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Vedr. R-927. Bislettbekken, poretrykksmdlinger.

Resultatet av poretrykksmilingene langs Bislettbekkens tunnel
ble oversendt Vannverket 2.2. d. m. Samtlige milerssultater
i tiden 1.5.70 - 1.2.78 ble her inntegnet.

Miler nr. 1 pd Eidsvolds plass ble gdelagt pi et sd tidlig
stadium at denne har liten interesse i forbindelse med ut-
sprengningen av Bislettbekkens tunnel.

Kiler nr. 2 pd hjsrnet Rosenkrantsgt. - Prestegt. har vert

i funksjon fra 15.5.70. Poretrykket blir her midlt i 8 =

og 20 m dybde, I 8 m dybde har poretrykket vart meget atabilt,
mens en i 20 m dybde fikk en markert gkning i mai 71. Denne
gkningen md ses i sammenheng med vanninjiseringen som ble
igangsatt ved Rosenkrantsgt. 13 b i samme tidsperiode.

Miler nr. 35 inne pi girdsplassen til Rosenkrantszgt. 18 viser

poretrykket i 5 m og 9 m dybde. Poretrykket har her vist

nos avtagende tendens fram til mail 71, men har senere stabi-

lisert seg totalt sett, selv om mdleresultatene har variert

noe innen mileperioden. Den dypeste poretrykksmbleren viser

:i;nncnglondc et lite overtrykk i forheold til den grunneste
eren.

Miler nr. 4 er plassert pi en Spen plass mellom Prestegt. 14
Og Nedre Vollgt. 19. Det ble her satt ned et vannstandargr
til 5 m dybde. Samtlige mdlinger viser at grunnvannsstanden
her har ligget lavere enn 5 m under terrencg.

Miler nr. 5 er plassert pd Wessels plass. Poretrykket blir
her mélt 1 10 m dybde og viser at en gjennom hele mile-
perioden har hatt avtagende poretrykk med unntak av kort-
varige gkninger i virminedene. Totalt viser milingene 2,5 m
synkning 1 mdleperioden.

Mdler nr. 6 er plassert utenfor Nedre Vollgt. nr. 19. Pore-

trykket blir ogsd her mélt i 10 m dybde og viser stort sett

det samme aom miler nr. 5. De store aprangene sn har fitt

gilrcuultatkunv'n skyldes at overflatevann har rent ned i
eren.
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Miler nr. 7 er plassert utenfor Tollbugt. ¥0. Peretrykket

blir her ndlt i 12,5 m dybde og viser en total synkning
tilsvarende midler 5 og 6. Mileren viser spesielt stor synkning
ved Arsskiftet Tl - 72. Denne synkningen henger Srolig sammen
med de lekasjer en hadde i tunnelen p& denne tiden.

Miler nr. 8 er plassert inne pd tomta Nedre Vollgs. 1A,
Poretrykket blir her mdlt 1 6 m og 14 m dybde. I 6 m dydde
har poretrykket vars meget stabilt, mens en i 14 m dybde
har hatt meges stor synkning siste halvdr 1970. Reduksjonen
i poretrykket har sdledes kommet pd et tidapunkt fgr sunnel-
arbeidene ble egynt. Det or vanskelig & si noe sikkert
om va som eor aken til dette stere poretrykksfallet, men
en skal ikke helt utelukke at den dype utgravingen ved
Skansen kan ha influert pi poresrykket.

Miler nr. 9 er plassert i gvre Voligt. utenfor Nedre Vollgt. 9.
Poretrykket blir her mdlt i 13 m dybde. Mileren viser en
merkbar synkning i fyrste halvir 71 som kan vare fordrsaket

av tunnelarbeidene. Mileresultatene varierer forgvrig en

a:x ovs: mileperioden. Totalt har adleren vist en synkning

pd ea. 2 m,

Niler nr. 10 var plassert 1 Ridhusgt. og ble gdelags for-
holdsvis kort tid etter installasjonen.

I det tidsrommet hvor tunnelarbeidene for Bislettdbekken har
pigdtt, har en gjennomglende fitt sd vidt store poretrykks-
reduksjoner at dette vanskelig kan forklares pi annen mite
enn at tunnelen til en viss grad har virket drenerende pi
narliggende omrdder. En del lekasjer har det da ogsd vart
i tunnelen. Blant annet har det vart problemer med & fi
skjgtene tette under utstgpingen.

Det var pd forhémd ventet at tunnelen ville resultere i en
viss utdrenering under anleggsperioden. De poretrykks-
senkninger en har fitt kan derfor ikke sies & vare over-
raskende hgye.

Den vanninjiseringen som er utfgrt ser ut til 4 ha vart
vellykket lokalt sett. En eventuell gkning av antall vann-

injiseringspunkter langs tunneltrasfen mi ses i relasjon
til nivellementsresultatene og de videre poretrykksmdlinger.

Geoteknisk kontor

Asmund Eggestad

Helge Sem
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INNLEDNING:

Etter oppdrag fre Vann- og kloakkvesenet 1 brev av 29/4-69,
har Geoteknisk konsulents kontor utfert grunnundersekelser.
for omlegging av Bislettbekken péd strekningen Eidsvolls
plass - Nordre Akershus kei. Under arbeidets gang er det
boret langs flere traséelternativer. I tillegg til boringer
utfert av oss, har A/S Grunnboring utfert omfattende kjerne-
boringer. Xontor for fjlellsprengningsteknikk har analysert
kjernepreovene som blir omtalt i en geologisk rapport.

Videre foreligger repport fra A/S Grunnboring vedrerende
diemantboringene.

MARKARBEIDET:

For dette oppdraget ble det i alt utfert 240 slagboringer,
3 prevetakinger samt 1 vingeboring. Dieee boringer er ut-
fort av borlag fra vAr markavdeling. I tillegg til dette
ble det av A/S Grunnboring utfert 13 diamentboringer med
opptak av kjerneprever samt noen vanngjennomgengsmélinger.
Dertil er det i diementborhull nr. 12 montert en poretrykk-
méler,

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

P4 vedlegte situasjons- og borplan bilag 6 er borpunktene
tegnet inn. Den opprinnelige tresé for Bislettbekkens
omlegging fulgte Nedre Vollgate. En fryktet at fjellover-
dekningen her ikke ville vere tilstrekkelig s#rlig for
omrddet ner RAddhusgata. Boringene ble derfor pAbegynt her,
og det viste seg snart at over en strekning p& ca. 30 m
ville en prektisk telt ikke f& noen fjelloverdekning.
Enkelte steder konstaterte en lesmasser flere meter nede

i det planlagte tunneltverrsnitt. Lesmessene bestlr her
av fylling og terrskorpeleire ned til ca. 3 m. Derunder
har en stort sett blet til middels fast noe siltig leire
som ogsé inneholder noe sand, grus og stein. Over fjell
er massene utpreget grusige og inneholder en del blokker
og sterre stein. Bilagene 1 og 4 viser en prevetaking
samt en vingeboring fra Nedre Vullgate.

Traséen langs Nedre Vollgate ble oppgitt, og etter de-
taljerte boringer speesielt ved Skensen og p& Wessels plass,
er traséen nd forelepig fastlagt #som vist p& situasjons-
og borplanen.

Boringene som er utfert ved Eidsvolls plass, vieer at en
langs muren foran Stortinget har en dyprenne i fjellet.
Kjerneboring nr. 11 viser at en her vil f4 en fjellover-
dekning pé& ca., 3 m for Bislettbekkens planlagte tunnel.
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Prever som er tatt av lesmassene pd Eidsvolls plass, viser
at en sverst har noe fyllmasser og terrskorpeleire ned Til
ca. 3 m dybde. Under terrskorpelaget er det stort sett
middels fast leire som inneholder sand, grus og stein.
Over fjell md en regne med & ha en del blokker. Bilagene
2 og 3 viser resultatene av 2 prevetakinger som ble utfert
p& Eidsvolls plass.

P4 Wesesels plass har en stort sett sm& dybder til fjell.

I krysset Prinssnsgate - Nedre - Vollgate har en imidlertid
en dyprenne i fjellet, og kjerneboring nr. 10 viser at en
sannaynligvis vil f4 5 - 5.5 m fjelloverdekning her. Les-
massene antas & bestd av fylling over sand og grusholdig
leire.

Pra Wessels plass og frem til Skansen har en stort sett
smd dybder til fjell. I felge oppgaver fra Bygningskon-
trollen stdr samtlige bygninger som Bislettbekken skal
passere under, pd fjell over denne strekmingen.

Boringer som er utfert p4 Skansen, viser at dybdene til
fjell varierer genske meget. Langs Bislettbekkens trasé
har en et sterre dyppertl med sentrum omtrent der hvor
traséden skal krysse ' Grunnlinjens nordre side. Over en
strekning av 35 - 40 m vil en her mé&tte drive i skjering.
Lesmassene i dette omréidet bestlr everst av fyllmasser ned
til 4 - 5 m dybde. Under fyllmassene haer en trolig middels
fast leire som inneholder send, grus og stein.

Under Nordre Akershus kai faller fjellet meget steilt av
utover i fjorden. Lesmassene bestgr vegentlig av slam,

men ogsd noe leire over fjell. Bllag 5 viser fjellprofiler
samt kelfundamenteringen ved Bilslettbekkens planlagte utelag.

KJERNEBORINGENE:

P4 situesjons- og borplanen bilag 6 er plasseringen av
kjerneboringene angitt. PA Akershuskeia er kjerneboringene
1 - 6 utfert. Hensikten med disse boringer var i ferste
rekke 4 fd klerlegt fjellete beskaffenhet ved de to ut- -
slagene, PA Skansen er kjerneboringene 7, 8, 9 og 13 utfert.

Henslkten med disse boringene var i feorste rekke &4 f& konstatert

hvor en hadde fjelloverflaten. Boring nr. 9 var delvis miss-
lykket de borkronen kilte seg fast bare noen f& meter nede
i fjell., Det ble senere utfert en ekstra kjerneboring her

(borpunkt 13) for A& f& et bedre billde av fjellets lagdeling.
Kjerneboring nr. 10 er utfert ved Wessels plass, Videre er
boringene 11 og 12 utfert p& Eidsvolls plass. Det vises ™

ellers til borrapporter fra A/S Grunnboring samt den geologiske

rapporten fra Kontor for fjellsprengningesteknikk.
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DYPPARTIET VED SKANSEN:

Fyllmessene ved Skansen er av en slik karekter at det vil
vere vanskellg & sl& ned spuntstdl fre ndvmrende terreng.
Imidlertid skal terrenget 1 dette omrddet senkes en god del,
og dette gjler at en delvis vil kunne grave it loemassene i
4pen byggegrop. O0slo lysverker skel bygge en kabelkulvert
som blir liggende parallelt med Bislettbekken pé& estsiden
av denne. Mot kebelkulverten mé& det etableres en spuntvegg.
Denne ber forankres med skréstag i fjell. P& motsatt side
av traséen mener en & kunne sleyfe spuntvegg. Grave-
skréningen ber da ikke gjeres steilere enn 1 : 1.5, og foten
av skréningen m& silkres slik at ikke stein og jord seklir
ned i sjaekten. Lesmassene pA Skansen ber nmrmere vurderes
under arbeidets gang. s

DRENASJEFORHOLDENE :

Bislettbekkens trasé mellom Eidsvolls plass og Nordre
Akershus kai skulle né& ligge gunstlg an med hensyn til
drenasjeproblemer. I folge oppgaver fra Bygningskontrollen
er samtlige bygninger nar traséen fundamentert til fjell
med unntak av Tollbugata 31 og Prinsensgate 26. Prinsens-
gate 26 skal vere fundamentert p4 fast sandlag, mens Tollbugt.
31 skal vere fundamentert pd svevende peler. En md regne
med at grunnvannsstanden senkes under anleggsperioden.

Det m& da tas stililling til eventuell nedvendig tetting av
fjellet ved injisering. Videre vil det ogséd under arbeidets
gang vise seg om det dlir nedvendlg med vanninjisering for
4 holde grunnvannsnivéet oppe. Piezometere m& installeres
glik at en til en hver tid har oversikt over poretrykkens _
1 omrédet. P4 siltuasjons- og borplanen er det angitt hvor
poretrykks- og vannstandsmllere er tenkt plassert. VAart
kontor vil utfere regelmessige mélinger av disse.

I tillegg t1l piezometerinstallasjonene ber en fere nivelle-
mentskontroll for samtlige bygninger mellom Rosenkrantzgt.
og Akersgata. Videre ber disse bygninger inspleeres for ..
anleggsarbeidene tar t1l. Dette lkke bare pid grunn av
eventuelle setningsskader, men ogsé av hensyn til rystelser
1 forbindelse med utsprengningen av tunnelen.

For & unngd en permanent grunnvannssenkning i omrddet langs
Bislettbekken, bor denne utstepes i ain helhet.

KONKLUSJON:

I forbindelse med Bislettbekkens omlegging er det utfort
grunnundersekelser for flere traséalternativer. For den
trasé som er valgt mener en det vil.la seg gjore & drive i
tunnel pé& strekningen Skansen - Levebakken, PA Skansen mé
en drive 1 dpen sjakt over en strekning av 35 - 40 m. Her
m4 en ogsf& ta hensyn til OLV's kabelkulvert som blir
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liggende parallelt med Bislettbekken.

Under enleggsperioden m& en vere forberedt pd 4 foreta
injiseringer av fJjellet for & hindre sterre drenasje.
Videre kan det ogs& komme pé& tale & métte utfore vann-
injisering 1 undergrunnen. 7Plezometere vil blil satt ned
8lik at en til en hver tid har oversikt over poretrykkene
i nzrheten av tunneltraséen. Vart kontor vil foreta
plezometeravliesninger regelmessig 1 tidem fremover.

Geoteknlisk konsulent
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Bilag &

Beskrivelse av sonderingsmetoder.

DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm boratenger i 1 m 1en§de
som skrues sammen med glatte skjster. Boret'er nederst forsynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med sterste sidekant 30
mm. Spissen)er vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, ldet belastningen okas
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning foretas dreining. Man noterer antell halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av boret. :

Ved opptegning av resultatene angis belastningen pd venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger p& heyre side.

HEJARBORING: (RAMSONDERING).

Et @ 32 mm boretdl rammes ned 1 marken ved hjelp av et fall-lodd.
Borstdlet skrues sammen 1 %3 m lengder med glatte skjeter, og
borstélet er nederst smidd ut i en episs. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallhgyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhenglg
av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
les spiss med lehgde 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 reglstrere leg av
varlerende hidrdhet. Videre medforer denne lese spiss at boret
lettere dras opp igjen idet splssen blir i1gjen i bakken. -
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles 1 et diagram som anglr rammemotstanden Q
Rammemotstanden beregnes slik: R = W H hvor W er loddets vekt,
H er fallheyden og 4 8 er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvls men bare er interessert 1 dybden %1l
fjell eller faste lag.

‘COBRABORING:

Det anvendte borutstyr bestidr av 20 mm borstenger 1 1 m lengde

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

Dette utstyr rammes t11 antatt fjell eller meget faste lag med

en Cobra bormaskin.

- SLAGBORING:

Det envendte borutstyr bestédr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3; 4, 5 og 6 m. Stengene blir slitt ned inntil
antatt faell or nadad. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestldr av 3 n lange 4" rgr som skrues sammen til ned-
vendige lengder.

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pi rerene, stremmer
vann under heyt trykk, og leosner jordmassene foran spissen under
nedpressing av rgrene. MWassene bllr fert opp med spylevannet.
Bormetoden anvendes i flnkornlge masser t1l relativt store dyp.




Bilag B

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

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 1 grunnen., Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks 1 begge ender og sendt til laborestoriet.

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes 1 kohesjonsjordarter
og 1 friksjonsjordarter nar disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prover (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Prevetakeren bestldr av en ytre sylinder med en
Tangsgiende skjsrformet spaltedpning, lest opplegret med en
dreiefrihet p4 90° p& en indre fast sylinder med langsgdende
spaltedpning. :
Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper masaen
inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes 1 marken ved hjelp av vingebor,

Et vingekors som er presset ned 1 grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppndr brudd.

Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for

-beregning av skjerfastheten.

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

M&8lingene. utfeores i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene m8 en vamre oppmerksom pa
gt mdlingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Skjerfasthetsverdlen kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den md&lte verdil kan bll for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen, =1ik at leira omrores
for madlingen. :

PIEZOMETERINSTALLASJONER .
711 mdling av poretrykket 1 merken anvendes et utstyr som

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

lenges oppover ved phskrudde rer. Fra filteret fores plast-
slange opp gjennom rxrene. Fllteret med forlengelsesrsr pres-
ses eller rammes ned 1 grunnen. Systemet fylles med vann og
man méler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
1 plastslangen.
Poretrykksmalinger m& som regel foregd over lengre tid for A
f4 registrert variasjoner med &rstid og nedbersforhold.




Bilag C

Begkrivelse av vanlige laboratorieundersgkelser:

I laboratoriet blir prevene ferst beskrevet pd grunnlag av
besiktigelse,  For sylinderprevenes vedkommende blir det
skidret av et tynt lag i prevens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir felgende bestemmelser utfort:

fast stoff. Det blir utfert flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde,

hoyeste og laveste vamninnhold for plastisk omride av omrort
materiale. Plastlsltetsindeksen IP er differansen mellomnm
flyte- og utrullingsgrensen.
Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedemmelse av
Jordertencs egenskaper., Et naturlig vanninnhold over fiyte-
grensen viser f.eks. at materielet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanilgvis bestemt p& annenhver prove.

Skjerfastheten s (t/mg) er bestemt ved ensksede trykkforesok.

——— o —— T —— —— ——

Proven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut
1 senter av opptatt preve, & 54 mm. Det er gjennomglende

_utfert to trykkforssk for hver prove.

Det tes hensyn til prevens tverrsnitteeking under forsoket.
Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre er -‘uforstyrret’ skjerfasthet s og omrert skjzrfasthet
s' bestemt ved konusforsek. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjsrfastheten, idet nedsynkningen av en konus

med bestemt form og vekt mdles of den tilsvarende sk jerfast-
hetsverdl tas ut av en tabell.

Sensitiviteten S, = £, er forholdet mellom skjerfastheten 1
uforstyrret og omrort tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt pd grunnlag av konusforsek.

Sensitiviteten beatemmes ogsd ut fra vingeborresultatene.

Ved smé omrerte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
1 vingeboret kumne influere sterkt p& det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for

liten.
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