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Bilag A og B: Beskrivelse av bormetoder
" 11 - 16: Terrengprofiler (lengdeprofiler)

" 17 - 22: Bor- og situasjonsplaner
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Ifdlge rekvisisjon nr. 051798 av 3. mars f.4. fra Vann- og

kloakkvesenet har Geoteknisk kontor utfgrt en orienterendg
grunnundersgkelse for strekningen Lysakerelva - Heggeliveien
via Franzebriten. Undersgkelsen er utfgrt med henblikk pé

& f& kartlagt dyppartier hvor man kan stgte pé stabilitets-
problemer i forbindelse med dérlig rjelloverdegning. P&
steder hvor fjelloverdekningen har vist seg utilstrekkelig
eller tvilsom har man prgvd & legge om traséep etter & ha
sondert seg fram til steder med hgyere fjellnivé.

741 orientering vil vi gjerne nevne at parsellen Lysakerelva -
Heggeliveien via Franzebriten er et trasé€-alternativ til

den undersgkte parsellen Lysakerelva - Heggeliveien. Resultat-
ene fra grunnundersgkelsen pd den sistnevnte parsellen er
behandlet i vAr rapport R-1065 - Hovedkloakktunnel, Lysaker-
elva - Heggeliveien av 19. november f.4.

MARKARBEIDET .

Markarbeidet ble utfgrt i perioden 17. februar - 15. mars d.&.
av et borlag fra vAr markavdeling. P& bilagenel7 - 22 er

en rekke sonderingspunkter innlagt. Punktene nummerert fra

1 - 169 er utfgrt i forbindelse med dette oppdraget, de

andre unummererte punktene er innhentet fra tidligere under-
sgkelser. Ved hvert punkt er det angitt terrengkote, bor-
dybde og eventuell kote for antatt fjell.

P& lengdeprofilene, bilagenejl -16, er bordybder til antatt
fjell samt den planlagte tunnel innlagt. Det bemerkes at

bare borpunkter i selve traséen er inntegnet. Tunnelens
plassering i vertikalplanet er i henhold til opplysninger

fra Vann- og kloakkvesenet. Det er foresldtt en krysning

med Lysakerelva p& ca. kote + 1.0 m. o. h. {tunnel bunn) i

N. G. 0. og dens fall i vestlig retning er satt til ca. 1 ©/oo.
Tunneltverrsnittet skal vere i en stgrrelsesorden av 7 m2,

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

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

Parsellen Lysakerelva - Heggeliveien via Franzebrdten krysser
et omrdde med forholdsvis spredt villabebyggelse. Store

deler av denne bebyggelsen er antagelig fundamentert direkte
péd fjell. Langs traséen er det imidlertid registrert en serie
dyppartier av stgrre og mindre mektighet, hvor man kan g&

ut fra at bebyggelsen er fundamentert direkte pd lgsmassene.
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Lettere bygninger eller villaeiendommer pd 1 og 2 etasjer
er hgyst sannsynlig fundamentert direkte p&d l¢gsmassene
ndr dybdene til fjell er stgrre enn ca. 3 m.

Traséen er forholdsvis godt dekket med borpunkter. Enkelte
partier av parsellen er imidlertid ikke grunnboret. Dette
kommer av at man har funnet fjell i dagen like ved eller

at terrengformasjonene sammen med tidligere boringer tyder

p& forholdsvis sm& dybder til fjell. Under fglger en
vurdering av de mest markerte depresjonene innenfor parsellen
Lysakerelva - Heggeliveien via Franzebridten. En narmere
geologisk redegjgrelse bgr eventuelt bli gitt senere.

Ved pel 0 hvor tunnelen krysser Lysakerelva har man en
betydelig depresjon i terrenget. I skrédningen ned mot

elva ligger fjellet i dagen flere steder, og i selve elve-
leiet er dybdene til fjell forholdsvis moderate (se bor- og
situasjonsplan bilagl7). Den laveste registrerte fjellkote
i elva er ca. + 18 , og fjelloverdekningen for en tunnel

med 3 m diameter blir ca. 13 - 14 m. Massene over fjell
bestdr av sand, grus og stein. H@gyst sannsynlig fglger
elveleiet en forkastningssone.

Fra pel 130 til 280 er det registrert betydelige lgsav-

leiringer. Stgrste bordybde er 16,7 m i pkt. 6. P& lengde-
profilet, bilagll, gir det fram at tunnelen vil punktere dette
dyppartiet. For & unngd dette og de problemer det kan medfgre,
ble det utfgrt boringer for en tenkt traséforskyvning rundt
dette partiet, se bor- og situasjonsplan bilagl7. Disse
supplerende boringene viser at fjellforlgpet stiger pd i
nordlig retning og at en mindre forskyvning av traséen vil
vere tilstrekkelig for. & oppnd ngdvendig fjelloverdekning.
Sonderboringer for en narmere fastleggelse av traséen vil

vi komme tilbake til sdframt man finner traséen aktuell.

Mellom pel 880 og 1020 ved Sollerudveien er det stgtt pid et
dypparti av stor mektighet. Lavest mdlte fjellkote er ¢ 3,6,
og fdlgelig m& man krysse dyprennen gjennom lgsmassene.

Det er utfgrt boringer p& begge sider av traséen for eventuelt
4 sondere seg fram til et gunstigere trasévalg slik at man
kan omgd dyprennen. Resultatene fra sonderboringene tyder
imidlertid p& at vi her har en dyprenne, som gdr i nordlig
retning og har et betydelig omfang. Dersom traséen gnskes
forskjgvet slik at man unngdr dyprennen kan dette muligens
resultere i en nordgstlig forskyvning av hele traséstrekningen
mellom pel 0 og 1200. I tillegg b¢gr man regne med en for-
lengelse av traséen. Det presiseres at omfanget av disse
forandringene vil vare avhengig av fjellforlgpet i dyprennen.

Videre er det stgtt pd et noe mindre dypparti mellom pel 1980
og 2020. Her er det midlt en maksimal dybde p&d 9,4 m til fjell
med en fjellkote pd + 13,4 m. o. h. Fjelloverdekningen skulle
her kunne bli ca. 7 m. Angdende fjellets kvalitet har vi
ingen opplysninger.
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I borpunktene 26 og 30 er dybdene til fjell henholdsvis 7,8
og 8,5 m. Tunnelens fjelloverdekning p& disse stedene er
bare ca. 3 m. Dette er i minste laget og vil kreve detalj-
undersgkelser.

Neste markerte dypparti er pdtruffet ved Mzrradalsbekken
mellom pel 2470 og 2620. I borpunkt 37, 38 og 39 er bor-
dybdene s& store at tunnelen mi krysse dyprennen i betydelig
hgyde over fjell. Det er utfgrt noen f& supplerende
sonderinger i omrddet for 4 klarlegge mulighetene til
gunstigere trasévalg. Erfaringsmessig har vi inntrykk av

at Mzrradalsbekken fglger en ganske kraftig knusningssone
med mektige lgsavleiringer over. Man bgr ikke se bort fra
at sonen har dypere klgfter enn boringene viser. De
supplerende boringene ga heller ikke grunnlag for gunstige
forskyvninger av traséen. Metoder for & krysse en slik renne
er kort beskrevet nedenfor i avsnittet "Stabilitetsforhold".
I samme dyprenne men noe lenger s¢r 1 krysningen mellom
Sigurd Iversens vei og Mszrradalsbekken er det utfgrt fast-
hetsmdlinger 1 et par borprofil (R-7T48). Disse mdlingene
viser at %¢sav1eiringene bestdr av en meget blgt (fasthet
ca. 1 t/mc) og meget sensitiv leire ned til ca. 10 m dybde.

" Videre nedover er leiren blgt og mindre sensitiv.

Ved St. Georgs veil mellom pel 3050 og 3130 er det stgtt pd
et dypparti med noenlunde tilsvarende fjellkoter som ved
Mzrradalsbekken. P& grunnlag av de eksisterende boringene
synes fjellet & stige i nordvestlig retning. Man antar at
en forskyvning ca. 200 m i nordvestlig retning vil gi
tunnelen tilstrekkelig overdekning til & krysse under dyp-
rennen. Angdende fjellets kvalitet har vi ingen opplysninger.
Ca. 50 - 100 m lenger s¢gr i samme dyprennen er det utfgrt en
grunnundersgkelse (R-135), som viser at lgsavleiringene be-
stdr av en lite plastisk og middels fast leire (S, varierer
fra 2,5 - 3,5 t/m2). Med andre ord er grunnforholdene noe
gunstigere her enn ved Merradalsbekken.

Videre ¢gstover til Heggeliveien er det ikke registrert nevne-
verdige dyppartier. Vi vil gjerne pdpeke at vire steds-
angivelser av svakhetssoner og knusningssoner bygger pa
erfaringer og antagelser som bare kan bekreftes med kjerne-
boringer eller seismiske undersgkelser. I tillegg kan man
ganske sikkert regne med dirlig fjell pd steder som ikke

er nevnt her.

SETNINGSFORHOLD:

P& denne parsellen er pidtruffet en serie med stgrre og mindre
dyppartier. Den lette villabebyggelsen i disse omré&dene

er trolig fundamentert direkte pd lgsmassene. Selv om vi

har utilstrekkelige opplysninger om massenes kompressibilitet,
kan man si med ganske stor sikkerhet at en vannlekasje inn

i en tunnel i disse omrddene vil medfgre en senkning av grunn-
vannsstanden med pifglgende konsolideringssetning, som vil
kunne medfgre skader p& bebyggelsen.
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STABILITETSFORHOLD I DYPRENNENE:

Grunnundersgkelsen viser at den foreslétte tunneltraséen vil
punktere 4 dyppartier. For to av disse partiene er det ovenfor
lagt fram forslag til traséomle ing slik at man kan fére
tunnelen i fjell forbi. En tilsvarende omlegging for de to
andre krysningene synes & vare meget problematisk. Ettersom
det er utviklet metoder for tunneldrift i lgsmasser pd stgrre
dybder, skulle det her muligens vare Erunnlag for & vurdere
disse metodene kontra omfattende traséforandringer. Vi skal
her gi en kort beskrivelse av noen metoder:

RPRTRYKNING. Ved rgrtrykning gd&r man vanligvis ned fra

terreng til den ¢gnskede dybde i en &pen sjakt. Fra denne
sjakten trykkes s& r¢gr inn i grunnen etter hvert som man

graver ut eller etter hvert som man slipper massene i rgret

alt avhengig av massens fasthet. R¢grdimensjonens stgrrelse

m& ofte begrenses av produksjons- eller transportmessige hensyn.
Selve rgrtrykkingsmetoden synes ikke & sette noen grense for
rgrenes stgrrelse. P& steder med blgte masser kan utgrav-
ningen for sjakten by p& problemer. Vanligvis begrenses
gravedybden av hensyn til stabilitetsforholdene.

SKJOLDDRIFT. Skjolddrift har mye til felles med rgrtrykning.
Man skyver et rgrlignende skjold foran seg med pi&fglgende
full utstgpning eller montering av ferdige tunnelelementer
etter hvert som man gdr fram. Med denne metoden kan man

g4 1 slake kurver i motsetning til r¢grtrykningen hvor man mé
g8 1 rette linjer. Skjolddrift vil antagelig vare mer
arbeidskrevende og omstendelig enn r¢rtrykning.

FRYSEMETODEN. En utfgrelse av tunnelen i frossen grunn med-
fgrer at man md bore frysergr fra terreng eller fra stuff i
tunnel inn i l¢gsmasser. Etter nedfrysningen av massene kan
tunneldriften fortsette fortlgpende. Det bemerkes at tunnelen
i det frosne partiet md ha full og vanntett utstgpning.

KOMBINERT FRYSING OG RORTRYKNING ELLER SKJOLDDRIFT: N&r tunnel-
driften i fjell er kommet s& nzr dyprennen som er tilréddelig
fgres frysergr fra tunnelen inn i lgsmassene og dypfryser et
tilstrekkelig parti med lgsmasse utenfor fjellet slik at tun-
nelen kan drives helt fram i dyprennen. Deretter monteres

det ngdvendige rgrtrykningsutstyr eller utstyr for skjolddrift
mens grunnen fremdeles er frossen. Etter at utstyret er pé
plass fjernes frysergrene og rgrtrykkingen eller skjold-

driften starter opp. Ved overgangen fra lgsmasse til fjell
benyttes tilsvarende frysemetode. Man fryser et parti foran
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innslaget i fjell, sprenger bort frossen masse og fjell,
trykker rgrene inn og tetter overgangen fra rgr til
fjelltunnel. Driften fortsetter s& som i alminnelig
fjelltunnel.

Det er viktig at slike rgrledninger eller tunneler i lgs-
massene har en vanntett utfgrelse. En drenering av grunn-
vannet kan medfgre setningsskader pd tunnelen og bebyggelsen
over. Likeledes m& man unngd storetilleggsbelastninger

p& terrenget over. Disse problemene bgr taes opp til vurdering
i hvert enkelt tilfelle.

P8 steder med utilrddelig liten fjelloverdekning vil vi
anbefale en grundig geologisk undersgkelse. I tillegg bgr
man under framdriften av tunnelen utfgre sonderboringer pd
stuffen. Hensikten med dette er & fgle seg fram slik at
man ikke sprenger seg inn i evt. klgfter i fjellet.

Denne rapporten er ment & gi en generell orientering om problemene
p& den omhandlede strekning. Mer detaljerte utredninger forut-
settes gitt s& snart trasévalget er nazrmere fastlagt.

Geoteknisk kontor -

~~Ksmun estad ""':ﬁiff?fff?

Thor Liavaag



Bilag A

Beskrivelse av_sonderingsmetoder.

DREIEBORING:

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

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

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

HETARBORING: (RAMSONDERING).

Ft @ 32 mm borstdl rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd.
Borstédlet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjeter, og
borstilet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er

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

av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
los spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
sterre dimensjon gjer at friksjonsmotstanden langs stengene

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

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

kan fremstilles 1 et diagram som angir rammemotstanden Q0

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

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

COBRABORING:

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

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

Dette utstyr reammes til antatt fjell eller meget faste lag med

en Cobra bormaskin.

SLAGBORING:

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

SPYLEBORING:

Utstyret bestdr av 3 m lange 4" rer som skrues sammen til ned-
vendige lengder.

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pé& rerene, strommer
vann under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
1edpressing av reorene. Massene blir fort opp med spylevannet.
Jormetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp.



Bilag B

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

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
uforstyrrede prever av finkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses nea i1 grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks 1 begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utatz; kan anvendes i kohesjonsjordarter
08 1 friksjonsjordarter nAr disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Provetakeren bestidr av en ytre sylinder med en
langsgaende skjerformet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p4 90° p4 en indre fast sylinder med langsgdende
spaltedpning. '
Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen
inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter,

VINGEBORING:

Sk jerfastheten bestemmes 1 marken ved hjelp av vingebor.

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

Maksimelt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
beregning av skjsrfaestheten.

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

Malingene utferes i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene mid en vere oppmerksom pé
et mldlingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Sk jerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mdlte verdl kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen, slik at leira omreres
for mdlingen. ]

PIEZOMETERINSTALLASJONER.
Til mdling av poretrykket i marken arvendes et utstyr som

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

lenges oppover ved plskrudde rer. Fra filteret feres plast-
slange opp gjennom rzrene. Fllteret med forlengelsesrer pres-
gses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann o
man midler vanntrykket ved filteret ved 4 observere vannstanden
i plastslangen.
Poretrykksmalinger m& som regel foregd over lengre tid for &
f4 registrert variasjoner med Arstid og nedbersforhold.
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