E3, F2,F3,G2

Avkiveves NV:

NV

Tilhorer Undergrundskartverket

Madkke fjernes

OSLO KOMMUNE

GEOTEKNISK KONTOR



0OSLO KOMMUNE L‘;’;’%ﬂf- 22,
slo 4
Geoteknisk kontor Tif.: (02) 35 50 60

Sakshehandlere: G, Hennum / J. Gr¢ndal

RAPPORT OVER

GRANFOSSLINJEN

—

R-1976-04 15. juli 1986

Del 4. Geologisk - geoteknisk beskrivelse av Granfosslinjen omlagt
’ alternativ med kort tunnel og alternativ med lang tunnel,
rampesystem i Mustadomrddet for forbindelse til Barumsveien
og av- og pdkigringsramper for lang tunnel i fjell.



it dv—

OSLO KOMMUNE , ';"‘nso?ogg!to ‘2‘2‘.

Geoteknisk kontor Tit.: (02) 35 59 60

INNHOLDSFORTEGNELSE:

SAMMENDRAG
INNLEDNING
MARKARBEID
LABORATORIEUNDERS@KELSER

GEOLOGI
- Generell geologisk oversikt
- Tektonikk

LOSMASSER

~-Mustadomridet

~Pahugg for kort tunnel og rampe I og II for lang tunnel
-Pihugg i ¢st for lang tunnel

VURDERINGER AV GRUNNFORHOLDENE
- Fjelloverdekning

-- Lang tunnel

-- Kort tunnel

-- Rampe I og II, lang tunnel

- Geologiske forhold

-- Lang tunnel

-- Kort tunnel

~-- Rampe I og II, lang tunnel

- Stabilitet av l¢gsmasser

-~ Mustadomradet

-~ Pdhugg i ¢st for kort tunnel, og for rampe I og II, lang tunnel
-~ Pahugg 1 ¢st for lang tunnel

HYDROGEOLOGI 0G FROSTSIKRING I TUNNELER
FJELLFORSTERKNING I TUNNELER
BERGARTENES MEKANISKE EGENSKAPER, UTNYTTELSE AV UTSPRENGTE MASSER.

side

~J YOO

[=- TR |

WO oo

10
10
10
10
10
11
11
1
1"
12
12

12
12
13



BILAGSOVERSIKT:

Kingos gt. 22,
OSLO KOMMUNE Kgos . 2
Geoteknisk kontor TIt.: (02) 35 58 60

Bilag 0: Standardbeskrivelse av bormetoder og laboratorieundersgkelser
Bilag 1: Oversikt over aktuelle rapporter
Bilag 2: Overslag over antatt tunnelsikring

TEGNINGSOVERSIKT:

Tegning

= = = = = t 3 = = ) = = = = =
.

" 35:
L] L] 36:
. . 37:
L] n 38:

nr. 15:
. 16:
v 17:
" 18:
" 19:
" 20:
. 21:
‘ 22:
" 23:
" 24:
. 25:
" 26
‘ 27:
" 28:
* 29:
" 30:
. 31:
N 32:
" 33:
" 34

Geologisk oversiktskart
Oversiktskart
lengdeprofil, lang tunnel

" " , kort tunnel

" " , rampe I og II
Situasjons- og borplan A.
Profil A-A og B-B

“ C-C og D-D

1

og I-I

Situas: ns- og borplan B

Prof11

ZZL"NQOEO""!M
ZZt"‘NQm:ﬂO""!["‘J

og 0-0

SituaSJons— ogq borplan C

Profil Q-Q
u P__P

Prgveserie, hull nr.64

¢dometerfors¢k hull nr.e4, dybde 3,5 meter
" " , dybde 6,5 "



Kingos gt. 22,
OSLO KOMMUNE . s
Geoteknisk kontor Tit.: (02) 35 58 60

SAMMENDRAG

Rapporten omhandler geologiske og geotekniske forhold vedrgrende omlagt traseé
for Granfosslinjen kort tunnel og en trasé for lang tunnel med av- og
parampinger i fjell. Av- og pidrampingssystem med forbindelse til Barumsveien
omhandles ogsi.

Det er utfg¢rt grunnundersgkelser i omrddet, og resultatene fra disse tyder pa
at de nye traseene for lang og kort tunnel lar seg gjennomfg¢re uten at det vil
oppstd spesielt kompliserende og fordyrende forhold av geologisk og geoteknisk
art. Det kan ventes driftsforhold som er normale for tunneler med liten
fjelloverdekning gjennom de typer bergarter som er pavist her.

Fjelltunnelene vil g4 gjennom sedimentzre bergarter av ordovisisk alder,
hovedsakelig leirskifer og knollekalk. Disse er gjennomsatt av yngre
eruptivganger. Slike eruptivganger antas & utgjgre store deler av berggrunnen
langs den lange tunnelen p4 nedre Ullern. Det finnes sannsynligvis
foldeforkastninger som fglger bergartenes lagdeling og yngre nord- s¢grgdende
forkastninger i omréddet.

P4 grunn av permeabelt fjell over lengre partier er det ngdvendig med tiltak
for 4 lede bort vann og isolere mot frost. Det kan vare aktuelt & forinjisere
den lange tunnelen p4 et parti omkring @rakerveien/Lilleakerveien p.g.a. fare
for utdrenering av lgsmasser og fare for setninger.

Fjellforsterkning vil vere n¢gdvendig langs lengre partier av tunnelene.
Utstgpning m& pdregnes utfg¢rt der fjelloverdekningen er mindre enn 5 m. Med de
trafikkmengder som vil komme i disse tunnelene, vil det ikke tillates nedfall
av stein pi veibane. Sikring mot nedfall er ngdvendig pi de fleste partier med
sedimentzrbergarter. 3

P4 partier der tunnelene g4r gjennom mektige eruptivganger ventes
sikringsbehovet 4 vare mindre enn i sedimentzrbergartene og i partier med tynne
eruptivganger.

Sedimenterbergartene er lettsprengt fjell med liten borslitasje, mens
eruptivbergartene er tyngre 4 sprenge og borslitasjen er st¢rre.

De utsprengte masser av sedimentezrbergartene har liten mekanisk styrke og kan
derfor ikke benyttes hverken i veioverbygning eller som tilslag i betong, mens
mer massive eruptivbergarter antas & vare brukbare til begge formdl.

Tunneldrift med liten fjelloverdekning under tettbygd omrdde bgr foregd med
forsiktig sprengning for & holde rystelser nede p& et lavt nivd.

En lang tunnel i fjell vil ut i fra vAr kjennskap til fjelloverdekning og de
geologiske forhold generelt, fi en lengde pd ca. 1050 meter. Boringer viser smd
dybder til fjell. Fjelloverdekningen er liten, dvs. 5 til 6 meter, pa to
kortere partier langs traseen. Bedre fjelloverdekning kan oppnds ved at traseen
legges p4d stgrre helning fra ¢st. Det kan ventes en del partier med forholdsvis
darlig fjell, spesielt i vestlige deler, men tunneldriften antas & kunne
utferes med de sikringstiltak vi har antydet.

Alternativet med kort tunnel synes 4 vare gjennomfg¢rbart med en ca. 410 meter
lang fjelltunnel. Ved innslaget i ¢st vil det bli en ca. 100 meter lang
fjellskjering som kan overdekkes med lokk. Det er registrert kun smd dybder til
fjell langs traséen.
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For lang tunnel er det 2 alternativer til av- og pdrampinger i nord. Dybdene
til fjell tyder p4d at begge alternativene er mulig gjennomfgrebare.

I sentrale deler for rampesystem ved Mustadomridet og ved pidhugg ¢st for lang

tunnel er det registrert dybder til fjell pd over 10 meter.
L¢smassemektigheten er ellers beskjeden for andre alternative pdhuggsteder.

L¢smassene bestdr hovedsaklig av fast til middels fast leire. Det er
forekomster av blg¢t leire der fjellet ligger dypest i Mustadomrddet, der det
0gsd er registrert kvikkleire.

Skjeringer i l¢smasser kan skje uvavstivet dersom tilstgtende arealer kan
benyttes til skrdninger. Alternativt md det benyttes spunt og stéttemur.

En oppfylling p4 opptil 10 meter for ¢stre rampe i Mustadkrysset, vil kreve
spesielle lgsninger som bruk av superlette masser eller stabilisering av
eksisterende l¢smasser for & ivareta stabiliteten.

GEOTEKNISK KONTOR

/. o]

0. ing G. Hennum / J. Gr¢ndal
avd. ing.
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INNLEDNING -

Etter oppdrag frafVegdirektoratet v/Djupdalskontoret ved rekvisisjon av
13.06. 86 har geoteknisk kontor utfgrt orienterende undersgkelser med tanke pd
valg av veitrasé for Store Ringvei mellom Ullerchausséen og Drammensveien,

Undersgkelsene omfatter:
1. Granfosslinjen kort tunnel, ny trasé med lengde ca. 510 m.
2. 0slo Byplankontors forslag til Granfosslinjen lang tunnel. Lengde ca.1050 m.
3. To forslag til av- og pArampinger i fjell i nord for lang tunnel, alt. I
og II. '
4. Av~ og padramping i Mustadomridet med forbindelse til Barumsveien.

Unders¢kelsene har til hensikt 4 gi en geologisk oversikt over omradet for de
foreliggende tunneltraséalternativer. Dernest skal de angi dybder til fjell og
"beskrive lgsmasseforholdene langs de planlagte traséene for & kunne vurdere om
prosjektet er gjennomfgrbart. Det skal ogsd gis ingenigrgeologiske vurderinger
av de foresldtte traséer. Rapporten er ogsd ment som grunnlag for grov
kostnadsberegning av prosjektet.

Det er tidligere utfgrt en del grunnundersgkelser i det aktuelle omridet, se

- bl.a, rapport R1976-03, og resultater fra disse er tegnet inn p4 undergrunns-

kart og tatt med p4 situasjons- og borplan A, B og C, tegn. nr.20, 27 og 33.

Borpunktene for tidligere utf@grte boringer er angitt uten nummerering p&
borplanen.

Geologiske undersgkelser er ogsd utfgprt. Rapporten bygger pd undersgkelser
gjort for dette prosjektet og tidligere undersgkelser. Vi viser til oversikt
over aktuelle rapporter i bilag 1.

MARKARBEID

Markarbeidet ble utfgrt med mannskap fra vart kontor i tiden mai/juni 1986 og
omfatter 30 dreietrykksonderinger, 14 fjellkontrollboringer , 45 enkle
sonderinger og opptak av 1 uforstyrret #54 mm pr¢veserie.

Borpunktene er ikke koordinatbestemt, men milt ut fra eiendomsgrenser og
eksisterende bygninger. Terrenghgyden i borpunktene er nivellert med
utgangspunkt i fglgende punkter:

- PP 1619 med oppgitt hgyde h=41,138

- PP 1603 med oppgitt hgpyde h=30,880

~ PP 8551 med oppgitt h¢yde h=69,919

~-PP 15932 med oppgitt hgyde h= 51,116

- = PP 14092 med oppgitt h¢gyde h=61,618

- PP 14237 med oppgitt hgyde h=57.514

- FM 2314 med oppgitt hg¢yde h=60.441

- PP 1783 med oppgitt hg¢yde h=74,675

- - Pkt.96 med oppgitt hgyde h=53.687
~l-”PP&1383 med oppgitt hgyde h=58.969.

©Det er ogs utfgrt befaringer for 4 registrere berggrunnsforholdene i omradet.

Bilag 15 viser geologiske kart over omrddet.

LABORATORIEUNDERS@KELSER

De opptatte pr¢vene fra hull 64 er Apnet og visuelt klassifisert ved virt
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 ‘laboratorium. Dernest er det utfgrt rutinemessig bestemmelse av vanninnhold,

konsistensgrenser, densitet, udrenert skjerstyrke og sensitivitet.
Resultatene er vist p4 tegn.nr. 36. Det henvises forgvrig til bilag O hvor

‘undersgkelsesmetodene er beskrevet.

Det ble ogsi utfg¢rt 2 gdometerforsgk for bestemmelse av leirens kompressibil-

“itet forkonsolideringsgrad. Resultatene er gitt p4 tegn.nr. 37 og 38.

© GEOLOGI

:Den geologiske oversikten er i hovedsak basert p4 innsamlede opplysninger
fra befaringer i omr&det og tidligere undersgkelser. Oversikten bygger bl.a.

p4 en rekke rapporter fra Norges geotekniske institutt (NGI) utarbeiet for
kloakktunneler fra 0slo til Slemmestad. Geoteknisk kontor har ogsd utarbeidet
noen rapporter; og vi har en prosjektrapport utarbeidet av studenter ved

-Universitetet i 0slo. Det vises til egen litteraturliste, bilag 1.

: 1 logis] i}

Berggrunnen bestidr av sedimentzre bergarter fra ordovicium. Dette er lagdelte

- leir- og kalkbergarter inndelt geologisk i etasjer etter alder og fossil-~

bestemmelse. De aktuelle bergarter i omridet:

Etasje| Latinske navn
4 bp Undre Chasmopskalk

4 ba Undre Casmops skifer
4 ap Ampyx kalk

4 aa Ogygiocaris skifer

P4 det geologiske kartet, tegn. nr.15, skilles de forskjellige etasjer ved
fargesymboler.

I etasjene 4aa og 4ba er det funnet flere tynne soner av vulkanske askelag og
disse inneholder svellende leirmineraler.

De sedimentzre bergartene ble foldet i forbindelse med den kaledonske
fjellkjedefolding. De lagdelte bergarteng har somgresultat av denne fitt en
strgkretning N@-SV varierende mellom N 40° og N 707 . Fallet veksler mellom
nordlig og sydlig p4 grunn av foldingen.

Skiferlagene mellom de mer kalkrike lag har stedvis blitt intenst smafoldet.
Enkelte steder er det ogsi blitt overskyvning mellom bergarter. Disse
representerer ofte svakhetssoner som fglger strgkretningen.

Erfaringer fra andre tunnelanlegg og seismiske registreringer fra samme type
sedimenterbergarter viser at de 5-8 ¢gverste metre av disse kan vere sterkt

'forvitret og oppsprukket.

‘Tektoniske bevegelser i permisk tid resulterte i en rekke st¢rre dg mindre

forkastninger. Disse finnes svaert ofte i N-S retning eller ner denne. Vulkansk

- -aktivitet i denne tiden har medfgrt dannelse av eruptive gangbergarter i
" forkastningssprekker og andre spalter. Mznaitter er de eldste, og de har trengt
~-inn mellom lagene i de sedimentazre bergarter. Rombeporfyren og syenittporfyrer

‘kom ‘senere, og disse opptrer i steiltstdende ganger. Syenittene opptrer ofte

med retning N@-SV. Begge disse typer kan nd flere 10-talls meter i mektighet.

f«Ifomrédet;nellom Hoffsjef Lg¢venskjoldsvei og Rv 160 p& nedre Ullern er det
‘indikasjoner p4 at slike eruptivganger kan utgjgre store deler av omrédet.

Diabasganger er steiltstdende smale (0,5 - 3 m) ganger som oftest N-S-gdende.
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Disse har«ofte omvandlete og oppsprukne bergarter i overgangen til
sedimentbergartene. I de aktuelle omrdder for disse veitraséer opptrer gangene
tett.

P4 kartet, tegn.nr.15, er det tatt med de‘st¢rrevforkastninqer og
overskyvninger plassert ut fra observasjoner i eksisterende anlegg, i dagen
og ut fra antakelser,

Iektonikk
To gprekkeqrupper er observert i hele omriddet. Den ene har retning N 140-N
180 med relativt steilt fall. Sprekketettheten i leirskiferen kan g4 opp i

10-15 pr. m. I kalkrike bergarter kan disse sprekkene opptre enkeltvis og vare
svert utholdende.

Den andre hovedretningen er sprekker med strgk som f@¢lger bergartenes
lagdelingsplan med strgkretning ca N 50-N 70 De fleste sprekkene har samme
fall som bergartslagene, men noen har fa11v1nke1 som ikke fglger
lagdelingsplanets fallvinkel.

De sédimentzre bergartene er foldet med foldeakse som fglger strgket.
Foldeprosessen kan enkelte steder ha blitt s& kraftig at lagene har brukket, og
bergartene er skjgvet over hverandre. Langs glideflatene kan bergartene vere
sterkt tektonisk pAvirket. Overskyvningene og foldeforkastningene
representerer svakhetssoner som fglger strgkretningen.

Tektoniske bevegelser i permisk tid resulterte i forkastninger og sprekker som
i dette omddet er tilnermet vertikale og med retning hovedsakelig N-S.

L@#SMASSER

Mustado e

Dette gjelder omrddet tatt med i situasjonskart og borplan A, tegn.nr. 20.
Dybder til antatt fjell i borpunktene varierer fra 0,5 til 13,2 m.

Dybdene er minst rett syd for Lilleakerveien og ut mot Lysakerelva i vest. Det
er observert fjell i dagen bidde pd ¢st- og vestsiden av det undersgkte omradet.

Fjellet ligger dypest i de sentrale deler. Dypomridet strekker seqg sydover mot
Lysakerelva.
Dyppartiet kommer tydelig fram av terrengfornas;onene

Ut i fra dreietrykksonderingene synes lgsmassene & vare blgtest i det midtre
partiet der fjellet ligger lavest.

. Prgveserien fra borpunkt 64 er tatt opp i dette omrddet. Den viser at det

- ‘under et ca. 2 m tykt t¢rrskorpelag er middels fast t11 bl¢t leire, med innslag

‘av-noe grus og sand.

'ra . 6~7 m's dybde er det reglstrert kv1kkle1re. Er¢ serien er avsluttet ved

¢yt 7 m's dybde, og det er. mu11g at kvikkleira ‘g ypere. @dometerforsgk

" “utfert ved 3,5 og 6,5 m's dybde viser at leira har relativt liten motstand mot

. f‘konpres;on Leira viser ikke tydelige tegn p4 & ha vert for belastet (tegn.nr -
-+ 37 og 38)., Dette er vanlig for kvikkleire. Ut i fra resultater av

rutineundersgkelsen burde leira ved 3,5 m's dybde erfaringsmessig vzrt noe
forbelastet. Dette kommer ikke tydelig frem av gdometerforsgket. Vi har valgt
4 anta forbelastningstrykk pA rundt 100 kN til bruk i setningsberegninger.




B - . - R pETIHERS T e R TR, T T TR A T e T e AT e Tty T e

OSLO KOMMUNE Kingos gt. 22, .

ST T 0457 Oslo 4
‘Geoteknisk kontor - TH.: (02) 35 58 60

Bdde i'hord¢st (borpunkt 79 og 80) og i vest syntes massene 4 vare fastere. De
bestdr ogsd her hovedsakelig av leire.

Resultatene samsvarer bra med en tidligere undersgkelse som er utfgrt
for Granfosslinjen i dette omrddet, R-1976-03 av 12. april 1984.

Se situasjons~og borplan, tegn.hr.27; der resultatene fra grunnundersgkelsene
er gjengitt,

L¢smassenektigheten er meget beskjeden for de aktuelle pdhuggstedene,

i stgrrelsesorden maksimalt 4-5 m. :
Lgsmassene antas 4 beatd av tgrrskorpeleire og fyllmasser De er imidlertid
ikke undersgkt spesielt. :

« G ‘
Se situasjons- og borplan C, tegn.nr.33.

Det er omrddet helt i nord, der lang tunnel kommer inn pd og fg@lger
eksisterende Ullernchaussé, er omtalt nedenunder. Dybdene til antatt fjell
varierer her fra 6,2 til 18,2 m i borpunktene, og er stgrst pad nordsiden av
veien.

Resultatene fra en prgveserie tatt opp for et tidligere prosjekt i samme
omrdde (301 U) viser at det under et 3-4 m mektig t¢rrskorpe1ag, er fast til
middels fast leire. Nederst mot fjell er det innslag av sand i leira.

VURDERING AV GRUNNFORHOLDENE
iellov kning.
Lapg_tunpel
Se léngdeprofil, tegn.nr.17.
Boringene viser at for 4 oppnd tilstrekkelig fjelloverdekning i innslagsomriddet
i vest ved Mustad, dvs 5 til 6 meter, mid innslaget legges forholdsvis tett
oppunder Lilleakerbanen ved ca P 1140, Se situasjonskart og borplan A, tegn.nr.20.

Ved innslaget i ¢st er det fjell i dagen. For & oppnd en fjelloverdekning pd
minst 5 meter, b¢r innslaget ikke legges ¢st for P 2185. Det ventes dessuten
dirlig fjellkvalitet omkring P 2200 p.g.a. en overskyvningssone.

Det er flere partier med fjell i dagen langs traséen, se tegn.nr. 15. Boringene
viser at det er smiA lgsmassetykkelser i omr&det - Den stgrste registrerte dybde
til fJell er 5,9 meter.

- PA partlene mellom P 1740 og 1765 og mellom P 1870 og 1910 er .det forholdsv1s

“liten fJelloverdeknlnq, dvs. 5 til 6 meter. Det kan :oppnds bedre

~-fjelloverdekning her ved at traseen senkes, dvs. at.den kan legges p& noe
-st¢rre helning fra ¢st. Detal]undersﬂkelser i form av tilleggsboringer b¢r

vurderes pA disse partier.

Ut fra vlre registreringer og antaqelser antas fjelloverdekningen & vere
tilstrekkelig langs hele tunneltraseen.



OSLO KOMMUNE ~ , Kingos gt. 22, 0

. L : 0457 Oslo 4
- Geoteknisk kontor : TH.: (02) 35 59 60

Kort_tunnel

‘Se lengdeprofil, tegn.nr.18.

Ved at-linjen er senket ca. 2,5 meter i forhold til den tidligere linjen,

“wvil det oppn&s noe bedre fjelloverdekning langs traséen. Grunnforholdene ved

~ innslag i vest vil vere som for lang tunnel. Traséen antas videre 4 kunne g4 i
“~fjell fram til P 1550 ved Lilleakerveien. Dermed kan planlagt overbygg

. reduseres med 65 meter (Se rapport R1976~03). Ved P1550 vil fjelloverdekningen
-~ .vere ca 2,5 meter.

Traséen legges i skjaring videre mot ¢st og overbygges.med lokk fram til ca
P 1650. Det vil bli fjellskjeringer pA hele partiet.

Grunnforholdene langs deler av den korte tunnelen er beskrevet i rapport
R-1976-03.

Av= og_pdrampinger i fjell for lang_tunpel, alt I og II

Se lengdeprofil, tegn.nr.19.

Undersgkelsene viser at innslagene for alternativene I A og B legges pa
vestsiden av Lilleakerveien og rampene legges i skjering videre mot ¢st under
Lilleakerveien. Se situasjons- og borplan B, tegn.nr.27. Lilleakerveien legges
pd lokk over traséene. I B ventes & f4 brukbar fjelloverdekning videre mot
vest., I A vil f4 svert liten fjelloverdekning, dvs. 3 til 4 meter, der den
krysser over den lange tunnelen. Det antas & vere mer gunstig & legges den pé
hellning 6,5% og la den krysse like under den lange tunnelen.

For rampe II er fjelloverflatens beliggenhet illustrert p4 situasjons- og
borplan B, tegn.nr.27. Ut i fra resultatene er det tatt stilling til to
alternativer for II A:

1. La Il A krysse over den lange tunnelen

2. La II A krysse under traseen

Ved alternativ 1 vil det ikke vare mulig med innslag i fjell f¢r nermere

vestsiden av huset i Lilleakerveien 55. En mulighet kan her vere 4 senke den

lange tunnelen noe. Undersgkelsene tyder pd at det vil bli for liten

fjelloverdekning mellom P 1650 og 1690 for II A, dvs 2 til 3 m. Traséen er her

lagt med 6,5% hellning. Den kan legges med st¢rre hellning for 4 oppnd bedre

fjelloverdekning. En annen mulighet er 4 senke den lange tunnelen og dermed
0gsd II A noen meter.

Den beste mulighet anses & vare alternativ 2. Da oppnds god fjelloverdekning,
samtidig som hellning er 6% for rampen. En mulighet er ogs4 4 heve den lange
‘tunnelen noe, slik at mindre helning oppnds for II A. Innslag kan legges ved P
1790. Der II A krysser over eller under den lange tunnelen, dvs. mellom (P 1485
og.. 1510) P 1705 og 1735 b¢r det eventuelt sprenges full profil for hegge
traséer

ﬂf,For ¢stg&ende l¢p (II ‘B) kan innslaget legges nzr borhull 115.

Lanq tunne.l

 ?Se tegn nr.15 og 17.

‘Den lange tunnelen ventes 4 skjere gjennom sedlmentere bergarter fra etasje

- 4 ap, dvs knollekalk, mellom P 1140 og P 1700. Traséen vil g4 med spiss vinkel
til lagdelingen. Lagene heller vekselsvis NV og 5@ p.g.a. folding.
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'Hellon ca P 1700 og P 1800 ventes traséen 4 skj#re gjennom etasje 4 ba, dvs
'leirgklfer. Traséen har liten vinkel til lagdelingen.

Bérggrunnen pd store deler av partiet-mellom P 1800 og P 2180 antas & bestd av

,eruptlvbergartet To stgrre eruptlvganger, en menaitt- og en
- rombepoxrfyrgang; ‘antas & krysse hverandre i omrddet. Innimellom finnes noe
leirskifer og knollekalk. En rekke eruptivganger opptrer ogsd i omrddet P 1500

-1600 og P 1700-1720. Grensesonene mellom sedimenterbergartene og
eruptivene ventes & vere sterkt oppsprukket med ddrlig fjell.
Eruptivbergarter antas 4 utgj¢re 30 til 35% av berggrunnen langs tunneltraséen.

Traséen ventes & skjere mlndre forkastninger med stor vinkel n®r P 1670, P 1800
~og P 2000.

EKort_tunpel,

Se tegn.nr.15 og 18.

Traséen ventes vesentlig 4 skjere gjennom etasje 4ap, Ampyx kalk med liten til
spiss vinkel til lagdeling. Den kan vare en del eruptivbergarter i omridet
vest for Lilleakerveien og ved innslagsstedet s¢r for Lilleaker skole. I dette
omradet v11 det ogs& vere noe leirskifer.

Rampe I 99 II.

Se tegn.nr.15 og 19.

Rampe I vil vesentlig skjzre i gjennom ampyxkalk med liten vinkel til
lagdelingen. Traséene ventes 4 skjare en eruptivgang ca. 100 meter fra
innslaget.

Rampe II ventes pd partiet ¢st for Lilleakerveien & skjere gjennom leirskifer
og passere to mindre eruptivganger.

Vest for Lilleakerveien ventes traséen & fortsette gjennom kalkstein med
liten vinkel til lagdelingen. Vest for @rakerveien ventes traséen krysse en
eruptivgang med stor vinkel.

Mustadkrysset.

De to beskrevne alternativene‘med lang og kort tunnel har tilnzrmet like
rampesystem for av - og pdkje¢ringer ved vestre pidhugg for tunnelen pa
Oslosiden, Mustadkrysset. Disse alternativene behandles under ett.

‘Lokalveien som krysser over Granfosslinja med forbindelse til Berumsveien vil

krysse denne p& ca. kote 26 eller muligens noe lavere. Videre vil rampe
badde p4d ¢st- og vestsiden av Granfosslinja komme opp p& ca kt 26 ved
rundkjgéringene. ,

Begge'ramper vil medfgre skjeringer i eksisterende terreng. Skjeringer i

‘ '1¢smasser vil bli pd maksimalt 6-7 meter. Vi regner med at stabiliteten her kan
'sikres ved frie skr&nlnger Det: aamue gjelder skjeringen i lgsmasser som selve
'Granfossllnja vil g&d i, i deler av-det &pne partiet. Dette forutsetter at
tilstgtende omrdder kan benyttes til skrdninger.

Rampe pd ¢stsiden av veien nedfﬁfer en hgy fjellskjering. Der denne rampe
kommer pad lokalveien ligger eksisterende terreng pd ca. kt. 16 m. ‘Her vil det
vere ngdvendig med oppfylling pd opptil 10 m's h¢gyde. Lgsmassene bestdr av
blg¢t kvikkleire og oppfyllingen vil derfor kreve helt spesielle lg¢sninger for &

§
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; oppnl tilfredstxllende sikkerhet mot utglidning. Lgsninger som benytter
superlette . magser: eller omfatter stabilisering av eksisterende masser kan bli
n¢dvend1g. Eventuelt kan ramper legges pi bro.

Bdhusié_i;ﬂﬂt_knrt ‘tunnel og for rzampe I 9_II, lang tunnel.

‘Med de beskjedne dybdene til fjell vi har her, vil de skjeringer i l¢smasser
som blir ngdvendig ikke by pd spesielle problemer. Det mest aktuelle er &
grave med frie skréninger, forutsatt at tilstgtende omrdder kan benyttes.
Inntil bebyggelse md det pdregnes bruk av spunt.

Pahugg_¢st, lapg_tunpel.

Ved ¢stre pdhugg pad ¢stre tunnel vil det vere ngdvendig med skjeringer i
lgsmassene p4d opptil 8 m. Stabiliteten av disse skjeringene md sannsynligvis
ivaretas ved kombinasjon av graveskrdninger og stg¢ttekonstruksjoner.

HYDROGEOLOGI OG FROSTSIKRING

Erfaringer fra tidligere fjellanlegg i nerliggende omrdder (kloakktunnel) viser
at bergartene er relativt permeable. Dette gjelder serlig kontakten mellom
sedimentzrbergarter og eruptivganger og svakhetssoner som forkastninger og
forskyvninger. De mer massive eruptivbergarter har enkelte gjennomgdende
vannfg¢rende sprekker. Veitunneler gjennom omrddet vil mdtte antas & drenere
lgsmassene over tunnelen og i en viss avstand ut til sidene for denne dersom
tettingstiltak ikke utfgres.

Bygninger fundamentert pA l¢smasser vil derfor kunne bli utsatt for
setningsskader dersom grunnvannet senkes. Som undersgkelsene viser er det
stort sett smd dybder til fjell langs tunneltraseen og i avstand 200-300 meter
utenfor traseen. Imidlertid vil et parti som strekker seg fra @raker skole og
sgrvestover til Ullern gamlehjem kunne bli pAvirket av skadelige
grunnvannssenkninger. Det antas derfor n¢dvendig 4 utfgre forinjeksjon pa et
parti som strekker seg fra P 1550 til P 1750 i det lange tunnelalternativet, og
som ogsd omfatter rampetunnelene i dette omrddet. For det korte
tunnelalternativ, og for resten av det lange alternativ antas det ikke & vare
ngdvendig 4 utf¢re injeksjonsarbeider for & hindre skadelige setninger.

FJELLFORSTERKNING

De geologiske forhold som bergarter, oppsprekning, fjelloverdekning,
- forvitringsgrad samt tunnelens dimensjoner vil vere med 4 innvirke pd tunnelens
stabilitet:og dermed ngdvendig sikringsarbeid.

l‘For tunneler med store trafikkmengder som det her vil bli, kan det ikke
t111ates steinnedfall p4 veibanen. Dette vil bety at former for sikring md
utfﬁres i hele tunnellengden.

'f_Generelt v11 det vere. n¢dvend1g med pexmanent 51kr1ng i form av bolter som kan
suppleres med bind og nett. Vi regner: med at der fJelloverdeknlngen blir

iﬂi5n1ndre enn 5 meter vil det bli ngdvendig & forsterke tunnelene med full
“utst¢pn1ng

~Forbolt1ng som sikringsmetode kan vere aktuelt foran stuff ved 1nnslagsstedene
eller der fjelloverdekningen er liten, dvs. mindre enn 5 meter.

Med de store tverrsnitt det her er snakk om, to og tre felts tunneler og liten



osn.o KOMMUNE Cgosgtze,

: 0457 0slo 4
Geoteknis konto / “TH.: (02) 35 50 60

fjelloverdekning , md en regne med arbeidssikring p& hele tunnelstekningene i
sedimenterbergartene og store deler av tunnelene i eruptivbergarter.
Arbeidssikring i form av systematisk boltlng og fiberarmert Spr¢ytebetonq vil
vere aktuell sikringsmetode.

Bolter og sprg¢ytebetong kan ogsd benyttes som permanent>31kr1ng, men’mﬁ_kag
benyttes uten at det i tillegg utfgres vann- og frostsikring. Slik 31kr1nq kan

vere PE-skum eller platehvelv eller den utfgres som full utstgpning.

Der det er lengere partier ned eruptive~bergarter, f.eks ved nedre Ullern, kan
det disse vaere massive og lite oppsprukket. Det ventes derfor 4 vere mindre
behov for tunnelsikring p4 slike partier.

Antatt sikringsomfang for de alternative tunneltraseer er angitt i bilag 2.

Vi vil foresld at en geolog er tilstede under deler av driftsperioden for &
foreta fortlgpende vurderinger av fjellkvalitet og sikringsbehov.

BERGARTENES MEKANISKE EGENSKAPER, UTNYTTELSE AV UTSPRENGTE MASSER.

P4 grunn av den grunne beliggenheten av tunnelene, m& en regne med sterkt
oppsprukne bergarter. De sedimentzre bergartene har ogsd liten mekanisk styrke
og vil derfor vere meget lettsprengte. Det kan ventes liten borslitasje.

P.g.a. oppsprekkingen kan det stedvis bli noe vanskelig & bore og lade. De
utsprengte masser fra disse bergartene vil ikke vere egnet til overbygning i
veier hvor det stilles krav til mekanisk styrke og stabilitet, og heller ikke
som tilslag 1 betong. Massene kan imidlertid benyttes i fylling for
veiunderbygging.

Syenitt- og rombeporfyrganger er forholdsvis harde bergarter. Slike bergarter
ventes 4 ha stor utbredelse pd nedre Ullern, langs de ¢stligste deler av den
lange tunnelen. Det kan opptre massive partier med liten oppsprekking.
Bergarten inneholder lite kvarts, men det kan likevel ventes hg¢y borslitasje og
fjellet kan vare tungt & sprenge. Utsprengte masser fra disse bergarter antas &
kunne tilfredsstille de krav som gjelder for masser til overbygning, tilslag i
betong og eventuelt i slitesterke veidekker. Prg¢ver bgr eventuelt sendes til
tester.



Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER
Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-

sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved & mdle synkninger under dreining n&r boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining, Lengden av spiésen er 20 c¢cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning p4 hgyre side av hullet, og lasten pd boret p& venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdreoet bergbor. B&Ade topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen best&r i & registrere ndr man har fitt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til 4 mdle jordartens udrenerte skjsrfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra mdlt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad p&virkes av sand, grus og stein ved vingekorset.

Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. .

Provetaking kan utfgres med-forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylindgrprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet .holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. ®@nskes bare sdkalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogs& tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkemdling gdr ut p4d & midle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres
ved & fgre ned til ¢gnsket dybde et s8kalt piezometer som bestlr av et stdlrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

‘holdt tilbake. P& innsiden av.filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-

strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivid. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksnivet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

I laboratoriet blir prdvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres pd uforstyrrede
prgver):

Romvekt X)Y (t/m3) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen W (%) og utrullingsgrensen o (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omride av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen I_ er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver prgve.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:
Lite plastisk leire Ip < 10
Middels plastisk leire e 10-20
Meget vplastisk leire Ib el
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Skjerfastheten x)s (ttmz) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skAret ut et

prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hdvde 10 cm pid midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. iret tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' besgemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell. B&de trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert*skjzrfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s.< 1,25 t/m2 = 12,5 kN/m2
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/ll'lz = 12,5 - 25 mwuwee
Middels fast leire s = 2.5 =~ 5,0 t/m? = 25 - 5O nwwaw
Fast leire 8§ = 5,0 =1050 t/mz 2z 50 - 100 "mww
Meget fast leire s > 10 1:/II'I2 == 100 "tmnw

x)s

Senaitivitaten 1 5 %. er forholdet mellom skjarfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende- skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St < B8
Middels sensitiv leire St =8 - 30
Meget sensitiv leire St > 30

Pglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nzrmere vurdering i hvert tilfelle:

0

@dometerforseok x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pédfgdres trinnvis,
op, sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved 4 tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning b&de av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid sarlig usikkert p& grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt t¢grr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vatsiktet. Por silt
og leire benyttes hydrometeranalyse.' En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann, Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og p8 grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnermet beregnes.

Portorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H1l - H 10. Torv
kan deles i1 fglgende grupper:

Fibertorv H 1l - H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv H 5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glddning av tgrt materiale. Gl¢detapet

(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforsek brukes til 3 undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, <z tgrr
romvekt beregnet etter t¢rking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modiflisert Proctor. Den siste innebarer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres mea
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt., Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
L A Tonsll, Oslo

l
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R-1065-1 av 71.11.19 *Hovedkloakktunnel, Lysaker-Heggelivn."
Geoteknisk kontor; 0slo Kommune.

R-1976-3 av 84.04.12 *Store Ringvei Ullernchausseen-Drammensveien®
Geoteknisk kontoxr; 0slo Kommune.

71628-46 av 83.06.27 *Kloakktunnel Oslo-SRv. Sluttrapport"®
‘ Norges geotekniske institutt.

72630-5 av 73.08.01 *Kloakktunnel Lysaker-Majorstua. Grunnunder-
sg¢kelser.”
Norges geotekniske institutt.

80614-1 av 83.01.28 *Kloakktunnel Vekerg-Lysaker. Geologiske forhold
pd resterende strekning."
Norges geotekniske institutt.

l R-1/78-NGI av sept.78 "Sentralrenseanlegg Vest. Oversikt over de berg-
artstyper og formasjoner som kan ventes &
: l pdtreffes langs tunneltraseen.” F. Bockelie for

Norges geotekniske institutt.

71628

R-3/80-NGI av sept.80 "*Kloakktunnel Vest. Geologisk kart med profil
fra Hgvikveien til Vekergveien (4900-7600 m)
F. Bockelie (NGI)

36471 av 72.11.20 *Seismiske undersgkelser, hovedkloakktunnel
Mzrradalsbekken-Frantzebriten".
A/S Geoteam

3647-2 av 73.01.19 *Seismiske undersgkelser, hovedklocakktunnel
‘ Bestum-Lysakerelva."
A/S Geoteam

. Prosjektrapport
Y1 av mai 76 'Unders¢kelser omkrlng tunnelen Frantzebrdten -
Majorstua.
M. Bjgrnsen, R. Carlsen, F. Rlls
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a "“ﬁUHNELS£RRING$SKJEMA
- GENERELL MINIMUMSSIKRING.
"~ ~Timeverk. reaskineter : 0,3
afBolteiﬁnster : 1.5 x 1.5 {2x2)
~Lengde ‘bolt rg : 4 - 6 meter
ebeton : 50 mm
: ovzns:.m 'OVER ANTATTE SIKRINGSMENGDER:

TUNNELELEMENT | PA STUFF “BAK srurr
Syst.|Spredt|Spr.-|Utst. |For- Spredt Spr - ‘Utst. Vann|
bolt.}bolt. |bet injek..}bolt. | bet. o )osikr

, -1 (stk) | (stk) ](1lm) | (1m) (1m) (stk) |(1m) . }(im)-{(1lm)
1rang ]

T 1 ¢stgdende | .

P1135-1800 3500 | 500 620 50 100 1000 300 100 520

P1800-2185 1500 300 350 30 - 500 100 50 300

T2 vestgdende ' s

P1135-1800 3500 | 500 620 50 150 1000 300 (100 520

P1800-2185 11500 | 300 350 30 - 500 100 50 300

Rampe 1

I Ai (over) 1000 100 220 100 - 100 50 70 150}

ii (under) 900 50 320 - - 50 50 70 250
IB 750 50 250 - - 100 50 50 200
II A i (over) 600 50 150 70 100 150 100 50 100

ii (under)| 500 - 150 - 150 50 50 30 200

ITI B ’ 500 50 160 50 50 50 30 130

Koxrt tunnel

T 1 ¢stgdende }1800 300 350 50 - 500 100 50 300

T 2 vestgdende] 1800 300 350 50 - 500 100 50 300

Lt
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