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Vann- oc kloakkYeaenet 

TJ'onclbeiu-m.: 5. 
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Vedr. B-927. Biale,tbekken, eoretrzkkamllinser. 

Reaultate' av poretr7kkaallinaene laaca Bial•••bekkena tUDDel 
ble overaendt Vannverket 2.2. 4. a. Saatlise allereaultater 
i •14en 1.5.70 - 1.2.1• ble ber lnntesnet. -
Miler nr. l pl K14avol4a plaaa ble 'del&&l pl et a& tidli& 
ata41~ at denne har liten inter•••• 1 torbin4elae .. d ut­
apreaaniD&en av Bialet,bekkena tunnel. 

Miler nr. 2 pl bJ ;rnet Roaenkrants&t. - Preatest • bar vært 
i hnltiiJon tra 15.5.70. Poretr,kket blir ber allt i 8 • 
oc 20 a cl7b4e. I 8 a clJb48 hU poretQkket Y-' •••• atabilt, 
Mna en 1 20 a cl7bcle tikk en aarkert •Umins i Ml Tl. Denne 
;Jmina•n al ••• i .... enbenc aed vanainJiaerinaen •• ble 
i&ancaatt ve4 Roaenkrutagt. l' b 1 •-e ticlaperiocle. 

Mller nr. 3 inn• pl &lrdaplaaaen til Roaenkrantagt. 18 viaer 
poretr7kket i S • 01 9 • 4Jb4e. Poretr,kket bar ber viat 
nøe a.taaen4e tendena traa til aa1 71, aen bar eenere atabi­
liaert ••& totalt aett, aelv oa allereaultatene bar variert 
noe innen alleperioden. Den 47peate poreti"Jkkaa&leren viaer 
sJennoaclen4e et lite over,r7kk i torbold til den srunneate 
DAleren. 

Kll•r nr. 4 er plaaaert pl en lpen plaaa .. 11om Preategt. l~ 
os Nedre Vollst. 19. Det ble ber aatt ned et vannatan4ar-r 
til 5 • 4Jb4e. 8aatli&e .Alinaer viaer at crunnvanneataaden 
ber bar li&&et lavere enn 5 • under terreng. 

MAler nr. 5 er plaøeert pl Veaaela plaaa. Poretrykket blir 
ber milt i 10 m 4Jb4e os viaer at en gJennoa hele alle­
perioden har hatt avtasen4e poretr1kk ae4 unntak av kort­
varige Økninger i v&ralnedene. Totalt viaer allinaene 2,5 m 
IJnknin& 1 mlleperioden • 

Mller nr. 6 er plaaaert utentor Hedre Vollgt. nr. 19. Pore­
trJkket blir oaal her allt i 10 • 4Jb4e 01 viaer atort ••tt 
det aamme aoa aller nr. 5. De atore aprangene en har titt 
pl reaultatkueven akyldea at overtlatevann har rent ned 1 
alleren. 
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~.~'- Jlll.er ø. 7 •• pluaen u1lentor 'lollbqt. 'o. Pen1li'J'kket; 
"t':t•f A+- r;K~lir ber allt 1 12.5 • 4Jbcle 01 •1••r en tocal aralad.aa 
· .,; 'lk/ 11/;. •llaw.rend.e aller 5 01 &. Jll.leren Yiaer apeaielt; at;or arnknin& 
"w ~, /P. a. ... lnakifte1J Tl - T2. Deane arnlm1na•n benser •rolil •-n 

... da lekaaJer ea badde i tuanelen pl denne 'id.ea. · 

Jlll.er ø. 8 er pluaen inae pl t;•t;a Hedre Voll&t;. 1-. 
PoNt;Qkket blb bel' ll&lt 1 6 a 01 1- a dJb4e. I 6 a dP4e 
bar peret;17kket ....n •P' ••u1lt;, MM en 1 l- • dflt4e 
bar ba't; •1•• ••or arnlad.q a1a'e balY&r ltTO. Re4WcaJ•en 
1 ,. •• ,.,kk., bar a&le4ea k .... , pl ., t;idapuakt; r.-r ..... l-
utte14••• ble Db•øa•· Det •• •-k•lil l ai noe aiJd&en 
• ..,. •• •• lnaJcen 'il ••••• at;eN pont;I'J'Jdcafallet;. aen 
en alcal ikte belt; •••l~ at 4en dJP• ut;ara'Ylnaen Yed 
SlcaiUiea kaD ba 1nll••n pl poret17kket;. 

Jlller ar. 9 •• pluaen i ØYre VolJ.at;. ut;entor • ...._Volla'. 9. 
Poret;rrldcet; blir ber dlt; 1 13 • dfltcle. MAleren riaer en 
•rldtar arnkniaa i ,,_ •• ,. balYlr 71 ••• kan ••• torl.naket; 
•• t;unelarbeid.eM. Jl&lereatlltat;ene Y&rierer tor.-nil en 
4el O'ftr alleper104en. t'ot;alt bal' alleren •1at; en arllladfta 
pl ••• 2 •• 

Jlll.er nr. 10 Yar pluaert; 1 Rl.clbuap. oa ble ;delap tor­
bol4aY1a kort; t;icl ••••r inat;alluJonen. 

I det; t;idara..et bYor t;unnelarbe14ene tor Bi•let;,bekken bar 
plal''• bar en IJ•an-....nde tlt;t; al Y1dt atore peret;J71daa­
redukaJoner at; -••••• Y&aakeli& kan forklar•• pl aaaen alte 
enn at; tuanelen t;11 en Yiaa &rad bar virket drenerende pl 
rwrlic&end.e oulcler. &n del lelcaaJer har det; c:la opl ....-
1 '\UUlelen. Bluat aanet; bar elet ...- probleMr •4 l tl 
a)CJ;tene tet;t;e under utat;;pinsen. 

Det •ar pl to~ Yent;et; at •unn•l•n ville reaultere 1 en 
•1•• utc:lrenerifts under anlescaperioden. De poretrJkka­
••nkninl•r en har tlt;t; kan c:lertor ikke ai•• A vare over­
rukende btf1•· 

Den YanninJiaer1nsen ao. er utt;rt ••r ut til l ba ~• 
vell7kket lokalt aett. Bn eventuell ;knina av antall vann­
injiaerinsapunkter lanøa tunneltraafen al ••• 1 reluJon 
til niYelleaentareaultatene os de Yidere poret;r7kka.&linser. 

Oeotekniak kontor 

Hele• Sea 
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RAPPORT OVER: 

Bislettbekkens omlegging i forbindelse med Grunnlinjen 
og tunnelbanen. 

R - 927 3. mars 1970. 

Bilag A og B: Beskrivelse av bormetoder 
11 C: Beskrivelse av laboratorieundersøkelser 
11 1 - 3: Borprofiler 
11 4: Vinge boring 
rt 5: Fjellprofiler v/Nordre Akershus kaien 

" 6: Situasjons- og borplan 
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2. 
R-927 

INNLEDNING: 

Etter oppdrag fra Vann- og kloakkvesenet i brev av 29/4-69, 
har Geoteknisk konsulents kontor utført grunnundersøkels~ ­
for omlegging av Bislettbekken på strekningen Eidsvolls 
plass - Nordre Akershus kai. Under arbeidets gang er det 
boret langs flere trasealternativer. I tillegg til boringer 
utført av oss, har A/S Grunnboring utført omfattende kjerne­
boringer. Kontor for fjellsprengningsteknikk har analysert 
kjerneprøvene som blir omtalt i en geologisk rapport. 
Videre foreligger rapport fra A/S Grunnboring vedrørende 
diamantboringene. 

MARKARBEIDET: 

For dette oppdraget ble det i alt utført 240 slagboringer, 
3 prøvetakinger samt 1 vingeboring. Disse boringer er ut­
ført av borlag fra vår markavdeling. I tillegg til dette 
ble det av A/S Grunnboring utført 13 diamantboringer med 
opptak av kjerneprøver samt noen vanngjennomgangsmålinger. 
Dertil er det i diamantborhull nr. 12 montert en poretrykk­
målerø 

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: 

På vedlagte eitu~sjons- og borplan bilag 6 er borpunktene 
tegnet inn. Den opprinnelige trase for Bislettbekkens 
omlegging fulgte Nedre Vollgate. En fryktet at fjellover­
dekningen her ikke ville være tilstrekkelig særlig for 
området nær Rådhusgata. Boringene ble derfor påbegynt her, 
og det viste seg snart at over en strekning på ca. 30 m 
ville en praktisk talt ikke få noen fjelloverdekning. 
Enkelte steder konstaterte en løsmasser flere meter nede 
i det planlagte tunneltverrsnitt. Løsmassene består her 
av fylling og tørrskorpeleire ned til ca. 3 m. Derunder 
har en stort sett bløt til middels fast noe siltig leire 
som også inneholder noe sand, grus og stein. Over fjell 
er massene utpreget grusige og inneholder en del blokker 
og større stein. Bilagene 1 og 4 viser en prøvetaking 
samt en vingeboring fra Nedre Vullgate. 

Traseen langs Nedre Vollgate ble oppgitt, og etter de­
taljerte boringer spesielt ved Skansen og på Wessels plass, 
er traa4en nå foreløpig fastlagt eom vist på situasjons­
og borplanen. 

Boringene som er utført ved Eidsvolls plass, viser at en 
lange muren foran Stortinget har en dyprenne i fjellet. 
Kjerneboring nr. 11 viser at en her vil få en fjellover­
dekning på ca. 3 m for Bislettbekkens planlagte tunnel. 

--
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R-927 

Prøver som er tatt av løsmassene på Eidsvolls plass, viser 
at en øverst har noe fyllmasser og tørrskorpeleire ned til 
cao 3 m dybde. Under tørrakorpelaget er det stort sett 
middels fast leire som inneholder sand, grus og stein. 
Over fjell må en regne med å ha en del blokker. Bilagene 
2 og 3 viser resultatene av 2 prøvetakinger som ble utført 
på Eidsvolls plase. 

På We•øels plass har en stort sett små dybder til fjell. 
I krysset Prinssnsgate - Nedre - Vollgate har en imidlertid 
en dyprenne i fjellet, og kjerneboring nro 10 viser at en 
sannsynligvis vil få 5 - 5.5 m fjelloverdekning her. Løs­
massene antas å bestå av fylling over sand og grusholdig 
leire. 

Fra Wessels plass og frem til Skansen har en stort sett 
små dybder til fjell. I følge oppgaver fra Bygningskon­
trollen står samtlige bygninger som Bislettbekken skal 
passere under, på fjell over denne strekningen. 

Boringer som er utført på Skansen, viser at dybdene til 
fjell varierer ganske meget. Langs Bialettbekkens tras~ 
har en et større dypparti med sentrum omtrent der hvor 
tras~en skal krysse · Grunnlinjens nordre side. Over en 
strekning av 35 - 40 m vil en her måtte drive i skjæring. 
Løsmassene i dette området består øverst av fyllmasaer ned 
til 4 - 5 m dybde. Under fyllmassene har en trolig middels 
fast leire som inneholder sand, grus og stein. 

Under Nordre Akershus kai faller fjellet meget steilt av 
utover i fjorden. Løsmassene består vesentlig av slam, 
men også noe leire over fjell. Bilag 5 viser fjellprofiler 
samt kaifundamenteringen ved Bislettbekkens planlagte utslag. 

KJERNEBORINGENE: 

På situasjons- og borplanen bilag 6 er plasseringen av 
kjerneboringens angitt. På Akershuskaia er kjerneboringene 
1 - 6 utført. Hensikten med disse boringer var i første 
rekke å få klarlagt fjellets beskaffenhet ved de to ut-
slagene. PA Skansen er kjerneboringene 7, 8, 9 og 13 utfØrt. 
Hensikten med disee boringene var i første rekke å få konstatert 
hvor en hadde fjelloverflaten. Boring nr. 9 var delvis miss­
lykket da borkronen kilte seg fast bare noen få meter nede 
i fjell. Det ble senere utført en ·akstra kjerneboring her 
(borpunkt 13) for å få et bedre bilde av fjellets lagdeling. 
Kjerneboring nr. 10 er utført ved Wessels plass. Videre er 
boringene 11 og 12 utført på Eidsvolls plass. Det vises-~ 
ellers til borrapporter fra A/S Grunnboring samt den geologiske 
rapporten fra Kontor for fjellsprengningsteknikk. 
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R-927. 

DYPPARTIET VED SKANSEN: 

Fyllmassene ved Skansen er av en slik karakter at det vil 
være vanskelig å slå ned spuntstål fra nåværende terreng. 
Imidlertid skal terrenget i dette området senkes en god del, 
og dette gjør at en delvis vil kunne grave ut løsmassene i 
åpen byggegrop. Oslo lysverker skal bygge en kabelkulvert 
som blir liggende parallelt med Bislettbekken pl østsiden 
av denne. Mot kabelkulverten må det etableres en spuntvegg. 
Denne bør forankres med skråstag i fjell. På motsatt side 
av tras~en mener en å kunne sløyfe spuntvegg. Grave­
skråningen bør da ikke gjøres steilere enn 1 : 1.5, og foten 
av skrlningen må sikres slik at ikke stein og jord sklir 
ned i sjaktena Løsmassene pl Skansen bør nærmere vurderes 
under arbeidets gang. 

DRENASJEFORHOLDENE: 

Bislettbekkens tras~ mellom Eidsvolls plass og Nordre 
Akershus kai skulle nå ligge gunstig an med hensyn til 
drenasjeproblemer. I følge oppgaver fra Bygningskontrollen 
er samtlige bygninger nær tras~en fundamentert til fjell 
med unntak av Tollbugata '1 og Prinsensgate 26. Prinsens­
gate 26 skal være fundamentert på fast sandlag, mena Tollbugt. 
31 skal være fundamentert på svevende peler. En ml regne 
med at grunnvannsstanden senkes under anleggsperioden. 
Det må da tas stilling til eventuell nødvendig tetting av 
fjellet ved injisering. Videre vil det også under arbeidets 
gang vise seg om det blir nødvendig med vanninjisering for 
å holde grunnvannsnivået oppeo Piezometere må installeres 
slik at en til en hver tid har oversikt over poretrykkena__ 
i områdeto På situasjons- og borplanen er det angitt hvor 
poretrykks- og vannstandsmålere er tenkt plassert. Vårt 
kontor vil utføre regelmessige målinger av disse. 

I tillegg til piezometerinstallasjonene bør en føre nivelle­
mentskontroll for samtlige bygninger mellom Rosenkrantzgt. 
og Akers ga ta. Videre bør disse bygninger inspiseres før- -- -
anleggsarbeidene tar til. Dette ikke bare på grunn av 
eventuelle setningsskader, men også av hensyn til rystelser 
i forbindelse med utsprengningen av tunnelen. 

For å unngå en permanent grunnvannssenkning i området langs 
Bislettbekken, bør denne utstøpes i sin helhet. 

KONKLUSJON: 

I forbindelse med Bislettbekkens omlegging er det utført 
grunnundersøkelser for flere tras~alternativer. For den 
tras~ som er valgt mener en det vil . la seg gjøre å drive i 
tunnel på strekningen Skansen - Løvebakken~ På Skansen må 
en drive i åpen sjakt over en strekning av 35 - 40 m. Her 
må en også ta hensyn til OLV's kabelkulvert som blir 
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5 • R-927 

liggende parallelt med Bislettbekken. 

Under anleggsperioden må en være forberedt på å foreta 
injiseringer av fjellet .for l hindre større drenasje. 
Videre kan det ogsA komme på tale A mAtte utføre vann­
injisering i undergrunnen. Piezometere vil bli satt ned 
slik at en til en hver tid har oversikt over poretrykkene 
i nærheten av tunneltras~en. Vårt kontor vil foreta 
piezometeravlesninger regelmessig i tiden fremover. 

Geoteknisk konsulent 
. r;: / 
A:;r(~#-=:1 

ynnund,... Ekge e tad 
, 
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Bi lag .!. 

Beskrivelse av sonderingemetoder. 

DREIEBORING: 
Det anvendte borutstyr består av 20 mm bor~=~tenger i · l m 1·ell8de 
eom skrues' sammen med glatte ekjøter. Boret ·•-år nederst t'orsynt 
med en 20 ~m lang pyramideformet spiss med største sidekant '30 
mm . Spissen1er vridd en omdreining. · 
Boret pr esses ned av minimumsbelaatning, ~det belastningen Økes 
t r innvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne 
bel astning foretas dreining. Man noterer antall halve omdrei­
ni nger pr. 50 cm synkning av boret. 
Ved opptegning av resultatene angis belastningen. på venstre side 
av bor~ullet o~ antall halve omdreininger på høyre side. 

HEJARBORING: (RAMSONDERING). 
Et ø. 32 mm boretål rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd. 
Borstålet skrues, sammen i 3 m lengder med glatte skjøter, og 
borstålet er nederst smidd ut i en episs. Ramloddets vekt er 
75 kg . . og fallhøyden holdes lik 27- 53 eller 80 cm, avhengig 
av rammemotstanden. 
Hvor det er rela.,ti vt store dybder ( 7-8 m eller mer ) anvendes en 
løs spiss med le~gde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den 
større dimensjon gjør at t'riksjonsmots1tanden langs stengene 
blir mindre og boret vi.l derfor lettere registrere lag av 
varierende hårdhet. Videre medfører d.enne løse spise at boret 
lettere dras opp igjen idet spissen bl:ir igjen 1 bakken. 
Antall slag pr. 20 cm eynkning av boret note~es og resultatet 
kan fremstilles i et diagram som angi~ rammemotstanden Q

0
• 

Rammemotstanden beregnes ·alik: Q
0 

= ~;: hvor W er loddets vekt, 
H er fallhøyden og 6 s er aynkning pr. slag. Dette diagram 
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden ~il 
fjell eller faste lag. 

CO!R.UORING: 
Det·anvendt~ borutstyr består av 20 mm borstenger i .l m lengde 
som skrues sammen med glatte skjøter. Boret er nederst forsynt 
med en spiss. 
Dette utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med 
en Cobra botmaekin. 

. SLAGBORING: 
Det anvendte borutstyr består av et sett· 25 cm borstengsr med 
lengdene l, 2, 3; 4,, 5 og 6 m. Stengene blir slått ned inntil 
antatt fjell er nådd, (Bestemmes ved fje,llklang). 

SPYLEBORING: 
Utstyret består av 3 m lange t 11 rør som skrues sammen til nød­
vendige lengder. 
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på rørene, strømmer 
vann under høyt trykk, og løsner jordmassene foran spissen under 
nedpressing av rørene. Massene blir t'ørt opp med spylevannet. 
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt .store dyp. 
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Bilag B 

Beskrivelse av pr.øvetaking og måline av skjærfasthet og 
porevannstrykk i Æarken. 

PRØVET AKING: 

A. 54 mm stempelprøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
Uforstyrrede prøver av firikornige jordarter4 Pr~ven tas ved 
at en tynnvegget stålsylinder med lengde 80 cm og diameter 54 
mm presses neå i grunnen. Sylinderen med prøven blir forseg­
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet. 

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonejordarter 
og 1 friksjonsjordarter n~r disse ligger over grunnvannsnivået. 
Det tas prøver (omrørt masse) for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. 

c. Kannebor Prøvetakeren består av en ytre sylinder med en 
langsgående skjærformet spalteåpn1ng, løst opplagret med en 
dreiefrihet på 900 på en indre fast eylindor med. langsgående 
spalteåpning. · 
Prøvetakeren ~ylles ved at· skjæret ved dreining skraper massen 
inn i den indre sylinder. 
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjons1ordarter. 

VINGEBORING .~ 

Skjærfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor. 
Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en 
bestemt jamn hastighet inntil en oppnår brudd. 
Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for 

: beregning av skjærfastheten. 
Grunnens skjærfasthet bestemoes først i uforstyrret' og etter 
brudd i omrørt tilstand. 
Målingene . utføres i forskjellige dybder. 
Ved vurdering av vingeborresultatene må en være oppmerksom på 
at mulingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grtis 
eller stein i grunnen. 
Skjærfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en 
stein ved vingen, og den målte verdi kan bli for lav dersom 
det p·resses ned en stein foran ving~n , ~J ik at leira omrøres 
:før målingen. 

PIEZOMETERINSTALIJAStTOUER ~ 

Til måling av ?Oretrykket i marken anvendes et utstyr som 
·nederst består av et porøst Ø 32 mm bronse~ilter. Dette for­
_lenges oppov~r ved påskrudde rør. Fra filteret føres plast­
slange opp gjennom r~rene. Filteret med forlengelsesrør pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og 
man måler vanntrykket ved :filteret ved å observere vannstanden 
i plastslangen. 
PoretXykksmålinger må som regel foregå over lengre tid for å 
få registrert variasjoner med årstid og nedbørsforhold. 
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Bilag C 

Beekrivelee av vanli$e laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene føret beskrevet på grunnlag av 
besiktigelse. - For aylinderprøvenea vedkommende blir det 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl'ir 
eventuell lagdeling synlig. 
Dernest blir følgende bestemmelser ut~ørt: 

. 
:g~~!~!~ .f ( t/m3) av naturlig fuktig prøve. 

Vanninnhold 
fast stof~. 
fordelt over 

w {%) ar..gir vekt av vann i prosent av vekt e.v 
Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
prøvens lengde. 

~~~!~B~~~~~~ w1 (%) og ~~~~~~~~~~~~~~~~~ wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom 
flyte- og utrullingsgreneen. 
Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedømmelse av 
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte­
grensen viser f.eks. at materialet blir ~lytende ved omrøring. 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver prøve. 

~~j~~f~~!~~~~~ s (t/m2 ) er bestemt ved enaksede trykkforsøk. 
Prøven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 
i senter av opptatt prøve, Ø 54 mm. Det er gjennomgående 

_utført to trykkforsøk ~or hver prøve. 
Det tas hensyn til prøvens tverrsnitteøking under forsøket. 
Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
Videre er .!uforstyrret · skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s' bestemt ved konusfors,øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedeynkningen av en konus 
med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast­
hetsvardi tas ut av en tabell. 

~~~~!!!!!!~!~~ St = :. er forholdet mellom skjærfastheten i 
uforstyrret og omrørt tilstand. I laboratoriet er sensitivi­
teten bestemt på grunnlag av konus~orsøk . 
Sensitiviteten bestemmes også ut ~ra vingeborresultatene. 
Ved små omrørte fastheter vil imidlertid seJv en liten friksjon 
i vingeboret kunne in~luere sterkt på det registrerte torsjons­
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 
liten. 
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