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Rapport over :

geotekniske undersokelser for renseanlegg pia Bekikeclaget.

5« del : OSammendrag av resultatene av grunnundersckelsene
og de geotekniske vurderingene.

R -6 - 55. 24. september 1958,
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Inpledning :

Et omride begrenset av Kneppebakken, Lovliveien, Ormsundvelen og
0slof jorden skal nyttes til 1. byggetrinn for et prosjektert rense-
anlegg p4 Bekkelaget.

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

Ved undersiokelser pé omridet er det skaffet opplysninger om dybdene
ti1l £jell, og fjellets og lismassenes egenskaper.

P4 grunnlag av resultatene er det utfort en geoteknisk vurdering av
prosjektet.

Bellggenheten av de enkelte konstruksjoner er bl.ae. sterkt bestemt
av tomtens storrelse og form.

De mulige fundamenteringsmetoder er behandlet og det er pekt pa de
problemer som kan oppstd i byggeperioden og etter at renseanlegget

er ferdlg, dersom 1kke en omhyggellg planlegging av anleggs-
arbeidet foretas.

De vanskelige grunnforhold 1 dette omradet gjorde det hurtig

kiart, at gjennomforingen av renseanlegget mitte sees 1 sammenheng
med utforelsen av andre kommunale prosjekter pad stedet og at tidspla=-
nene for disse prosjekter mitte avpasses etter anleggsarbeldene for
renseanlegget.

G jennonforingen av folgende prosjekter er koordinert pa grunnlag av
en samlet vurdering av de geotelniske problemer 1 Bekkelagsouridet.

1. Den regulerte Mossevel.

2. Velforbindelsen med de planlagte kalene ved Bekkelagskollan.
3+ Kloaskktunnelen Kverner - Bekkelaget.

P4 bllag 1 er en situasjonsplan som viser beliggenheten av disse
anlegg 1 forhold til renseanlegget.

I1I. Grunnundersckelsene

Markarbeidet :

Ved undersdkelsene 1 marken har man onsket & skaffe opplysninger om
dybdene til fjell, arten av ldsmassene over fjell, grunnvannstandens
beliggenhet og eventuelle variasjoner med irstidene 1 de forskjellige
lag av losavlelringen og endelig fjellarten.
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Markavdelingen ved geoteknisk konsulents kontor har utfort det ve=
sentligste av dette arbeidet med unntakelse av 2 dlamantboringer som
etter kontorets anvisning er utfort av A/S Grunnboring. Samtlige
borpunkter er vist pa borplan, bilag 2.

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

Losmassenes geotekniske egenskaper er bestemt in situ ved vingebor
og ved laboratorieforsvck pd opptatte intakte prover. Resultatenes er
angitt pd bilagene 20 - 39,

Til jordartsbestemmelsene er ogsa anvendt skovlborprover.
En signaturforklaring er vist pd bilag 4O.

Grunnvannstanden er bestemt ved plezometerinstallasjoner. Beliggen-
heten av installasjenene er vist pid bilag 2.

Vannstandskurvene er opptegnet pi billagene 41 - Lk,
Nedenfor er gitt en kort beskrivelse av det anvendte borutstyr.

Slaglroring:

Det anvendte borutstyr bestdr av et sett 25 mm borstenger med lengdene
1, 2, 3, 4y 5 og 6 m. Btengene blir slitt ned inntil antatt fjell

er nddd. (Bestemmes ved fjellklang.)

Ramsondering :

Et ¢ 32 mm borstdl rammes ned 1 marken ved hjelp av et fall-lodd.
Borstdlet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjoter, og bore
stilet er nederst amldd ut 1 en spiss. Ramloddets vekt er 75 kg. og
fallhoyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 cm, avhenglg av rammemotstanden.
Antall slag pr. 20 cm. synkning av boret noteres, og resultatet
framstilles i et diagram.

Brelebering 3
Det anvendte borutstyr bestir av 20 mm borstenger 1 1 m lengde som
skrues sammen med glatte skjoter. Boret er nederst forsynt med en

20 em lang pyramideformet spiss med storste sidekant 30 mm. Spissen
er vridd en omdreining. Boret presses ned av minimumsbelastning,
ldet belastningen Gkes stegvis opp til 100 kg. DLersom boret ikke
synker for denne belastning, foretas dreining.
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Man bestemmer antall halve owdreininger pr. 50 cm synkning av boret.

Gjennom den dvre del av den faste torrskorpe er det slatt ned et
30 mm Jordbor.

)') eb 3

Skjerfastheten 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 oppnir brudd.

Maksimalt torsjonsmoment under dreiningem gir grunnlag for beregning
av sk)erfastheten.

Grunnens skjazrfasthet bestemmes forst i "uforstyrret® og etter brudd
1 omrort tilstand.

Malingene utfiores 1 forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene ma en vere oppmerksom pa at
milingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus eller
stein i grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en stein

ved vingen, og den midlte verdi kan bli for lav dersom det presses
ned en stein foran vingen, slik at leira omrcres for milingen.

Skoviboring i

Slovlborutstyret bestir av et skovlbor, som er en spade formet som
en sylinder wmed &pne sider og bunn, og et nddvendig antall av for-
lengelsesstenger.

Med dette utstyr er man istand til & f& opp omrort masse i kohesjons=
Jordarter.,

Prover av Jorden tar man pa glass for hver halve meter eller av hvert
lag dersom legtykkelsen er mindre.

Provetaki
Med det anvendte provetakingsutstyr opptas prover i tynnveggede rust-
frie stilror med en lengde pid 80 cm og diameter 5% mm.

Hele sylinderen med proven sendes i forseglet stand til laboratoriet.

Til mAling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som nederst
bestdr av et portst § 32 mm bronsefilter. Dette forlenges oppover
ved paskrudde ror. Fra filteret fdres en plastslange opp glennom
rorene. Fllteret med forlengelsesrdr presses eller rammes ned i
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grunnen. Systemet fylles med vann og man miler vanntrykket ved
filteret ved & observere vannstanden 1 plastslangen.

Milingene blir utfort 1 flere dybder. I dette tilfelle er milingene
utfort over en meget lang pericde for & f& med arstidsvarlasjonen.
Flere installasjoner er nodvendig 1 et profil for & fastlegge varia-
sjoner i lag 1 forskjellige dybder.

A/S (@Qrunnbering har utfort to dlamantboringer i de péd bilag 2 an-
gitte punkter. Det ble anvendt en rotasjonskj)ernebormaskin med
nodvendlg dlamantberutstyr med 46 mm dobbeltkjerneror.

Fjellets tetthet ble bestemt ved vanngjennomgangsforssk i 3 m trinn.

Vanntilforslen pid stedet war mangelfull og det var lkke mulig &

oppnd storre trykk enn 7 kg/cma. Istedet for det vanlige kriterium

1 ltr./m./min. ved 1Q kg/cm2 bor man ved gjennomgang av de pa bilag
45 og 46 angltte dlagrammer for vanngjennomgang bruke 0.6 ltr./m./min.

som tetthetsgrense for fjellet.

De opptatte kjerneprover er undersckt pid geoteknisk konsulents

laboratorium, der det 1 samarbelde med geolog Bugge ble foretatt

en geologisk klasseflsering.

PA bilagene 45 « 46 er en geologisk bestemmelse av kjerneprivene
fra hull I B og IIl.

Spesielle undersokelser.

I forbindelse med forslag om 4 sette konstruksjonene pa stalpeler
til fjell, ble siv.1ing. P. Madshus anmodet om & utfore korrosjons-
midlinger pd emridet.

I forbindelse med strekkforsok pa bolter faststopt inntil 4,0 m. ned
i fjellet, ble dybdene til fjell ogsid bestemt langs to buer som
ligger 3,0 m utenfor utgjezringskamrenes begrensningslinjer.
Fjelldybdene i disse punkter er tatt med pi bilag 2.

De opptatte prover (fra skovlboring og provetaking) er undersokt pé
kontorets laboratorium., Prévene skyves ut av sylindrene, og ved
besiktigelae blir det gitt en jJordartsbeskrivelse. Videre er det
utfort folgende bestemmslser:
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Bomvekt ,, (t/n3) vit vekt pr. volumenhet.

Yaonionheld W (f) anglr vekt av vann 1 prosent av vekt av fast stoff,
Det blir utfdrt flere bestemmelsar av vanninnhold fordelt over
privens langde.

Elvtegrensen Wy (%) og utrullingssrensen W, (%) er bestemt etter me-
toder normert av American S8oclety for Testing Materials og angir

henholdsvis hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk omride av
omrgrt materiale.

Plastisitetslndeiksan IP er differansen mellom flyte- og utrullings«
grensen. Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedtmmelse av

jordartenes egenskaper. Bt naturlig vanninnhold over flytegrensen
viser for eksempel at grunnen blir flytende ved omrdring.

Skimrfantheten 8 (tf/s°) er bestemt ved enaksede tryliforssk. Proven
med tverrsaitt 3,6 x 3,6 em. og hiyde 10 cm skjmres ut 1 senter av
opptatt prisve, § 54 mm., Det er gjennomgiende utfirt to trykkforssk
for hver prive. =

Det tas hansyn til prdvens tverrsnittsiking under forssket. Skjer-
fastheten #attes 1lik halve trykkfastheten.

Videre er "uforstyrret" skjarfasthet s og omrort skjlerfasthet 3’ bee
stemt ved konusforsik., Dette er en indirekte metode til bestemmelze
av skjlarfastheten, idet nedsynkningen av en konus med bestemt form

og vekt miles og den tilsvarende skjmrfasthetsverdl tas ut av tabell,

asnlitlxiia&sn.st - ;3 er forholdet mellom skjarfastheten 1
N
"uforstyrret" og omrdrt tilstand. I laboratoriet er sensitiviteten

bestemt pd grunnlag av konusforsik.

Yidere er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene. Ved
smi omrorte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon 1 vinge-
boret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjonsmoment, slik
at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for liten.

P& bllagene 20 = 33 er laboratorieresultatene opptegnet.
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De opptatte prover er leirskifer med noe kalk.
Inntil 2.4 m under terreng (senere benyttes u.t.) er fjellet
sterkt oppdelt i smi stykker av glatte slepper.

Fra 2.4 « 8.3 m. u.t. er det noe bedre og blir fra 8.3 = 11.5 m. u.t.
ganske sterkt.

Pra 11.5 « 11,7 m.u.t. er et sleppeparti. Mellom 11.7 og 11.8 m.u.t.
rel. sterkt fjell, mens det under demne dybde og inntil 18.5 m.u.t.
er sterkt oppknust. Fra 18.5 me.u.t. og inntil 30.9 m.u.t. er
fjellet relativt sterkt, med unntakelse av et parti fra 26.2 -

27.0 m.u.t, som har en rekke skraslepper.

Vanng jennomgangaforsckens viser at fjellet inntil 15 m. u.t. er rela-
tivt permeabelt. Under dette nivd er det noe bedre.

Boring II._ _(Bilag 41).

Fjellet er leirskifer med spor av kalk.
Kjerneprovene viser at det er sterkt oppsprukket mellom fiolgende
nivier: ’

fra byt = 7.0 metetay 7.7 = 843 metlate, 12,5 = 15.0 m.u.t.
169 = 17.8 meust., 18.5 = 19.9 meust., 20.7 - 24.0 m.u.t. og fra
27.8 - 30,0 m.u.t.

Fra 24.8 - 25.4 m. u.t. er et ritagangsparti og fra 26.0 - 26.7
m.u.t. er det glatte, store slepper.

Fjellet md med unntakelse av enkelte lag regnes for permeabelt.

Beskrivelse_ay_losmassene_over fiell.

Terrenget ligger hbyest ved Gstre begrensning, kote ca. 5.79 og
faller mot vest til ce. kote 1.00.

Fjellets overflate filger ikke terrenget.

Variasjonene -1 dybdene til fjell er store. Ved strandkanten, midt pd
omradet og 48t for Mosseveien er det i dagen. Mellom disse partier
er det dyprenner fylt med losavleiringer.
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P4 dem Ostre halvdel er en dyprenne med milte dybder pi ca. 26.0.m.
Flellet stiger mot Mossevelen og er i dagen ost for denne. Forlipet
av fjellet under Mossevelen og Jernbanefyllingen er ilkke kjent.

Det skal fastlegges straks vesentlige deler av fyllingen er fjernet,
da det har stor betydning for vurderingen av stabiliteten av
velprofilet.

Dyprennen pa den vestrehalvdel har et hoydepunkt ved elendommen
Lovlivelen 7. ¥Fra dette punkt Sker dybdene biéde wmot nord og sir.
Det er bestemt dybder til fjell pa opptil 18,0 ms

P& billagene 3 ~ 14 er vist dybder til antatt fjell for det ovenfor
omtalte del av omridet,

Om losmassene over fjellet pd den Ustre halvdel har man fdlgende
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
gar over i sand- og grusholdig leire.

Denne gar over 1 grus=- og leirholdig sand.

Pa& grunn av vanskeligheter med provetaking kan man ikke med sikker-
het sl noe om lagdeling. Av dlagrammene for ramsonderingene ser

man at det skiftevis er partier med faste og lose masser.

Torrskorpelaget avtar i tykkelse nar man fjerner seg fra fyllingen.

Mot sjoen der tankene og kamrene er plasert finner man dybder til
fjell mellom 1.0 og 18.0 m. Grunnen bestdr ogsd her av torrskorpe
over meget blot kvikk leire med sand- og grusavleiringer 1 de dypere
lage.

En detaljert beskrivelse av losmassene er angitt pi billagene 20 - 33.

Under borearbeidet har man tydelig fatt merke at det ved den norde
lige begrensning har gatt et ras.

Store blokker har stoppet borstengene flere steder. OSkredet gilkk
under anlegget av enkeltsporet jernbame 1 1878. Iftlge foreliggende
data gikk det ned til den 1ille dammen som er pd denne del av om=-
rddet. Men det forellgger ingen opplysninger om utstrekninger
parallelt med jernbanefyllingen.

Den milte skjarfasthet 1 torrskorpen er rel. stor, men kan ikke
tillegges stor verdi pad grunn av at tdrrskorpen er oppsprukket,

De milte skjerfastheter i laget under torrskorpen er meget lav,



Den er bestemt helt ned til 0.3 - O.4 t/mz. Sensitiviteten er
meget hoy og er karakteristisk for en meget kvikk leirs.
Skjerfasthetsvariasjonene framgar av bilagene 20 = 39.
8predningen i jordkonstantene er meget store og framhever sterkt
de blandete grunnforhold som finnes pa det undersckte omradet.

Eorrosionsundersikelseng viser at losmassene over fjell pa den veastre
halvdel md karakteriseres som meget korrosjonsfarlige.

P4 den ostre halvdel er grunnforholdene meget variable p.g.a. skred.
Innenfor et slikt omrade er det derfor nodvendig & utfore beskyttel=-
sesanlegge

grunnvanngtanden er bestemt i en reske punkter pi tomten som vist
pa bllag.

P4 grunn av den sterke lagdeling m@&dgﬁrmeable (leirlag) og

permeable lag (silt, sand og grus) md man forvente at vanntrykket
innenfor lagene varierer noe. Dessuten ma man forvente at vanntrykket
varierer med arstidene.

Bilagene 41 - 44, viser mileresultatene i perioden 17/457 = 15/9258,

Qurédet vest for eiendommen Lovliveien 7.
Ved vestre begrensning av elendommen Loviiveien 7 er dybdene til

f£jell 5 - 10 m, wmen fjellet er 1 dagen péd den odde som stikker opp av
vannet utenfor elendomsgrensen.

Vanndybden og mektigheten av losmassene over fjell framgir fordvrig
av profilene 15 - 24, bilag 15 =~ 19.

Mektigheten av lgsmassene varlerer noe, men er for det meste ubetydelig.
Det er tale om slamforekomster med betydelig humusinnhold og liten
s8tyrke.

Grunnforholdenes betydning for det planlagte renseanlegg:

Formalet med den geotekniske bearbeidning av resultatene av grunn-
underscokelsene er:

a« Kontrollere stabiliteten av prosjektet som helhet og peke pi
eventuells muligheter for en sikrere og bedre lssning.
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b. Angi fundamenteringsmetodene for de enkelte enheter pros)ektet
er sammen satt av.

c. Beregne setningenes storrelse og forldp pd omrddene som skal
fylles oppe

d. Undersivxe den innflytelse glennomfdringen av andre kommunale
prosjekter fir pi den planlagte utnyttelse av regulert tomt
for renseanlegget.

Under punkt d kommer folgende prosjekter: .
1. Regulert Mossevei pi nidvaremde Jernbanefylling.

2, Tunnel Kverner - Bekkelaget under Mosseveien og fram til
renseanleggets sandfang etce.

3, Veiforbindelse med havneanleggene pad Bekkelaget.
4, FHavneplanene i og utenfor Ormsundbukten.

Den regulerte Mossevei skal legges ut pad den niverende jernbane-
fylling.

Norges Statsbaners geotekniske kontor er etter det store skredet
pd Bekkelaget meget engstelig for stabiliteten av denne fylling
og partiet nedenfor. Det er grunn til 4 anta at den idag ligger
med en meget liten sikkerhet. Norges Statsbaner har tatt konse=
kvensen av dette, ved at trafikken pa det ytre Jernbanespor er
sloyfet. Man har overveiet & legge ut en kontrafylling nedenfor.
Men gjlennomforingen av dette var vanskeliges Dessuten var det lkke
mulig & fastlegge grunnforholdene under Jernbanefyllingen slik at
viktige opplysninger manglet til & utfdre stabilitetsberegninger.
Dette forhold som ogsa bebtyr meget for ufnyttelsen av omridene
nedenfor byr pd spesielle problemer som vil komme fram i det
folgende.

Lengdeprofilet for Mossevelen medforer en reduksjon av fyllingen.
Dette arbeldet mid utfores for utgravningen pi tomten nedenfor kan
begynne.

Tunnel Kverner - Bekkelaget og velforbindelse med Bekkelagskaiene
skal fores under regulert Mossevel.

Alle ovennevnte arbeider skal utfores 1 samme periode som renseanlegget.

En orientering om nar og hvordan de enkelte enheter skal utfores er
angitt pid bilagenes W7 - 49,

Opplyaningene er medtatt fordi entreprencrene ma ta hensyn til dette
arbelde ved glennomfdringen av renseanlegget .
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Det skal ogsd understrekes at langs niverende strandlinje, spesielt
ved Ormsundbukta, er grunnforholdene vanskelige.

Lagring av utgravede masser eller andre tyngre enheter kan derfor
ikke tillates pa dette parti.

Stabilitetaproblemers

Et av de forhold som har storst betydning for anleggsarbeidet pid tom-
ter for renseanlegget er stablliteten av terrenget idag.
Dette framgir ogsd av det foregiende avsnitt.

Nedenfor fdlger en kort orientering om dette problem.

De arbeidsr som er planlagt og sannsynligvis kommer til utforelse
pa det undersikte omradet, skal gjennomfores i en relativ kort
periode. Det er tale om kortvarige avgravninger med pafidlgende
oppfyllinger og det er derfor naturlig forst a4 utfore stabilitets-
beregningene etter en metode, som er basert pad leiras udrenerts
skjarfasthet slik den bestemmes ved vingebor 1 marken.

(under forutsetning av at vingeborsmilingene gir korrekte opp-
lysninger om skjarfastheten i det Gyeblikk man miler denne.)

Metoden kalles # - 0 analysen eller s, - analysen.

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

Bassenget skal lizge tildels ned 1 bakken og medfcrer derfor i
anleggstiden utgrawning pi et stérre omrade.

Pad bilagene 50 - 53 er for dette parti vist noen av de undersdkte
glideflater.

Av bllagene framgir at fyllingen for regulert Mossevei gir et
stort bidrag til de ikke stabiliserende krefter. Der er derfor
av betydning at fyllingen reduseres til et winimum.

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

Av de pa bilagene gitte verdier ser man at det selv ikke for regulert
Mossevel kan oppnis dnsket sikkerhet 1 anleggsperioden. P& bilag 54%
er vist nédvendig avlastning 1 lengdeprofilet for at man kan arbeilde
med en sikkerhet pa F = 1,2,
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Bredden pi avlast-mingen er bestemt av fjellets forldp under
fyllingen. Det er av stor ckonomisk betydning & fi dette bestemt,
og v1 vil atraks forholdene tillater det foreta denne bestemmelse..

Av bilagene 50 - 53 framgir ogsd at det etter renseanleggets gjen=-
nomfdring vil bli venskelig 4 oppnd tnsket sikkerhetskoeffisient
pid et mindre parti ved profil 8,

Sérgiende veiforbindelse med havnen kommer utenfor regulerings-
linjen for Mosseveien.

De kvikke leirer man har pd det undersdkte omriddet er meget vanske-
lig & undersoke.

Under opptaking av prover eller ved mdlinger med vingeboret kan
materialet forstyrres. En 8, = analyse kan i visse tilfells gi
et noe ugunstig bilde. Det er en av &rsakene til at vi ogsd har
beregnet noen av glideflatene etter ¢ - # - analysen. Denne

béregningsmetede .anvendes 1 de tilfelle der skjJerspenningene har

virket over sd lang tid at det er leiras skjzrfasthet under
drenerte forhold som er avgjdrende.
Man bruker de de effektive spenninger i beregningene.

Fundame Zsme ; : o ,
Grunnforholdeno varierar meget pé den tomt som renseanlegget skal
oppfdres pd.

Forskjellige fundamenterings~ og utférelsesmeteder av arbeldene blir
derfor ntdvendig. '

Nedenfor vil hver enhet bli omtalt for S50g.
Pundamenteringsmetodene og generelle retningslinjer for arbeidenes
utfdrelse vil bli gitt.

assengblokk me andfang. 1ligger pd den ©stlige halvdel av det
undoraokto omrédet. Variasjonene 1 dybdene til flell er meget steres
(fra 040 = 26,0 m.), slik at bassengblokken mi fundamenteres pi fjell
direkte, ved pilar og ved peler, Pilarer kan kun anvendes med dybder
gon er mindre enn kritisk gravedybde., Kritisk gravedybde kan bereg-
nes pid grunnlag av diasgrammene pad bilag 55.

Bir man skal grave dypere enn tillatt gravedybde,—ﬂtmatt; %J.ﬁ.lk. o
sikkerhik

md det spuntes tegt til fjell for utgravningen kan begynne.
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Grunnvannstandsmilingene viser at man med nuvarende vannstand, mi regne
med oppdrift pé& konstruksjonen. For & farhindre dette skal det under
konstruks jonen legges ut et filterlag med drensror.

Kornkurven for filtermateriale skal ligge lnnenfor det omridet som

er angitt péd sikteskjemaset bilag 56.

g ene .
Dybdene til fjell under utgjeringskamrene er s& smi at de fundamenteres
direkte med utsprengning 1 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 fiell som gir minst 2,0 me under laveste punkt for kamrene, for a sikre
seg mot ras inme 1 byggegruben.

Varmesentral med tilhdrende rom skal ogsd fundawmenteres direkte pd fjell.
Under rérkanaler med swd dybder bil fjell ( 1 m) skal leiren skiftes ut
med sand og grus.

Slamtankene:

Tankene er lagt sd hoyt som mulig for & unngd de problemer cn dyp ut-
graving vil reise.

Terrenget skal dessuten en gang 1 fremtiden heves opp til prosjek=

tert kainivd. Denne tilleggslast vil medfore store setninger.

For at tankene ikke skal f& skader pa grunn av disse setninger, skal

de fundamenteres pa stdlpeler til fjell. Pelene skal korrosjonsbeskyttes.

Ledning (Kanal) fra bassengblokk til blandingspumpestzgion,

Pa grunn av at terrenget som ledning gar over en gang skal heves
ca. 1«0 my méd man ved valg av fundamenteringsmetode ta hensyn til de
setningsproblemer som vil ielde seg etter at terrenget er hevet.

Fjellpfofilet langs kanalen varierbr §& meget at kanalen skal fundamen-
teres pd flell direkte, pid en sand- og gruspute, p& pilarer og pia peler.

Krav til pelematerialet etc. se spesielle avsnitt. Bver de forskjellige
fundamenteringsmetoder skal an s, Soeuglr av VEB’s tegninger.

&dagdingspumpestas ionen,
Fjellets overflate ligger sd Loyt at man blir nodt til & sprenge ut for
blandingspumpestas jonen, som mé fastholtes 1 fjell.
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Rrovisorisk kal.
Kaien kan settes pd pilarer fastboltet i fjell.

petongpeler,
Entreprensren skal bruke betongpeler som er offentlig godkjent.

Kun hele peler, fri for sprekker vil bli tillatt.

Pelesko skal vere som vist pa bilag 57.

sShkadpeler,
Det anvendes DIP -~ profiler med spiss og topp som vist pd bilag 58.

I profilene skal vmre stil 37 som mi vere svelsbart.
For nedramming skal pelene wviere rette, d.v.s. der tolereres bare

meget smd avvikelser med krummingsradier over 1500 m.

Pelene skal avskranes ved spissen. Spissen er akselstal med et
kullstoffinnhold pi ¢ - 0,25 %.

Det er vist to typer for utforming av spiss, bilag 59, og det dnskes
pris for begge typer. (se krav til spiss under spesielt avsnitt)

Da det er pavist steinblokker 1 grunnen som kan medfore at pelene
blir kruummet skal det pasveises enten et 2" dampror eller et 50 mm
vinkeljern, som vist pd billag 58.

Det skal oppgis pris for begge muligheter. Det vil bli angitt av oss
fYr arbeidet pabegynnes,hva som skal anvendes.

Skjoting av peler md foretas meget omhygoelig. PA de asfalterte
peler, md partiet nzrmest svelsen settes igjen uasfaltert eller
asfalten fjernes slik at det blir bart stidl ca. 30 cm. fra peleskjoten.
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Dette gjelder spesielt overpelen. P3 underpelen mi skjmres bort
det partl = som kan vare blitt Ydelagt ved kaldbearbeidning.
Begge peleender mi skjeres 1 rett vinkel og meget jevne, minst
den ene skridsklares.

Sveisningen mi 1kke utfdres i for lav temperatur.

Pelsn mi vere absolutt rett 1 skjcsten., Det mi lkke under svelsningen
danne seg “akjegg" pid innsiden av kontrollinstallasjonen (ror eventu-
elt vinksljern) da dette hindrer nedftiringen av kontrollinstrumentet.

Sveisningen md utftres av sertiflserte svelsere og det skal tas stikke
prover under arbeldet.

En rambukk wmed anordninger faor stttte av pelen slik at pslen ikke kan
slenge nevneverdig ut under slaget, skal anvendes.

Det Bkal anvendes at fall-lodd og en fallhdyde pa opptil 1,0 m. kan
brukes nir pelen gir lett ned.

Ved storre mststand skal fallhdyden reduseres og ved stor spisse
motstand mi den ikke overstige 0,29 m.

Fall-loddet skal vmre sa tungt som mulig.
Pelen mi settes inn absolutt loddrett.

Straks pelen er 1 kontekt med fjelloverflaten som kjennetegnes ved
en stor forandring 1 ramme-motatanden, skal rammearbeidet stoppes
og pelens hoyds mlless ~ .

Rammingen skal no fortsettes med meget lliten rammehdyde 15 - 20 cms
Btter at pelen har fitt flere serier f.gisﬂﬁi&ealgg, slik at ned=
synikningen er omtrent null, tkes fallhoyden til dobbelte osv., inntil

det ikke kan observeres synkning.Dersom pelen far store nedsynkninger
ndr fallhdyden dkes, mi man gd tilbake til & sl serier med smid fallhoy-

a

Nar.pelen menes i sti pd fjell, tegnes den elastiske og plastisks der.
deformas jen av peletoppen under et slag opp pé en tégneplate.

P4 grunnlag av dette bestemmes om pelen har den tilstrekkelige bare-

evne. Entreprendren skal fdre en protokoll som angir alle nddvendige
opplysninger om pelene og rammearbeldet.
Fir tegneplaten fjernes niveleres pelen &nn og det kontrolleres at

den senere ikke 16fter seg. pPalen 3kelisifall etterraupmes.

Pelens form skal etter nedrammingen kontrolleres med et inklinameter
for 4 fastlegge om pelens krumming og beskaffanhet er som fdbtutsatt

ved fastsettelse av belastning. Alle peler med krummingsradier mindre
enn 400 m m& erstattes med nye uten omkostninger for byggherren.
Ramming av peler,bdr ikke settes ut pd akkord.
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Kravene t£il pelesplssepe som er vist pid bilag 59 er
Herdet spiss.

Det anvendes akselstidl med et kullstoff innhold pid ¢ - 0,25%.
Etter at et ytre glodeskall er fjernet skal spissen formes som
vist pi bilag 59.
Den skal sett-herdes 1 zyanidbad til 900°C og deretter avkjcles 1 vann.

Anlopningstiden ar to timer til 180°C. Ved pésveisning av spiss til pel
mid temperaturen 1 den herdete del ikke overstige 180°C.

HArdheten skal etter ferdigbehandlingen vere K¢ = 60.

Oppbygget spiss.

Som grunnmateriale for spissen anvendes St. 37. Flaten som
svelsen skal bygges pa& mi vere ren, den mid vere plan og sta
loddrett pi spissens akse. Svelsen bygges opp som vist pi

bllag og skal ferdig bearbeildet holde de paforte mal.
Svelsingen mi foregd med spissen 1 vertikal stilling og det mi anvendes
roberende jigg som spissen festes til. ‘

Sveisen utfores i 3 operasjoner med elektrodeavsett med stigende
hdrdhet (se skissen).

grunnsvelsen bygges opp med en elektrode som gir avsett med {Gl-
gende sammensetningt

C-ca. 0,1%, Mn-ca. 0,7%, Cr-ca. 1,28, og som i sveiset tilstand

har en hardhet 200-250 HB (f.eks. NAG - HARDEX 250).

Det bGr anvendes elektrodetykkelse pd ¢ 5 mm. Sveisens godstykkelse
ma vere jevn og avslutningen plan.

Mellomsvelsen bygges opp med en elektrode som gir avsett med
folgende sammensetning:

C-an 0,15 ﬁ, lln-ca. 1’1 %’ Cr-oao 2%’ Ho-cao 1,1%’ Og
som i svelset tilstand har en hirdhet 300-350 Hy (5 oo, NAG -

HARDEX 350). Det bor anvendes en elektrodetykkelse pa ﬁ Y% mm,
Sveisens godstykkelse mi vaere helt jevn og avslutningen helt plan,
slik at eggsvelsen kan fa jevn tykkelse.

Flaten mi eventuelt bearbeides for & oppni dette.
Eggsveisen bygges opp til 27 mm totalt + bearbeidingsmon med en
elektrode som gir avsett med folgende sammensetning:
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C-ca. 0’55 %’ Mn-ca. 1’)+ ﬁ;, Cr=ca. 6,5 %, Mo-ca. 1,8 %, Og
som 1 svelset tilstand gir en hirdhet pa ca. 525-600 Hy

(f.eks., NAG - HARDEX 650). Pet bor anvendes en elektrodetykkelse
p§.¢'+mm.

Etter sveisingen skal avsettens bearbeldes til den form som er
aAgitt pa spilssen.

Det anbefales & svelse to spisser parallelt slik at man kan veksle
fra den ene til den andre for & hindre at temperaturen blir for hoy.
Den bor 1kke overstige 300°. Avbrytes svelsingen mellom de enkelte
lag sid lenge at temperaturen synker for lavt, méa arbeidsstykket opp-
varmes til ca. 250° fior svelsingen fortsettes. Sveisen bir ikke
avk]oles for raskt og ved arbeldets avslutning anbefales at den
pakkes i isolerende pulver. Av ovenstiende grunner fremgir at
svelsearbeidet bor drives kontinuerlig.

Sveiselarvene bor legges pa pa en slik mite at overflatene blir
jevnest mulig, ogsa sveisens innvendige flater, slik at bear-
beidingen innskrenkes mest mulig. Det wi legges pa tllstrekkelig
arbeldsmon slik at sveisen ved bearbeidingen kan gis Jevne flater.
Svelsen ma ikke ha porer.

Svelsen skal bearbeides slik at formen blir som vist pa tegningen.
Flatene skal vzre helt jevne og det skal ikke vzre sir i materialet.
Man md noye padse at det ikke blir fjernet for meget av eggsveisen
8lik at det hardeste laget blir for tynt. DBearbeldelsen bor utfores
sliks BStorre ujevnheter fjernes ved grovsliping. Deretter med harde-
metallstil som mi kunne regnes anvendt for de to innerste lagene,
nens det for det ytterste lag mi regnes anvendt sliping. Det er
viktig for arbeidshastigheten her at riktig type slipeskive anvendes.

5 sb ttelse:

Milinger pd tomten har vist at omrddet md karakteriseres som korro-
sjonsfarlig. Det skal derfor utf{ores nddvendige beskyttelser av
pelene. Dette bestar 1 :

Til alle stialpeler sveises like under topp-platen en tilkoblingsled-
ning av § 19 mm armeringsstal, sow fores opp 1 bunnplate @g basseng-
vegger.
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Gjennon disse ._ vegger legges en forbindelsesledning
av f 19 mm armeringsstil og tilkoblingsledningene sveises
til denne.

Fra forbindelsesledningene fores 1 en rekke punkter tilsvelsete
tilknytningsledninger av # 19 mm ermeringsstil opp til overkant av
veggene ellér til inspeks jonskanalene .der de gvsluttes 1 slektriRer-
boks el stykke over golv. ..Boks monteres av elektrikerentreprensren.

Til alle ledningsforbindelser anvendes vanllg blstt armeringsstal.

Alle forbindelser mellom peler og tilkoblingsledninger og mellonm
ledninger innbyrdes svelses. Svelsetverrsnittet mid ikke vazre
mindre enn ledningstverrsnittet. Svelsene md utfores meget om=
hyggellg, og det md pasees at de lkke under stdpearbeidet slaies
av ellar at ledningen pd annen mate 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 deite arbeidet,

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

Pelene og hele det til disse tllknyttete ledningsnett ma holdes
adskilt fra bygningens armeringsnett. Der hvor ledningsfdringen
er slik at kontakt med armeringsnettet kan oppsta, mid ledningen
1soleres speslelt ved overtrekk av plaststrompe (P.V.C.) med tyk~
kelse ca. 1,0 mm (f.eks. Isoplastic) eller omvikles med plastband
(PeVoCe) med tykkelse cae 042 mm (f.eks. Lassovic).

Alle ledninger og sveisesteder ma ligge helt innstopt 1 betong.

Fra tilknytningsbokser blir det av elektrikerentreprencren lagt
skjult rdéranlegg for fremforing av elektriske ledninger fra boke
sene til tavlerom.

I golv plaseres kummer for anoder dekket med lokk. Nermere
detaljer fastlegges senere. GJennom golvet legges av elektriker-
entreprencren roranlegg for fremforing av ledninger fra
kummer til tavlerom.

veggar nedsettes ved endel pelehoder vertikale kontrollrdr,
ﬂ 2" galvaniserte vannledningsrér, ned til 50 cm under underkant
pelehode. Rdrene mi plaseres slik at de ikke tettes 1 bunden og
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det mi sorges for at ikke stirre stein eller andre hindringer sper=
rer under roret. I toppen paskrues rormuffe som ligger
ndyaktig 1 plan med ferdig golv og stopes fast. Roret lukkes med
messingplugg, f.eks. dekksforskruning, i plan med golv.

Dessuten skal pelene og forbindelsesledningene behandles som angitt
nedenfor. For asfaltering er angitt to alternatlver og pris on-
skes for begge metoder.

—— i —————— -

Peler 1nklusiv splss og topp-plate skal renses og asfalteres
etter nedenstdende metode:t (For de enkelteledd i operasjonen
er angitt alternative utforelser og det star ogsd entreprencren
fritt & g1 tilbud etter andre metoder som han matte ha spesielt
utstyr for.)

1A. Rensing med flamme og roterende metallborste slik at all 10s
rust og lost glodeskall fjernes.

2A. Asfaltering med flammeplistol etter filgende fremgangsmites

a) ©Stédlet borstes rent.

b) ©Stalet forvarmes med flamme. (Det er gunstig om asfal-
teringen kan filge umiddelbart etter rensingen slik at
oppvarmingen fra denne kan utnyttes.)

¢) Flammen trekkes tilbake og asfalt sproytes pa.

d) Eventuelle partier med poros asfalt gas forsiktig
over med flamme slik at belegget blir tett.

e) Det mi regnes med 4 bygge opp belegget med flere
gangers gjientagelse av operasjonene c og de.

Alternativt:
2B. Asfaltering ved pdstryking eller pdsproyting av varm
asfalt etter folgende framgangsmabe:
a) BStédlet borstes rent.
b) OStilet forvermes med flamme.
c) Asfalt strykes eller sproytes péa.
d) Belegget jevnes ut (og porise partler tettes) ved hjelp
av {lamme.

e) Operasjonene ¢ og d gjentas tll belegget har den rike
tige tykkelse.

Asfaltlagets tykkelse skal vare min, 1,5 mm (forbruket mad beregnes
etter en storre glennomsnlttstykkelse). Det skal anvendes en
uoksydert oljeasfalt uten tilsetning av 1losningsmiddel
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(smelteasfalt) f.eks. Mexphalte. Fastheten ( penetrasjonen) vil
bli oppgitt av kontrollsren etter hvert, og det ma regnes med &
skifte materiale hvis lufttemperaturen endrer seg nevneverdig. As-
falteringen md av denne grunn folge rammingen si godt som hensynet til
herdingstiden tillater.

Asfalteringskapasiteten md tillate dette. Det mi regnes med at
pelene mi ligge min. 1 ddgn etter asfaltering for de rammes.

Det méd anvendes asfaltkoker som ikke brenner asfalten. Det ansees
spesielt viktig at pelene er tilstrekkellg oppvarmet nar asfalten
fores pa.

Alt sveisearbeide som kan utfores for rammingen, ma vere avsluttet
for asfalteringen tar til, slik at hele pelen inklusiv spissen

kan asfalteres. Der hvor skjoting er aktuelt, ma det ved skjotew
stedene settes igjen et stykke pa ca. 30 cm fra peleende for a unna
antendelse ved skjering og sveising. Hvor det anvendes kontrolisr
(f 2 vannledning%ggfvﬁggiﬁé%rgnn 1 hjornet mellom steg og flens),
mé& disse og pelene asfalteres hver for seg, og det stilles samme
krav tll asfglteringen av rﬁ&gﬁ%%%£$e£He%glene. Det avsettes uase
falterte felt pa pel og ror for nesting, og disse partler asfale-
teres etter at rorene er festet.

Arbeidet mi& legges an slik at det blir minst mulig baksing av
pelene under og etter asfaltering. - For 4 hindre at pelene kleber
fast til underlaget, md de etter asfalteringen legzes pi et
underlag av papir. De md ikke ligge i sterk sol og ikke vere opp=-
varmet nar de flyttes. Etter at pelen er plassert 1 bukiken, ma
belegget gas over og eventuell Gdelegzelse av betydning repareres.
Likesa mé skjotestedene asfalteres etter sveisingen. Etter at
topp-platen er pasveiset, ma den asfalteres som pelen forsvrig.

Asfalteringen av pelene er et megat viktig arbeide og det stillea
meget storre krav til omhyggelig utforelse her enn nir det gjlel-
der konstruxsjoner som senere er tilgjengelige.

Det vil bll fort lopende streng kontroll med arbeidets gjennom-
foring, og det mid regnes med at alt arbeide som ikke wmitte vazre
feilfritt ma gjores ome. Denne kontrollen fritar som vanlig ikke
entreprensren for hans ansvar.

- o — M Sy e B

Forbindelsesledninger av § 19 mm armeringsstil skal renses og
asfalteres etter nedenstiende metode 1
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3. Rensing med roterende metallbirste og flamme slik at lust
glodeskall og rust flernes.

i, Asfaltering ved pilheldning av varm asfalt etter ftlgende

fremgangsnitet

as. BStilet birstes rent.

be Stilet forvarmes med flamme.

cs Mens stilet reterer over asfaltgryte heldes varm

.Belegget bUr vere ca, 1 mm tykt. Det mi ansees tilstrekkelig
med &n gangs asfaltering. Det skal anvendes en oljeasfalt
uten tilsetning av ldsningsmiddel, penetrasjonen blir oppgitt
av kontrolléren.

5. Etter at sveisingen er utfort, oversirykes sveissstedene 2
ganger med en asfaltlidsning, oljeasfalt ldost i1 white spirit
(like deler asfalt og losningsmiddel).

Anlazgsarboldet, $

Av det foregdende framgir at grunnforholdene pi tomten for rense-
anlegget er slik at en omhyggelig planlegging mi utfores fdr ar-
beidet kan  begynne 1 marken.

I tillegg til det som er sagt 1 de foregiende avsnitt om funda-
menteringssetodens cg fundamenteringsmaterialene, vil det nedenfor
bli omtalt i stere trekk hvordan arbeldet kan oppdeles, forute-
setningens for dimensjonering av spuntvegger og avetiwvninger,
ntdvendige rammedybder og krav tll utgrawvningsarbeidet.

Det ar forutsetningen at entreprencren skal legge frem detaljerte
planar med dimensjoner pA alt avstivningsmateriale til godkjenning,
fir arbeldet kan pibegynnes 1 mmrken. Denne kontroll fritar som venlig
ikke entreprencren for hans ansvar.

Arbeidet pi bassengblokken kan ikke begynne for den pid bilag 54,
angitte avlasting av den tidligere jernbanefyllingen ar utfort.

Stabiliteten av denne del av omrddet er dirlig og man skal som
vist pd bllag 60 grave av pa den dvre del ned til kote + 2,0.

Mot Ustre begrensning for utgravningen skal men avslutte med en
skraning pAd 1 1+ 2. Det understrekes at utgrawningen ikke mi fdres
dypers smn angitt. Det er av stor betydning for de senere ar-



belder at tdrrskorpelaget som er igjen, har den tykkelse som er angitt.

Deretter skal det rammes spuntvegger til] fjiell for de dype seksjoner

i sandfang, forsedimenterings og luftningsbassenger.

Spuntveggene og avstivningene dimensjoneres pa grunnlag av jordtrykks-
dlagrammene pa bilag 64. Dersom de skiveformete pilarer under klar-
bassengene onskes brukt som stotter for de vanngette avstivninger

for spuntvegg wa pilarene utfores for sprengning pébegyannes for
luftningsbassengene.

Det skal sorges for god kontakt med fjell og spuntveggene skal vare
tette. Plasering av avstivningene skal skje etterhvert som man

graver seg ned. Spuntjern som skal rammes ned 1 fjell mid utstyres med

"gko" for & slkre godt fests.

I de dype seks}oner som skal fundamenteres pid pilarer (sylindriske
eller skiveformete) ma det for hver pilar rammes nddvendige spunt-
vegger inne i1 den storre utgravning.

Det blir vanskelig & utfore selv mindre fordypninger, uten at spunt=
vegger ranmes.

I luftningsbassengene ma det utfires tildels omfattende sprengnings-
arbeilder.

Diamantboringene, bilag 4§ og 46, gir et bilde av fjellarten.
Det er antatt at stdpearbeldet skal pidbegynnes si snart det er
mulig 1 de omtalte seksjoner og at arbeldet skal vezre avsluttet
for man begynner pid en ny seksjon av bassengblokken.

Den neste arbeidsoperasjon blir & ramme peler under utlgpsledning,
sandfang, forsedimentering- og klarbassenger.

-t

Deretter kan utgravning for de grunne deler i forsedimenterings- og
klarbassenger begynne ved at man graver ut seksjoner si store
og 1 den rexkefvlge som angitt pa bilag 6C.

Filterlaget med drensror skal legges ut for hver seksjon straks ute
gravingen er fullfort og all omrdrt masse er fjernet. Filterlaget
skal tildekkes med papp (eventuelt plast) for bunnplate stopes.

Langs bassengblokkens ytre sider skal det ogsi anvendes filtecre
materiale som angitt tidligere.

S e »

Endellg nedsprengningsdybde er ikke helt bestemt if6lge anbudsmateri-
alet, idet man vil forscke 4 f£i sprengt si meget som mulig av ute
gleringskamrene ned 1 fjell,
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Spuntvegger rammes fra nhwerende terreng ca. 3,0 m fra kamrenes
ytre begrensningslinje.
For 4 fi tilfredsstillcnde arbeidsplass innenfor spuntveggene er

det vist avstivninger som lages som bjelker som folger spuntveggene.
Bjelkene overforer belastningene til stottepunkter 1 fjell som angitt.

Bjelkene skal plaseres etterhvert som man graver seg ned.

Det vil wvere bnskelig & utfdre sprengnings- og 8topearbeidet 1 en
torr byggegrube. Det er derfor foreslatt at man nzrmest flell
stoper en bjelke som forankres i bolter som er sé& lange at de gar
under den pé& tegningene viste kon pa kamrene.

Spuntvegger og avstivninger dimensjoneres pa grunnlag av jordtrykkse

diagram angitt pd bilag 64, Spunt]Jern som skal rammes ned 1 fjell
md utstyres med "sko" for & sikre godt feste.

Slamtankene.

Her skal pelene rammes fra niverende terrenge.

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

Terreng rundt tankene mi 1ikke legges hdyere enn + 1,5.

Blandinespumpestas iopn,

Etter utsprengning i fjell nedsettes nddvendige forankringsbolter.
De utsprengte masser skal plaseres etter narmere avtale pa dertil
egnet sted,

Kai kan settes pa pilarer fastboltet i fjell.

Kanal mellowm bassengblokk og blandingspumpestas jon.

spuntvegger raumes til fjell eller ca. 1,0 m under bunn for kanal.
De mi avstives etterhvert som man graver seg ned.

Utgravningen mi forega 1 seksjoner med maks, lengde pi ca. 5.0 me
Dybdene til fjell under kanal varierer mellom O og 12 m. slik at
forskjellige fundamenteringsmetoder skal anvendes.
Kanalen legges direkte pd fjell der det er mulig.

AR et P ke o o i S B B -

losmasser (leire) og erstattes med sand og grus, som skal kemprimee-
Tes for Kanalen bygges.
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fort ned til flell. ( Dersom peler til fjell er billigere enn

gllarer brukes peler.) Fer hver pilsr bukes tett spumnt rammest til
jell f¥r utgravningsn begynner. *nw plasere oem hvert

Al s i et Gk i e i S G P e e I A S et G e o D o e

- med rjellsko $il fjell.
Straks pelene i en seksjon er ramnet skal bunaplaten stipese.

Kravene til pelene og behandling av disse er omtalt 1 det foregiends.
P3a bilagene 57 og 58 er prover pa fjellsko vist.

Spesielle problemer:

De utgravete masser kan ikke legges ved kanten av en utgravning,
men md fjernes omgdende,

Lagring er ikke mulig, med unntakelse pd de omrader der fjell er
1 dagen.

Den enkleste ldsning Ka®® £t man frakter de utgravete masser med
dumpelektere til egnete steder ute i Oslofjorden.

Alle stelnmasserskal etter nzrmere avtale plaseres langs: Frognerstranda.

Det vises ellers til de retningslinjer som er gitt i VBB’s
anbudshandlinger.

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

7= 4.

Fe We Opsal.
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- under tidligere jernbanelfyling er krent

Bréesdsoperasioner for seksjorn B: - ) , '
telt spurit fi] frell, avsFivring , wtgraviing F1l wurnaeriran/
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Pat jordirykkintensiteten | dybde &

Fattrotal, aktiv jordtrykhksresultant

) *midlers romvek} ovar gravepiane/

g =/‘errenqbe/43/m}7g .

s “mudlare udrenart skimrfasthe! over ulgravningens bunn
F * sikkerhelstaktor

r *ruhelsfakitor

D *gravedybon

NB! | seksjonar dsr spuntveggens skal rammes bl hell, kan man
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ov da/ grafisk bastemle passive jordlrykk fra den jordmengde som
thka skal Fernes narmest [/ inne ) ulgravningen. Differansen meliom
det akbive trykk pa ulsiden (mellom lerreng-og leloverflaten) og e/
minsl mulige passive pa innsiden multpliseres med |6 og fordeles
som angitl pa@ Fgur, idef storsle side D i /ropeset settes Ik
spuntveggens hoyde. '
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