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INNLEDNING a· 

I henhold til rekvisisjon nr. 0095809 fra Oslo Vann- og kloakk­
vasen (OVK) har Geoteknisk kontor foretatt arunnundarsakelser 

for an gangbar 

Prinsens gata. 
verket oa OVK. 

kanal i Kanaans gata mellom Karl Johans aete Dl 

Kanalen ar at samarbeidsprosjekt mellom Tala-

Foraliaaanda rapport ar laget for 6 væra at supplement til anbuda­
papirene • 

GRUNNFORKOLOs 
Bi lag l gir an oversikt over utførte grunnundarsøkalsar i området. 
Vingaborina Vb l oa Vb 2 ar utført epaaialt for denne saken, fjall­
kotakartat og pravaaariana Pr I - Pr V ar hentet fra Oslo Kommunes 
undargrunnaarkiv. Norges geotekniske institutt foretar regelmessig 
mllingar av poretrykk- og vannstand i forbindelse med sentrum stas­
jon, oa baliaaanhatan av da n•rmaata poratrykkemAlarana ar vist 
pl aituaajonaplanan. Beekrivalsa av bormatodar og laboratoria­
undareakalser ar gitt pl bilag A.B og c. 

Dat understrekes at fjallkotakartat pA bilag l bare må betraktes 
som orienterende og at fjallovarflatan derfor stedvis kan ha 
an annen beliggenhet ann kartet viser. I følga kartet varierer 
dybden til antatt fjell i kanalene santerlinja mellom ca. 1,5 m 

oa 12,0 m. 

Laamaeeana baetlr under at la& av fyllmasear og tarrskorpa av 
leira.· som over fjell ar iblandet sand, grue o& stein. Rana frik­
sjonsmaØaar ar vad prwvaaariane bare pltruffat i nærheten av fjell. 
Leiren ar i da dypere la& blat oa til dale meget sensitiv. 

Pl lana~aanittat,bilaa 4, ar leirene udranarta skjærfaethat vist 
i arove.trakk. Leiren aom skal graves ut for kanalen ar stort 
satt middala faet.til fast, man langa kanalens oa avløpeladningans 
bunn ml man regna 'lØd l treffa pl blat leira. ,. 

Poratrykkainllarene viser at forholdsvis lavt poretrykk ved fjel lat. 
hvilket kan tyda pl at man har har drenerende lag. I lairemassena 
ml man imidlertid anta at poretrykket ar h•yera enn ved fjellet. 
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Fjtllat i Olllrlltat baatlr av alunakifar oa dat ml tas hensyn til 
detta der at•pina mot fjell skal foretas. 

SPllfTlNGø AVSTIVING OG GRAVING FOR K.ANALr 
Dat undaratrakaa har at avativinaan av spuntareftan ml foretas 
DMhY&&•li& for at man skal unnal satningaakadar pl da n•rli11•nda 
byaninaar. 

Dar fjellet li&a•r arunnara enn 2ø5 - 3ø0 m ar dat antagelig ikke 
n•dvendi& l apuntaa maaaana kan holdes pl plass vad avatamplada 
1-•r al.l. atte-r hvert som aravin1an utf•r•s. Forøvrig apuntas 
til at nivl løO m dypara ann laveste aravaniv.,madreanat avlaps­
ladninaan- aller til fjell der fjallat li&l•r hayara. Spunt 
som remma• til fjell ml rammes slik at anslutnina mot. fjallat blir 
b••t mulla. 

Forutsatt at dat utfares avstamplina mad trevirke ~11om rammet 
apunt umiddelbart -ttar &ravina- kan man ar.va til full dybde 
for kanalen far pannenent avstiving etableres. Da to permanente 
ativerlaaana ateblaraa al atter hvart_ tilpasset zravaradskap og 
•putalan1dar•. Trevirket skal kiles 1odt opp 01 plaasaras lavere 
enn nedre stivarl•l- som skal li11• 1 3-0 m dybda under tarranlø 
ellar o_s ·r ovar fjell. Øvra ativarla1 plasseres i o_s m dybde. 

Bet skal benyttes apunt mad motstandamomant minst 600 cm3/m. 

Ø~~ ativarlal ml kunne ta an baleatRing pl 3ø0 t/mø tilsvarande 
•puta• HE 240 8 01 tverretivara HE 120 8 med 6 m santaravstand. 

Nedre ativarla& ml kunne ta an balastnina pl 14ø0 t/mø tilsvarande 
•puta• HE 260 8 oa tvarrativare HE 180 B med 3 m santaravstand. 

Prinaippskiasa av spunt 01 avativareystem ar vist pl bilal 4. 

GR~VING FOR.AVLØPSLEONING (AF)r 
l 

Omtrent mallc:nn -pal 9 oa pal 18 vil avlapsladnin1an li11•. lavere 
enn 'aalva ~·o•l•n- oa dat skal fra dat for kanalen utgravde plin 
arev•a an &rllft for lazainl av ladnin1an. Danne araftan ml tkka 
aravaa dypere aller bredere ann ebsqJut.t nadvendi&ø av hanayn 
til , • ._.._ for oppl"'laainl att bunnen. Graftan 1raves bare opp i ,, 

t · •• 
~of;: 

~~. 
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i 

amA lengder ad &anian, O& ledningen med tilhørende underlag 
(evt. prefabrikerte elementer) plaaaaraa al snart som mulig. 
Ikke under noen omatendighatar ml •re~ftan sti Apen over natten. 

SIKRING AV SPUNT RA"MET TIL FJELL: 
Der det skal sprenges mellom apuntvaggana ml dat væra minst 0,5 m 
avstand mallom apuntan oa fjallgreftan. Spunt som rammes til 
fjell akal aikras med vertikale fordyblingabolter før utgraving. 
Dat skal benyttes bolter Ø 32 mm Ka 40 s,. aom sattes i rør pl-, 
svai eat apuntan f•r ramting. -En bolt pr. l•pamatar apunt. Bol tana 
sattes i borada hull Minat l m inn i fast fjell og l m opp i rørene 
pl apuntan. Boltene atapea faat med aulfatraaiatent camant • 
Røren•• nedre anda bar ikke vara Mr enn 5 cm over spuntans nedre 
anda. 

Etter utaravina oa far sprengning skal i tilla&& til øvre stiver-
. lag etableres at nedre stivarlag aller akrlbolter til fjell. 

Vad sprengningen ml dat dekkes al godt at •vre ativerlag ikke svek­
kes. Forutaatnina for l benytta nedre ativarlag ar at dat dakkaa 
al aodt at haller ikke detta svekkes. I motsatt fall ml dat bruk­
•• akrlbolter i 45° halnina minst 2 m inn i fast fjell. Samme 
bolter, avstand oc oament aom vad dan vertikale fordybling be­
skrevet ovenfor. ~oltana bayaa opp lanaa apunten og sveisas 
til danna i minat 0,5 m lengda. 

SPRENGNING: 
Analanda baakrivalaa av sprønaningaarbaidat refereres i dat følg­
anda fra rapport nr. 43-12-1 av 12.9. 1975 fra Kontor for fjall­
eprangninaataknikk. Rapporten ar utarbeidet for kanal i Grensen, 
men da aanma re•ninaalinjar skal benyttes i detta tilfella: 

Sprananinaaarbaidana .aanaral t. 

Alla aprananinasarbaidar i forbi.ndalaa med anlagaat blir l utføre 
. som •foraiktia.aprønaninc• under kontroll, oa antraprenøran har 

. ' 
ansvaret for at arbeidet aJennomføraa uten skade pl akaiataranda 
babJII'IIaa, konatrukaJoner .. k8balkanal~r, etc. i omrldat. 

SoM anaverli& for da apran&ninaatakni•ka arbeider ml .entreprenøren 
pl/.anlagaet ha parwonall med aodt·'.:::JUannakøp· til ualaktrisk tann­
middel·- "forsikti& aprananin&" •. ·'Entraprtll)•r•n skal~' underretta 
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byøherren nlr aalveakytin& skal finne atad. 
> : 

Salvaat•rrelaan oa l•dniftJ&Mn&dar skal avpaaaaa resultatene 
fra kontinuarliaa ryatalaaamllinaar, utf•rt pl da narliaaanda 
by&ninaar 01 konatrukajonar. Ryatalaaamllin&•r vil bli utf•rt 
blqa med •kaniak 01 elektrisk Tallua·vibroll'af. 

Gtmaralt reanaa·med an ti.llatt ryatalaaaarnplituda for byanin&•r 
i omrldat pl makai•alt 100 f'"' ( lJ"" • 1/1000 nn) oa avin&ahaati&hat • 
70 ra pr. aak • 

Vad paaaarin& av utaatta byaninaar o&/allar inatallaajonar, ml diasa 
aranaaverdiar reduaaraa til 50~~ oa 50 mm pr. aak. Avstanden 
mallora apl"'ln&ninaaatadat i anlaaa•t oa fundamenter for byanin&ar 
varierer, slik at kravana til makaimel aprencatoffmen&da pr. in­
tarv-all vil mAtta andras i forhold til danna avstanden. 

Alt aprenaninaaarbaidat skal utf•raa pl an slik mlta at un•di& 
fare for liv o& halsa aller materielle akader ikke oppatlr. 

Støy• atavforurenaninaar. 

NAr dat &Jaldar at•ybaarananincar ml ella kompressorer o& bor­
uakinar aom an vil benytta st•ydarnpaa. Arbaidat skal utfaraa i 
samsvar medr •forskrifter øm baarananina av støy• som ar utarbeidet 
av Oalo HalaarAd. 

For l unnaA stavforurananin&ar skal dat benyttes stavau&•r• til 
alla bormaakinar som benyttes. PA markedet finnes i dag flara 
typer st•vsu&•re 801ft t.r maaat affektive. 

Borina. 

-O.t ar vikti& at borhullana &ia n•yakti& innbyrdes parallellitet 
1 ba&&• plan 01 boraa ned til, samme· dybde. Borhullana i aalvana 
kart ~· an hallina i utsla&aratn.in&•n • 4 a 1. 

&t . ' . ' . ;. .,;,. 

T8nn•ra - tannmiddal. 

Oa dat ar· ~•yapantkab?-•r 1 omr6dat lanaa tras6an. ml det benyttes 
ualektriak tannmiddal. Dat kan banyttaa datoneranda ·lunte 01 ~:for­

ainker-ala~nantar, aller Nonalsyatamat med int .• rvallar fra nr. 3·20 
'·!"·: 
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01 intarvalltid 25 ms. 

Da.ftninasmateriala. 

For a vara sikker pA at det ikke oppstår skade pl byaninger~ 
biler. etc. m6 salvene dekkes meaet nøye. Det skal benyttes 
&U~~~nimattar av aod kvalitet. Gummimattens skal dekke hale salven 

t 
01 ca. 1,5 mater utenfor denne. Over aummimattane lesaes et 
wiranatt som faatas til fjell utenfor salven med solide fjell­
bolt-.r. 

Dat er vikti& A kontrollere far salven avfyres at det ikke finnes 
atener aller stanfliser pl dekninasmaterialat. da diasa kan bli 
alynaat mot n•rliaaenda bebyaaalsa • 

Fjarnin& av utspranate masser. 

For at salvene skal fA letta utsla& er dat nadvandi& at da tidlig­
ara utspranata masser lastes ut. Dat bar imidlertid lig&e en 
dal messa i nadra dal av atuffen som deknin& mot eventuell aten­
sprut. Lette utala& for salvene er en medvirkende faktor for 
6 redusere rystelsene fra diasa. 

Varalina-- postering. 

Vad all aprananin& utsettes vaktposter pA alle strateaiske punkter 
rundt aprananinaa-atedat. Alle maskiner stoppes far varalin& 01 
aprananin& foretas. Alt personell innen omrAdet skal ha muntli& 
forvarsel for 6 sake deknin& far sprenanina. 

Raalar. 

Foruten de spaaialla real er som foreskrives. skal arbeidet utføres 
1 ovaranaatammalsa med •Realer for bruk av aprenastoff•. 

BRUK AV MAGERBETONGa 
Av hensyn til byaninaar som ikke erfundamantert til fjell ml dat 
aaraaa for et arunnvannstanden i_omrAdet ikke sankes permanent. 
LanaaaAenda dranaPande la& ml unngAa og dat skal derfor ikke 
benyttes sand a-ller frikajonamasaer under kanal aller evlapslad­
nina. I atadat skal det benyttes maae.rb . .-tc;ma som. avratninaalaa. 
Prefabrikerte seksjoner for avlapaladn:tn.al•&·&•• i fersk maaar­
batana, 01 dat atapaa ma&arbatona under kanalitunn. Mellomrom 



~·' ' 

:l 
l 

~:-.1 ., 

·;1. 
-~1 ~· ~ 

:,1 
.',1 
;·l 

·:l 
"l 
-::1· 

'1-
~~a-

,_;l 
;_-, 

'l 
~;l 

~l ·-· 

- 7 - R-1324' l. dal 

mellom betongkonstruksjoner og spunt/laire fylles med magarbatong. 

GJENFYLLING AV MASSERz 
Mellom spunt rammet til fjell og kanalvaggan. samt på utsiden av 
kanalvaggan dør dat ikke ar rammet spunt skal dat fylles friksjons­
masser. som laaaes lagvia og komprimeres. 

Avhengig av grunnvannstanden og kanalens detaljutforming i krysset 
med Prinsens gata. kan dat har bli aktuelt A etablere vanntette 
sperrevaggar av leire pA kanalens utside. Dette for A hindra grunn­
vannsankning. 

STIKKLEDNINGER: 
For stikkledninger kan det bli n•dvandig A grava til ca. 4.0 m 
dybde. Dat vil bli korta graftar og dat antas derfor at dat da 
fleste steder ar tilstrekkelig med avstamplade lammer el.l. for 
å holda massene pA plass. Hvorvidt bruk av spunt ar n•dvandig 
avgj•ras i hvert enkelt tilfella. Dat benyttes i så fall samme. 
spunt som for kanalen og man går i prinsippet frem på samme måte 
vad graving og avstempling med trevirke. Hvorvidt det skal etab­
leres •puter• og tvarrstivare av stål avgj•res i hvert enkelt til­
fella. 

Geoteknisk kontor 
o 

~~~~ 
A. Knutaon 

(bem) 
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Bilag A 

Beskrivelse av sonderings~etoder. 

DREIEBORING: 

Det anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger i l m lengde som 
skrues sammen med glatte skjØter. Boret er nederst forsynt med en 
20 cm lang pyramideformet spiss med stØrste sidekant 30 mm. Spissen 
er vridd en omdreining. . 
Boret presses ned av minimumsbelastningen, i det belastningen Økes 
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne belastningen 
foretas dreining. Man noter·er antall. halve omdreininger pr. 5O cm · · 
synkning av boret. 
Ved opptegning av resultatene noteres belastningen på venstre side av 
borhullet og antall halve omdreininger på hØyre· ~ide • 

HEJARBORING: (RAMSONDERING) 

Et Ø 32 mm borstål rammes ned i marken ved hjelp av et fallodd. 
Borstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjØter, og borstålet 
er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er 75 kg, og fall­
hØyden holdes lik. 27 - 53 eller 80 cm, avhengig av rammemotstanden 
Hvor det er relativt store dybder· (7-8 m eller mer) anv_endes en lØs 
spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3,5 x 3,5 cm. Den stØrP.e dimen­
sjon gjØr at friksjonsmotstanden langs stengeneblir mindre og boret 

. vil derfor lettere registrere lag avvarierende hårdhet. Videre med­
fØrer denne lØse spiss at boret lettere dras opp i gjen i det spissen 
blir igjen i bakken. · 
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noter~s og resultatetkan fram­
stilles i et diagram som angir rammemotstanden Q0 • 

Rammemotstanden beregnes slik: Q0=~~~--hvor W·er loddets vekt,H er 
fallhØyden ogAs er synkning pr. slag. Dette diagram blir ikke opp­
tegnet hvis man bare er interessert i dybden til fjell eller faste lag. 

COBRABORING: 

Det anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger i l m lengdesom skrues 
sammen med glatte skjØter. Boret er nederst forsynt med en spiss. 
Dette utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med en Cobra 
bormaskin • 

SLAGBORING: 

Det anvendte borutstyr. består av et sett 25 mm borstenger med lengdene 
l, 2, 3, 4,· 5 og 6 m. Stengene blir .slått ned inntil antatt fjell er 
nådd. (Bestemmes ved fj ellklang). 

SPYLEBORING: 

Utstyret består av 3 m lange i" rØr som skrues sammen til nØdvendige 
lengder. . 
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på rØrene, strØmmer vann under 
hØyt trykk og lØsner jordmassene foran spissen under nedpressing av 
rØrene. Massene blir fØrt opp med spylevannet• 

Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp. 
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.. Bilag B 

Beskrivelse av-prøvetaking.og måline av skjærfasthet og 
porevannstrykk i &arken. 

PRØVETAKING: 
A. 4 mm stemnel røvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 

ora yrrea.e prøver av .I'l.rutornige jordarter. Prøven tas ved 
at en tynnvegget stålsylinder med lengde 80 cm og diameter 54 
mm presses neå 1 grunnen. Sylinderen med. prøven blir ~oraeg­
let med voks i b~gge ender og send~ til.laboratoriet. 

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonsjordarter 
og r :t'rikajonsjordarter når disse ligger over grunnvannsnivået. 
Det tas prøver (omrørt masse} for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom ~agtykkelsen er mindr~. 

O. Kannebor Prøvetakeren består av en ytre sylinder med en 
!angsgående skjærformet spalteåpning, .løst opplagret med en 
dreiefrihet på 90° på en indre fast sylinder med langsgående 
spa l t eåpning. · ·. 
Prøvetakeren fylle.s ved at· skjæret ·~ed dreining skraper massen 
inn 1 den indre sylinder. · 
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsjordarter. 

VINGEBORING: 
Skjærtastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor. 
Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en 
bestemt jamn hastighet inntil en oppnår brudd. 

·Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for 
:beregning av skjmrfastheten. . · . 
Grunnens ekjærfasthet bestemnes først i uforstyrret· og etter 
brudd i omrørt tilstand. 
Målingene.utføres i forskjellige dybder. 
Ved vurdering av vingeborresultatene må en være oppmerksom på· 
at.målingene kan gi .gale verdier dersom det finnes sand, grus 
eller stein i grunnen. 
Skjærfasthetsverdien kan bli ·for stor dersom det ligger en 
stein ved vingen, og den målte verdi kan bli for lav dersom 
det p'resses ned en stein foran vingen, slik at leira omrøres 
tør målingeu. 

PIEZOMETERINSTALLAStTOllER. 
!ril måling av poretrykket i marken axvendes et utstyr som 

·nederst består av et porøst ø 32 mm bronsefilter. Dette for­
_lenges oppov~r ved· påskrudde rør. Fra filteret føres plast­
slange opp gjennom r~rene. Filteret med forlengelsesrør pres­
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og 
man måler vanntrykket ved filteret ved å observere vannstanden 
1 plastslangen. · 
Poretrykksmalinge~ må som regel .foregå over lengre tid for å 
få registrert variasjoner med årstid. og nedbørsforhold. 

, 

• 
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Bilag C 

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelaer: 

I laboratoriet blir prøvene .tørst beskrevet pA grunnlag iLv 
besiktigelse.· For sylinderprøvenes vedkommen4e blir det 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved blir 
eventuell lagdeling synlig. 
Dernest blir følgende bestemmelser utfør.t: 

' . 
Romvekt lf ( t/m3) av naturlig fuktig prøve. 
---~--- . 

V8lll'l.innhold w (~) angir vekt av vann i prosent av vekt av ----------- . fast stoff. . De.t blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde. 

!~l!!S~!!!!!!! w1 ("} og '!!:!~±!~E-S!~!!!!!!! wp &Dgir henholdsvis 
høyeste og laveste vaiminnhold ··for plastisk cmråde av omrørt 
materiale. Plastisitetsindeksen Ip er diffen.nsen mellom 
flyte- o~ utrullingsgrensen. . 
Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedømmelse av 
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold.over flyte­
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrøring. 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver prøve. 

~J!~!!!!~!!!!! s (t/m~) er bestemt ved enakøede trykkforsøk. 
. Prøven med tverrsnitt ; • 6 x 3. 6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 

i senter av opptatt prøve, Ø 54 mm. Det. er gjennomgående . 
. utført to trykkforsøk for hver prøve • 
.Det ts.s hensyn til prøvens tverrsnittsøld.Jlg ader forsøket. 
:skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
Videre er .!uforstyrret · skjærfasthet s og OJD1"11rt skjærfasthet 
a' bestemt ved konusfors.øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedeynkningen av en ko~us 
med.bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast-

'hetsver.di tas ut av en tabell. 

§!~!!!!!!!~~!!! St = ~' er forholdet mellom akjærfastheten i 
uforstyrret og omrBrt tilstand. I laboratoriet er sensitivi­
teten bestemt på grunnlag av konusforsøk. . 

. Sensitiviteten bestemmes også ut fra vingebor.resultatene. 
·ved små omrørte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon 
i vingeboret kunne influere sterkt på det registrerte torsjons­
moment, slik at sensi ti vi teten be_stemt ved vi.Dgebor blir for. 
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