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Ipp1e4ningf 

Etter opp<m tra Qs~o vann- og kloakkv sen er det av o
tekn1 Konsul ts kantor uttort grunnundersCikeJ. ~ l s 
den toresl tte tras for Hov1ndbekkena lukking ll pel. 96 
og pel 118. 

ormål t undersokelsen var å ta tlegge dybden til f~ell, 
sene over fj 11 og de sp iell proble 

ved gjennomfijringen av bekkelttkk1ngen. 
som kan op t 

lla.rk.arb idet er utfart i tiden 6/2 • 22/2 og 8/S - 10/5 - rJ7 

• Arbei et har bestått av 29 drei boring , samt ~ prove erier· 
og 1 vingeboring. Borehul~enes beliggenh er Vist p bilag 21. 

sultat~t av vtngeboringen er vist 1 bilag 2~. 

teintylling i og ved Ulvenveien g3ijr t v lig l f 

n04v i opplym1n er om jordartene floa pel 11lt til 118. 
1 har derfor på bilagene tatt med re ulta • v en under

solæls uttort ve Hovindbekkell som viser hvordan massene ~s 
det nå ende og tidlig bekkelei (tmder Ulvenvei ) r. 

dentor er gitt en kortfattet b skrivels av de anvendte 
b toder. 

l 

Det anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger 1 1 m l,~~~y 

es sammen med glatte skjot$r. Boret er ned st tar 
ed en 20 ctn lang pyramideto et s iss med storste sidekant 

30 • Spissen er vridd en omdreining. Bor-e drives ne 
. ....a..~"""'""'uøbel tning, idet b lastninge <:Skes ste is opp til 

er som boret i.kke synkel" for denne bel. stnin.g, fo
ret drein • 
Man bestemmer antall halve eininger pr. ;o cm 1 rel t1vt 
h ogene lag og 1 andre tilfelle pr. 20 cm. 
Gjennom den tlv.re del av den taste torrskor e er det slått ned 
et 30 jordbar. 

. t 
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Med det anvendte provetald.ngsutstyr opptas prover 1 t .ynnvegge 
rustfrie stålror d en lengde p 80 cm og diameter 54 mm. 
Rele sylinderen ed proven sendes 1 forseglet tand til. 1.8.1-

boratoriet. 

l 

Skj rfastheten bestemmes 1 marken ved hjel av vingebor. 
Et vingekor so er presset ned 1 grunnen drei 1 rundt e 
en beste t jamn hast1.ghet inntil en op når brudd. 
Maksimalt torsJ moment under drejningen gir gr'Wllllag for 
beregning v & j r:fastheten. 
Grunnens skjærf'a.sthet bestemme t<:S st 1 uforstyrret" og etter 
brudd 1 omrort tilstand • 
Målingene utrore i forskjellig dybder. 
Veå vurdering av vingeborr sultatene må en være oppmerk$om pa 
at målingen kan g1 gale verdier dersom det finne sand, grus 

eller stein i grunnen. 
kj rfasthetsverdien kan bli for stor dersom det 11~ er en 

stein ved vineen , og den målte verdi kan bli for lav dersom 
.at :ess s ned en stein foran vingen sl· at leir ··re 

!or målingen. 

Prove i e er til dels undersokt ho 1ng.f1 B3 • HaUkelid 
og els av den geotekniske onsulents laboratorium • 

sultatene er vist på bialg 25 - 29. 

-.;-.w----. ~ (t/m3) vår vekt pr . volumenhet . 

~~~~~ W (~) angir vekt av vann 1 prosent av vekt av 
fast stoff . Det blir utfort flere bestemmelser av vanninn-
hold ford lt over prov lengde. 

etter nor rt av oc ty o 
1r henholdsvi h~yeste og lavest v 

å.d av a · rt teriale. 

esting terial• 
innhold for pla• 
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flastisit@ts1p4eki1Q er differansen llom flyte- og ut-
rullingsgr nseno Disse konsistensgrenser er meget viktige 
ved en bedamcel e av jordartenes egenskaper. t naturlig 
vann1nnhold over flytegrensen viser for ekse pel at grunnen 
blir flyten e ved omror1ng. 

~~~~~~ s (tf/m2) er bestemt ved enakse e trykktorso • 
Proven med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hoyde 10 cm skj~res ut 
i senter av opptatt prove , O 54 mm. Det er gjennomgående ut
fort to trykkfcrsok for hver prove . 
Det tas hens til provens tverrsnittsoking under forsoket. 
Skjærfastheten settes lik h ve trykkfastheten. 
Videre er "uforstyrret" skjærfasthet s og omrort skj fast
het s ' bestemt ved konusforsok. Dette er en indirekte ~etode 
til bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en 
konu med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjær
fasthetsverdi tas ut av tabell . 

§ens1tiviteten St : ~ er forholdet mellom skjærfastheten i 
"uforstyrret" og omr~~t tilstand. I laboratoriet er sensi
tiviteten bestem på grunnlag av konusforso~. 

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrorte !astheter vil imidlertid selv en litentriksjan 
i vingeboret kunne influere sterkt på det registrerte torsjons
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 
liteno 

Den ant tte fj lldybd p ft grunnlag av dreieboringer er vist 
1 bil g 22 og 23. Der er også skjærfasthetsdiagrammer tegnet 
inn. 

Den udrenerte skjærfasthet fra nel 96 til pel 102 er ca. 
2,5 - 3,5 t/m2 und r torrskorpen. 

Fra pel 105 til p l 113 avtar skjærfastheten til ca. 1,5 t/m2 

i området under bunn av kulvert. 
P~o eseriene viser et fyll- og torrSkorpelag på 2,5 - ~,o m. 

Under torrs orpen er det leire, som er sensitiv og tU dels 
kvikk. l ådet ve pel 112 er leiren " meget kvikk.. • 
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Mellom per 113 og pel 118 har man sannsynllgvis det tidligere . 

bekkeleie . 

På grunn av steinfylling o.l. er det ikke ikke tatt proYer 
her , men resultatene av en undersokelse ved liovindbekken 
viser at man under torrs orp har meget kvikke leirer me 
min. skJærtasthet på ea. 1.o t/ 2 • 

Ved den nåværende kulvert under Ulvenveien, er det et tidligere 
rasområde fra den tid kulverten ble bygget . 

Pndersokelsens resu1ta~er og derøs b~tydntng for den plan1ag~e 
bekkeluk,king,_ 

I vår r apport R-28-55 , 3 . del er det påvist meget liten f'jell
overdelming for en t el i fjell mellom pel 83 og pel 9l.f.o 

Hvorvidt man med forsiktig sprengning kan gjennomfor arbei
det uten å slå igjennom ov rdekningen er VanBkelig å av-
gjijr • Ved fastleggels av driften bor man derfor vurdere 
hvilke skader som kan oppst • ve brudd i over kn1ngan og om 
utgiftene til eventuell op ståtte kader · ve 
besparelser i anleg sutgift ved tunneJ.drift. 

De meget varierte og til del meget vanSkelige grunnforhold 
11om pel 94 og pel 118 vil reise en rekke spesielle pro

blemero 

I det folgende vil disse bli gjenno ått. 
Den p~anlagte kulvert ligger ved Ulvenveian. 
Det blir 1 anlegg perioden nadvendig å steng denne for all 
trafikk !or forminske taren for omroring av de kvikke lei
rer ved vibrasjoner. Tiltredsstilland omkjtir1ngsmul1gheter 
må derfor ordnes for anlegget påbegynnes mellom pel 94 og 
pel 118. 

Fra pel 95 til pel 1 00 er det på Oslo vann- og kloakkvesens 
tegning ?~1 en jordtunnel. 
Ved en jordtunnel må man vurdere faren for pre ing av 
bunn og • • Ved å beregne kritisk grave-
dybde med diagrammene angitt på bilag 3~ finner man at det 
er tilstrekkelig sikkerhet. Dette forutsetter at massene 
ikke blir omrort. å grunn av lag kvikke leirer bor 
man vis den storst forsiktighet under arbeidets utf6relse. 
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Avstivningene bor plaseres omgående og arbeidet bor drives 
kontinuerlig. Under lengere opphold bor man sette opp 
nodvendige avstivninger i tunnelens fronto 

Ved dimensjonering av avsti ingene bor man for tunneltaket 
forutsette at belastningen blir 

'6 : romvekt 

n ~ hoyden fra terrengoverflaten til tunneltaket. 

Sideavstivningen bOr beregnes for en trykkfordeling bestemt 
ved formelen 

'g ; romvekt 
z • punktets beliggenhet under terrengoverflaten • 

Under forutsetning av at avstivningene plaseres etterhvert som 
man graver seg ned, kan også denne del utfores som en åpen grort. 

Mellom pel 100 og pel 118 forverrer erunnforholdene seg slik 
at kritisk gravedybde for leirene blir vesentlig mindre enn 
nodvendig gravedybde. En betingelse for gjennomforing av den 
ovre del er at man fjerner vesentlig masser på begge sider 
av tras n , slik at gravedy en blir kritisk gravedybde divi
dert med sikkerhet faktoren F. (bor ligge m 11om 1,3 og 1,5) 

Det må graves i korte seksjoner og spuntvegg må rammes ror 
gravearbeidet påbegynnes . 

Tillatelig gravedybde langs tras en kan beregnes ved diagram
mer som er vist i bilag 34 og de i denne rapport gitte skjær
fasthetsverdier, se bilag 24 - 29 og 31 - 33. 

I bilag 30 er det ved pel 111 + 5 vist et eksempel på hvordan 
minimum avlastningsbredde og tillatelig gravedybde bor ut
fores. Det er her regnet med 4,o m bredde og 8 m lengde av 
hver seksjono 

De utgravede masser må tltke legges ved groftekanteno På grunn 
av de meget vanskelig grunnforhold i omr odet bor man overvei 
hvor massene kan legge uten at storre utglidninger kan opp
ståo 
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Vi vil anbef le at vi i dette tilfelle ftllger arbeidet i 

marken og tar de ntldvendige kontrollboringer • 

• • 

For den foreslåtte tras for Hovindbekkenl lUkking llo 
pel 96 og 118 er det utfart grunnundersoke.ls r etter op 
drag fra Oslo vann- og kloa esen. 
Hensikten var å fastle ge fjelldybd , ma s e over fjell 
o peke på de spesielle problemer den planlagte be l ukking 
kan reise. 
Langs tras en er utfort dreie boringer med 1 O m~ mello om. 

ssuten er det utfart ' proveserier og 1 vingeboring . 
Bilag 21 viser borpunktenes beligge et , DBns r sultatet er 
vist på bilag 22 - 29. På bilagene 31 - 33 r vist resultatene 
av en undersokelse utfart i et rasområde ved Hovindbekken 
som viser gruruiforholdene i og ved bekkeleiet . 

11om p l 96 og 10' er den udrenerte skj fasthet · " 
2t5 .. 3,5 t/m2 under bunn av planlagt kulvert . 
Fra pel 105 til pel 118 avtar skjærfastheten til ea. 1,5 t/ • 
Proveseriene ~iser torrskorpe på de overste 2 15 - ~.o m 

Leiren under torrskorpen er sensitiv og viser stigend 
kvikke egenskaper etter hvort so en beveger· seg fra pel 
96 til pel 118o 
Fra pel 112 er leiren . 11 eget kvikk" . 

En steinfylling 1 og ved Ulvenveien mello pel 114 og pel 118 
har vanskeliggjort provetakingen. En orientering om de van~ 
skelige grunnforholdene i og ved bekken får man av bilagene 

31 - 33· 
ed den nåværende kulvert under Ulvenveien har man et tid

ligere rasområde . 

De meget skiftende og tildels vanskelige grunnforho1 mello 
pel 9lt og pel 118 kan reise en rekk spesi lle probl • 

• l 

n 3ordtunnel som er vist på o.v. & K•s tegning 7641 må 
vurderes med hensyn til faren for inn- pressing av bunn o sidero 
A stivningene kan dimensjoneres f r j ord rykk som angitt i et 
f oregåend • Leiren 1 tunnelens ni~ er tildels kVikke og 
ve be1dets utforel& man ta hensyn tU datt • 
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Avstivningen må pla eres o "ende og arbei et bOr drive 

kontinuerlig. 

Denne strekning kan også utrores med en åpen grott når av• 
stivningene pla res etterhvert som man gra er seg ne • 

ellot:l pel. 100 og p l 11 blir grunn.forholden dårliger og den 
kritiske gra edybde ror leirene er mindre enn nadvendig 
gravedybde. V sentllge masser må fjernes på begge sider av 
tras slik t gravedybden blir kritisk gra edybde dividert 

d sikkerhet aktoren som bOr re minst 1 ,3 o Det må 
graves 1 korte sekslonar og spuntvegg bor ra s for gravearbe1• 
det påbegynnes. 

I bilag 30 er det ved pel 111 + 5 vist et eksempel på hvo·rdan 
minimum avlastningsbredde kan fastlegge • 

De utgr v te masser må ikke legges ved groftekanteno Man må 
overveie nijy hvor massene kan legges uten at storre utglid
ninger kan oppstå. 
I dette tilfelle vil vi anbefale at vi felger arbeidet 1 
marken og tar n.Odvendige kontrollboringer. 

ellom p l 83 og p l 94 er tor slått en tunn l 1 fjell. 
Om man ved forsiktig spr gn1ng kan gjennomfare arbeidet ~ten 
å slå igjenno overdekningen er v skelig å avgjore . Ved 
valg av framdriftametode bijr man vurdere hvilke skader som kan 
oppstå ved brudd 1 overdekningen og om utgiftene til even-
tu lle skader o enseres ved vesentlige besparelser 1 an
leggsutgitte v d tunneldrift. 

Den geotekniske konsulent 

~ 0.~, 
1. w. Opsal 

FWO/BO. 
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OiLO KOMMUNE 

GEOTEKNISK KONSULENTS KONTOR 

BORPROFIL 
Sted: HOYINOBEKKEN 

20 

Jord ort 

T~i-r.slrorpe ) /Ill si!J;j 

-·- ) -.-, 

LEI/ff 

ib/ondel ok.syt!erle .skorper 
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---~ - .. - _,,- -,,_) 
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- .. -, - .. -) 
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_"_) -··- -··- , 
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Nivå: __ 9~. o __ Oppdr.: 28---=-.5=--=5 __ 

Pr. Ø: 54 mm Ooto: ;o-s-a 
'lonninnlldd Y. llomvckt tfmJ 

!O 20 JO 40 50 60 1 70 1,7 1,8 1,9 2,0 Zl 
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OSLO KO/flfUNE !lutt : l Bitag: 3/ 
6EOTEKNISK KONSULENTS KONTOR 
VINGEBORING · · Nivå: 2120 Oppdr.: R- ?S -5f 

Sted: 1/asle/utJ.d 
4 ~ Ving: b)-1}_0 Dato: IJ-Z-f_7 
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OSLO KO!fHUNE " !tutt: 2.. Biiog: 33 
6EOTEKNISK KONSULENT8 KONTOR 
VINGEBORING Nivå: 92..80 Oppdr.: /-?-Z8 -5f 

åt ed: Hosle lund Ving: b5- IYO Ooto: /6'-2 - 57 
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~ J tivitet c:s l 2 4 5 6 7 8 9 

_ skovlef r.--

!årtkke ul v1ngen ~~ 
• " ,, 

" f 
/a9v15 r......- 1 V'< 

. 
... " ).._ 

5 ./~ 

16 

· ~ 24 ..... 

2.) 

/9 
\ 

. fO lO 
. 

-42. 
. 

l 
'-( 61 

~ 

\... }4 u 
t'-... 

• ""' ..,... fl; 
IT ' 

15 
r( 72. r 

]4 

...... 6t!J r 
_ skvbbef pd .slein '"' 2f" '\ • 

\. 
/~ ~ '- :--... 

f- 91USIC19 ~ ~ _,.... 
Jf. . 20 \.J. 

~ 

H 

ont f;ell iUJ, 7 m · 
'v 

l 

. 

• 

, 



• 

• 

OSLO K0/111VNE 
tieoleknisk kon.su/enls kon/or 

9 11m 2 

~JIIIllllllll 
"! "l 7 

., 7 ''l 7 

li ' 11111
1
1
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'"/ 7 '7 7 

l 
l CQ 
l ~ 
l ~ 

.L...__ +- - - --- --+-- -'-
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lilloll grovedybcle ved 
ov.sl/vede ulgrovnlnger 1 

le1re . 

Ne =-/ok/or avhengig av ulgrovmhgens 
dimensjoner. 

fJ == grovedybde 
.s = midlere udrenerl .skjærra.sthel under 

ulgrovningen.s bvnn. 
i "" midlere romvekf over graveplonel 
c; = /erreng belo.slning 
F "' .sJkkerhel.sfoklor 

l On;f.. Nc·-ff ~ rf l 

~0~~~~--~--~--~--~--~--._--~~5 
l 2 3 ~ 

!Jybo'e -bretidelårho/d 0/8 

rinne.s del ,· en mindre dybde enn 1.58 under graveplt117el el /qg mecl 
u/preg6/ lov .si:Jærla.s/llel, bor denne verdi ha .sloi-sl vek/ ved vurtierln9en 
ov den gjennomsn/fllr9e .slrjærfa.slhel. 

8tlog~Lf 
.S.C/). 
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Oslo Kommune 

Den geotekniske konsulent 

Tegnforklaring og normer for betegnelse av jordarter 

Sivnatur 

(yl/m(!.J.se 

6'rvJ' 

Sand 

.S;/1 

l ''l 7 "/ Ter re ny 

An! j ell 

/(o/e l~rt: /) . . 
!tvi/nr: O v ) r vybo'e 1/1 (; . 

fiOre lj, 

Sewai:tiVitet 
~ensitivitet er forhol
!det mellom skjal"fa.sthe
~en 1 uforstyrret og 
~lstendig omrBrt t il
~tand. 

KornfrAlts Joner 

Kornst()rrelse 

> 20 mm 

20 - 6 mm 
6 - 2 -mm 
2 - 0 . 6 mm 

0 . 6 -0 . 2 mm 
0 . 2 -0 ~06 mm 

o.o6 -0. 002 mm 

<: · 0 .002 mm 

Sk3ærfasthet 

Skjærfasthet 

< 1.25 
1.25- 2.5 
2.5 - 5 
5 - 10 

> 10 

Sensitivitet 

1 - 4 
lt - 8 
8 - 32 
> 32 

t/m2 

t/m2 

t/m2 

t/m2 

t/m2 

Betegnel se 

Stein 
Grov
Fin-

grus 

Grov-
ellotn-G sand 

Fin-

Silt 

Leire 

Betegnelse 

Meget blot 
Blot 
Middels fast 
Fast 
Meget fast 

Betegnelse 

Lite sensitiv 
Sensitiv 
Kvikk 
Meget kvikk 

Leire med stor sensitivitet og som : 
omrort tilstand har en flytende kon· 
sistens , kalles "kvikkleire" . 


