielt et par stgrre N-S-géende,
steile syenittganger med mektighet opptil ca. 50 m.
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Diabasgangene er de sist opptredende. De er steile, for det
meste N-S-orienterte ganger med bredde fra 0,5 til 3 m.

Disse to siste gangtypene ledsages gjerne av oppknuste omrader
i sideberget, ofte med kloritt og leirmineraler i sleppene.

Tek tonikk

Detaljoppsprekningen i de lagdelte bergartene har fglgende
hovedretninger (stregk/fall): &

} A Nl70—185g/steil. Denne retningen er nesten vinkelrett pé
bergartenes strgkretning. Sprekketettheten kan i leir-
skifer gé opp i 10-15 pr. m. I kalkstein kan sprekkene
opptre enkeltvis og vare ganske utholdende.

2 N50—7Og/10—20g fplger strgkretningen, men har slakere fall
(falsk skifrighet). Sprekkeavstanden kan i leirskiferen

ga ned i 1. cm avstand.

3. Skifrighetsplan (lagdeling) N50-70/NV-S@. Fallet varierer
" p& grunn av folding.

I de eruptive bergarter er som regel sprekkemgnsteret ganske
uregelmessig, men for de N-S—-gdende gangene finnes ofte en
hovedretping langs gangene.

De sedimentare bergarter er foldet med foldingsakse som fglger
strgket, og med svakt fall mot ¢N@. Skiferlagene mellom de
kalkrike lag har under foldingen i mange tilfeller blitt
intenst smafoldet, oppknust og sammenpresset av de stivere
lagene. I enkelte tilfeller kan foldeprosessen ha vart sé
kraftig at lagene har brukket, og bergartene er blitt skjgvet
over hverandre. Langs glideflatene kan bergartene vare sterkt
tektonisk pavirket. Overskyvninger eller foldeforkastningene

represehterer svakhetssone som fglger str¢kretningeﬂ.

- i
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De tektoniske bevegelser i permisk tid resulterte i en rekke
forkastninger oé sprekker. Disse er tilnzrmet vertikale,-og
gdr hovedsakelig nord-syd, og skjarer gjennom de lagdelte
"bergartene. P& kartet er tegnet inn de kjente av disse for-
‘kastninger.

III L@SMASSER

Lpsmassekartet, tegning nr. 02, gir ikke noe klart mgnster
for mektigheten av avsetningene, men det generelle bildet er
at fordypninger i strgkretningen har de stgrste mektigheter.
I tillegg danner forkastningssoner og stgrre svakhetssoner

bassenger med lg¢savsetninger. :

Der/det er en viss mektighet pd massene, (>2-3 m), vil disse
i det vesentligste bestd av leire.

IV GRUNNFORHOLD

Stabilitetsforhold for tunnelene

Bergartene .i-omriddet for tunnelene skulle .generelt sett gi bra
stabilitetsforhold for tunpeler med smd tverrsnitt, men dag-
fjellsoner og de forholdsvis ugunstige retninger, nar paral-
lell strgkretninger over lengre strekninger, vil kunne re-
dusere stabiliteten, spesielt i forbindelse med lagene med’
svellende materiale som kan finnes i etasje 4b&.

Et annet forhold av betydning for stabiliteten er oppsprekning
‘ og sleppesystemer som ofte forekommer i forbindelse med

eruptivganger'og forkastninger.

Tunnelen krysser et paf stgrre syenittganger og flere diabas-

ganger. Sprekker og slepper i forbindelse med disse vil kunne
inneholde leire, kloritt eller talkmineraler, som vil fgre til
redusert stabilitet i tunnelen. Erfaringer fra tunneler i

s.tilsvarende bergarter viser imidlertid at det ikke alltid be-
= x : ) ' ’

=l
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‘hgver & vare sarlige stabilitetsproblemer ved disse gangene.
(

Stgrre N-S-gdende forkastningssoner, som f.eks. den som fglger
Mazrradalsbekken, kan representere oppsprukne partier med leir-
fylte sprekker.

Hydrogeologi

Bergartene i seg selv er sd lite permeable at de i praksis kan
ansees vanntette. Vannveiene gjennom bergmassene vil derfor
vare avhengig av oppsprekningen, og sprekke- og sleppematerialets
karakter. Ved gjennomsettende og kommuniserende sprekker vil
ilekkasjen kunne virke over lange strekninger. I det fglgende

er skissert de hydrogeologiske egenskaper som kan forventes i
formasjoner som finnes langs tunneltras&en. De erfaringstall

for permeabilitet som angis skriver seg fra oppgaver gitt av
Norsk Teknisk Byggekontroll p&d grunnlag av utfgrte undersgkelser
for tunnel Holtekilen. ‘

Kalk _og_leirskifer dominerer langs traséen. Disse bergarter
er i alminnelighet tette, men de har ulike mekaniske og geo-
logiske egenskaper innen lagrekken. De mest motstandsdyktige
" mot erosjon og forvitring stir igjen som oppstikkende rygger
i1 terrenget. Depresjonene representerer svakere bergarter

eller andre svakhetssoner som kan gi ¢kt permeabilitet.

Generelt kan en si at skifrene har liten permeabilitet pa
tvers av lagdelingen, og stgrre langsetter.

Forkastninger og sprekker som gdr pd tvers av lagdelingen og
forbinder depresjonene med hverandre, og med sprekkene langs
lagdelingen, vil derfor ha szrlig stor betydning for lekkasje-
forholdene. ’

Erfaringstall for utfgrte permeabilitetsmdlinger i kambrosilur-
formasjonen-har i Barum vist fglgende vanngjennomgangstall:

- .

Uforvitret kalk/leirskifer ca. 0-2 Lugeon (liter/m/min. ved
, 10 kg/cm? vanntrykk)

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

r
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Vanngjennomgangstall fra borhull langs traséen viser de samme
lekkasjer.

Syenittgangene er gjennomgdende sterkt oppsprukket i et fint

. nettverk av uregelmessigé sprekker, ipesielt mot sidebergarten,
og de vil vare meget vannfgrende dersom de har forbindelse til
et grunnvannsmagasin.

‘Erfaringstall for vanngjennomgang mdlt i tilsvarende sygpitt4
ganger er fra 30-40 Lugeon generelt, til ca. 140 Lugeon for
&pne sprekker. Vanngjennomgangsforsgkene i borhull langs
traséen viste variasjoner fra mellom 1 og 10 Lugeon for ufor-
vitret fjell, til mellom 30 og 40 Lugeon for. forvitret fjell.

gangené. Disse gangene er oppsprukket i et grovt mgnster, og
kan ha meget dpne og utholdende sprekker i grensesonen mot
sidebergarten. Gangene er da meget vanngjennomslippelige, og
kan fgre vann fra fjernfliggende 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 é?ne 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-
fgre grunnvannssenkning og dertil hgrende setningsskader og
eventuelt andre skader, lekkasjer som kan hemme tunnelarbeidet,
og lekkasjer som er ugnsket for tunnelens funksjon. I mange
tilfelle vil naturligvis alle disse hensyn telle samtidig.

De mulige botemidler vil avhenge av situasjonen. I de to
fgrste tilfellene vil-tetning av.berget ved forinjisering fgr
tunneléne drives gjennom oftest vare hensiktsmessig. I det’
siste kan tetning utf¢re§.ogsé pd senere stadier.

’
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P4 bakgrunn av de foranstdende hydrogeologiske forhold, fore-
ligger det relativt stor risiko for senkning av grunnvanns-
standen og poretrykkene i grunnvannsbassengene i l@gsmassene
omkring tunnelen. .I lgsmasser vil en‘senkning av porevanns-

"trykket fgre til tilsvarende g¢kning av effektivtrykket (be-

lastningen) i massen. Ved meget kompressible masser, som
leire, vil det da oppstd setninger hvis stgrrelse vil vare

* avhengig av reduksjonen i poretrykkene og lgsmassenes mektighet.

Setninger som fglge av drenerende virkning av en tunnel, kan
derfor ofte bli betydelig selv om lekkasjen i tunnelen er re- -
lativt liten.

V SPESIELLE GRUNNUNDERS@KELSER

Seismiske mdlinger

Seismiske midlinger er utfgrt av A/S Geoteam, rapport 3647.01
datert 20. november 1972. Disse malingene indikerer fjell-
konturen og relativ fjellkvalitet langs profilet. Resultatene
er gjengitt pd lengdeprofilene, tegning nr. 03.

‘Serlig liten fjelloverdekning er registrert ved kryssing av

Drammensveien og jernbanen, pel 220-280, ved Bakkeveien, pel
1000-1050, og nzr dyprennen ved Marradalsbekken, 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 nar
st¢rre“eruptivganger. '

Sonderboringer

Sonderboring har vert utfgrt i Geoteknisk kontors regi for a
konstatere med stgrre sikkerhet fjellbeliggenheten pa de mest

"kritiske partier, dvs. ved Drammensveien og Bakkeveien. Ved
‘Bakkevieen matte man pa grunnlag av sonderboringene forskyve

traséen 1litt sydover for & oppnd fjelldekning.

-« .°

Kjerneboringer

Kjerneboringer med vanngjennomgangsforsgk ble i tiden januar--
februar 1973 utfgrt av firmaet A/S Grunnboring. Det er boret

-9 -
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7 hull som er betegnet D1-D6B. Hullene er avmerket pé& kartet
pé& tegning nr. 01, og pa& profilet tegning nr. 03. Samlet bor-
hullslengde er 163 m, hvorav ca. 125 m er boret i fjell.

Plasseringene er gjort med henblikk pd & undersgke variasjonen

" i bergarten, for & lokalisere sannsynlige svakere partier og

eruptivganger, og for & fa en indikasjon pd bergartenes styrke
og kvalitet i forhold til de seismiske hastigheter.

Undersgkelse_av_kjernene -

For & lette oversikten og registreringen, blir samtlige kjerner
fotografert i sine kjernekasser. Bildene blir tatt av fuktede
kjerner,zsom gir klarere mgnster og farger. De utborede
kjernene blir undersgkt med hensyn pd bergartssammensetning,
mineralogi og fjellkvalitet. Fjellkvaliteten blir registrert

ved oppsprekning, lydhastighet, enakset trykkforsgk og enakset

strekkforsgk.

I denne rapporten er tatt med bergartssammensetning og opp-
sprekning. De andre resultatene vil bli gitt i egen rapport.

Oppsprekningen er uttrykt ved den s&kalte Rock Quality Desig-
nation (RQD), som er beskrevet av D. U. Deere (Technical
Mechanics and Engineering Geology ‘1964, Vol. 1, No. 1).. RQD-
verdier er et uttrykk for sprekketetthet idet den angir samlet
lengde av kjernestykker pd 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 p& 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 stgrre diameter vil gi noe hgyere

verdier enn smé.

I diagrammene 05, 06, 07, 08'og 09 er det ogsé& tatt med sprek-
kefrekvens som angir naturlige ‘sprekker pr. m. Klassifikasjon
etter sprekkefrekvens og RQD-verdier angir fjellkvalitet med
hensyn til stabilitet, og indikerer siledes sikringsbehov.

3
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.Som en ser av tabell 1, angir RQD her en fjellkvalitet som etter

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

Hull Xjernelengde

0-235

25=30 &

0=-75

Meget ddrlig DAarlig Middels

1590

Prosentvis fordeling etter RQD-verdier

90-100

God Meget god

D1 30,44 6,4 16,2 32,3 25,8 19,3
D2 9,47 28,0 42,2 19,2 10,6 _ 8

D4 36,09 2,8 9.2 4l,% 23,5 o g
D5 29,19 8,2 20,6 54,8 13,0 3,4
D6 15,21 18,7 6,6 8,0 39,4 26,3
Total 120,40. . 8,8 .... .19,0 . 36,7 ..23,1 12,4

Tabell 1 Fjellkvalitet klassifisert ved RQD-verdi i % av total
] kjernelengde.

Bergartsfordeling i borhullene er samlet i tabell 2.

Prosentfordeling etter bergarter

Hull Kjernelengde kalk- knolle- igiggg leir- eruptiv-
stein kalk skifer skifer gang
D1 30,92 0 TRl 11,6 0 16,2
D2 9,47 0 0 67,4 0 32,6
D3 1,31 0 0 0 100,0
D4 37,09 42,2 32,0 0 0 25,8
D5 29,19 1.8 © . I35 85,2 0
D6 15421 43,9 3,4 38,2 14,5 0
D6B 1,53 "0 0 100,0 0 0
Total 124,72 18,2 27,8 17,0 21,8 15,2
Tabell 2 Bergartsfordeling i % av total kjernelengde.

-1]1-
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Den geologiske beskrivelsen av kjernene er foretatt pa grunn-
lag av kjerneundersgkelser fremstilt p& tegning nr. 05, 06,
07, 08-0g9 09. ‘Sleppematerialet er for det meste vaéket bort
under boringen, men noe materiale vil likevel ble undersgkt
Ved r¢ntgenunders¢kelse. Soner av betydning er registrert i
borkjernebeskrivelsen. '

Vanngjennomgangsmilinger gir gode indikasjoner pé-karakferen
av ‘eventuelle slepper og sprekker. Hgy lekkasje, samtidig
med relativt lav sprekkefrekvens eller hgy RQD, tyder pa
apne sprekker, f.eks. i faste bergarter. Lav lekkasje, sam-
tidig med h¢y.sprekkefrekvens, tyder pad lukkete eller leir-
fylte sprekker, f.eks. i mer plastiske bergarter.

Vanngjennomgangsmilinger er utfgrt i alle borhull i takt med
boringene. Prgvene er foretatt i 3 m intervaller mellom bor-
hullsbunn og éummipakninger plassert ca. 3 m over bunnen. Ved
hull 1 og 2 er vanngjennomgangsmdlingene utfgrt etter at g
-hullet er boret, og da med dobbelte gummipakninger med 3 m av-
stand, og mdlt i 3 m intervaller. Pumpetrykket skal fortrinns-
vis holdes p& 10 kp/cm?, da vanngjennomgangstall vanligvis ut-
trykkes i Lugeon som gir vannstrgm i liter pr. minutt pr. meter
borhull under konstant trykk 10 kp/cm?. I disse borhull har
pumpekapasiteten ikke vart stor nok til & holde 10 kp/cm?, men
vanngjennomgangstallene er likevel omregnet til Lugeon-verdier.

Tabell 3 gir en oversikt over lekkasje i borhullene.

Hull |Kjernelengde Vannlekkasje i Lugeon 1 % av kjernelengde
' 0 0-1 | 1-10 >10
% 30,92 - 0 29,1 4 29,1 | 41,8
2 9,10 <0 0 36,3 63,7
4 37,09 0 0 16,2 83,7
5 29,19 61,0 | 20,5 | 10,3 8,2
6 18, 0 19,9 40,9 39,2
Total 121,01 14,7 1. 2.4 27,5 50,4

Tabell 3 Klassifisering av vannlekkasje i Lugeon i % av total

kjernelengde.
o s 1
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Resultatene viser at vannlekkasjen er hgy. Hele 50,4% av 121 m
har en lekkasje stgrre enn 10 Lugeon, og det vesentligste av
resten .har en lekkasje pd mellom 1 og 10 Lugeon,

Da dissé hullene er boret vesentlig i det som kan kalles dag-
fijell, ef lekkasjene omtrent som en kan vente. Tegningene
viser imidlertid at lekkasjene avtar i dybden. Et hull, D5,
viser ingen lekkasje i dybden, samtidig med at borkjernene
viser hgye sprekkefrekvenser. Hullet star i kalkskifer,. hvor
det er funnet ' flere bentonittlag. Tettheten skyldes derfor
ventelig dels leirfyllinger, dels at kalkskiferen er relativt
plastisk s& sprekkene er lukket.

VI BESKRIVELSE AV TRASEEN
Tunnelen Frantzebraten - Bestun vil vare ca. 1,3 km lang.

0-320 m, retning N78@

.De fgrste 260 m synes & fglge en eruptivgang (syenittgang) med
varierende mektighet. Den synes imidlertid & vare ganske smal
i dette omrddet. En m3 derfor regne med ganske oppsprukket
fjell.

: Kryésingen av Drammensveien skjer pé& tvers av en renne N@-SV
med meget liten fjelloverdekning. Sondérboringer viser fjell-
koter pad fra 9,1 m like vest for den opptrukne trasé. De ‘
seismiske mdlinger viser laveste fjellkote pd 8 m like ¢st for
traséen. Langs den valgte trasé viser sondérboringer laveste
fjellkote. Det md regnes med stabilitets—- og drenasjeproblemer
ved denne kryssing. P& grunn av litt divergerende resultater
fra de seismiske mé&linger og sondérboringer, er det foretatt
supplerende undersgkelser med kjerneboringer bide for & be-
stemme fjellkote og fjéllkvalitet. Kjerneboringene hull D2

og D3 viser fjellkotef pd 10 m ved borhull D3, og ca. 10,5 m
.ved D2. S
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320-890 m, retning N409@

Tras€en danner her en spiss vinkel ca. 109 med lagenes strgk-
retning, og krysser et ukjent antall eruptivganger. Lgsmasse-
ovefdekningen synesvé vare moderat. Den ligger for det meste
av strekningen pd 0,5 m. Noen mindre partier har lgsmasse-
mektigheter opp mot 10 m. Omrddet har, forholdsvis spredt
-villabebyggelse. Det bgr undersgkes hvorvidt denne er funda-
. mentert pd lgsmasser, men dgt vil sannsynligvis ikke vare
s@rlig fare for setningsskader eller stg¢rre vanninntrenéﬁing

p& strekningen.

Svakhetssonene omkring pel’ 430-450, og pel 485-515, viser

. .usedvanlig lave seismiske hastigheter, og md forventes & gi
lvisse stabilitetsproblemer. Hull D4, som er boret ved pel 435,
viser gjennomgdende store lekkasjer og meget varierende fjell-
kvalitet. Hull.D5 viser at tunnelen pd denne strekningen vil
krysse de tidligere nevnte bentonittlag som er observert i et
antall av 17 i én borhullslengde pd 16-17 m. Rgntgenunder-
spkelse pd disse bentonittlag viser bare spor av svellende mi-
neraler. Da traséen her har en spiss vinkel til lagdelingen,
ma en regne med darlige fjellforhold for stgrre deler av

tunnelen mellom pel 550 og 650.

890-1310 m, retning N859¢

Trasé€en vil de fgrste 30-40 m g& gjennom sedimenter, den vil
sd krysse en stgrre N-S—-gdende syenittgang i 50-60 m lengde.
P& grunn av overdekninger har en ikke kunnet lokalisere flere
eruptivganger, men de er saﬂnsynligvis til stede, se géo-
logisk kart pa fig. 0l.

Like ¢st for den store syenittgangen er det et dypere parti
med lgsmasser med,mektighetef st¢rre enn 1 Dette basseng
strekker seg sannsynligvis noe nord-nor Fjellover-
dekningen over tunnelen er ganske beskjeden. P& grunnlag av
utfgrte sondérboringer er den opprinnelige traséen flyttet
noe sydover. Kjerneboringer viser at den laveste fjellkoten
er 14 m.o.h. Det bdr derfor her regnés med forinjisering av
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tunnelen p& en viss strékning for & sikre mot vanninntrengning,

setningsskader og stabilitetsproblemer.

Fra ca. i310 m gdr tunnelen ut i lgsmasser for d&prennen.i
forbindelse med Marradalsforkastningen.

VII INGENI@RMESSIGE VURDERINGER

-~

7z

I det fglgende 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 sprehg—
‘steinen. '

Tetningsmetoder

De aktuelle tetningstiltak vil dreie seg om injeksjon og be-
tongutforinger. Hvilke tetningsmetoder som skal anvendes av-
henger av lekkasjesituasjonen og formdlet med tetningen. )

Tetning for & unngé grunnvanns—- eller poretrykkssenkninger
bgr helst foretas p& forhédnd fgr tunnelen drives gjennom
lekkasjeomradet, dvs. ved sakalte forinjiseringer.

- Porinjiseringer er ofte hensiktsmessig ogsé& ndr det gjelder &
"hindre vanninnbrudd som kan forstyrre tunnelarbeidene eller
tunnelens funksjon, men disse tetningsform&l kan ogsi, hvis
det etter omstendighetene finnes hensiktsmessig, dekkes ved
utstgpninger og/eller etterinjeksjoner. Selve arbeidsut-
fgrelsen med tetningsarbeiderlskal det ikke gas narmere inn pa
her. Det kan likevel nevnes at forinjeksjoner md foretas sa
langt utenfor tunnellivet at den etablerte tetning ikke sprek-
ker opb ved tunnelsprengningene, og at det, avhengig av grunn-
forhold, sprekkekarakter og tetthetskrav, ofte vil vare n¢d-
vendig & ‘supplere seméntinjeksjoner med kjemiske injeksjoner.

Sikringsmetoder

Selv om de forannevnte tetningsmetoder som regel ogsé& vil ha
en stabiliserende effekt p& tunnelen, vil de mest aktuelle

-15=~
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metoder for sikring av stabiliteten vare bolting, sprgytebe-
tong eller stgpebetong, og kombinasjoner av disse. i

Under de herskende forhold vil antakelig bolting supplert med
sprgytebetong pad sarlig oppsprukne partier i alminnelighet

vere mest hensiktsmessig.

Bare i sarskilt begrensede tilfelle vil full utstgpning vare
ngdvendig, f.eks. ved krysning av rennen under Drammensveien,
og ved Bakkeveien like ¢st for den store syenittporfyrgangen.

Forhéndsanslag over hvilke omfang de ulike sikringsarbeider
vil fa md bli hgyst usikre. P& lengdeprofilet, --

tegning nr. 03, | gr forsgkt & gi en indikasjon p& hvor
de forskjellige tetnings- og stabilitetsproblemer mest sann-

" synlig vil oppstd. Antatt samlet lengde av hver kategori er

angitt i $ av tunnellengden,

Stabilitetésikring (bolting, sprgytebetong, stgpebetong): 20-25%

Lekkasjesikring (forinjisering, etterinjisering og utstepning):

5-10%

Anvendbarhet av tunnelstein

Sedimentbergartene vil vare av-sterkt.blandet kvalitet. Kalk-
steinen kan vare brukbar til de fleste formil inklusive pukk-
fremstilling, mens leirskiferen nermest bare vil egne seg .til

. fyllmasser.

Eruptivgangenes bergarter, s®rlig diabas, vil kunne gi bra
pukk, men forekomstene vil vere sdpass sma at de neppe far
se&rlig betydning.

-16~-
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, VIII '‘RENSEANLEGG FRANTZEBRATEN

P& grunnlag av en foreldpig tegning fra OVK av 22. november
1972, har en vurdert muligheten av & legge et renseanlegg i
fjell under kollen ved Frantzebraten. Det disponible omrade’
er topografisk sterkt begrenset.

De geologiske forhold er ikke helt uten problemer, da et par
stdrre syensttganger kommer inn i denne kollen, se tegning
nr. 04. PAa grunnlag av observasjoner i skjaring mot Drammens-
veien synes den vesentligste gangen & ha en uregelmessig
grense mot sidebergarten. Erfaring tilsier ogsd at grense-
sonen mellom en skenietgang og sedimentbergartene ofte er
meget oppsprukket med leire pa sprekkene. Kjerneborhull Dl
viser at syenitten er meget oppsprukket og vanngjennomslip-
pelig pé stedet. Ut fra de observasjoner en har gjort, synes
det derfor mer gunstig & plassere hallen vestenfor den store
syenittgangen. Teéning nr. 04 viser plan og snitt ved en
slik plassering.

Fjelloverdekningen erf hallen vil bli ca. 10 m pd det minste.
Da spennvidden er 16 m, samtidig som innspenningsforholdene
for berghvelvet m& forventes a vare darlige, vi;'hallen matte
sprenges ut med forsiktighet, og berghvelvet sikres, antakelig
i takt med sprengningsarbeidene. Hele anlegget blir liggende
i sédkalt dagfjell, som har relativ sterk oppéprekning med é&pne
sprekker. Det md derfor regneé med utstrakt stabilitets--
sikring med bolter og spf¢ytebetong. I tillegg m& en regne
med & mdtte sikre mot inntrengning av overflatevann. Da lgs-
masseoverdekningen er sparsom, og kollen sannsynligvis godt
drenert pd forhadnd, vil det ikKe vere fare for setningsskader
‘p& bebyggelsen i omradet. -
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IX FULLBORING, VIDERE UNDERS@KELSER

Et siktepunkt med kjerneboringene har vart & skaffe noen grunn-
lagsdata for vurdering av fjellforholdene med henblikk pa
eventuell bruk av fullboringsmaskin for driving av tunnelen.
Det dreier seg om laboratorieundersgkelser av kjernematerialet.
Resultatet av disse undersgkelser vil bli gitt i egen rapport.

_ Instituttet har ikke sarlig forutsetning for & vurdere mulig-
heten for fullboring pd det ndvarende grunnlag. Det springende’
punkt synes a vare hvorvidt dagens fullboringsmaskiner vil vere
effektive nok i sd& sterkt varierende og blandede fjellforhold
som traséen byr pd. TIkke bare krysser traséene mektige eruptiv-
ganger med relativt mye hardere bergarter enn sedimentene, den
lgper ogsa i det vesentlige tilnazrmet parallelt med str¢ket,.
som er en av hovedretningene for mindre eruptivganger. Derved
kan slike ganger bergre tunnelen over lengre strekninger.
Tunnelstuffen vil derved kunne bestd av harde og relativt blgte
bergarter om hverandre, noe som kan vanskeliggjgre og fordyre
fu;lboringédrift. En annen vanskelighet kan vare kombinasjon
av fullboring og forinjeksjoner hvor dette skulle vise seg
ngdvendig, men det skal finnes maskiner hvor dette problem
sies &.vere lgst teknisk. Et annet spgrsmdl er hvorvidt en
slik kombinasjon vil vere gkonomisk. ‘

- De ytre forhold, s& som startmuligheter ved Frantzebriten og
traséens kurvatur, synes & ligge vel til rette for fullborings-
drift. ‘

X SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Rapporten omhandler de geologiske og hydrogeologiske forhold
ved tunneltrasé Frantzebraten - Bestun, og renseanlegg ved
Frantzebraten.

Tunnelen vil for det meste ga i ordoviciske sedimentbergarter,
og krysse en mengde ganger av permiske eruptivbergarter. De

~
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seismiske malinger og kjerneboringer viser at tunnelen over
lengre partier far relativt lite fjelldekning, og Qil gé
gjennom oppsprukket dagfjell, med forholdsvis darlige sta-
bilitetsforhold. I tillegg vil det ogsé vare forholdsvis
store lekkasjeprobleme;.

Disse forhold vil kreve betydelige sikringsarbeider. De mest

aktuelle sikringsmetoder ndr det gjelder stabiliteten vil

vare bolting og sprgytebetong, men stedvis ogsd full utstgpning.
Anslagsvis. 25% av tunnellengden vil kreve slike sikrings-
arbeider.

Tetning for & unngd skadelige setninger vil kreve forinjisering,
ellers kan ogsd etterinjeksjon vare aktuelt. De£ er ansléitt at
ca..l0% av.tunnellengden vil kreve sikring mot lekkasijer.
Renseanlegg i fjell ved Frantzebréten bgr legges vest for en

. stgrre syenittgang. Anlegget blir likevel liggende i relativt

sterkt oppsprukket fjell, og med liten overdekning. Hallen vil
matte sprenges ut med forsiktighet, og hvelvet sikres, antakelig
i1 takt med sprengningsarbeidene.

Nér det éjelder forholdene for eventuell fullboring av tunnglen,
er det klart af tunnelen over hele strekningen bergres av
eruptivganger. Tunnelstuffen vil s&ledes by pd harde og rela-
tivt blgte bergarter om hverandre, noe som kan vanskeliggjgre
og fordyre en fullboringsdrift. En annen fordyrelse og mulig
komplikasjon er behovet for forinjiseringer. Adkomstforhold og
traséfgring synes imidlertid & ligge vel til rette for full-

.boringsdrift.

Forgvrig ma mulighetene for fullboring vurderes ut fra resul-
tatene 'av laboratorieundersgkelser pd borkjerneprgver. Disse
resultater vil bli lagt frem i egen rapport.
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I INNLEDNING

Fra Oslo kommune, Geoteknisk kontor, har Norges geotekniske
institutt fatt i oppdrag & foreta en geologisk kartlegging
og ingenigrgeoclogisk vurdering av traséer for hovedkloakk-
' tunneler mellom Majorstuen og Lysaker. Delstrekninger er av

Geoteknisk kontor prioritert slik:

l. Tunnel Franzebré&ten - M=zrradalsbekken inklusive rengs-
anlegg i fjell.

2. Tunnel Lysaker - Bestum.
3. Tunnel Mzrradalsbekken - Majorstuen. |

Denne rapporten omfatter delstrekning 2. Delstrekning 1
er allerede behandlet i rapport 72630-1 datert 2. mars

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

¥

' Rapporten bygger pd foreliggende kartmateriale, geologiske
markundersgkelser, seismiske médlinger og dels sondér-
boringer. Désépten er det samlet tilgjengelige erfaringer,
fra grunnunde:§¢kelser og tunnelarbeider i omliggendg om=
rader. a P : o
Feltarbeidet er utfgrt av siv.ing. U. Fredriksen, som ogsd
har vart med pd utarbeidelsen av rapporten.

II GEOLOGISK OVERSIKT

Bergartene innen det aktuelle omrddet stammer fra to tids-
epoker, og bestldr av kambrOS};urlske sedimentbergarter og
permiske gangbergarter. Det"geologlske kartet, fig. 01,
bygger pd geologiske hefaringer i omrddet, og pid manuskript-

kart samlet av Bockelie ved Geologisk Museum.




Fjelloverflaten er kupert, og depresjonene er delvis fylt
med lgsmasser, vesentlig leire som er avsatt i‘ﬁavet etter
istiden da havnivédet var hgyere enn i.dag. Tegning nr. 02
gir en oversikt over lgsmassene opptegnet pd grunnlag av
tilgjengelige grunnundersgkelser, boringer og seismiske
~malinger.

Kambrosilur

Dette er lagdelte sedimentbergarter som bestdr av kalky.,
leirskifer og sandstein. Bergartene er foldet omkring en

akse N@-SV, og skifrigheten har derfor en strgkretning

N@-SV. Fallet er enten NV eller S® og varierer med féldingene
fra vertikalt til horisontalt. ’

Sedimentbergartene i det aktuelle omrddet er fra midtre og
gvre ordovicium, som har en lagserietykkelse ca. 310-435 m.
Bergartene her er vekslende kalk- og 1eirskifeflag. Tykkelsen
pd de enkelte kalk- og skiferlag er ofte bare noen £3 cm.
Karakteristisk for avdelingen er sdkalt knollekalk, kalken
forekommer her i knoller, for det meste i stgrrelse 10 cm
med skifer mellom. Mengdeforholdet mellom skifer og kalk
varierer. '

Pa det geologiske kartet er de sedimentzre lag skilt ved
etasjebetegnelse. Bergartenes sprengningstekniske egen-
skaper er tilnazrmet de samme gjennom hele lagrekken, det

er derfor ikke sd pdkrevet & skille skifer og kalk i lag-
rekken. Lagrekken som kan ventes langs tunneltraséen bestdr -
av fglgende bergarter: ’

> .,

L



Etasje Latinsk navn Blottlagt i dagen andre
steder i Oslo
4cy @gvre Trinucleus skifer ¢yene i Bunnefjorden
4cB Trinucleus kalk | Rodelgkken p& Bygdgy
4co Undre trinucleus skifer Rodelgkken pd Bygdgy
4b§ @vre Chasmops kalk Rodelgkken pa Bygdey
. | 4by ¢vre Chasmops skifer Gyldenlpvesgt. under €iro
4b B Undre Chasmops kalk Gyldenlgvesgt. under Ciro
4ba Undre Chasmops skifer Gyldenlgvesgt. og Abelhaugen
4aB Ampyx kalk ‘ Nord for Maridalsvn. 14 og
Abelhaugen
4ac Ogygiocaris skifer Maridalsveien (ved'tilflukts—
» rom og ved Huk pd Bygdey)
3c Orthocer kalk : Maridalsveien (ved tilflukts-
rom og ved Huk p& Bygdey)
3b Undre Didymograptus skifer | Ved Huk p& Bygdgy

Spesielt kan nevnes at det under kartléégingen av NSB-tunnelen
og fra tidligere kartlegging er funnet tyﬁne sleppesoner
parallelt lagdelingen i bergarter fra etasje 4ba. Dette er
gamle vulkanske askelag som inneholder svellende léirmineféler \
(bentonitt). 4b er sammen medv4a de mest utbredte lag i om-
rddet for tunneltraséen.

Permiske bergarter

Pe permiske bergartene er eruptive og opptrer som gangberg-
~arter i kambrosiluren. Gangene er tallrike, og sannsynligvis
er det mange flere enn de som er registrert p& det geologiske
kartet.

I hovedsaken er det to systemer av eruptivganger. Det ene
har retning ca. N-S og stdr steilt. Det andre fg¢lger strgk-
retningen, og stdr vanligvis noe steilere enn lagene. De
fleste gangene er tynne, fra under 1 meter og opptil noen
fa meter. Det finnes imidlertid noen ganger med betydeligi
mektighet: (10-20 meter).




Gangene har forskjellig sammensetning. De hyppigste er
~diabas- og maznaittganger.

parallelt skiferlagene. Maznaitten er en lys feltspatbergart
(Na-rik feltspat).

Rombeporfyr-gangene kom noe senere. Disse gangene, som kan
vere 10-20 meter brede, opptrer i steiltstdende spalter.
Begge disse bergartstyper har skarpe overganger til side-
bergarten uten sarlig oppsprekking og leirmineralisering.

Syenittgangene er i det vesentlige orientert N@-SV, men i
det aktuelle omrddet er det spesielt et par stgrre N-S-
gdende, steile syenittganger med mektighet opp til ca.

50 meter.

Diabasgangene er de sist opptredende. De er steile, for
det meste N-S—-orienterte ganger med bredde fra 0.5 til 3
meter.

Disse to siste gangtypene ledsages gjerne av oppknuste om—
rédder i sideberget, ofte med kloritt og leirmineraler i
sleppene. i '

Tektonikk

Detaljoppsprekningen i de lagdelte bergartene har fglgende
hovedretninger (strgk/fall):

G- N170-1859/steil. Denne retningen er nesten vinkelrett
p& bergartenes strgkretning. Sprekketettheten kan i
leirskifer g4 -opp 1 10-15 pr. meter. I kalkstein kan
sprekkene opptre enkeltvis og vare gangske utholdende.



2. N50-7Og/10-—20g fplger strgkretningen, men har slakere
fall (falsk skifrighet). Sprekkeavstanden kan i leir-
skiferen g ned i 1 cm avstand.

3. Skifrighetsplan (lagdelingen) N50-70/NV-S@. Fallet
varierer pd grunn av folding.

I de eruptive bergarter er som regel sprekkemgnsteret
ganske uregelmessig, men for de N-S-gdende gangene finnes

ofte en hovedretning langs gangene.

De sedimentare bergarter er foldet med foldingsakse som
fplger strgket, og med svakt fall mot ON@P. Skiferlagene
mellom de kalkrike lag har under foldingen i mange tilfelle
blitt intenst smafoldet, oppknust og sammenpresset av de
stivere lagene. I enkelte tilfelle kan foldeprosessen ha
vert sd kraftig at lagene har brukket og bergartene er
blitt skjgvet over hverandre. Langs glideflatene kan berg=-=
artene vere sterkt tektonisk pévirket. Overskyvninger
eller foldeforkastningene representerer svakhetssone som
fglger strgkretningen.

De tektoniske bevegelser i permisk tid resulterte i en
rekke forkastninger og sprekker. Disse er tilnazrmet
vertikale, og qér hovedsakelig nord-syd, og skijarer
gjennom de lagdelte bergartene. Pa kartet er tegnet inn

de kjente av disse forkastninger.
ITI L@SMASSER

Lgsmassekartet, tegning nr. 02, gir ikke noe klart mgnster
for mektigheten av avsetningene, men det generelle bildet
er at fordypninger i strgkretningen har de stgrste mektig-
heter. I tillegg danner forkastningssoner og stg¢rre svak-

hetssoner bassenger med lgsavsetninger.



s i '
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Der det er en viss mektighet p& massene, (>2-3 meter),

AP .« 2

vil disse i1 det veséntligste bestd av leire.

Pa grunnlag av de foretatte grunnundersgkelser er den om-
trentlige mektighet pa lgsmassene inntegnet pa kart,

tegning nr. 02.
IV GRUNNFORHOLD

Stabilitetsforhold for tunnelene

Bergartene i omradet for tunnelene’skullé generelt sett gi
bra stabilitetsforhold for tunneler med smd tverrsnitt, og,
med den retning denne tunnelstrekning har, men aagfjellsonen
vil kunne redusere stabilitg;en“over'vissé"strekninger.

Et annet forhold av betydning for stabiliteten er opp-
sprekning og sleppesystemer som ofte forekommer i for-
bindelse med eruptivganger og forkastninger.

Tunnelen krysser et par stgrre syenittganger og flere diabas-
ganger. Sprekker og slepper i forbindelse med disse vil kunne
inneholde leire, kloritt eller talkmineraler som vil fore

til redusert stabilitet i tunnelen. Erfaringer fra tunneler

i tilsvarende bergarter viser imidlertid at det ikke alltid
behgver & vere sarlige stabilitetsproblemer ved disse
gangene. '

Stgrre N-S-gdende fofkastningssoner, som f.eks. den soh
fglger Mazrradalsbekken, kan representere oppsprukﬁé partier
med leirfylte sprekker.

| -



Hydrogeologi

Bergartene i seg selv er sa lite permeable at de i préksis
kan ansees vanntette. Vannveiene gjennom bergmassene vil
derfor vare avhengig av oppsprekningen og spekke- og sleppe-
materialets karakter. Ved gjennomsettende og kommuniserende
sprekker vil lekkasjen kunne virke over lange strekninger.

I det fglgende er skissert de hydrologiske egenskaper som
kan forventes i formasjoner som finnes langs tunneltraséen.
De erfaringstall for permeabilitet som angis skriver seg, fra
oppgaver gitt av Norsk Teknisk Byggekontroll pd& grunnlag av
utfgrte undersgkelser for tunnel Holtekilen.

[

er i alminnelighet tette, men de har ulike mekaniske og
geologiske egenskaper innen laérekken. De mest motstands-
dyktige mot erosjon og forvitring star igjen som opp-‘
stikkende rygger i terrenget. Depresjonene representerer
svakere bergarter eller andre svakhetssoner som kan gi
gkt permeabilitet.

Generelt kan en si at skifrene har liten permeabilitet pa

tvers av lagdelingen og stgrre langsetter. ‘

Forkastninger og sprekker, som gdr pd tvers av lagdelingen
og forbinder depresjonene med hverandre og med sprekkene
langs lagdelingen, vil derfor ha sarlig stor betydning for
lekkasjeforholdene.

Erfaringstall for utfgrte permeabilitetsmdlinger i kambro-
silurformasjonen har i Barum vigt fglgende vanngjennomgangs-
tall: ' :
Uforvitret kalk/leirskifer ca. 0-2 Lugeon (liter/m/min. Qed

: 10 kg/cm2 vanntrikk)



Forvitret kalk/leirskifer ca. 30-80 Lugeon

Apne slepper ca. 100 Lugeon

nettverk av uregélmessige sprekker, ' spesielt mot sideberg-
arten, og de vil vere meget vannfgrende dersom de har for-
. bindelse til et grunnvannsmagasin.

Erfaringstall for vanngjennomgang mdlt i tilsvarende syenitt-
ganger er fra 30-40 Lugeon generelt til ca. 140 Lugeon for
&pne sprekker.

gangené. Disse gangene er oppsprukket i et grovt mgnster, og
kan ha meget dpne og utholdende sprekker i grensesonen mot
sidebergarten.’Gangene!er da meget vanngjennomslippelige og
kan fgre vann fra fjerntliggende depresjoner i terrenget.

Diabasgangene representerer derfor en fare for plutselige
vanninnbrudd i tunnelen ved punktering der overgangen til

. sidebergarten ofteﬁér meget skarp. Vanngjennomgangstallene
for diabas er ofte meget store, og tilsvarer de apne slepper
i syenitt, det vil si opp_mot 140 Lugeon.

Vifkningen av vannlekkasjer i tunnelen kan inndeles i tre
situasjonsbetingede katégorier, nemlig lekkasje som kan

. _medf¢re grunnvannssenkning og dertil fgrende setningsskader -
- og eventuelt andrevskader, lekkasjer som kan hemme tunnel=-
arbeide£ og lekkasjer som er ugnsket for tunnelens funksjon.
I mange tilfelle wvil naturligvis alle disse hensyn telle
samtidig. De muiige botemidler vil avhenge av situasjonen.

I de to fgrste tilfellene vil tetning av berge£ ved for-
injisering f¢r tunnelene drives gjennom oftest vere hensikts-
messig. I det siste kan tetning utfgres ogsd pad senere
stadier. '




Pa bakgrunn av de foranstdende hydrogeologiske forhold,
foreligger det relativt stor risiko for senkning av grunn=-
vannstanden og poretrykkene i grunnvannsbassengene i lgs-
massene omkring tunnelen. I l¢smasser vil en senkning av
porevannstrykket- fgre til tilsvarende gkning av effektiv-
trykket (belastningen) i massen. Ved meget kompressible
masser som leire, vil det da oppstd setninger hvis stgrrelse
vil vare avhengigAav reduksjonen i'poretrykkene og lgsmassenes
mektighet. Setninger som fglge av drenerende virkning ag'en
£unnel, kan derfor ofte bli betydelig selv om lekkasjen fnn i
tunnelen er relativt liten.

V SPESIELLE UNDERS@KELSER

Seismiske md&linger

Seismiske midlinger er utfgrt av A/S,Gedteam, rapporf 3647.02
datert 19. januar 1973. Disse malingene indikerer fjell- !
konturenSOg relativ~fjellkvalitet langs den opprinneligqg ‘
tenkte trasé&. Disse resultater er delvis prosjektert over

pa den endrede trasé. P& profilet, tegniﬁg nr. 10, er det
tatt med en del av resultatene. ;

Langs den opérinnelige traséen ble det pd et sted registfert
'lgsmasser ned til kote +2, og traséen er derfor forskjgvet
ca. 230 m lenger nord ved Lysakerelven. :

Sonderboringer . P

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

VI BESKRIVELSE AV TRASEEN

4
&

Tunnelen Lysaker-@vre Skogvei vil vare ca. 1450 m lang.
, Tunnelsdlen vil ligge i nivad ca. +4 til +5.5 m.o.h. ‘

=10~
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0-50 m retning N809¢

Skiferbergart fra etasje 4c med god fjelloverdekning;

50-1115 m retning N1049g

Traséen .gar gjennom vekslende lag kalk og skifer fra etasjene
4a og 4b. De tidligere nevﬁte bentonittlag vil sannsynligvis
bli krysset pd strekningen mellom 430 og 1050 m. En rekke
smale eruptivganger; bdde diabas og mznaittganger, vil bli
krysset slik at stedvis md en regne med oppknust fjell:“7

Lgsmasseoverdekningen synes & vaere moderat, men kan stedvis
gd opp mot 10 m. Med unntagelse for Lilleaker er det bare
forholdsvis spredt villabebyggelse. Det bgr undqré¢kes hvor-
vidt bebyggelsen er fundamentert p& lgsmasser, spesielt de
st@grre bygninger, som kan vere sterkere utsatt. for setnings-
skader, bg¢r undersgkes. St¢fre fare for vanninntrengning
langs traséen er det ikke, men- de oppsprukne eruptivganger

" kan vare vannfgrende. ! 1

1115-1160 m retning N1049@

Syenittporfyrgang av 30-50 m mektighet.

'1160-1455 m retning N1049g

Vekslende skifer og kalklag med eruptivganger. Ved @vre
Skogvei er lgsmasseoverdekningen ca. 10 m, ellers er denne
moderat. Sannsynligvis vil det ikke vere fare for setnings-
skader, men bebyggelsen b¢gr .likevel undersgkes m.h.t. funda-
mentering. -

.Ganske stor fjelloverdekning langs hele traséen vil gi
relativt bra stabilitet i tunnelen.

-]]l=
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VII INGENI@RMESSIGE VURDERINGER
I det fglgende gis en kort oversikt qver‘hvilke tetnings-
og sikringsmetoder som kan komme til anvendelse, og antatt
omfang av sikringsarbeid, samt en omtale av anvendbarhet

av sprengsteinen.’

Tetningsmetoder

De aktuelle tetningstiltak vil dreie seg om injeksjon og-
betongutforinger. Hvilke tetningsmetoder som skal anvendes
avhenger av lekkasjesituasjonen og formalet med tetningen.

Tetning for & unngd grunnvanns- eller poretrykkssenkninger
bgr helst foretas pa forhdnd fgr tunnelen drives gjennom
lekkasjeomrddet, det vil si ved sdkalte forinjiseringer.

Forinjiseringer er ofte hensiktsmessig ogs& nar det gjeldé}
4 hindre vanninnbrudd som kan forstyrre tunnelarbeidene
eller tunnelens funksjon, men disée tetningsformadl kan og-
sd, hvis det etter omstendighetene finnes hensiktsmessig,
dekkes ved utstgpninger og/eller etter injeksjoner. Selve
arbeidsutfgrelsen med tetningsarbeider skal det ikke.géas
nzrmere inn pa her. Det kan likevel nevnes at férinjeksjoner
md foretas sd langt utenfor tunnellivet at den etablerte
tefning ikke sprekker opp ved tunnelsprengningene, og at det,
avhengig av grunnforhold, éprekkekarakter og tetthetskrav,-

; ‘6fté vil vare ngdvendig & supplere sementinjeksjoner med

kjemiske injeksjoner.

Sikringsmetoder .

Selv om de forannevnte tetningsmetoder som regel ogsd vil
ha en stabiliserende effekt pa tunnelen, .vil dé'mest aktu~-
elle metoder for sikring av stabiliteten vare bolting,
sprgytebetong eller s£¢pebetong, og kombinasjoner av disse.

Under de herskende forhold vil antakelig bolting supplert
med sprgytebetong pd szrlig oppsprukne partief-i alminnelig-

4

het vare mest hensiktsmessig.

=12~
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Bare i sarskilt begrensede tilfelle vil full utstgpning

vare ngdvendiqg.

g Pbrhéndsanslag over hvilke omfang de ulike sirkingsarbeider
‘wil f3, md bli hgyst usikre. P& lengdeprofilet, tegning nr,

10 er gitt en indikasjon pa hvor de forskjellige tetnings-—
og stabllitetsproblemer mest sannsynlig vil oppstd. Antatt

 llm1et lengde av hver kategqri‘er angitt i % av tunnellengden.

_8€abilitetssikring (bolting, sprgytebetong, stgpebetong):

L0 %,

‘Lekkasjesikring (forinjisering, etterinjisering og utstgpnirg):
7 8. V '

. Mnvendbarhet av tunnelstein

8edimentbergartene vil vare av sterkt blandet kvalitet.

‘31K;1ksteinen kan vare brukbar til de fleste formdl inklusive

: pakkfremstiliing, mens leirskiferen narmest bare vil egne
- seg til fyllmasser.

xruptivgangenes bergarter, sa&rlig diabas, vil kunne gi bra

ipukk, men forekomstene vil vare sapass sma at de neppe far
 saxlig betydning. ‘

© VIII FULLBORING, VIDERE UNDERSOKELSER

Ved deltrasé, Frantzebrdten-Bestun, er det utfgrt kjerne-
boringer for a skaffe grunnlagsdata for vurdering av fjell-

"forholdene, blant annet med henblikk p& eventuell bruk av
'{!ullboringsmaskin for driving av tunnelen. Resultatet av

laboratorieundersgkelser av kjernematerialet vil bli gitt

1 egen rapport.

Porholdene for eventuell fullboring vil snnsynligvis vare

~ ‘bedre enn for deltrasé l. . Tras&en krysser imidlertid mektige
‘eruptivganger med relativt mye hardere bergarter enn sedi-
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mentene, noe som kaﬁ Qanskeliggj¢re oé fordyre fullborings-
drift. En annen vanskelighet kan vare kombinasjon av full-
boring og forinjeksjoner hvor dette skulle vise seg ngd-
vendig.

1)

Hvis fullboringsalternativet skal vurderes narmere, vil
det ogsd for denne trasé vere ngdvendig med en del kjerne-

boringer. -

IX SAMMENDRAG OG KONLKUSJON .

Rapporten omhandler de geologiske og hydrogeologlske forhold
ved tunneltrasé Lysakerelven-@vre Skogvei. .

Tunnelen vil for det meste g8 i ordoviciske sedimentbergarter,

og krysse en rekke ganger av permiske eruptivbergarter.
Tunnelen vil £3 relativt god fjelloverdekning, noe oppsprukket
dagfjell md ventes. Stabilitetsforholdene vil sannsynligvis
bli bedre enn for deltrasé& 1, Frantzebrdten-Bestun. Lekkasje-
problemer md ventes. a ‘

De mest aktuelle sirkingstiltak nar det gjelder stabiliteten
vil vazre bolting og sprgytebetong, men stedvis kan ogsd full
utstgpning komme pa tale. Anslagsvis 10% av tunnellengdeh
vil kreve slike'sikringstiltak.

Tetning for & unngd skadelige setninger vil kunne kreve for-
injisering, ellers kan ogsa etterinjisering vare aktuelt. En
anglar at ca. 7% av tunnellengden vil kreve sirking mot
lekkasije.

Nar det gjelder forholdene for fullboring av tunnelen, er

det klart at tunnelen ‘over hele strekningen bergres av

eruptivganger. Tunnelstuffen vil sdledes by p& harde og
relativt blgte bergarter om hverandre, noe som kan vanskelig-

-]4-
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gjgre og fordyre fullboringsdrift. En annen fordyrelse og.
mulig komplikasjon er behovet for forinjiseringer. Adkomst-—
forhold og traséfgring synes imidlertid & ligge vel til

- rette for fullboringsdrift. Ved dette alternativ mé& det

forutsettes at traséen unders¢kes.harmere ved kjerneboringer.
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