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}nnledning s 

Et område begrenset av Kneppebakken, LOvl1veien, Ormsundveien og 
oslotjorden skal nyttes til 1. byggetrinn ror et prosjektert rense­
anlegg på Bekkelaget. 

Vattenbygnadsbyrån, Stockholm har prosjektert renseanlegget og til 
grunn rar den folgende rapport er lagt tegn VBB- 1771. -

Ved undersokelser på området er det skaffet opplysninger om dybdene 
til fjell, og fjellets og losmassenes egenskaper • . 
På grunnlag av resultatene er det utfart en geoteknisk vurdering av 

prosjektet. 

Beliggenheten av de enkelte konstruksjoner er bl.a. sterkt bestemt 
av tomtens storrelse og form. 

De mulige fundamenteringsmetoder er behandlet og det er pekt på de 
problemer som kan oppstå i byggeperioden og etter at renseanlegget 
er ferdig, derøom ikke en omhyggelig planlegging av anless~­
arbeidet toretaa. 

De vanskelige grunnforhold i dette området gjorde det hurtig 
klart, at gjennomforingen av renseanlegget måtte sees i sammenheng 
med utforelsen av andre kommunale prosjekter på stedet og at tidspla­
nene for disse prosjekter måtte avpasses etter anleggsarbeidene for 
renseanlegget. 
Gjennomforingen av folgende prosjekter er koordinert på grunnlag av 
en samlet vurdering av de geotekniske problemer i Bekkelagsområdet. 

1o Den regulerte Mosseve1. 
2. Veiforbindelsen med de planlagte kaiene ved Bekkelagskollen. 
3• Kloakktunnelen Kværner - Bekkelaget. 

På bilag 1 er en situasjonsplan som viser beliggenheten av disse 
anlegg i forhold til renseanlegget. 

II. Grunnundersokelsene 
Markarbeidet : 
Ved undersokelsene i marken har man onsket å skaffe opplysninger om 
dybdene til fjell, arten av losmassene over fjell, grunnvannstandens 
beliggenhet og eventuelle variasjoner med årstidene i de forskjellige 
lag av losavleiringen og endelig fjellarten. 
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Markavdelingen ved geoteknisk konsulents kontor har utfort det ve­
sentligste av dette arbeidet med unntakelse av 2 diamantboringer som 
etter kontorets anvisning er utfort av A/S Grunnboring. Samtlige 
borpunkter er vist på borplan, bilag 2. 

Dybdene til fjell er bestemt ved ramsonderinger (hejarbor) eller 
slagbor. Resultatene er angitt på bilagene 3 - 19. 

LOamassenes geotekniske egenskaper er bestemt in situ ved vingebor 
og ved laboratorieforsok på opptatte intakte prover. Resultatene er 
angitt på bilagene 20 - 39· 

Til jordartsbestemmslsene er også anveult skovlborprover. 

En signaturrorklaring er vist på bilag ltO. 

Grunnvannatanden er bestemt ved p1ezometerinstallasjoner. Beliggen­
heten av inBtallasjenene er vist på bilag 2. 

Vannstand&kurvene er opptegnet på bilagene ~1 - ~. 

Nedenfor er gitt en kort beskrivelse av det anvendte borutstyr. 

§J.ai~fing J 

Det anvendt9 borutstyr består av et sett 2' mm borstenger med lengdene 
1, 2, 3, ~''og 6 m. Stengene blir slått ned inntil antatt fjell 
er nådd. (Bestemmes ved fjellklang.) 

RtiS onder ing ; 

Et Ø 32 mm borstål rammes ned 1 marken ved hjelp av et fall-lodd. 
Borstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjoter, og bor­
stålet er nedertt smidd ut 1 en spiss. Ramloddets vekt er 7' kg. og 
tallhoyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig av rammemotstandøn. 
Antall slag pr. 20 cm. synkning av boret noteres, og resultatet 
framstilles i et diagram. 

Pteieb@riM J 

Det anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger 1 1 m lengde som 
skrues sammen med glatte skjoter. Boret er nederst forsynt med en 
20 cm l ang pyramideformet spiss med storste sid&kant 30 mm. Spissen 
er vridd en omdreining. Boret presses ned av ~mumsbelastn1ng, 
1 et olas t n ngen okes s tegvi.s opp til 100 kg. JJersom boret ikke 
synker for denne belastning, foretas dreining. 
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Man bestemmer antall halve omdreininger pr. 50 cm synkning av boret. 

Gjennom den ovre del av den faste torrskorpe er det slått ned et 
30 mm jordbor. 

Vingeboring : 

Skjærfastheten bestemmes 1 marken ved hjelp av vingebor. Et vingekors 
som er presset ned 1 grunnen dreies rundt med en bestemt jamn hastig­
het inntil en oppnår brudd. 
Maksimalt torsjonsmoment under drein1ngea gir grunnlag for beregning 
av skJærfastheten. 
Grunnens skjærfasthet bestemmes forst i "uforstyrret 11 og etter brudd 
1 omrort tilstand. 
Målingene utfores 1 forskjellige dybder. 
Ved vurdering av vingeborresultatene må en være oppmerksom på at 
mål ing ene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, gr u.s 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 presses 
ned en stein foran vingen, slik at leira omrores Cor målingen. 

SkoylbQrjng ; 

Slovlborutstyret består av et skovlbor, som er en spade formet som 
en sylinder med åpne sider og burm, og et nodvendig antall av for­
lengelse8stenger. 
Med dette utstyr er man istand til å få opp omrort masse i kohesjons­
Jordarter. 
Prover av Jo~den tar man på glass for hver halve meter eller av hvert 
lag dersom lagtykkelsen er mindre. 

Proxeta1t1ng 1 

Me4 det anvendte provetakingsut•tyr opptas prover i tynnveggede rust­
frie stålror med en lengde på 80 cm og diameter ~ mm. 
Hele sylinderen med proven sendes i forseglet stand til laboratoriet. 

1nn ta1lasjoner for måling ay poretry ~, 

Til måling av poretrykket 1 marken anvendes et utstyr som nederst 
b•står aT et pQrest - 32 mm bronaefilter. Døtte forlenges oppover 
ved påskrudde ror. Fra filteret rdres en plastslange opp gjennom 
rorene. 71lteret me4 forlengelsesror presses eller rammes ned i 
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grunnen. Systemet fylles med vann og man måler vanntrykket ved 
filteret ved å observere vannstanden i plastslangen. 

Målingene blir utfort i flere dybder. I dette tilfelle er målingene 
utfort over en meget lang periode for å få med årstidsvariasjonen. 
Flere installasjoner er nodvendig i et profil for å tastlegge varia­
s~oner i lag i forskjellige dybder. 

Diamantboring og yanpgJeonomgangsforsok. 

A/S QrunnbQring har utfart to diamantboringer i de på bilag 2 an­
gitte punkter. Det ble anvendt en rotas3onskjernøbormaskin med 
nodvendig diamantbQrutstyr med 46 mm dobbeltkjerneror. 

Fjel~ets tetthet ble bestemt ved vanngjennomgangsforsok i 3 m trinn. 

Vanntilforslen på stedet var mangelfull og det var ikke mulig å 
oppnå storre trykk enn 7 kg/cm2• Istedet for det vanlige kriterium 
1 ltr./m./min. ved 10 kg/cm2 bor man ved gjennomgang av de på bilag 

lt5 og lt6 angitte diagrammer for vanngjennomgang bruke 0.6 ltr./m./min. 
som tetthetsgrense for fjellet. 
De opptatte kjerneprover er undersokt på geoteknisk konsulents 
laboratorium, der det i samarbeide med geolog Bugge ble foretatt 
en geologisk klassefisering. 

På bilagene 45 - 46 er en geologisk bestemmelse av kjerneprovene 
fra hull I B og Il. 

Spesielle Wldersoke~ser. 

I forbindelse med forslag om å sette konstruksjonene på stålpeler 
til fjell, ble siv.ing. P. Madshus anmodet om å utfore korrosjons­
målinger på området. 

I forbindelse med strekkforsok på bolter faststopt inntil 4,o m. ned 
i fjellet, ble dybdene til fjell også bestemt langs to buer som 
ligger 3,o m utenfor utgjæringskamrenes begrensningslinjer. 
F~e~ldybdene i disse punkter er tatt med på bilag 2. 

Laboratgrieundersokelser, 

De opptatte prover (fra skovlboring og prøvetaking) er undersokt på 
kontoret s laboratorium. Provene skyves ut av sylindrene, og ved 
besiktigelse blir de t gitt en 3ordartsbeskrivelse. Videre er det 
utrdrt folgende bestemmelser~ 
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Romvekt Jl (t/~) våt vekt pr. volumenhet. 

Jtnn1 ppQeld V (-) anga vekt av vann i proaent av vekt av tast a tott. 
Det blir u\.f"drt flere bestemmelser aY vanninnhold fordelt over 
prtivena lengde • 

.... ~--..;:!~ Wl. ~) oa liSJ:Y~11Rf&&rSJP•tn Vp (~) ar bestemt etter me­
toder normert av American Society tor Teøtin8 Materiala og angir 
henholdsvis hayeate og laveste vanninnhold tor plastisk område av 
omri:Srl materiale. 

r~as~·sitat•indaksan Ip er differansen melløm flyte- og utrullinga­
grenaen.. Disse konsistensgrenser er meget Yiktige Yed en bedHmmelse av 
jordartenes egenskaper. ~ naturlig vanninnhold ~ver flytegrensen 
Viaer ror eueaapel at gl"\lllMn blir flytende ved omrl:Sring. 

wC'ertuthltu s (tt/..i) er bestellt ved enaksede tryklctorsok. PraTen 
lied 'verraaitt 3,6 z. 3 16. ca. og hoyde 1 O cm akJall'ea ut 1 senter av 
opptatt pr~, - ~ ~ Det er gjennomgående utfart to trykktørsijk 
tw hver ~· 

t 

Det tas heJ18yn til pr<Svel18 tverranittaKir1n& under torsOket. Sk3ær­
tutheten .. ttaa lik hal n trykktastheten. 

Y1dere er "utoret,rret" a~taathet s og omrort skjærfasthet s' be• 

ste!å Ye4 konustorsOk. Dette er en i.nd.irekte metode til besteJIIIIelae 
aT ak311rf'aathet-., idet nedsynkn1ngen av en konus med bestemt tora 
og vekt måles og den tiløvarende sk~fastheteverdi taa ut av tabell • 

sw•tiy;ltatg St - .1. er forhol.det mellom skjærfastheten i 

•' ~oratyrret• oc o.ro~t tilstand. l laboratoriet er sensit iviteten 
bestemt på grunnlag av k.tmuatorsCSlt. 

Videre er sensitiviteten beregnet ut tra vingeborresultatene. Ved 
små omrorte taatheter vU imidlertid selv en liten friksjon 1 vince­
boret kUnne influere sterkt på det registrerte torsjonamoment 1 slik 
a~ aens1tiv1teten bestemt ved vingebar blir tar liten. 

På bilagene 20 - 33 er laboratorieresultatene opptegnet. 
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Beskfivels~ av grunnforholgeQAi 

~!~~~Y~!~~-!Y_fJ~!!!~~ 

~2r~~-!-~!--i~!!~&-~l! 
De opptatte prover er leirskifer med noe kalk. 
Inn~il 2.4 m under terreng (senere benyttes u.t.) er fjellet 
sterkt oppdelt i små stykker av glatte slepper. 

/ Fra 2.4- 8.3 m. u.t. er det noe bedre ~g blir fra 8.3- 11.5 m. u.t. 
ganske sterkt. 

Fra 11.5- 11.7 m.u.t. er et sleppepart1. Mellom 11.? og 11.8 m.u.t. 
rel. sterkt fjell, mens det under denne dybde og inntil 18.5 m.u.t. 
er sterkt oppknuat. Fra 18.5 m.u.t. og inntil 30.9 m.u.t. er 
fjellet relativt sterkt, med unntakelse av et parti fra 26.2 -
2?.o m.u.t. som har en rekke skråsle~per. 

Vanngjennomgangsforsokene viser at fjellet inntil 15 m. u.t. er rela­
tivt permeabelt. Under dette nivå er det noe bedre. 

Fjellet er leirskifer med spor av kalk. 
Kjerneprdvene viser at det er sterkt oppsprukket mellom folgende 
nivåer a 

fra 4,4 • ?.O m.u.t., 7·?- 8.3 m.u.t., 12,5- 15.o m.u.t. 
16.9- 1?.8 m.u.t., 18.5- 19.9 m.u.t., 20.7- 24.0 m.u.t. og fra 
27.8 - 30.o m.u.t. 

Fra 24.8 - 25.4 m. u.t. er et råtagangspart1 og fra 26.o - 26.7 
m.u.t. er det glatte, store slepper. 

Fjellet må med unntakelse av enkelte lag regnes for permeabelt. 

Terrenget ligger hoyest ved ostre begrensning, kote ca. 5.75 og 
faller mot vest til ca. kote 1.oo. 

Fjellets overflate folger ikke terrenget. 
Variasjonene ·i dybdene til fjell er store. Ved strandkanten, midt på 
området og ost ror Mosseveien er det i dagen. Mellom disse partier 
er det dyprenner fylt med losavleiringer. 
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På deft ostre halvdel er en dyprenne med .målte dybder på ca. 26.o.m. 
Fjellet stiger mot Mosseveien og er i dagen ost for denne. Forlopet 
av fjellet under Mosseveien og jernbanefyllingen er ikke kjent. 
Det skal fastlegges straks vesentlige deler av fyllingen er fjernet, 
da det har stor betydning for vurderingen av stabiliteten av 
veiprofile~. 

Dyprennen på denvestrehalvdel har et hoydepunkt ved eiendommen 
LOvliveien ?. Fra dette punkt oker dybdene både mot nord og ser. 
Det er bestemt dybder til fjell på opptil 18,o m. 
På bilagene 3 - 14 er vist dybder til antatt fjell for det ovenfor 
omtalte del av området. 
Om losmassene over fjellet på den ostre halvdel har man folgende 
opplysninger• 
I foten av jernbanefyllingen er overst et 2,5 m tykt lag torr­
skorpeleire. Under dette er et lag med meget blot kvikkleire som 
går over i sand- og grusholdig leire. 
Denne går over 1 grus- og leirholdig sand. 
På grunn av vanskeligheter med provetaking kan man ikke med sikker­
het si noe om lagdeling. Av diagrammene for ramsonderingene ser 
man at det skiftevis er partier med faste og lose masser. 

Torrskorpelaget avtar i tykkelse når man fjerner seg fra fyllingen. 

Mot sjoen der tankene og ka~ene er plasert finner man dybder til 
fjell mellom 1.o og 18.o m. Grunnen består også her av torrskorpe 
over meget blot kvikk leire med sand- og grusavleiringer i de dypere 
lag •• 
En detaljert beskrivelse av losmassene er angitt på bilagene 20 - 33· 

~ Under borearbeidet har man tydelig fått merke at det ved den nord-
lige cegrensning har gått et ras. 
Store blokker har stoppet borstengene flere steder. Skredet gikk 
under anlegget av enkeltsporet jernbane 1 18?8. Ifolge foreliggende 
data gikk det ned til den lille dammen som er på denne del av om­
rådet. Men det foreligeer ingen opplysnineer om utstrekninger 
parallelt med jernbanefyllingen. 
Den målte skjærfasthet i torrskorpen er rel. stor, men kan ikke 
tillegges stor verdi på grunn av at torrskorpen er oppsprukket. . 

. 
De målte skjærfastheter i laget under torrskorpen er meget lav. 
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Den er bestemt helt ned til 0.3 - 0.4 t/m2• Sensitiviteten er 
meget boy og er karakteristisk for en meget kvikk leire. 
Skjærfasthetsvariasjonene framgår av bilagene 20 • 39· 
Spredningen i jordkonstantene er meget store og framhever sterkt 
de blandete grunnforhold som finnes på det undersokte området. 

Korrosjonsunderspkelsene viser at losmassene over fjell på den vestre 
halvdel må karakteriseres som meget korrosjonsfarlige. 

På den ostre halvdel er grunnforholdene meget variable p.g.a. skred. 
Innenfor et slikt område er det derfor nodvendig å utfore beskyttel­
seaanlegg. 

Orunnvannstan4en er bestemt i en reLke punkter på tomten som vist 
på bilag. 

På grunn av den sterke lagdeling ~ermeable (le1rlag) og 
permeable lag (silt, sand og grus) må man forvente at vanntrykket 
innenfor lagene varierer noe. Dessuten må man forvente at vanntrykket 
Yariører med årstidene. 

Bilagene 41 - ~, viser måleresultatene i perioden 1 7~57 ~- '15/9-58. 

Qmrådet vest ror eien4ommen LOvliyeien z. 
Ved vestre begrensning av eiendommen Lovliveien 7 er dybdene til 
~jell 5 - 10 m, men fjellet er i dagen på den odde som stikker opp av 
vannet utenfor eiendomsgrensen. 

Vanndybden og mektigheten av losmassene over fjell framgår forovrig 
~ av profilene 15 - 24, bilag 15 - 19. 

Mektigheten av lo1aassene varierer noe, men er for det meste ubetydelig. 
Det er tale om slamtorekomster med betydelig humusinnhold og liten 
styrke. 

irunnrorholdeues betydning for det planJagte rense§Dlegg: 

Formålet med den geotekniske bearbeidning av resultatene av grunn­
undersokelsene er: 

a . Kontrollere stabiliteten av prosjektet som helhet og peke på 
eventuelle muligheter for en sikrere og bedre losning. 
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b. Angi tundamenteringsmetodene for de ankelte enheter prosjektet 

er sammen satt av. 

c. Beregne setningenes storrelse og forlop på områdene som skal 

fylles opp. 

d. Undersoke den innflytelse gjennomforingen av andre kommunale 
prosjekter får på den planlagte utnyttelse av regulert tomt 

for rensean.le~;get. 

Under punkt d kommer folgende prosjekter: • 

1. Regulert Mossevei på nåværeade jernbanefylling. 

2. Tunnel Kværner - Bekkelaget under Mosseveien og fram til 
renseanleggets sandfang etc. 

3· Veiforbindelse med havneanleggene på Bekkelaget. 

~ 4. Havneplanene i og utenfor Ormsundbukten. 

• 

Den regulerte Mossevei skal legges ut pa den nåv.ærende jernbane­
fylling. 

Norges Statsbaners geotekniske kontor er etter det store skredet 
på BeY~elaget meget engstelig for stabiliteten av denne fylling 
og partiet nedenfor. Det er grunn til å anta at den idag lieger 
med en meget liten sikkerhet. Norges Statsbaner har tatt konse­
kvensen av dette, ved at trafikken på det ytre jernbanespor er 
sloyfet. Man har overveiet å legge ut en kontrafylling nedenfor. 
Men gjennomroringen av dette var vanskelig. Dessuten var det ikke 
mulig å fastlegge grunnforholdene under jernbane!yllingen slik at 
viktige opplysninger manglet til å utfore stabilitetsberegninger. 

;ø 

Dette forhold som også betyr meget for utnyttelsen av områdene 
nedenfor byr på spesielle problemer som vil komme fram i det 
folgende. 

Lengdeprotilet for Mosseveien med!orer en reduksjon av fyllingen. 
Dette arbeidet må utfores for utgravningen på tomten nedenfor kan 
begynne. 

Tunnel K~~rner - Bekkelaget og veiforbindelse med Bekkelagskaiene 
skal fores under regulert Mossevei. 

Alle ovennevnte arbeider skal ut!ores i samme periode som renseanlegget. 

in orientering om når og hvordan de enkelte enheter skal utfores er 
ao&itt på bilagena lf.7 - 49. 
OpplyaningEneer medtatt. fordi antreprenorene må ta hensyn til dette 
arbeide ved gjannomtijringen av renseanlegget. 
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Det skal også understrekes at langs nåv,ærende strandlinje, spesielt 
ved Ormsundbukta, er grunnforholdene vanskelige. 
Lagring av utgravede masser eller andre tyngre enheter kan derfor 
ikke tillates på dette parti. 

Stabilitetaproblemeræ 

Bt av de forhold som har storst betydning for anleggsarbeidet på tom­
ter for renseanlegget er stabiliteten av terrenget idag. 
Dette framgår også av det foregående avsnitt. 

Nedenfor felger en kort orientering om dette problem. 

De arbeider SQm er planlagt og sannsynligvis kommer til utforelee 
på det undersokte området, skal gjennomfores i en relativ kort 
periode. Det er tale om kortvarige avgravninger med påfQlgende 
oppfyllinger og det er derfor naturlig forst å utfore stabilitets­
beregningene etter en metode, som er basert på le1ras udrenerte 
skjærfasthet slik den bestemmes ved vingebor i marken. 
(under forutsetning av at vingeborsmålingene gir korrekte opp­
lysninger om skjirtastheten i det oyeblikk man måler denne.) 

Metoden kalles Ø - O analysen eller su - analysen. 

I renseanleggets enheter inngår et sedimenterings-basseng som skal 
ligge parallelt med regulert Mossevei. 

Bassenget skal ligge tildels ned i bakken og medforer derfor i 
anleggstiden utgravning på et storre område. 

På bilagene 50 - 53 er ror dette parti vist noen av de undersokte 
glideflater • 

. 
Av bilagene framgår at tyllingen for regulert Mossevei gir et 
stort bidrag til de ikke stabiliserende krefter. Der er derfor 
av betydning at fyllingen reduseres til et minimum. 

Av bilagene 50 - 53 ser man at de~ mellom profilene 5- 11 er 
meget lave sikkerhetskoeffisienter (F). 

Av de på bilagene gitte verdier ser man at det selv ikke for regulert 
Mossevei kan oppnås onsket sikkerhet 1 anleggsperioden. På bilag 5~ 
er vist nodvendig avlastning 1 lengdeprofilet for at man kan arbeide 
med en sikkerhet på F s 1,2. 
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Bredden på avlast~.atagen er bestemt av r jellets for l o p under 
tyllingen. Det er av stor okonømisk betydning å tå dette bestemt, 
og Ti vil straks forholden~ tillater 4et foreta denne bestemmelse •• 

~v bilageae 50 • 5'3 framgår også at dat etter renseanleggets glen­
noat~rin& vU bli vanskelil å o.,pnA onaket sikkerhetskoeffisient 
på et mindre parti ved pro!U 8, 

S~rgående veiforbindelse med havnen kommer utenfor regulerings­
linjen !or Mosseveien. 

De kY1kke leirer man har på det undersokte området er meget vanske­
lig å undersoke., 

" 

Under o.ppt&king av prover eller ved målinger med vingeboret kan 

JDaterialet forstyrres. En su - an.a1yse kan i visse tilfelle gi 
et noe U&UILStig bilde. Det er en av årsakene til at vi også har 

~ beregnet noen av glide!latene etter . c - Ø - analysen. Denne 
b*r.egQirtg~aateoe )anvendes i de tilfelle der skjærspenn1ngene har 

virket over så lang tid at det er leiras skjærfasth.et under 
drenerte forhold som er avgj~rende. 
Man bruker da de effektive spenninger i beregningene. 

Fundamenteringsmetodøne for rensean1eggets enn~ter• 
Grunnforholdene •arierer aaeget på den tomt som renseanlegget skal 
oppt(Jrea pA. 
Forskjellige tundamenterings- oø utfH~elseamat•der av arbeidene blir 
derfor Dtidvendig. · 

Medenfor vil hver enhet bli omtalt for seg. 
Pundamsntetin&smetodene og generelle retningslinJer !or arbeidenes 
utt~relse Til bli gitt. 

få grunnla3 AI ~isse retp1ngsl1nJer skjl entreprenQren legge tram 
det&ljtegniag~r som tlser dimen§Joner på spuntvegger, ftV!tiyniqger 
9C aystandeQ.e mellOJD atstivnip,gene, fOr arbeiget kan beg;mn.e 1 ma.rpn. 

. . 

Bassengglo~ med sandfan&· ligger på den ostlige halvdel av det 
undePeokte området. Variasjonene i dybdene til fjell er meget stor• 

(r.ra o,o- 26,o a.), slik •' baasengblgkken må fundamenteres på flell 
dl.rekt•, Ye4 pUar og ved peler. Pilarer kan kun anvendes med dybder 
aom er mindre enn kritisk cravedrbde. ·Iritisk gravedybde kan bereg­
nes på grunnlac av diagrammene på bilag 5;. -Bår man 'kal ara.,. dypere 4rQD. 'tillatt gravedybde,- Rt1llat~~1els · .. 

sikkerh•k-· 
IIJå eiet SpupMa te't til fjell ttSr utgraYniD.gen kan begynne. 
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Jrav til pelemat0ri§lg 1 r~;mipg og korrosjonsbøsk1ttelse behandles 1 
spesielle aysnitt6 

Grunnvannstandsmålingene viser at man med nuværende vannstand, må regne 
me~ oppdrift på konstruksjonen. For å forhindre dette skal det under 
konstruksjonen legges ut et filterlag med drensror. 
Kornkurven for !iltermateriale skal ligge innenfor det området som 
er angitt på sikteskjemaet bilag 56. 

Utgjag ingskatp.rene. . 
Dybdene til fje~l under utgjæringskamrene er så små at de fundamenteres 
direkte med utsprengning i fjell for den kon som er under hvert kammer. 

Diamantboring nr. I B, bilag 45, gir en beskrivelse av fjellet. 
Det er meget som taler for at man bor sette ned to rekker med bolter 
i fjell som går minst 2,o m. under laveste punkt for kamrene, for å sikre 
seg mot ras inne i byggegruben. 
Varmesentral med tilhorende rom ekal også fundamenteres direkte på fjell • 
Under r~rkanaler msd små dybder ~il fjell ( 1 .m) skal leiren skiftes ut 
med sand og grus. 

Slamtsw,ltene: 
Tankene er lagt så hoyt som mulig for å unngå de problemer en dyp ut­
graving vil reise. 
Terrenget skal dessuten en gang i fremtiden heves opp til prosjek­
tert kainivå. Denne tilleggslast vil medfore store setninger. 
For at tankene ikke skal få skader på grunn av disse setninger, skal 
de fillldamenteres på stålpeler til fJell. Pelene skal korrosJonsbeskyttes. 

Ledning <Kanal) fra bas§engblokk til blandingspumpestasj on , 

På grunn av at terrenget som ledning gar over en gang skal heves 
tt ca. 1.o m, må man ved valg av fundamenteringsmetode ta hensyn til de 

setningsproblemer som vil ;.:elde seg etter at terrenget er hevet. 

I:o'.fe11pr1'ofilet langs kanalen varier~r -- så meget at kanalen skal fundamen­
teres på fJell direkte, på en sand- og gruspute, på pilarer og på peler. 
Krav til pelematerialet etc. se sp~sielle avsnitt. ~ de rorakJelllse 
t\mda._,_.,n,_teder åal u..U.a, •s .. lr •• UB'a tep'nc•· 
plandingspuropestaslonen, 

Fjellets overflate ligger så toyt at n1an blir nodt til å sprenge ut ror 
blandingspumpestasjonen, som m~ fastboltes i fjell. 



• 

• 

- 1? -

froyisorisk kai· 
Kaien kan settes på pilarer fastboltet i fjell. 

Jllp til pelemateri,let. 

~etongpeler. 

Entreprenoren skal bruke betongpeler som er offentlig godkjent. 

Kun hele peler, fri for sprehl<er vil bli tillatt. 

Pelesko skal være som vist på bilag 57 • 

Stålpeler, 

Det anvendes DIP • profile~ med spiss og topp som vist på bilag 58. 
I profilene skal være stål 3? som må være sveisbart. 
For nedramming skal pelene være rette, d.v.s. der tolereres bare 
meeet små avvikelser med krummingsradier over 1500 m. 

Pølene skal avskrånes ved spissen. Spissen er akselstål med et. 
kullstoftinnhold på c - 0,27 %. 
Det er vist to typer for utforming av spiss, bilag 59t og det onskes 
pris for begge typer. (se krav til spiss under spesielt avsnitt) 

Da det er påvist steinblokker i grunnen som kan medfore at pelene 
blir krummet skal det påsveises enten et 211 dampror eller et 70 mm 
vinkeljern, som vist på bilag 58. 

Det skal oppgis pris for begge muligheter. Det vil bli angitt av oss 
fijr arbeidet påbegynnes,hva som skal anvendes. 
Skjoting av peler må foretas meget ow1yg~elig. På de asfalterte 
peler, må partiet nærmest sveisen settes igjen uasfaltert eller 
asfalten fjernes slik at det blir bart stål ca. 30 cm. fra peleskjoten. 
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Dette gjelder spesielt overpelen. På underpelen må skJæres bort 
det parti . som kan vare blitt Hdelact ved kaldbearbeidning. 
Begge peleønd.er må skjereø i rett vinkel og meget jeme, minst 
~·ene skrløk~res. 

Sveia1ngen må ikke utf'Hres i f'or laY tempeJ"atur. 

Pel.en må være absolutt rett i sk.jotan. Det l8å ikke und.er sveianJDgen 
danne eec 11akjegg., på innsiden av ltontroll:lnStallasjonen (ror eventu­
elt v1Dkaljern) da 4ette hindrer nedttlringen av kontrollinstrum.ntet. 

Sveianingen må uttures av sertifiserte sveisere og det skal tas st~ 
prHver under arbeidet. 

hnsarb§.Qtta utCcSrelse, 

&l rambukk med anordn1 nger for atotte av pelen slik at pelen ikke kan 

aleace nevneverd1& ut under slaget, øka! anvendes. 

O.t akal anvendes et fall-lodd og en f'allh<;:yde på opptil 1 ,o m. kan 

b!'ukea når p•len går lett ned. 

Ved .atorre metstand skal tallhoydea reduseres øg ved stor spiss­
motetan4 må den ikke ove~stige 0 12S m. 

lPall-loddet skal være så tungt som mu11c. 

Pelen må settes inn absolutt loddrett. 

Straks pelen er i kontakt med f'jellovertlaten som k~eanetegnea ved 
en stor f'orandrins i ra...,.motstandan, skal ra~~~~Dearbeidet øtoppea 
og pølens hoTde '~~'••• ~. - .~ 

Rammingen skal no fortsettes med meget liten rammeho:yde 15 - 20 cm. 
Btter at pelen har fått flere serier t.~s~~dei1Rg, slik at ned• 
synkn1ngen er omtrent null, okea fallhoyden til dobbelte osv., inntil 
det ikke kan observeres synkn~.Dersom pelen får store nedsynkninger 
når fallhi:S:yden akes, må man gå tilbake til å slå serier med små f'allhoy­
lfår . .,pelen t~enes å stå på fJell, tegnel den elastiske og plasttaa der. 
cletor~~~asjoa. a'Y peletoppen under et ølq opp på en tegneplate. 
På grunnlai av dette bestemmes om pelen har den tilstrekkelige bære­
evne. Entreprenoren skal fore en protokoll som angir alle nodvendige 
opplysninger om pelene og rammearbeidet. 
7~r tegneplaten fjernes nivelerea pelen ~ og det kontrolleres at 
den senere ikke lCStter seg. P,lep !kall.!iWl ettenagyys, 

Pelazus torm skal etter nedrallllling• kontrollere• ID&d et 1nkltnameter 
tor l tutlegge om palens krumm1ng os beakattenhet er som fcloutaatt 
ved taatsettelse av bel st~.Alla peler med krumningsradier mindre 
enn ~oo m må erstattes med nye uten omkostninser for byg&herren. 
Ramming av peler,bor ikke setteø ut pl akkord. 
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lfay«Qe til pelespi§senc som er vist på bilag 59 er s 

Herdet spiss. 

Det anvendes akselstål med et kullstoff innhold på c - 0,25%. 
Etter at et ytre glodeskall er fjernet skal spissen formes som 
vist på bilag 59· 

Den akal aett-he~dea i zyaoidbad til 900°C og deretter avkjolea i vann. 
Anlopningstiden er to timer til 180°c.Ved påsveisnin~ av spiss til pel 
må temperaturen i den herdete del ikke overstige 180 c. 
HArdheten skal etter ferdigbehandlingen '\'&!re Kc = 60. · 

Oppbygget spiss. 

Som gr1mnmeteriale ror spissen anvendes St. 37· Platen som 
sveisen skal bygges på må Y~re ren, den må være plan og stå 
loddrett på spissens akse. Sveisen bygges opp som vist på 

bilag og skal terdig bearbeidet holde de påforte mål. 
Sveisingen må foregå med spissen i vertikal stilling og det må anvendes 
ro»erende jigg som spissen festes til. 

Sveisen utrores i 3 operasJoner med elektrodeavsett med stigende 
hårdhet (se skissen). 

Qrunnsveisen byggea opp med en elektrode som gir avsett med fol­
gende sammensetningl 

C-ca. 0,1~, Mn-ca. o,?%, Cr-ca. 1,2%, og som i sveiset tilstand 
har en hårdhet 200-250 Ha (f.eks. NAG - HARDEX 250}. 
Det bor anvendes elektrodetykkelse på Ø 5 mnu Sveisens godstykkelse 
må være jevn og avslutningen plan. 

.. Mellomsveisen bygges opp med en elektrode som gir avsett med 
folgende sammensetninga 

C-ca. 0,15 ~~Mn-ca. 1,1 ~' Cr-oa. 2~, Mo-ca. 1 ,1%, og 
_som i sveiset tilstand har en hårdhet 300-350 Ha (f.eks. NAG_ 

HARDEX 350). Det bor anvendes en elektrodetykkelse på Ø 4 mm. 
Sveisenø godstykkelse må være helt Jevn og avslutningen helt plan, 
slik at eggsveisen kan få Jevn tykkelse. 
Flaten må eventuelt bearbeides for å oppnå dette. 

Eggsveisen bygges opp til 2.7 mm totalt + bearbe1dingsmon med en 
elektrode som gir avsett med folgende sammensetning: 
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C-ca. 0,55 %, Mn-ca. 1,4 %, Cr-ca. 6,5 %, Mo~ca. 1,8 ~tog 
som i sveiset tilstand gir en hårdhet på ca. 525-600 HB 

(f.eks. NAG - HARDEX 650). Pet bor anvendes en elektrodetykkelse 

på '/J 4 mm. 

Etter sveisingen skal avsettene bearbeides til dan form som er 
åfl~itt• på spissen. 

Det anbefales å sveise to spisser parallelt slik at man kan veksle 
fra den ene til den andre for å hindre at temperaturen blir for hoy. 
Den bor ikke overstige 300°, Avbrytes sveisingen mellom de enkelte 
lag sa lenge at temperaturen synker !or lavt, må arbeidsstykk$t opp­
varmes til ca. 250° ror sveisingen fortsettes. Sveisen bor ikke 
avkjoles for raskt og ved arbeidets avslutning anbefales at den 
pakkes i isolerende pulver. Av ovenstående grunner fremgår at 

.. sveisearbeidet bor drives kontinuerlig. 

Sveiselarvene bor legges på på en slik måte at averflatene blir 
jevnest mulig, også svaisens innvendige !later, slik at bear­
beidingen innskrenkes mest mulig. Det må legges på tilstrekkelig 
arbeidsmon slik at sveisen ved bearbeidingen kan gis jevne flater. 
Sveisen må ikke ha porer. 

Sveisen skal bearbeides slik at formen blir som vist på tegningen. 
Flatene skal være helt jevne og det skal ikke være sår i materialet. 
Man mA naye påse at det ikke blir fjernet for meget av eggsveisen 
slik at det hårdeste laget blir for tynt. Bearbeidelsen bor utfores 
sliks Storre ujevnheter fjernes ved grovsliping. Deretter med hård­
metallstål som må kunne regnes anvendt !or de to innerst$ lagene, 

4t mens det ror det ytterste lag må regnes anvendt sliping. Det er 
viktig for arbeidshastigheten her at riktig type slipeskive anvendes. 

'orrosjonsb~s~ytt~lse: 

Målinger på tomten har vist at området må karakteriseres som korro­
sjonsfarlig. Det skal derfor utfores nodvendige beskyttelser av 
p~lene. Dette består i : 

Til alle stålpeler sveises like under topp-platen en tilkoblingsled­
ning av Ø 19 mm armeringsstål, som fares opp i bunnplata ec basseng-
Tagger. 
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GjennoH disse .,.,.~· vegger legges en forbindelsesledning 
av Ø 19 mm armeringsstål og tilkoblingsledningene sveises 

til denne. 

Fra !orbindelsesledningene fores i en rekke punkter tilsveisete 
tilknytningsledninger av Ø 19 mm armeringsstål opp til overkant av 
v~ggene eller _·_til 1llspe.ks joaskanalene .der de avsluttes i alaktt-iker­
baks- et- ·•t)lkke ·_over golv .... Boks monteres av elektrikerentreprenoren. 

Til alle ledningsforbindelser anvendes vanlig blott armeringsstål. , 

Alle forbindelser mellom peler og tilkoblingsledninger og mellom 
ledninger innbyrdes sveises. Sveisetverrsnittet må ikke være 
mindre enn ledningstverrsnittet. Sveisene må utfores meget om­
hyggelig, og det må påsees at de ikke under stopearbeidet slåes 
av eller at ledningen på annen måte skades • 

Dette punkt er meget viktig og det vil bli fort streng kontroll 
med dette arbeidet~ 

Alle ledninger belegges med asfalt for monteringen, se egen 
beskrivelse av de~te arbeidet. 

Sveisestedene holdes bare og asfalteres etterat montering og 
sveising er foretatt. 

Pelene og hele det til disse tilknyttete ledningsnett må holdes 
adskilt fra bygningens armeringsnett. ~er hvor ledningsforingen 
er slik at kontakt med armeringsnettet kan oppstå, må ledninGen 
isoleres spesielt ved overtrekk av plaststrompe (P.V.C.) med tyk­
kelse ca. 1,o mm (f.eks. Isoplastic) eller omvikles med plastbånd 
(P.v.c.) med tykkelse ca. 0,2 mm ~f.eks. Lassovic). 

Alle ledninger og sveisesteder må ligge helt innstopt i betong. 

Fra tilknytningsbokser blir det av elektrikerentreprenoren lagt 
skjult r~ranlegg for fremforing av elektriske ledninger fra bok­
sene til tavlerom. 

l golv plaseres kummer !or anoder dekket med lokk. Nærmere 
detaljer fastlegges senere. Gjeru1om golvet legges av elektriker-
entreprenoren roranlegg for fremforing av ledninger fra 
ku~er til tavlerom. 

Ved •ac.g:tlr nedsettes · ved endel pelehoder vertikale kontrollror, 
l 2 11 galvaniserte vann.lednings~~r, ned til 50 cm under underkant 
pelehode. Rorene må plaseres slik at de ikke tettes i bunden og 
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det må sorges for at ikke storre stein eller andre hindringer sper­
rer under roret. I toppen påskrues rormuffe som ligger 
noyaktig 1 plan med ferdig golv og stopes fast. Roret lukkes med 
messingplugg, f.eks. dekks!orskruning, i plan med golv. 

Dessuten skal pelene og forbindelsesledningene behandles som angitt 
nedenfor. For asfaltering er angitt to alternativer og pris on­
skes ror begge metoder. 

I. Peler. ----------
Peler inklusiv spiss og topp-plate skal renses og asralteres 
etter nedenstlende metode: (For de enkelt~edd 1 operasjonen 
er angitt alternative utforelser og det står også entreprenoren 
fritt å gi tilbud etter andre metoder som han måtte ha spesielt 

• utstyr for.) 

• 

1A. Rensing med flamme og roterende metallborste slik at all los 
rust og lost glodeskall fjernes. 

2A. Asfaltering med tlammep1stol etter folgende fremgangsmåtet 
a) Stålet borstes rent. 
b) Stålet forvarmes med flamme. (Det er gunstig om asfal­

teringen kan folge umiddelbart etter rensingen slik at 
oppvarmingen fra denne kan utnyttes.>. 

e) Flammen trekkes tilbake og asfalt sproytes på. 
d) Eventuelle partier med poros asfalt gås forsiktig 

over med flamme slik at belegget blir tett. 
e) Det må regnes med å bygge opp belegget med flere 

gangers gjentagelse av operasjonene c og d. 

Alternativt: 
2B. Asfaltering ved ~:stryking eller påsproyting av varm 

asfalt etter folgende tramganesmåbe: 
a) Stålet borstes rent. 
b) Stålet forvarmes med flamme. 
c) Asfalt strykes eller sproytes på. 
d) Belegget jevnes ut (og porose partier tettes) ved hjelp 

av flamme. . 
e) Operasjonene c og d gJentas til belegget har den rik-

tige tykkelse. 

Asfaltlagets tykkelse skal være~ 1,5 mm (forbruket må beregnes 
etter en storre gjennomsnittstykkelse). Oet skal anvendes en 
uoksyder~ oljeasfalt uten tilsetning av losningsmiddel 
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(smelteasfalt) f.eks. Hexphalte. Fastheten ( penetrasjonen) vil 
bli oppgitt av kontrolloren etter hvert, og det må regnes med å 
skifte materiale hvis lufttemperaturen endrer seg nevneverdig. As­
falteringen må av denne grunn folge rammingen så godt som hensynet til 
hardlngstiden tillater. 
Asfalteringskapaaiteten må tillate dette. Det må regnes med at 
pelene må ligge min. 1 dogn etter asfaltering for de rammes. 
Det må anvendes asfaltkoker som ikke brenner asfalten. Det ansees 
spesielt viktig at pelene er tilstrekkelig oppvarmet når asfalten 
fores på. 

Alt sveisearbeide som kan utfores for rammingen, må Tære avsluttet 
for asfalteringen tar til, slik at hele pelen inklusiv spissen 
kan asfalteres. Der hvor skjoting er aktuelt, må dot ved skJote­
stedene settes igjen et stykke på ca. 30 cm fra peleende for å unnå 
antendelse ved skjærin~ og sveising. Hvor det anvendes kontrolior 
<Ø 211 vannledning~~!-v!%i~~trlfnn i hjornet melloc steg og flens), 
må disse og pelene asfalteres hver for seg, og det stilles samme 
krav til asfalteringen av ro~~~!~~e~~e~~iene. Det avs~tte~ uas­
falterte felt på pel og ror for nesting, og disse partier asfal­
teres etter at rorene er festet. 

Arbe.idet må le[ges an slik at det blir minst mulig baksing av 
pelene under og etter asfaltering. · For å hindre at pelene kleber 
fast til underlaget, må de etter asfalteringen legges på et 
underlag av papir. De må ikke ligge i sterk sol og ikke være opp­
varmet når de flyttes. Etter at pelen er plassert i bukken, må 

belegget gås over og eventuell odeleggelse av betydning repareres. 
.. Likeså rna skjotestedene asfalteres etter sveisingen. Etter at 

topp-platen er påsveiset, må den asfalteres som pelen forovrig. 

Asfalteringen av pelene er et meget viktig arbeide og det stilles 
meget storre krav til omhyggelig utforelse her enn når det gjel­
der konstru~sjoner som senere er tilgjengelige. 
Det vil bli fort lopende streng kontroll med arbeidets gjennom­
foring, og det må regnes med at alt arbeide som ikke måtte være 
feilfritt må ejores om. Denne kontrollen tritar som vanlig ikke 
entreprenoren for hans ansvar. 

Forbindelsesledninger av Ø 19 mm armeringsstål skal renses og 
asfalteres etter nedenstaende metode 1 
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3· Ren.aiD& ud rotezoenct. aetUJ.b<irste og flamme slik at l<Sst 
gl~skall o• rust tjerna•• 

lt. Aataltøin& ved pi.ttelctn1q av vara astalt etter ttslgende 
~Jaøcaaceaåte• 
a. Stålet btSratd rent. 
b. Stålet torvarme1 189d tlatrDDe. 
c. Mena at.Uet retar.r over utaltgryte heldes varm 

&atalt OTer det. 
_ Belegcet bUr 'ftll'e ca. 1 Dm tykt. Det 1lå ansees tiletrekkelig 
med an gangs aatalter!Dg. Det akal anven.dø en olJea•talt 
utea. tllsetning a'f lij8.ni.llcsllidd.el 1 pen.etruJonen blir oppcitt 
av koatrollo~ 

5. ltter at sveisingen ø utf'ort, overatrykea sve1sestedene 2 
ganger ~~ed en aataltlliln.ina, oljeastalt loat i V'hite spirit 
(like deler aatal~ oa lijJnince~d4el) • 

• 

Aøtegcsarbøidlt, 

A'Y det toregl~de tl'uglr at grunntorholdene pl tomten for rmse­
anlegget er slik at en ombfgg4tl1c planlegging må ut.f"dre• t"dr ar­
beidet lwl .beSJilllt i marJmn. 

I tUlegg til det som er aagt i u toregåmde anni.tt om tunda• 
MD.teings•todene os tunda~~~enteri.ngs~~&tarialene, vU det nedenfor 
bli omtalt i stoPe trekk hvordan arbeidet kan oppdeles, torut­
ø.eta.1ngene ror d~mena3oner1ng av apuntvegger og avstil!linger, 

• nlSdvendige ra!111Dedyb4er og kra1' tU utgravni.nlaarbeidet. 

llet er forutsetningen at eatreprenorert skal legge trea 4etalj •te 
planer med 4illen.sjoner pA &lt antivniD&amteriale tll godk3.uliD&t 
~dr arbeidet kan påbegynnes i .ar~ Denne kontroll fritar som vanlig 
ikke antPeprenoren for hans ansvar. 

Baaam•bltkien <'nkl, s•pd'Mg.): 

Arbeidet på bassengblokkerl kan ikke begynne f'"dr den på bilag 51f., 
angitte avlastina av 4en tidligere jernbanetylli.ngen er utrort. 

' 

Stabiliteten av denne del a1' ømrådet er dårlig og man skal som 
vist pl bUa& 60 g!lave av på den ovre 4el ned til kot• -t 2 ,O. 
Mot tsatre begrenaning for utgravninøen skal man avslutte med en 
skrån1n& på 1 1 ;a, Dat understrekes at utgravningen 1.kke må for• 
<11P•H .an angitt. Det er av stor betrdning for de senere ar-
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beider at torrskorpelaeet som er igjen, har den tykkelse som er angitt. 

• D~~etter skal det rammes spnntvegger til fJell for de dype seksjoner 
i sandfang, forsedimenterings- og luftningsbassenger. 
Spuntveggene og avstivningene dimensjoneres på grunnlag av jordtrykks­
diagrammene på bilag 64. Dersom de skiveformete pilare:r under klar­
bassengene onskes brukt som stotter for de v~tte avstivninger 
for spQ~tvegg ru~ pilarene utfores for sprengning p~begyanes for 
luftninesbassengene. 
Det skal sorges for god kontakt med fjell og spuntveggene skal være 
tette. Plasering av avstivningene skal skje etterhvert som r~n 
graver seg ned. Spnntjern som skal rammes ned i fjell må utstyres 

"sko 11 for A sikre godt feste. 
I de dype seksjoner som skal fundamenteres på pilarer (sylindriske 
eller skiveforrnete) må det for hver pilar rammes nodvendige spunt­
vegger inne i den storre utgravning. 
Det blir vru1skelig å utfore selv mindre fordypninger, uten at spunt-
ve~eer rar.unes. 

I luftningsbassengene må det utfores tildels omfattende sprengnings­
arbeider. 

Diamantboringene, bilag 4S og 46, eir et bilde av fjellarten. 
Det er antatt at stopearbeidet skal påbegynnes så snart det er 
mulig i de omtalte seksjoner og at arbeidet skal være avsluttet 
for man begynner på en ny seksjon av bassengblokk~. 

Den neste arbeidsoperasjon blir å ramme peler under utlopsledning, 
sandfang, for sedimentering- og klarbassenger. 

med 

... 
Deretter kan utgravning for de grunne deler i forsedimenterings- og 

klarbaa...,., begynne ved at man eraver ut seksj oner så store 
og i den re~efolge som angitt på bilag 60. 

Filterlaget med drensror skal legges ut for hver seksjon straks ut• 
gravingen er ~lfort og all omrort masse er fjernet. Filterlaget 
skal tildekkes med papp (eventuelt plast) for bunnpl a te stopes. 

Langs bassengblolucens ytre ~ider skal det også anvendes filt er­
materiale som angitt tidligere. 

Utgjæringskamrene. 

Endelig nedsprengningsdybde er ikke helt bestemt ifolge anbudsmateri­
alet, idet man vil forsoke å få sprengt så meget som mulig av ut­
gjæringakamrene ned i fjell. 
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Spuntvegger rammes fra nå~rende terreng ca. 3,o m fra kamrenes 
ytre begrensningslinje. 

'F'or å få tilfredsstillcnue arbeidsplass innenfor spuntveggene er 
det vist avstivninger som lages som bjelker som felger spuntveggene. 
Bjelkene overfarer belastningene til stottepunkter i fjell som angitt. 

Bjelkene skal plaseres etterhvert som man graver seg ned. 

Det vil være onskelig å utr~re sprengnings- oe ltopearbeidet i en 
torr byzgegrube. Det er derfor foreslått at man nærmest fjell 
stoper en bjelke som forankres i bolter som er så lange at de går 
under den på tegningene viste kon på kamrene. 

Spuntvegger og avstivninger dimensjoneres på Grunnlag av jordtrykks­
diagram angitt på bilag 6lt-. Spuntjern som skal rammes ned i fjell 
må utstyres med "sko 11 f'or å sikre godt feste. 

Slamtapkene. 

Her skal pelene rammes fra nåværende terreng. 

Deretter utgraves for bunnplate som må stopes straks utgravningen 
er ferdig. 

Terreng rundt tankene må ikke legges hoyere enn+ 1,5. 

~andingspumpestasjoq, 

Etter utsprengning i fjell nedsettes nodvendige forankringsbolter. 
De utsprengte masser skal plaseres etter nærmere avtale på dertil 
egnet sted. 
Kai kan settes på pilarer fastboltet i fjell. 

Kanal nellom bassengblokk og blandingsoumpestasjon, 

Spuntvegger rammes til fjell eller ca. 1 ,o ro under bWL~ for kanal. 
De må avstives etterhvert som man graver seg ned. 

Utgravningen må foregå i seksjoner med maks. lengde p& ca. 5.o m. 

Dybdene til fJell under kanal varierer mellom o og 12 m. slik at 
forskjellige fundamenteringsmetoder skal anvendes. 
Kanalen legges direkte på fjell der det er mulig. 

~-f~!~~~-~~-QJ~_:_!~~-~~~-~r~g! til fjell fjernes alle opprinnelige 
losmasser (leire) og erstattes med sand og grus, som skal komprime­
re• ror kanalen bygges. 
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!_!!!~~!-!~~-ll2 .. :_>:!-l2-~~~-~l~~~ tU fjell sette kanaler på pUa.rer 
tort ned til fjell. (Dersom peler til fjell · er billigere enn 
pilarer, brukes peler.)- llnl' pSl• ..... Mtt ,,_, ..-& W 
t~ell ,_. utpaw1npa '-øaaø• ~ u.wwaa-. ~--al etter løen _ .......... 
!-f~!~~E-~g-~~2~~~-~~-~l~.~~~-9lE~~ til fjell rammes peler -

: med fjellsko til fjell. 

Straks pelene i en seksjon er rammet skal bu.."lnplaten stopes. 

Kravene til pelene og behandling av disse er omtalt i det foregående. 
På bilagene 57 og 58 er prover på fjellsko vist. 

Spesielle problemer: 

De utgravete masser kan itke leeges ved kanten av en .utgravninB", 
men må fjernes omgående. 

Lagring er ikke mulig, med unntakelse på de områder der fjell er 
i dar;en. 

Den enkleste losning ~ret man frakter de utgravete masser med 
dumpelektere til egnete steder ute i Oslofjorden. 

AJ,le steinmasserskal etter nærmere avtale plaseres langt::·FtQ&llerstranda, 
Det vises ellers til de retningslinjer som er gitt i VBB's 
anbudshandlinger. 

Oslo, den 24. september 1958. 
Den geotekniske konsulent. 

i'' .tJ. Cf-L 
F'. w. Opsal. 
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