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INNLEDNING:

I henhold til rekvisisjon nr. 0095809 fra Oslo Vann- og kloakk-
vesen (OVK) har Geoteknisk kontor forstatt grunnundarsakelser‘
for en gangbar kanal i Kongend gate mellom Karl Johans gate og
Prinsens gate. Kanalen er et samarbeidsprosjekt mellom Tele-
verket og OVK. '

Foreliggende rapport er laget for & vare et supplement til anbuds-
papirene.

GRUNNFORHOLD:

Bilag 1 gir en oversikt over utferte grunnundersekelser i omradet.
Vingsboring Vb 1 og Vb 2 er utfert spesieslt for denne saken, fjell-
kotekartet og prsveseriens Pr I - Pr V er hentet fra Oslo Kommunes
undergrunnsarkiv. Norges geoteknisks institutt foretar regelmessig
mdlinger av porottykkLOg vannstand i forbindelse med sentrum stas-
jon, og beliggenheten av de narmeste poretrykksmdlerens er vist

pd situasjonsplansn. Beskrivelse av bormetoder og laboratorie-
undersskelser er gitt pd bilag A,B og C.

' Det understrekes at fjellkotekartet pd bilag 1 bars md betraktes
som grientersnds og at fjelloverflaten derfor stedvis kan ha

en annen beliggenhet enn kartet viser. I felge kartet variersr
‘dybden til antatt fjell i kanalens senterlinje mellom ca. 1,5 m
og 12,0 m,

Lesmassens bestdr under et lag av fyllmasser og terrskorpe av
leirs-som over fjsll er iblandet sand, grus og stein. Rene frik-
sjqnimaibar er ved prevsseriene bare pAtruffet i narheten av fjall.
Leiren er i de dypere lag blet og til dels meget sensitiv.

P& lengdesnittet,bilag 4, er leirens udrenerte skjarfasthet vist

i grove trekk. Leiren som skal graves ut for kanalen er stort
sett middels fast til fast, men langs kanalens og avlupsledniniens
bunn md8 man regne med & treffe pd blet leire.

Poretrykksmdlerene viser et forholdsvis lavt poretrykk ved fjellest,
hvilket kan tyde pd at man her har drenerende lag. I leiremassene
m& man imidlort1d §nta at poretrykket er hamyere enn ved fjellet.
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- Fj#llet i omrddet bestdr av alunskifer og det md tas hensyn til
- dette der steping mot fjell skal forstas.

'SPUNTING, AVSTIVING OG GRAVING FOR KANAL:
Ot undsrstrskes her at avstivingen av spuntgreften md foretas
omhyggolig for at man skal unngd setningsskader pd de narliggonde

bygninger.

Der fjellet ligger grunnere enn 2,5 - 3,0 m er det antagelig ikke
nldvondig &4 spunte; massens kan holdes pAd plass ved avstempledes
lemmer @l.l. etter hvert som gravingen utferes. Forsvrig spuntes
til ot nivd 1,0 m dypers enn laveste gravenivd,medrsgnet avllpe-
ledningen, sller til fjell der fjellet ligger hayers. Spunt

som remmes til fjell md remmas slik at anslutning mot fjellet blir

- best mulig.

Forutsatt at det utferes avstempling med trevirke mellom rammet
spunt umiddelbart stter graving, kan man grave til full dybds

for kanalen far permenent avstiving etableres. De to permanente
stiverlagens stableres sd etter hvert, tilpasset graveredskap og
"putelengder®. Trevirket skal kiles godt opp og plasseres lavere
enn nedre stiverlag, som skal ligge i 3,0 m dybde under terreng,
eller 0,5 m over fjell. OBvre stiverlag plasseres i 0,5 m dybds.

Bet skal benyttes apuﬁt med motstandsmoment minst 600 cm>/m.

‘ Byrﬁ stiverlag md kunne ta en belastring pd 3,0 t/m, tilsvarends
*pute” HE 240 B og tverrstivere HE 120 B med 6 m sentaravstand.

Nedre stiverlag md kunns ta en beslastning pd 14,0 t/m, tilsvarends
" "pute” HE 260 B og tverrstivers HE 180 B med 3 m senteravstand.

Priﬁsippskiase’uv spunt og avstiversystem er vist pd bilag 4.

GRAVING FOR. AVLEPSLEDNING (AF):

Omtrent m.llom ‘Pel S og pel 18 vil avlispsledningen ligge. lavere
enn selve kanalon. og det skal fra dst for kanalen utgravde plan
greves en greft for legging av ledningen. Denne graften md tkke
graves dypsre esller breders enn absolutt nedvendig, av hensyn

til fln.n for oppressing ay bunnon., Greften graves bare opp i
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smd lengder ad gané.n. og ledningen mad tilherende underlag
(evt. prefabrikerte elementer) plasseres sd snart som mulig.
Ikke under noen omstendighster md greften std 3pen over natten.

SIKRING AV SPUNT RAMMET TIL FJIELL:

‘Dir det skal sprenges mellom spuntveggene md det vare minst 0,5 m
avstand mellom spunten og fjellgreften. Spunt som rammes til

fjell skal sikres med vertikale fordyblingsbolter fer utgraving.
Det skal benyttes bolter @ 32 mm Ks 40 S, som settes i rer pd-
sveiset spunten fer raeamming. £n bolt pr. lepemeter spunt. Boltene
settes i borede hull minst 1 m inn i fast fjell og 1 m opp i rerene
pd spunten. Boltene stspes fast med sulfatresistent cement.
Rersnes nedrs snde bsr 1kku varse mer enn 5 c¢m over spuntens nadre
ends,

Etter utgravingfo; far sprengning skal i1 tillegg til evrse stivar-
‘lég etableres st nedre stiverlag ellar skrdbolter til fjell.

Ved sprengningen md det dekkes sl godt at svre stiverlag ikke svek-
'kss, Forutsetning for 3 benytte nedre stiverlag er at det dekkes
sd godt at hsller ikke dette svekkes. I motsatt fall md det bruk-
es skrdbolter i 45° helning minst 2 m inn i fast fjell. Samma
bolter, avstand'o; cement som ved den vertikale fordybling bs-
skrevat ovenfor. Boltens bayes opp lengs spunten og sveisss

til denna i minst 0,5 m lengde.

SPRENGNING:

Angdende baeskrivelss av sprengningsarbeidet refersres i det felg-
ende fra rapport nr, 43-12-1 av 12.9. 1975 fra Kontor for fjell-

aﬁrangningotaknikk.k Rapporten er utarbeidet for kanal i Grensen,
men de samme retningslinjer skal benyttes i detts tilfellae:

Sprangningsarbeidene generelt.

Alle oprﬂngningsqrbeidar i forbindelse med anlegget blir & utfere
. som "foraiktig sprengning” under kontroll, og entreprensren har
ansvaret for at arbeidet gjennomferes uten skade pd eksisterende
bab}ziflaa. konstruknjonor. kabelkanaler, stc. i omrddet.

Sam lnavnrliz for de apren;ningateknitka arbeider ml entraprnnnren

pa&’ lnlazsct ha personell med godt Kjennskap til uelektrisk tann- ‘s
middel = "forsiktig sprengning”. . ‘Entreprensren skal undarrette
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bygzhorrcé ndr salveskyting skal finne sted.
. Sslvestsrrelsen og ladningsmengder skal svpasses resultatene
fra kontinuerlige rystelsesmdlinger, utfert pd de narliggende
bygninger og konstruksjoner. Rystelsesmdlinger vil b;i utfert
bAde med mekanisk og elektrisk Tellus-vibrograf.

' Gnnsroit regnes med en tillatt rystelassamplitude for bygninger |
'{ omrddet pd maksimalt IGU}un(gpm = 1/1000 mm) og svingehastighet = |
70 mm pr. sek.

Ved passering av utsatte bygninger og/oilcr installasjoner, md dissai
grenseverdier reduserss til 50 um og 50 mm pr. sek. Avstanden |
mellom sprengningsstedet i anlegget og fundamenter for bygningsr
varierer, slik at kravene til maksimal sprengstoffmengde pr. in-
tervall vil mdtts endres i forhold til denne avstanden.

Alt sprengningsarbeidet skal utfsres p& en slik mdte at unsedig
fars for liv og helse eller materielle skader ikke oppstir.

Stey- stsvforurensninger.

NAr det gjelder gtaybogrcnlningar md slle kompressorer og bor-
maskiner som an vil btnytta steydempes. Arbeidet skal utferes i
samsvar med: "Forskrifter om begrensning av stay” som er utarbeidet
av Oslo Helserdd.

For & unngd stesvforurensninger skal det benyttes stevsugere til
alle bormaskiner som benyttss. PA markedet finnes i dag flers
typer stsvsugere som ler meget effektive.
Boring. | , V V
Det er viktig at borhullene gis nayaktig innbyrdes parallsllitst
i begge plan og bores ned til samme dybde. Borhullene i salvene

kan ﬂagen helling i utslagsretningen = 4,1, |

. : .

1.
£V

Ténnirj - tennmiddel.

Da det or'h:yspentkab}ar inomrédctfiangSjtraséen. md det benyttes
uvelektrisk tennmiddel. Det kan benyttes detonerende lunte og -for-
sinker-slementer, eller Nonelsystemst med inhgrvaller,fra nr. 3-20

» e
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og intervalltid 25 ms,

Dekningsmaterials.

For & vare sikker pA at det ikks oppstdr skade pad bygninger,
bilsr, stc. md salvene dekkes meget naye. ODet skal benyttes
gunmimatter av god kvalitet. Gummimattene skal dekke hsle salven
. og ca. 1,5 meter utenfor denns. Over gummimattens legges et
wiranett som festes til fjell utenfor salven med solide FJ911~
boltaer. : | N

Det er viktig & kontrollers fer salven avfyres at det ikkas finnes
st@nar eller stenfliser pa dekningamatsriélet. da disse kan bli

slynget mot narliggende bebyggselss.

- FJerning av utsprsngte maasar.

For at salvene skal fd lette utslag er det nadvendig at de tidlig-
ere utsprangts masser lastes ut. ODet ber imidlertid ligge en
dal masse i nedre del av stuffen som dekning mot eventusll sten-
sprut. Lette utslag for salvene er en medvirkends fakter for

4 redusere rystelsene fra dissse,

Varsling - postering.

Ved all sprengning utsettes vaktpostsr pd alle strategisks punkter
rundt sprengnings-stedet. Alle maskiner stoppes fer varsling og
sprengning foretas. Alt personell innen omrddet skal ha muntlig
forvarsel for & sske dekning fer sprengning.

Regler.

Foruten de spesislle regler som foreskrives, skal arbaidet utfsres
i overensstsmmelse med "Regler for bruk av sprengstoff”.

BRUK AV MAGERBETONG:

Av hansyn til bygninger som ikke sr fundamentart til fjell md det
ssrges for at grunnvannstanden i omrddet ikke senkes permanent.
Langsgdends drenarende lag md unngds og det skal derfor ikke
benyttes sand eller friksjonsmasssr under kanal eller avlapsled-
ning. I stedet skal det benyttes magerbstong som4AVrotningslag.
Prafabrikerte seksjoner for avlspsledﬁiﬂfilpizis i fersk magar-'
betong, og det stepes magerbetong undd?fkanimbunh.4 Mellomrom
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mellom betongkonstruksjoner og spunt/leire fylles med magerbstong.

GJENFYLLING AV MASSER:

Msllom spunt rammet til fjell og kanalveggen, samt p& utsiden av
kanalvaeggen der det ikke er rammet spunt skal det fylles friksjons-
masser, som legges lagvis og komprimeres.

Avhengig av grunnvannstanden og kanalens detaljutforming i krysset
med Prinsens gate, kan det her bli aktuslt & etablere vanntette
sperrevegger av leire pd kanalens utside. ODette for & hindrs grunn-
vannsenkning, ' ‘

STIKKLEDNINGER:

For stikkledninger kan det bli nedvendig & grave til ca. 4,0 m
dybde. DOet vil bli korte grefter og det antas derfor at det ds
fleste steder er tilstrekkelig med avstemplede lemmer el.l. for
&4 holde massenes pd plass. Hvorvidt bruk av spunt er nedvendig
avgjeres i hvert enkelt tilfelle. Det benyttes i s& fall sammse
spunt som for kanalen og man gir i prinsippet frem pa samme mlte
ved graving og avstempling med trevirke. Hvorvidt dat skal etab-

leres "puter” og tverrstivers av stdl avgjeres i hvert enkelt til-
falls. '

Gasoteknisk kontor

o
+. mbt/\ % ~
A. Knutson /T. Fuy:TKNN

(bam)
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Bilag A

. Beskrivelse av sonderingsmetoder,

.DRBIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger i 1 m lengde som

- skrues sammen med glatte skj¢ter. Boret er nederst forsynt med en

20 cm lang pyramldeformet spiss med stgrste sidekant 30 mm. Spissen

er vridd en omdreining,

Boret presses ned av minimumsbelastningen, i det belastnlngen gkes
trinnvis opp til 100 kg. Dersocm boret ikke synker for denne be‘astnlngen
foretas dreining. Man noterer antall. halve omdrelnlnger pr. 50 cm o :
synkning av boret.

Ved opptegning av resultatene noteres belastningen pd venstre side av
borhullet og antall halve omdreininger pa hgyre- side. :

HEJARBORING: (RAMSONDERING)

Et ¢ 32 mm borstdl rammes ned i marken ved hjelp av et fallodd.
Borstdlet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjgter, og borstdlet
er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er 75 kg, og fall-
hgyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig av rammemotstanden
Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en l¢gs
spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3,5 x 3,5 cm. Den stgrre dimen-
sjon gjigr at friksjonsmotstanden langs stengeneblir mindre og boret

. vil derfor lettere reglstrere lag avvarierende hdrdhet, Videre med-
fdrer denne lgse spiss at boret lettere dras opp i gjen i det spissen
blir igjen i bakken. '
Antall slag pr. 20 cm synknlng av boret noteres og resultatetkan fram-
stilles i et diagram som angir rammemotstanden Qo+

Rammemotstanden beregnes slik: Q -glg-—hvor W er loddets vekt,H er
fallh¢yden ogAs er synkning Dr. slag. Dette diagram blir 1kke opp-
tegnet hvis man bare er interessert i dybden til fjell eller faste lag.

- COBRABORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger i 1 m lengdesom skrues
sammen med glatte skjgter., Boret er nederst forsynt med en spiss,

Dette utstyr rammes tll antatt fjell eller meget faste lag med en Cobra
bormaskin.

SLAGBORING:

Det'anvendteVborutsfyr bestdr av et sett 25 mm borstenger medvlengdene
1, 2, 3, -5 og 6 m. Stengene blir slatt ned inntil antatt fjell er
nadd. (Bestemmes ved fjellklang). .

ASPYLEBORIN”

Utstyret bestér av 3m lange %"'r¢r som skrues sammen til n¢dvendige

" lengder.

~ Gjennom en spe31ell spiss som er skrudd pd rgrene, str¢mmer vann under
‘hgyt trykk og lgsner jordmassene foran spissen under nedpr6881ng av’

rgrene. Massene blir fgrt opp med spylevannet,

Bormetoden anvendes i f;nkornmge masser til relativt store dyp.
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ABeSkrivelse av. prevetaking og méling av skjmrfasthet og
porevannstrykk i aarken,

PRQVDTAKING.

54 mm stemnelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
Eférs ;yrrede prever av rinxornige jordarter. Proven tas ved -
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
‘mm presses nea i grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
‘let med voks 1 begge ender og sendt til laboratoriet.

‘B, Skovelbor Dette utstyr kaen anvendes i kohesjonsjordarter
g 17T iEsjonsjordarter ndr diese ligger over grunnmvannsniviet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. .

C. Kannebor Provetakeren bestir av en ytre sylinder med en
langsgaende skamrfcrmet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p4 90° p& en indre fast sylinder med langegéende
spaltedpning.

Provetakeren fylles veéd at skjmret ved dreining skraper massen
inn i den indre sylinder. ‘
Utstyret kan anvendes ved fr1ksjons~ og koheajons1ordarter.

’VINGEBORING,

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.
Et vingekors som er presset ned i1 grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnidr brudd.

- Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
-beregning av skjmrfastheten.
Grunnens skjerfasthet bestemnes forst i uforstyrret 0g etter
brudd 1 omrert tilstand.
Milingene utferes i forskjellige dybder. :
Ved vurdering av vingeborresultatene md en vere oppmerksom pé-
et milingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen. o
Skj&rfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mélte verdi kan bli for lav dersom’
det presses ned en stein foran vingen., slik at leira omrpres
fzr m&lingen.

. ! . - - « . .
. . . . .

.

| PIEZOMZTERINSMALLAS&ONER

711 mdling av poretrykket i marken arvendes et utstyr aom
nederst bestir av et porest # 32 mm bronsefilter. Dette for-
‘lenges oppover ved pidskrudde rer. Fra filteret feres plast-
slange opp gjennom rsrene, Filteret med forlengelsesrer pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man midler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
4 plastslangen.

Poretrykicsmalinger mi4 som regel foregd over lengre tid for 4

- fa registrert variasjcner med Arstid og nedbarsforhold
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Beskrivelse av vanlige laboratorieundérsﬂkelaer:

I laboratoriet blir provene forst beskrevet p& grunnlag av
besiktigelse. - For sylinderprevenes vedkommende blir det
skiret av et tynt lag 1 provens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig. :

Dernest blir folgende beatemmeiser utfort: -

Vanninnhold w (%) argir vekt av vann 1 prosent av vekt av

fast stoff. Det blir utfert flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens 1engde.

w s Yo Sute wy BB o sutns ou " - - - o o o e e s s W e B . v s e o -

heyeste og laveste vanninnhold for plastisk omride av omrert
materiale, Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedemmelse av
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnheld over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pa annenhver preve.

 Proven med tverrsnitt S 6 x 3 6 cm og hoyde 10 cm skjmres ut
1 senter av opptatt preove, O 54 mm. Det er gjennomgéende,r

.utfort to trykkforsek for hver preve, :

.Det tes hensyn til prevens tverrsnittseking under forsaket.

- Skjerfastheten settes lik halve trykkfasthetem.

Videre er “uforstyrret’ skjerfasthet s og omrert skjsrfasthet
'8' beatemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynknimngen av en koxaus
,med bestemt form og vekt midles og den tilsvarende skjarfaat—
"hetsverdi tas ut av en tabell. V

Seneitiviteten st , er forholdet mellom akjarfaatheten i

T G, S Y G G W -

uforstyrret og omrert tilstand. T laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt pd grunnlag av konusforsek.

. Sensitiviteten bestemmes ogsd ut fra vingeborresultatene. -
"Ved sm& omrorte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for
liten.
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