
Hus for småbåteiere ved Strandpromenaden 

1. del. 

R - 346 22. april 1966 

OSLO KOMMUNE 
GEOTEKNISK KONSULENT 



OSLO KOMM U NE 
GEOTEKNISK KONSULENT 

KiqotJt. 2Z. 1 o.Jo 4 

Til. 37%900 

RAPPORT OVER: 

Hus for småbåteiere ved Strandpromenaden 

1o delo 

R - 346 22o april 1966 

Bilag A og B: Beskrivelse av bormetoder 

" c og D: " " laboratorieundersøkelser 

" 1 : Situasjons-. og borplan 

" 2: Borprofil 

" 3 : Resultat av ødometerforsøk 

" 4: Terrengprofil med borresultater 

" 5: Terrengprofil med stabilitetsberegninger 



• 

R-346, 1odo 

INNLEDNING: 

I henhold til brev av 1/3-66 fra Kontoret for park- og idretts­
anleg~ har Geoteknis~ konsulents kontor utført grunnunder­
søkelser for et planlagt hus for småbåteiere ved Strandprome­
naden. 

Torten ligger på et areal som ble oppfylt i forbindelse med 
opparbeidelsen av Strandpro1enaden. Tykkelsen av fyllingen 
på dette sted er opptil 5 r. 0 0 hensikten med grunnundersøkel­
sene har i første rek}e vært å klarle ~e hvorvidt det fortsatt 
skjer ~entr.ykning av det underli~eende leirlag pog.ao fyllings­
vekteno · Videre er aet undersøkt hvor store setninger by ~et 
sannsynligvis vil få pa oa. sine envekt o- endelig er stabili­
tetsforhdlaene for to te ~dersø t. 

Ved utsettin av or ·ter i 1arken ble Byarkitektens te nin 
nro A 2 - )01 - t ti rutu o Senere ble det oppda[ et at 
m:.r et 'el er p aaeri a ,J., ~et var et uoverensster else 
ello de1ne te:nir o Pare- o idrettkontorets tegning nro 

74 - 65o Inidlertid synes denne forskyvni av borpunktene 
i forhold til by- et å ha liten betydning for vurdering av 
prosjektet~ 

På situas·ons- o~ borplanen er tatt Qed de antatte fjellkoter 
fra noen av de nærnest liggende boringer so ble utført i for­
bindelse ed Strandpro enadeno (R-136}o 

IARKARBEIDET: 

Iarkarbeidet er utført av borlag fra vårt kontor og har om­
fattet fire dreiesonderinger og en prøveserieo Borpunktenes 
beliggenhet er vist på situasjons- og borplanen bilag 1 og 
ved hvert borpunkt er angitt terrengkote, boredybde og antatt 
fjellkote. Ved borpunkt 2 er det stor sannsynlighet for at 
boret er stanset rot store stenblokker o~ at fjellet ligger 
dypere enn at d tt o 

En bes{rivelse av de aneitte bormetoder er ~itt på bilag A crg-Bo 

Jen opptatte prøveserie er undersøkt i laboratori~so beskrevet 
i bi a C o Do Resultatene av laboratorieundersøkelsene fren­

Qr av oilag 2 o· 3 • 
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BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: 

Terrenret på to ten li~~er i dag på mellom kote 1 0 0 2o 
Øverst består grunnen av fyllmasser ned til 4 a 5 dybdeo 
Umiddelbart under fyllmassene er det et lag ed noe gytje­
holdi'g sand o~ derunder er det leire ned til antatt fjell. 

Laget av gytjeholdig sand representerer ganske sikkert tidligere 
sjøbunno Leiren har et vanninnhold på cao 40 , , er lite sensi­
tiv oc har en udrenert skjærfasthet stort sett . mellom 2 og 
3 t/~o do eterforsøkene viser at leiren er normal konsolidert 
for nåværende belastning o~ er ~iddels korpressibelo 
Dreiesonderingene 1, 3 o~ 4 indikerer at forholdene er jevne 
i retnin{ langs Strandpromenaden ens dreiesondering 2 indi­
kerer at nærmere veien er aet lite eller ingen leire under 
fyllingen . 

På bilag 4 er vist profil A på tvers av to ten ned de viktig­
ste resultatene fra bori1 ~ene. 

STABILITETSFORHOLD: 

I henhold til parl~- og idrettskontorets tegning blir det aktuelt 
å fylle opp terre cet inn til by ~et til cao kote 2,2o 
Videre nar vi overs agsnessi" beregnet byggets vekt som fordelt 
på dets ;runnareal beregnin :s essig bljr 4,5 t/~o Leirens 
udrenerte skjærfasthet fra de tidligere boringer dovos~ ~ør 
fyllingen for Strandpromenaden ble utført var cao 1.7 t/~ og 
skjærf~stheten so er målt nå under fyllingen er i middel cao 
2,3 t/ • Fyllmassene antas å ha cao 35 - som friksjonsvinkelo 

Under 'disse forutsetninger finner vi en beregningsmessig sikker­
hetsfaktor på 1,2o Dette skulle så vidt være tilfredsstillende 
idet det ikke er tatt hensyn til stabiliserende sidekre~te~ . 
~ot det tenkte glidelegemeto 

SETNINGS- OG FU~DAI TERI~GSFORHOLD: 

So nevnt 1oran indi erer do .eterforsøkene at leiren er ferdig 
konsolidert for vekten av de fyllnassene sor ble fylt ut i for­
bindelse ed Strandpronenadeno Det skulle derfor være helt 
ubetydelir,.e setninger so på år av fyllingen for tiden. 

I tidlertid representerer den p te te fylling inntil bygget 
b et i se selv en relativt •ety elig tilleggsbelastning 

p ;runnen so vil gi setningero Disse setningene vil bli 
st rst langs byggets ytre ~ant o 1inst langs byggets indre 
kanto Beregningsmessig blir setni1Gene ytterst cao 10 cm og 
inderst ca o 5 cr o Det alt vesentli e av disse setningene kan 
ventes å oppstå i løpet av første året etterat bygget er oppførto 
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Ifølge det skisseforslaget vi har fått oversendt synes under­
etasjen av bygget å bli en relativt stiv konstruksjono 
Med direkte fundamentering i frostfri dybde av bygget kan vi 
derfor anta at det ikke vil oppstå særlige store ulemper i 
form av sprekker og riss men at setningene vesentlig vil gi 
sitt utslag i en viss skjevstilling av bygget . Hvis den skjev­
stillingen som man beregningsmessig vil få, caa 1 : 100 ikke 
kan godtas kan man tenke seg og legge inn i grunnmuren et 
arrangement som gjør det mulig å justere byggets stilling etter 
en viss tido Forøvrig er det selvfølgelig et alternativ å 
fundamentere hele bygget på peler til fjell men dette anses å 
være en uforholdsnessig kostbar løsning i dette tilfelleo 

Hvis man har anledning til ·å vente caa 1 år før man setter 
i gang selve byggearbeidet ville det være en ide å fylle opp 
grunnen så snart som mulig med en overhøyde tilsvarende by~gets 
vekt eller litt mera På denne måten kunne man frembringe set­
ningene i den underliggende leire på forhånd og setningene 
etterat bygget er ferdig ville da bli meget moderateo 

Vi står fortsatt gjerne til tjeneste under den videre bearbei­
delse av prosjekteta 

Geoteknisk konsulent 

/ 

/ 



Bilag A. 

Beskrivelse av sonderingsmetoder. 

DREIEBORING: 

Det anvendte · borutstyr består av 20 min borAt.enger i ·.1 m lengde 
som skrues ~ sa.umien med glatte skjøter. · Boret ;lår nedEtrst 1'or~ynt 
med en 20 ·Cm lang pyramideformet spiss med største aidekant 30 · 
~· Spissen! er vridd en omdreining. · . . : · . 
Boret presse$ ned av minimumebelastning, ~det belastningen ~kee 
trinnvis ·opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne 
belastning foretas dreining. Man not~rer l antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av boret. , · ; . · · . 
Ved opptegning : ~v resultatene angis bslastningen. pA venst're si·de 
av bor~ullet o~ antall halve omdrein~er på høyre 'side. • 

HEJ ARBORI NG: . (_IWIISON'DERING) • 

Et ø 3.2 mm boretå l rammes ned i. marken ved hjelp av .et fal~-lodd. 
Borstålet skrues1 sammen i .3 m lengder med glatte skjøter, og · · 
borstå~et er ne<l;eret ~nrddd ut i en spi.ss. Ramlodde~s vekt er 
75 kg. ·og fallhøeyden ho:ldes lik 27 - 5S eller 80 om,. avhengig 
av rammemotstand

1
en. 

Hvor det er relativt store dybder (7-8: m eller mer) anvendes en 
løs spiss med · lengde 10' cm og tverreni:tt 3. 5 x 3. 5 cm. Den 
større dimensjon! gjør at friksjonsmotsitanden langs stengene 
blir mindre og horet 'V'il derfor lette~a registrere lag av 
varierende hårdh,et. Vi.dere medføre~ denne løse spiss at boret 
lettere dras oppi igjen [idet spissen blir igjen i bakken. 

· Antall slag pr. :20 cm sty'nkning av bore.t noteres og . resultatet 
kan fremstilles d. et di:agram som angi:r; rammemotst~den Q

0
• 

Rammemotstanden ~eregnes ·slik: Q
0

. = ':·: hvor W er loddets vekt, 
H er fallhøyden og 6 a er synkning pr. slag. Dette diagram 
blir ikke opptegnet hvis man bare er interesse~t i dybden til 
fjell eller faste lag. 

COBRABORING: 

Det'anvendt~ borutstyr består av 20 mm boretenger i jl m ~eng4e l 
som e~es ~ammen med glatte skjøter. Boret er ned~.rst forsint 
med en spis'. l 1 r •• 
Dette utstyt rammes til anta~t fjell eller meget faste lag med · 
en Cobra botmaskin. 

' 

·. SLAG :BORING: 
. l 

Det anvendte bdrutstyr består av et sett· 25 mm borstenger med 
lengdene 1,:; 2, ·3; 4., 5 og 6 m. Stengene blir sl.ått ned inntil 
antatt fje l l er nådd. (Bestemmes ved fjellklang) • .. 

· sPYLEBORING: 
l' 

Utstyret b~etår av 3 m lange iq rør som skrues sammen til nød-
vendige lengder. ' 
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på rørene, strømmer 
vann under høyt trykk, og løsner jordmasse:jle foran spissen unde.r 
nedpreseing av rørene. Massene blir ført opp med epylevanneti 
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt .store dyp. 



Bilag B 

Beskrivelse av pr~vetaking og mAling av skjærfasthet og 
porevannstrykk i ·marken. 

PRØVETAKING: 
A. 54 mm stempelprøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
uforstyrrede prøver av f i rikornige jordarter. Prøven tas ved 
at en tynnvegget stålsylinder med lengde 80 cm og diameter 54 
mm presses neå i · grunnen. Sylinder en med prøven blir forseg­
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet. 

' . 
B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonejordarter 
og 1 ?riksjonsjordarter når disse ligger over grunnvannsnivået. 
Det tas prøver (omrørt masse) for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. 

c. Kannebor Prøvetakeren består av en ytre·sylinder med en 
langsgående skjærformet spalteåpning, løst opplagret med en 
dreie!rihet på goo på en indre fast sylinder med. langsgående 
spalteåpning. · 
Prøvetakeren fylles ved at· skjæret ved dreining skraper. massen 
inn i den indre sylinder. · · 
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsjordarter. 

VINGEBORING~ 

Skjærfastheten 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 skjærfastheten. . 
Grunnens skjærfasthet bestemoes 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 presses ned en stein foran ving~n , ~1ik at leira omrøres 
før målingen. 

PIEZOMETERINSTALLASJOlffiR ; 
Til måling av Foretrykket i marken anvendes 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 gjennqm rcrene . Filteret med forlengelsesrør pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og 
man måler vanntrykket ved filteret ved å obs ervere vannstanden 
i plastslangen. 
Poretxykksmålinger må som regel foregå over lengre tid for å 
få registrert variasjoner med årstid . og nedbørsforhold. 



Bilag c 

Beskrivelse e.v vanliÆe laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene først beskrevet på grunnlag av 
besiktigelse.· For eylinderprøvenes vedkommende blir det 1 

skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl~r 
eventuell lagdeling synlig. ' 
Dernest blir følgende best~mmelser utført: 

Y~!~~!~ w (%) ar..gir vekt av vann 1 prosent av vekt av 
fast stoff. Det blir utfør.t flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde. 

~!l!!s~~~~~~ w1 (%) og ~!~!!!~~~S~~~~~~ wp angir henhol~svis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom 
flyte- og 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. 

~~~!~!:!!!:!!~~:!!~~ s (t/m2) er bestemt ved enaksede trykkforsøk.· 
. Prøven med tverrsnitt 3~6 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 tas hensyn til prøvens tverrsnittsøking under forsøket • . 
· Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. · 
Videre er ·'uforstyrret ·' skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s·' bestemt ved konusfors,øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedoynkningen av en konus 

;med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast­
hetsverdi tas ut av en tabell. 

~~~~!!!Y!~~~~~ St = i' er forholdet mellom skjærfastheten i 
uforstyrret og omrørt tilstand. I laboratoriet er sensitivi­

: teten bestemt på grunnlag av konusforsøk. 
, Sensitiviteten bestemmes også ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrørte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon 
i vingeboret kunne influere sterkt på det registrerte torsjons­
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 

, liten. 



Bilag D: . 

Beskrivelse av spesielle laboratorieUndersøkelser: 

ØDOMETERFORSØK: 
For å· finne en l~ires sammentrykkbarhet utføres ødometerforsøk. 
Prinsippet ved ødometerforsøkene er at en skive .av leiren med 
diameter 5 cm og høyde 2 cm bel~stes vertikalt~ 
Prøven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porøse 
filterste.iner. Lasten påføres trinnvis; og sammentrikkingen 
av prøven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. 
Sammentrykningen av prØven utt~kkee ved forandringen av 
leirens poretall e, når tcykke·t p økes. Re sul ta tet fremstil­
les i et e" - log p diagram.· 
Forsøkene danner ·grunnlag for beregning av størrelsen og tids­
forløpet av ·konsoliderings~etningene i marke~. Tidsforløpet · 
er 1 vesentlig grad avhengig av dreneringeforholdene . og be­
regningen av dette er derfor relativt usikker .. 

PROCTOR STANDARDFORSØK: 
' Proctor~pparatet består av en prøvesylinder og et fall-lodd. 
Sy1inderen hvori prøven stampes, har en diameter ·på 10 cm og 
en hØyde på 18 cm. Den er delt i to deler, slik at man etter­
at prøven er ferdig stampet kan løsgjøre den øverste sylinder 
og skjære av jordprøven, hvorved man i den nederste sylinder 
får en pr·øve med høyde 10 cm til bestemmelse av · tørr-romvekten. 

· prøvesylinderen står på et dreibart underlag. Fall-loddets 
diameter er halvt så stor som sylinderens, og ve~ å dreie 
denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan prøven få en jevn 
kompromering. 
Fall-loddet har en vek~ på 2,5 kg. og ved standardforsøk lar 
man det falle fritt 30 cm. 
Prøvematerialet må være frasiktet komponenter større enn 16 mm. 

KORNFORDELINGSANALYSER: 
· Korngraderingen av grovkornige masser (d..> 0,06 nim) som sand 
: og grus blir bestemt ved sikting. Det benyttes en vanlig 
siktesats med maskeåpninger 8.o - 4.o - 2.o - l.o - 0.5 - 0.25 -
o.l2 og O.o6 mm. · 
For finkornige jordarter (d< 0.06 mm) som silt og leire 
benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tørt materiale 
oppslemmes i en bestemt mengde vann·. Ved hjelp ay et hydro­
meter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige korn­
fraksjoner og på grunnlag av Stoke' ·s lov kan kornstørrelsen 
tilnærmet beregnes. 
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