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donlednings

Etter oppdrag fra Oslo vann- og kloakkvesen er det av Geo-
tekniske Konsulents kontor utfirt grunnundersdkelser langs
den foreslitte trasé for Hovindbekkens lukking mellom pel 96
og pel 118.

Formilet med understkelsen var & fastlegge dybdene til fjell,
massene over fjell og de spesielle problemer som kan oppstéd :
ved gjennomfdringen av bekkelukiingen.

Markarbeidets:

Markarbeidet er utfort i tidem 6/2 - 22/2 og 8/5 - 10/5 = 57
av mannskap fra den geotekniske konsulents kontor.

Arbeidet har bestatt av 29 dreieboringer, samt § priveserier
og 1 vingeboring. Borehullenes beliggenhet er vist pd bilag 21.
Resultatet av vingeboringen er vist i bilag 2.

En steinfylling i1 og ved Ulvenveien gjor det vanskelig & fa
nédvendige opplysninger om jordartene fra pel 11k til pel 118.
Vi har derfor pi bilagene tatt med resultatene av en under-
sokelse utfort ved Hovindbekkeny som viser hvordan massene langs
det niverende og tidligere bekkeleie (under Ulvenveien) er.
Nedenfor er gitt en kortfattet beskrivelse av de anvendte
bormetoder.

Breleborings

Det anvendte borutstyr bestar av 20 mm borstenger i 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjoter. DBoret er nederst forsynt
med en 20 em lang pyramideformet spiss med stirste sidekant

30 mm., Spissen er vridd en omdreining. DBore drives ned ved
minimumsbelastning, idet belastningen Skes stegvis opp til

100 kge Dersom boret ikke synker for denne belastning, fo-
retas dre:!.ning °

Man bestemmer antall halve omdreininger pr. 50 em 1 relativt
homogene lag og i andre tilfelle pr. 20 cm.

@jennom den dvre del av den faste turrskorpe er det slatt ned
et 30 mm jordbor.
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Prifvataki

Med det anvendte provetakingsutstyr opptas priver i tynnveggede
rustfrie stalrér mwed en lengde pid 80 cm og diameter 54 mm.

Hele sylinderen med proven sendes i forseglet stand til la-
boratoriet.

Yingeborings

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjel av vingebor.

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

Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
beregning av skjerfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes férst i “uforstyrret" og etter
brudd i omrdrt tilstand.

Milingene utféres i farskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene mi en vere oppmerksom pa
at malingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnene.

Skjerfasthetsverdien kan bll for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den milte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen, slik at leire emrires
for malingen.

Laporgtoriearbeides

Priveseriene er til dels undersckt hos ing.firma Bj. Haukelid
og dels av den geotekniske konsulents laboratorium.
Resultatene er vist pa bialg 25 - 29.

mx (t/ms) viar vekt pr. volumenhet.

Yaoninnhold W (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av
fast stoff. Det blir utfort flere bestemmelser av vanninne
hold fordelt over privens lengde.

Elytegrensen Wy (%) og utrullingsgrensen Wy (%) er bestemt

etter metoder normert av American Society for Testing Materials
og angir henholdsvis hiyeste og laveste vanninnhold for pla-
stisk omride av omrirt materiale.
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Plastisitietsindekgen I, er differansen mellom flyte- og ut-
rullingsgrensen. Disse konsistensgrenser er meget viktige

ved en bedtmmelse av jordartenes egenskaper. Et naturlig
vanninnhold over flytegrensen viser for eksempel at grunnen
blir flytende ved omrdring.

Skierfastheten s (tf/m?) er bestemt ved enaksede trykkforsok.
Proven med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hoyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt prove, 0 5% mm. Det er gjennomgiende ut-
fort to trykkfar sdk for hver prive.

Det tas hensyn til provens tverrsnittsdking under forsdkete.
Skjarfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre er "uforstyrret” skjerfasthet s og omrdrt skjerfast-
het s? bestemt ved konusforsdke. Dette er en indirekte metode
til bestemmelse av skjarfastheten, idet nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjar-
fasthetsverdil tas ut av tabell.

Sensitiviteten St = 57 er forholdet mellom skjzrfastheten i
"uforstyrret" og omr8rt tilstand. I laboratoriet er sensi-
tiviteten bestem p& grunnlag av konusforsdke.

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene.
Ved smad omrdrte fastheter vil imidlertid selv en litenfriksjon
i vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjonse
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for
liten.

Besirdvelse av gruanforholdenes

Den antatte fjelldybde pa grunnlag av dreieboringer er vist

i bilag 22 og 23. Der er ogsi skjmsrfasthetsdiagrammer tegnet
inne ;

Den udrenerte skjerfasthet fra pel 96 til pel 105 er ca.
24,5 = 345 t/m? under toérrskorpene.

Fra pel 105 til pel 113 avbter skjerfastheten til ca. 1,5 t/m®
i omrédet under bunn av kulvert.,
Priveseriene viser et fyll- og torrskorpelag pa 2,5 = 4,0 m.

Under tdrrskorpen er det leire, som er sensitiv og til dels
kvikk, I omradet ved pel 112 er leiren " meget kvikk."
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Mellom pel 113 og pel 118 har man sannsynligvis det tidligere.
bekkelele.

P4 grunn av steinfylling oele er det ikke ikke tatt prover
her, men resultatene av en undersokelse ved Hovindbekken
viser at man uader torrskorpen har meget kvikke leirer med
min. skjerfasthet pd ca. 1.0 t/m?.

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

Undersikelsens resultater oz deres betydning for den planlagke
bekkelukking,e

I var rapport R=28-55, 3.del er det pavist meget liten fjell-
overdekning for en tunnel i f£jell mellom pel 83 og pel 9.

Hvorvidt man med forsiktig sprengning kan gjennomfore arbele-
det uten & sli igjennom overdekningen er vanskelig 4 ave
giore. Ved fastleggelse av driften bor man derfor wvurdere
hvilke skader som kan oppsta ved brudd i overdekningen og om
utgiftene til eventuelle oppstitte skader kompenseres® ved
besparelser i anleggsutgiftene wved tunneldrift.

De meget varierte og til dels meget vanskelige grunnforhold
mellom pel 9% og pel 118 vil reise en rekke spesielle pro=-
blemer.

I det folgende vil disse bli gjennomgabt.

Den planlagte kulvert ligger ved Ulvenveiene

Det blir i anleggsperioden nodvendig & stenge denne for all
trafikk for a4 forminske faren for omrdring av de kvikke lei-
rer ved vibrasjoner. Tilfredsstillende omkjéringsmuligheter
mi derfor ordnes for anlegget pabegynnes mellom pel 9%+ og
pel 118.

Fra pel 95 til pel 100 er det pd O@slo vann-~ og kloakkvesens
tegning 7641 en jordtunnel. .

Ved en Jordtunnel mé man vurdere faren for imm-pressing av
bunn og sider. : . Ls Ved & beregne kritisk grave-
dybde med diagrammene angitt pd bilag 3% finner man at det
er tilstrekkelig sikkerhet. Dette forutsetter at massene
ikke blir omrdrt. P4 grunn av lag med kvikke leirer bor
man vise den storste forsiktighet under arbeidets utférelse.
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Avstivningene bor plaseres omgédende og arbeidet bor drives
kontinuerlig. Under lengere opphold bdr man sette opp
nodvendige avstivninger i tunnelens front.

Ved dimensjonering av avstivningene bor man for tunneltaket
forutsette at belastningen blir

Ay 3 ) be

8’ s romvekt
h z hoyden fra terrengoverflaten til tunneltaket.

Sideavstivningen bdr beregnes for en trykkfordeling bestemt

ved formelen '
q‘h 3Xz

\6 = ronvekt

z g punktets beliggenhet under terrengoverflaten .

Under forutsetning av at avstivningene plaseres etterhvert som
man graver seg ned, kan ogsd denne del utfires som en dpen grsft.

Mellom pel 100 og pel 118 forverrer grunnforholdene seg slik
at kritisk gravedybde for leirene blir vesentlig mindre enn
nddvendig gravedybdee En betingelse for gjennomfdring av den
ovre del er at man fjerner vesentlig masser pad begge sider
av trasten,slik at gravedybden blir kritisk gravedybde divi=-
dert med sikkerhetsfaktoren F. (bor ligge mellom 1,3 og 1,45)

Det mi graves i korte seksjoner og spuntvegg mé rammes for
gravearbeidet pébegynnes.

Tillatelig gravedybde langs trasden kan beregnes ved diagram-
mer som er vist i bilag 3% og de i denne rapport gitte skjere
fasthetsverdier, se bilag 2k = 29 og 31 = 33.

I bilag 30 er det ved pel 111 + 5 vist et eksempel péd hvordan
minimun avlastningsbredde og tillatelig gravedybde bor ut-
féres. Det er her regnet med 4,0 m bredde og 8 m lengde av
hver seksjon.

De utgravede masser mé ikke legges ved griéftekanten. P& grunn
av de meget vanskelig grunnforhold i omradet bor man overveie
hvor massene kan legges uten at storre utglidninger kan oppe-
stao
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Vi vil anbefale at vi i dette tilfelle fBlger arbeidet i
marken og tar de nddvendige kontrollboringer.

Eoniclusion:

For den fereslitte trasé for Hovindbekkens lukking mellom

pel 96 og 118 er det utfort grunnundersikelser etter opp-

drag fra 0slo vann~ og kloakkvesen.

Hensikten var & fastlegge fjelldybdene, massene over fjell

og peke pé de spesielle problemer den planlagte bekie lukking
kan reise. '

Langs tras&en er utfort dreieboringer med 10 m'S mellomrome
Dessuten er det utftrt 5 proveserier og 1 vingeboring.

Bilag 21 viser berpunktenes beliggenhet, mens resultatet er
vist pa bilag 22 - 29. P& bilagene 31 - 33 er vist resultatene
av en undersidkelse utfort i et rasomride ved Hovindbekken :
som viser grunnforholdene i og ved bekkeleiet.

Mellom pel 96 og 105 er den udrenerte skjarfasthet « .

245 = 3,5 t/m under bunn av planlagt kulvert.
Fra pel 105 til pel 118 avtar skjerfastheten til cae. 1,5 t/m .
Proveseriene viser torrskorpe pé de Overste 245 = 4.0 me

Leiren under torrskorpen er sensitiv og viser stigende
kvikke egenskaper etter hvert som en beveger seg fra pel
96 til pel 118,

Fra pel 112 er leiren "meget kvikk".

En steinfylling i og ved Ulvenveien mellom pel 114 og pel 118
har vanskeliggjort provetakingen. En orientering om de van-
skelige grunnforholdene i og ved bekken far man av bilagene |

31 - 33.

Ved den niverende kulvert under Ulvenveien har man et tide
ligere rasomride.

De meget skiftende og tildels vanskelige grunnforhold mellom
pel 9% og pel 118 kan reise en rekke spesielle problemer.

Den jordtunnel som er vist pd 0.V. & K’s tegning 7641 md |
vurderes med hensyn til faren for innepressing av bunn og sidere |
Avstivningene kan dimensjoneres for jordirykk som angitt i det
foregiende. Leiren 1 tunnelens nivd er tildels kvikke og
ved atbeidets utforelse mé man ta hensyn til dettee.
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Avstivningene m4 plaseres omgaende og arbeidet bir drives
kontinuerlig.

Denne strekning kan ogsd utfdres med en dpen gréft nar ave
stivningene plaseres etterhvert som man graver seg nede.

Mellom pel 100 og pel 118 blir grunnforholdene darligere og den
kritiske gravedybde for leirene er mindre enn nddvendig
gravedybde. Vesentlige masser md fjernes pd begge sider av
trasten slik at gravedybden blir kritisk gravedybde dividert
med sikkerhetsfaktoren.F som bdr vere minst 1,3. Det md

graves 1 korte seksjoner og spuntvegg bor rammes for gravearbel-
det pidbegynnes.

I bilag 30 er det ved pel 111 + 5§ vist et eksempel pad hvordan
minimum avlastningsbredde kan fastleggese.

De utgravete masser ma ikke legges ved griftekanten. Man mi
overvele ndye hvor massene kan legges uten at storre utglide-
ninger kan oppstéa.

I dette tilfelle vil vi anbefale at vi folger arbeidet i
marken og tar nddvendige kontrollboringer.

Mellom pel 83 og pel 9% er foreslitt em tunnel i fjell.

Om man ved forsiktig sprengning kan gjennomfire arbeidet uten
4 sld igjennom overdekningen er vanskelig & avgjore. Ved
valg av framiriftsmetode bSr man vurdere hvilke skader som kan
oppstd ved brudd i overdekningen og om utgiftene til even-
tuelle skader kompenseres ved vesentlige besparelser i an-
leggsutgifteneved tunneldrift.

Den geotekniske konsulent
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05L0 KOMMUNE
Geoleknisk konsulents kornfor

Tillal} gravedybde ved

avshvede ulgravmnger
leire.

g Ym? g #m?
T T
L SRS RENRE
77 /4 T i 7T - &
: :‘L f | f = _AIQ.LS__
| ! V2 0+ 7
Il !
N [ i q N, = loklor avhengrg av ulgravningens
] | dirmensyoner.
[} i j 0 = grovedybde
| s = midlere udrener} skj@rlfasthel under
1—ﬂ7 ) $ ulgravmingens bunn
# | ; q ) = mudlere romvekt over graveplonet
| | | N g = lerrengbelastning
| I_ s A _l F = sikkerhelsfaklor

o aret L it
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9 Kvadratiske og // e i
g |sirkulere, %/ — f R - [ .
| IR TR | !
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Stobilitetstal/, Ne

0 /
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v N S——
O

2

Dybde -éreddeforhold 0/8

Finnes del i en mindre dybde enn |58 under graveplane/ et lag med
ulprege/ lov skjcerfasthel, bor denne verdi ha slors! vekt ved vurderingen
av den gennomsnitthge skjeerfasthel
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Oslo Kommune
Den geotekniske konsulent

Tegnforklaring og normer for betegnelse av Jordag?er

stand.

sdgnatur
Eég rylimasse
& g°
°, Grus
-]
Sond
M sw
L
) e
ere
4
o/ a— ffffeﬂy
,ﬁﬁlm“- Ant fjell
Z& /kke 7&0
Nole tery g
Mullnr: O ;Egjaf-iyédéﬁvéa
Sensitivitet

PBensitivitet er forhol-
det mellom skjarfasthe-
ten i uforstyrret o

fullstendig omrdrt til-

Kornfrgks joner
Kornstiorrelse Betegnelse
» 90 mm Stein
20 = 6 mm Grove grus
6 = 2 mm Fine
2 =0.6 mm Grove

006 "002 mm
0s2 =0.,06 mm

Mellom« sand
Fine

006 =0,002 mm 8ilt
< 0,002 mnm Leire
Sklerfasthet
Skjearfasthet Betegnelse
A t/m? Meget blot

205 . 5 t/

Middels fast

5 - 10 t/m Fast
> 10 t/m Meget fast
3 Sensitivitet Betegnelse
1 -k Lite sensitiv
4 - 8 Sensitiv
8 - 32 Kvikk
> 38 Meget kvikk

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