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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

I to omrdder i nzrheten av avlgpstunnelen som ble boret mellom Majorstua og
Frantzebrdten i 1975/76, har det inntruffet betydelige setninger som fglge av
at grunnvann lekker inn i tunnelen. De to omridene ligger i nezrheten av
h.h.v. Fagertunveien og Grdbrgdreveien. Foreliggende rapport beskriver forsgk
som er gjort med & infiltrere vann i fjellgrunnen for derved & g¢gke trykket i
grunnvannet (porevanntrykket). Der dette lykkes kan ytterllgere setninger pa
terreng og bygninger helt eller delvis unngis.

Forsgkene med vanninfiltrasjon utfgres som et ledd i en mer omfattende
utredning av ulike tiltak for & unngd ytterligere setningsskader langs
tunnelen. De ulike tiltak vil bli vurdert av en nedsatt arbeidsgruppe som vil
trekke konklusjoner og komme med eventuelle anbefalinger.

ertunvei

Dette omrddet er i hovedsak begrenset av Fagertunveien, Merradalsbekken og
Bestumveien, tildels ogsi omrddet like syd for Bestumveien. Det er her
lgpsmasser bestdende hovedsakelig av bl¢t og middels fast leire i inntil 20
meters mektighet, jfr. situasjonskart tegn. nr. 1065-167.

I forbindelse med boring av avlgpstunnelen sank porevanntrykket ved fjell

kf, svarende til ca. 2m redusert vannstand like syd for Bestumveien og et stykke

nord for det interessante omrddet. Innenfor det angitte omrddet er det antatt
at porevanntrykket ved fjell maksimalt har sunket svarende til 4-5m redusert
vannstand.

Stgrste registrerte setning i omraddet er ca. 17cm, midlt pd Fagertunveien 19
like nord for Bestumveien. Her er ogsd st¢rste lgsmassemektighet registrert.

Det ble funnet fram til 5 forskjellige steder i omrddet, og som syntes 4 ligge
til rette for vanninfiltrasjonsforsgk. P43 3 av stedene ble det boret
infiltrasjonshull i fiell og utf¢rt forsgk.

Bare ett av infiltrasjonshullene, hull 1 som stdr nord i omrddet mellom
Fagertunveien 3 og 5, ga fullt ut tilfredsstillende resultater. Ved et
patrykt vanntrykk pad 1 bar steg porevanntrykket ved fjell svarende til 3m
hevet vannstand i en avstand pd inntil 50-100m fra infiltrasjonshullet.

- Dette anses tilstrekkelig til 4 forhindre ytterligere setninger i den nordlige

delen av det interessante omrddet, herunder Fagertunveien 5 hvor det har
oppstatt betydelige setningsskader.

I omridet nermest Bestumveien har porevanntrykket vert lite pldvirket under
infiltrasjonsforsgkene, fgrst og fremst ved at vanninngangen i de to sydligste
infiltrasjonshullene var liten.

I den nordligste delen av omrddet antar vi ut fra mdlinger og beregninger at
rundt 3/4 av de forventede langtidssetninger allerede har pldlgpt, og
gevinsten ved permanent vanninfiltrasjon vil her vere begrenset.

Lenger syd er l¢smassemektigheten noe stgrre, og vi antar at 'det her gjenstér
noe stgrre framtidige setninger. Skulle permanent vanninfiltrasjon fortsatt
vere aktuelt ved Fagertunveien, burde en stgrre del av omrddet kunne dekkes
enn hva som er oppnddd ved forsgkene. Dette ville i s& fall kreve ytterllgere
innsats for & finne fram til egnet infiltrasjonssted i nazrheten av
Bestumveien, Etter vir mening skulle det vare godt hdp om 4 finne fram tll et
egnet infiltrasjonssted her. Man md imidlertid regne med 4 mdtte plassere



dette pd privat grunn, og benytte foringsr¢r gjennom lgsmasser over fjell. P&
foreliggende grunnlag, og ikke minst med tanke pd at stgrstedelen av de
forventede setningene allerede har inntruffet, er vi i tvil om ytterligere
utredninger av permanent infiltrasjonsanlegg er berettiget.

Grébr¢dreveien

Dette omrddet bestdr av en 30-40m bred dypsone med lgsmassemektighet inntil
25m, bestdende i hovedsak av blgt og middels fast leire som stedvis er kvikk,
jfr. undergrunnskart tegn. nr. 1065-178.

" I omrddet nermest avligpstunnelen ble porevanntrykket etter boring av tunnelen
helt borte like over fjelloverflaten. I dette omridet er det midlt setninger pad

inntil 1/2m (Grdbrgdreveien 5).

I det aktuelle omrddet ble det boret 3 infiltrasjonshull. To av hullene var
nesten tette, mens ett hull (profil 2) like vest for Gribrgdreveien ga et
vanntap pd ca. 151/min. ved et matetrykk pd 0,7 bar. Porevanntrykket i en
midler i umiddelbar nzrhet steg hurtig opp til et nivd svarende til en
vannstand 3-4m under terreng. P4 midlere i stgrre avstand var det imidlertid
ingen reaksjon.

Ut fra disse forsgkene vil vi konkludere med at forholdene ikke ligger til
rette for permanent vanninfiltrasjon ved Grdbrgdreveien. Det synes som onm
fjellet nzrmest tunnelen er sdvidt permeabelt at det vanskelig lar seqg gjgre &
bygge opp vanntrykk over tunnelen uten et meget omfattende infiltrasjons-
anlegg. Et relativt enkelt infiltrasjonsanlegg vil trolig bare kunne fungere
effektivt dersom tettheten av fjellet nazrmest tunnelen forbedres.
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INNLEDNING

En arbeidsgruppe nedsatt i mars 1983 bestdende av representanter fra Oslo
vann- og avlgpsverk, Siviling. E. Strgmme, Norges Geotekniske Institutt og
geoteknisk kontor har hatt som oppgave 4 vurdere tiltak for & redusere
setningersskader langs avlgpstunnelen Majorstua - Lysaker.

Vart kontor fikk f¢rst i oppdrag 4 gi en samlet oversikt over data vedrgrende
geologi, injeksjonsarbeider, tunnelfremdrift, lekkasjer og
poretrykkmidlinger. En rapport, R-1065-25, ble presentert 1. august 1983.

I m¢te i arbeidsgruppa 7. sept. 83 fikk vart kontor i oppdrag & utfgre
vanninfiltrasjonsforsgk i omraddet pel 1100-1500 ved Fagertunveien og i omrddet
pel 1900-2100 ved Gribrgdreveien.

En hadde hdpet & fd utf¢rt forsgkene i lgpet av hgsten 83, men p.g.a. vinter
og frost lot det seg ikke gjgre & f& arbeidene ferdigstilt. Videre krevdes
endel forarbeider i omriddet ved Grdbre¢dreveien, dels fordi en av grunneierene
i omrddet krevde at vart forslag til unders¢kelsesprogram skulle vurderes av
et annet geoteknisk firma, NOTEBY A/S, sllk at undersgkelsene i marken totalt
ikke ble ferdige f¢r sommeren 84.

GRUNNBORINGER VED FAGERTUNVEIEN

Det ble utfgrt en rekke sonderboringer til antatt fjell i omrddet meliom
Fagertunveien og Merradalsbekken og i Marthas have ved Merradalsbekken med
tanke p4d 4 finne fram til egnede steder for infiltrasjonshull. Oversikt over
antatt fjellkote i borpunktene er gitt pd tegn. nr. 1065-167, som er et
utsnitt av undergrunnskartet for omrddet. Kartutsnittet viser ogsd antatt
fjellkote fra tidligere boringer i omrddet. Videre er det pd kartutsnittet
inntegnet 5 profiler som er unders¢kt szrskilt med tanke pd vanninfiltra-
sjonsforsgk.

Profilene I - IV mellom Fagertunveien ble undersgkt ved boringer i oktober
1983. Oversikt over borpunktene er gitt pi tegn. nr. 1065-168. Av plass-
hensyn er ikke alle punktene inntegnet pd oversiktskartet, tegn. nr. 1065-167,
men resultatet er inntegnet pd lengdeprofiler, tegn. nr. 1065-170 til -173.

Oversikt over utfgrte sonderboringer ved Marthas have og lengst syd ved
Mzrradalsbekken er vist pd tegn. nr. 1065-169. Disse boringene ble utfe¢rt i
april - mai 1984. Boringene er dels foranlediget av resultatene fra
infiltrasjonsforsgkene ved Fagertunveien, og dels av at det angivelig har
inntruffet setningsskader i del relativt nyoppférte boligfeltet Marthas have.
Boringene her-ble derfor utf¢rt dels med tanke pd & f& en oversikt over
lgsmassmektigheten i omrddet, og dels med tanke pd 4 finne egnede steder for
infiltrasjonshull. To profiler (V og VI) er opptegnet i bilag -174 og -175.

Det ble hgsten 1983 nedsatt i alt 4 stk. elektriske poretrykkmilere
(piezometre), nr. 25, 26, 27 og 28 i omridet med tanke pid 4 observere
virkningen av vanninfiltrasjonsforsgkene. MAlerenes plassering er vist pi
tegning nr. 1065-176, hvor ogsd fire hydrauliske mdlere (8a og b og 24 a og
b), som er installert i forbindelse med tidligere undersgkelser, er vist.




I alt ble det boret 3 infiltrasjonshull, hvorav hull 1 og 2 ved Fagertunveien
ble boret hgsten 1983 og hull 3 i Marthas have ble boret viaren 1984. Hullenes
plassering er vist p4 situasjonskartet, tegn. nr. 1065-167, og i
lengdeprofilene, tegn. nr. 1065-171, 1065-173 og 1065-174.

Infiltrasjonshullene ble boret med en ROC'301 med luftspylt senkborhammer
og #105mm eller #110mm stiftborkrone.

Hull 1 og 2 ble testet hgsten 1983. Hull 2 ble imidlertid testet pd nytt i
juni 1983, sammen med hull 3, etter spyling med vann under hgyt trykk.

VANNINFILTRASJONSFORSPK FAGERTUNVEIEN

Infiltrasjonshull 1

Vanninfiltrasjon ble igangsatt 15. november 1983 og avsluttet 23. november
s.4. .

~ Det ble infiltrert med 100kN/m2 (1 bar) vanntrykk midlt i terrengnivid, ca. kote

18,5m og registrert en stabil vanninngang p& ca. 20 1/min. I en kort periode
av ett g¢gns varighet mellom 17. og 18. november ble trykket satt opp til
200kN/m” (2 bar).

Poretrykket i de nzrmeste poretrykksmidlerne nr. 24a, 25 og 26, jfr. tegn. nr.
1065-176, steqg i lgpet av 3 d¢gn svarende til ca. 3m trykkhgyde, og
stabiliserte seg pi dette nivdet. For midler 27, som stdr nesten 100m fra
infiltrasjonshullet, kunne en i lgpet av de 8 d¢gn anlegget var i gang
registrere en svak poretrykkhevning svarende til ca. 0,5m trykkhgyde.
Poretrykkmdler 28 ved Bestumveien reagerte ikke i denne perioden. Etter en
frostperiode ble hullet pi nytt infiltrert i tiden 8. - 12. desember og
tendensen var da den samme. _

Alle resultater er forgvrig vist pa tegn. nr. 1065-176.

Resultatene fra dette infiltrasjonsforsgket anses som oppmuntrende, og
infiltrasjon p4 dette sted antas & kunne forhindre fremtidige setninger i 50 -
100m avstand fra hullet. Innenfor denne avstand ligger bl.a. Fagertunveien
5a-d, hvor det ut fra midling av helninger pi gulv er ansldtt totalsetninger pa
inntil 15cm som f¢lge av drenasje av grunnvann til avlgpstunnelen.

Infiltrasijonshull 2

Hull 2 ble forsgkt infiltrert i slutten av november 1983, fra 24. november,
men p.g.a. liten vanninngang og lang vanntilfgrselsledning fr¢s systemet.

Anlegget ble satt igang igjen 25. juni 1984. Man startet med vanntrykk 0,5
bar, ¢kte dette til 1,0 bar og videre til 1,5 bar mdlt i terreng ved ca. kote.
17m. Vanninngangen ¢kte i perioden fra 2 til 41/min., men man kunne ikke
registrere noen hevning av poretrykkene i omrddet. MAlingene ble avsluttet 7.
juli 1984.

Hull 2 er utfra vdre vurderinger & anse som tett og sdledes lite egnet som
infiltrasjonshull. ’
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Vanninfiltrasjon ble startet opp 24. juli 84, og gikk frem til 13. august s.4.
P.g.a. plasseringen inne i boligstrgket (hullet gidr under bolighus), var man
her forsiktig med 4 benytte stgrre vanntrykk. Det ble kjgrt med 0,5 bar
overtrykk i terrengnivid ved ca. kote 16m, og dette ga en vanninngang pd ca.
101/min. de fgrste dagene og deretter avtagende til 61/min. etter noen dager
med samme trykk. ‘

Ingen av poretrykkmdlerne kan pivise markert endring i lgpet av den tiden
infiltrasjonen var igang. Det md imidlertid bemerkes at poretrykkmdlerne star
i ganske stor avstand fra infiltrasjonshullet. Narmeste mdler (nr. 27) stir
drgyt 100m fra hullet og alle milerene stidr vest for Merradalsbekken i
motsetning til infiltrasjonshullet. Med det registrerte medgdtte
vannforbruket antar vi at vanninfiltrasjonen har en viss innvirkning pa
poretrykket med fjell ¢st for Merradalsbekken. Det er imidlertid hgyst
usikkert hvorvidt det her padgdr nevneverdige setninger som fglge av drenasje
til avlgpstunnelen. Betydelige setninger er imidlertid registrert vest for
Marradalsbekken, bl.a. ved Bestumveien 19 hvor setningene i 1983 var kommet
opp i 17cm. Ved infiltrasjonshullene 2 og 3 hadde vi hdpet & kunne pidvirke
lg¢smasseomrddene vest for Merradalsbekken. P& dette grunnlag anses ikke hull

L 3 sarlig velegnet for vanninfiltrasjon.

GRUNNBORINGER VED GRABRGDREVEIEN

Med grunnlag i tidligere grunnundersgkelser og geologisk oversikt, ble tre
profiler valgt som aktuelle for boring av infiltrasjonshull. Langs disse ble
det utf¢rt suplerende sonderboringer til fjell, og plassering og helning av
infiltrasjonshullene ble bestemt ut fra fjelltopografien. Tegn. nr. 1065-178
er et utsnitt av undergrunnskartet for omridet, og med angivelse av de
utvalgte steder for infiltrasjonshull. Tegn. nr. 1065-177 viser grunnboringer
utfert 1 juni 84 f¢r plassering av infiltrasjonshull.

Alle tre profilene ble etter sonderboring funnet egnet for boring av
infiltrasjonshull, jfr. lengdeprofiler bilag 179-181. Infiltrasjonshull ble
boret i1 mai 1984, som angitt i profilene, med en ROC'301 med luftspylt
senkborhammer med ¢110mm stiftborkrone. Hullene ble spylt med vann under
heyt trykk f¢r vanninfiltrasjonsforsgkene ble utfegrt.

I tillegg til tidligere installerte hydrauliske poretrykkmilere i omridet ble

det nedsatt 3 stk. elektriske milere, (m&ler nr. 29, 30 og 31 i situasjons-
planen). Under utfgrelsen av vanninfiltrasjonsforsgkene ble det konstatert
at en tidligere nedsatt mdler (Pz 21a) ved Grédbr¢dreveien 9 var gidtt tett,

-0g denne ble skiftet ut., Alle poretrykkmilere i omrddet er vist p3d under-

grunnskartet.

VANNINFILTRASJONSFORSORK GRABRODREVEIEN
Forsgkene ble utfert i juni og juli 1984.

Under forsgkenes utfgrelse ble det foretatt hyppig kontroll av vanntrykk,
vanninngang og poretrykk. Dette er beskrevet i tidligere korrespondanse og
gjengis ikke her.



I dettg hullet ble det startet vanninfiltrasjon den 20. juni 84 med vanntrykk :

SOkR/m" (0,5 bar) midlt i terrengniva p§ ca. kote 46m. Trykket ble neste dag
f¢ket til 70kN/m° og senere til 100kN/m°. Vanninngangen stabiliserte seg da pad
godt og vel 31/min. En ¢gnsket ikke & ¢ke trykket ytterligere da det i et evt.
fremtidig infiltrasjonsanlegg neppe vil vare aktuelt med hgyere trykk. Med
den beskjedne vanninngang viste det seg at en ikke fikk reaksjon i andre
poretrykkmilere enn Pz 29, som stdr i umiddelbar narhet av
infiltrasjonshullet. Infiltrasjon ble avsluttet ca. 1 juli 4.4. -

filtrasionshull 2

Her blg infiltrasjon satt igang 3. juli 84 med et inngangstrykk pd vannet pd
50kN/m° (0,5 bar). Dette ga en vanninngang p& ca. 21/min. Etter & ha gket
vanntrykket til 70kN/m° ¢kte vanninnggngen til ca. 151/min. Den siste tiden
ble trykket igjen redusert til S5OkN/m“. Dette fordi porevanntrykket i
nermeste piezometer, Pz 29 ¢kte opp til et nivd svarende til en vannstand 3,5m
under terreng. Etter at trykket ble redusert, avtok vanninngangen til ca.
81/min. Resultatene er forg¢gvrig vist pd tegn. nr. 1065-181.

Ingen av de andre poretrykkmdlérene i oﬂrédet reagerte pd infiltrasjonen som
pagikk fram til 19. juli.

Infiltrasjon startgt 17. juli og ble avsluttet den 18. s.m. Matetrykket var
hele tiden 100kN/m® (1,0 bar). Dette hullet viste seg & vere omtrent helt
tett.
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