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1. Innledning:

For den planlagte Strandpromenade langs Frognerstranda er
utfort en rekke geotekniske undersidkelser.

Promenaden er under undersskelsen delt opp 1 seksjoner, som
er behandlet hver for seg 1 spesielle rapporter.

I denne rapport skal behandles utbyggingen mellom Skarpsno
og Kongen. P34 denne strekning er framtidig strandlinje
skjovet ut, idet man utenfor 8j6lystveien, som er under
arbeidey har lagt en promenade med nddvendige beplantnin-
ger.

Den framtidige forskjovete begrensningslinje mot Frogner-
kilen folger s& noenlunde den gamle strandlinje med unn-
tagelse ved Kongen, der man har planlagt en stdrre parker-
ingsplass.

Foruten den omtalte undersckelse er det anmodet om

en nzrmere bestemmelse av dybder ti1 flell ved et spesielt
punkt utenfor,der det er erfart at fjellet ligger meget
hoyt. Det er her framsatt et onske om at man lokalt skal
kunne vere 1 stand til & fylle opp, eventuelt bygge en .
konstruksjon pa peler til fjell som kan tjene som tilholds-
sted for de virksomheter som knytter seg til smibidtelernes
foreninger. .
Strandpromenaden er foreslitt som et rent utfyilingSprosjekt,
d.v.s. at fyllmasse tilfores og legges opp til et ©Onsket
niva.

Da dette er allerede pabegynt i marken, er det ikke mulig

4 endre denne side av prosjektet, slik at alle undersckel-
ser mitte utfores med henblikk pid et rent utfyllingsprosjekt.

Det knytter seg imidlertid en forutsetning til den framtidige
Strandpromenade. For at de vanlige biater skal kunne komme
inn til promenadens begrensningslinje, mid framtidig bunn
utenfor ligge pad kote *+ 1,75 eller lavere. '
Betydningen av denne forutsetning vil framgd av de fdlgende
avsnitt. )

Nedenfor vil kort bli omtalt de resultater som denne under-
sokelse forte fram til.
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Borelag fra kontorets markavdeling har utfort en rekke
vingeboringer og proveserier i utvalgte profiler tvers

pa den framtidige strandlinje. Bestemmelser av dybder

til fjell er 1kke utfort, da det foreligger opplysninger

1 kontorets undergrunnskartverk som er tilstrekkelige

for den geotekniske vurdering av prosjektet.

De undersickte profilers beliggenhet er vist pd Situasjons-
planen, bilag 1. Av denne framgdr at det er utfort i alt
7 vingeboringer og 8 proveserier. En detaljert framstill-
ing av resultatene i1 hvert borhull er vist pd bilagene

9 - 23,

For at man skulle kunne finne fram til de nddvendige.
masser som mi legges ut for Strandpromenaden, ble det

i hvert profil bhestemt vanndybde og et eventuelt slam-
lags mektighet. Langs den undersckte strekning har det

i en rekke ar foregitt oppfyllingsarbeider. Spesielt
nzrmest Skarpsno ble det konstatert vesentlige sten=-
mengder. Dette ble bl.a. avgjorende for hvor man kunne

ta proveserier og vingeboringer.

Dybdene til fjell ved det omtalte skjer utenfor strand-
linjen ble bestemt ved dreieboringer ‘i alt 6 profiler

( profil 7 - 12 )~ ’

Resultatene av denne bestemmelse er vist pd Sitﬁasjons-

og borplan, bilag 1. Dessuten er profilene tegnet opp

p4 bilagene 24 - 29.

Nedenfor folger en kort beskrivelse av de anvendte
boremetoder.

Dreleboring:

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 cm lang pyramideformet spiss

med storste sidekant 30 mm. Spissen er vridd en omdreining.
Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen
Okes stegvis opp til 100 kg. Dersom boret lkke synker for
denne belastning, foretas dreining.




Man bestemmer antall halve omdreininger pr. 50 cm synkning
av boret.

Gjennom den Svre del av den faste tiérrskorpe er det' slatt
ned et 30 mm jordbor.

Yingeborings

Skjerfastheten bestemmes 1 marken ved hjelp av vingebor. Et
vingekors som er presset ned 1 grunnen dreies rundt med en
bestemt Jamn hastighet inntil en oppnér brudd.

Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
beregning av skjerfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes forst 1 "uforstyrret" og
etter brudd 1 omrdrt tilstand.

Mdlingene utfores 1 forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene md en vere oppmerksom
p4d at milingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand,
grus eller stein 1 grunnen. )

Skjarfasthetsverdien kan bll for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den milte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein forgn vingen, slik at leira omrodres
for mdlingen.

Provetaking:

Med det anvendte provetakingsutstyr opptas prover 1 tynn-
veggede rustfrie stdlrsr med en lengde pd 80 cm og diameter
5% mm.

Hele sylinderen med proven sendes 1 forseglet stand til
laboratoriet. '

Laboratoriearbeidet:
De opptatte intakte prdver er undersskt pad kontorets labo-

ratorium.
Her er det utarbeidet en jordartsbeskrivelse og foretatt

folgende rutinemessige bestemmelser:

Romvekt (t/m3) vit vekt pr. volumenhet.

Yanninnhold W (#) angir vekt av vann 1 prosent av vekt av
fast stoff. Det blir utfort flere bestemmelser av vann-
innhold fordelt over provens lengde.
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Elytegrensen Wi (%) og utrullingsgrensen Wp er bestemt
etter metoder normert av American Soclety for Testing
Materials og angir henholdsvis hiyeste og laveste vann-
innhold for plastisk omrédde av omrirt materiales

Rlastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte- og

utrullingsgrensen. Disse konsistensgrenser er meget vik-
tige ved en bedommplse av jordartenes egenskaper. Et
naturlig vanninnhdld over flytegrensen viser for eksempel
at grunnen blir flytende ved omrdring.

Sklarfastheten s (tf/m?) er bestemt ved enaksede trykk-
forsok. Proven med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og htyde 10 cm
skjzres ut i senter av opptatt prove, # 54 mm. Det er
gjennomgdende utfért to trykkforsck for hver prove.

Det tas hensyn til provens tverrsnittscking under for-
soket. Skjezrfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre er *uforstyrret" skjerfasthet s og omrtrt skjer-
fasthet s’ bestemt ved konusforsdk. Dette er en indirekte
metode til bestemmelse av skjerfastheten, ldet nedsynk-
ningen av en konus med bestemt form og vekt miles, og den
tilsvarende skjezrfasthetsverdl tas ut av tabell.

Sensitiviteten S¢ - 3, er forholdet mellom skjarfastheten i
"uforstyrret® og omrgrt tilstand. I laboratoriet er sensiti-
viteten bestemt p&d grunnlag av komusforssk.

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene.
Ved smi omrdrte fastheter vil imidlertid selv en liten frik-
sjon 1 vingeboret kunne influere sterkt pi det registrerte
torsjonsmoment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor
blir for liten.

4 v rno )

Om dybdene til fjell eller meget faste lag foreligger det
folgende opplysninger i kontorets undergrunnskartverk.
Mellom Skarpsno stasjon og Kongen er det dybder til flell
storre enn 30 m. Fjellet stiger imidlertid sterkt mot
strandlinjen, slik at det sannsynligvis er 1 dagen flere
steder ost for jernbanesporene.



Utfyllingen for Strandpromenaden utftres derfor pd et omrade
der mektigheten av de opprinnelige losmassene over fjell er
betydelige.

Det har gjennom en rekke ar blitt foretatt utfyllinger pa

den undersckte strekning, spesielt nzrmest Skarpsno er det
konstgtert store stenmengder. Bunnkotene utenfor nivarende
strandlinje viser at bunnen har storste fall p& halvdelen
nermest Kongen og Framnes. Med unntakelse av en mindre oppe
fylling for bro til Kongen, har man vanndybder pd minst 4 m.
10 « 20 m. utenfor den foreslatte begrensningslinje for Strand-
promenaden. P& den halvdel som ligger nzrmest Skarpsno, md man
opptil 50 m. ut for & finne tilsvarende vanndybder.

Flere ting taler for at man her ved Skarpsno har foretatt

de storste oppfyllinger de senere &r. Om ldosmassene over
fjell kan sies at man p& land og tett opp til dette har ut-
fylte masser. Under dette har man en humusholdig, siltig
leire.

De opptatte proveserier viser at man overst har et 2-3 m.

tykt slam- eller gytjelag. Under dette lag er det blot og

til dels meget blot, sensitiv leire,~der skjarfastheten 1
store trekk dker med dybden,tlil middels fast leire.
Skjerfasthetsverdiene kan avleses pid bilagene 9 - 23.

Bilagene viser at man i1 de ovre 1§ - 20 m. har skjarfast-
hetsverdier mellom 0,5 og 2,5 t/m?. Her forekommer selvsagt
variasjoner som kommer til uttrykk i de stabilitetsberegninger
som skal omtales senere (f.eks. profil 5). Leirens vann-
innhold varierer fra 40 - 50 %, og romvekt er under de

sterkt humusholdige slamlag ca£t1,7.yat/m3 inntil ca. 9 m.
eretter :
under terreng, Romvekten gker til 1,8 t/m3. P4 grunn

av variasjoner i humusinnhold etc. er det ogsé stor spred-
ning i.,verdiene for romvekten.

De spesielle bestemmg&;gr av dybdene til fjell ute ved det
omtalte skj@r, viserat i profil 10 har fjellet ca. 2,5 m.
under normalvannstanden p& det hoyeste punkt. Pybden tik
fjell cker deretter i alle retninger. Men Gkningen er lkke
storre enn at man kan utnytte den lokalt.
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Losmassene der dybdene til fjell er smi, md karakteriseres
som slam. Der dybdene .til fjell er vesentlig storre, har
man en humisholdig siltig leire med egenskaper som beskre-
vet ovenfor.

For 4 komme ut til den ytre begrensningslinjer mot Frogner-
kilen, md det utlegges betydelige Jjordmasser som pafirer
store tilleggsbelastninger pid de opprinnelige losmassene
over fjell. S

Oppfyllingen har pd den undersdkte strekning pagidtt i en
lengere periode. Det er anvendt overskuddsmasser fra bygge-

plasser.

Formilet med den geotekniske bearbeidning av grunnundersidkele
sene ble derfor & sikre stabiliteten av det pabegynte prosjekt,
d.ve.s. man md sorge for at det er en tilstrekkelig sikkerhet
for hele omriddet mot en utglidning 1 Prognerkilen.

Det er sannsynlig'at Strandpromenaden skal gjennomfores 1 en
relativt kort periode. .
Stabilitetsberegningene er derfor basert pad en 8, = analyse
(P =0).

Beregningene utfores pid grunnlag av den udrenerte skjarfast-
het, Sy, som er funnet ved enaksede trykkforsck p& intakte
prover eller direkte bestemt 1 marken ved vingeboringer.

Resultatene av stabilitetsberegningene er vist pd bilagene

2 -,9. Pa de strekninger der oppfyllingen for selve Strand-
promenaden krever en kontrafylling, er den nodvendige stdrrélse
av denne bestemt.

I beregningene er forutsatt at all gytje og andre uegnede
masser mudres bort. P& bilag 31 er vist resultatene av de
samlede stabilitetsberegninger. Av dette bilag framgir at
det blir nddvendig & legge ut en betydelig kontrafylling for
den planlagte parkeringsplass ved Kongen.

Av bilaget framgir at vanndybden p4 grunn av kontrafyllingen
blir for liten.
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I dette tilfelle der man har valgt en ytre begrensningslinfe
og en hdyde pé promenaden, har man ingen frihet ved fast-
settelse av vanndybde utcnror, da den blir bestemt av den
nodvendige kontrafylling. A

P4 bilagene 6 - 8 er vist hvordan man kan f£4 den nddvendige
vanndybde. Det framkommer to ‘alternativer. Det ene er &
trekke den ytre begrensningslinje ca. 10 m. tilbake, det
andre er & senke hoyden pad promenaden fra + 2,2 til ca. + 1,6,

Et meget viktig trekk ved egenskapene til losmassene over
fjellet er at skjerfastheten under en fylling dker etter
hvert som porevannsovertrykket - som tilleggsbelastningen
ved p%fﬁring framkaller - avtar. Det betyr at man etter en
beregnet tidsperiode kan cke vanndybden. Det skjer ved at
en del av kontrafyllingen fjernes.

Ut fra forutsetningen om okaing i skjerfastheten kan man
ogsd pébegynne utfyllingen'og la den ligge en viss periode
med det formil at man etter ventetiden vil fi en noe min-
dre kontrafylling. _

Det md her understrekes at et meget viktig punkt ved slike
pros jekter der man regner med en Bkning'i skjerfastheten,
er at nodvendige kontroll-installasjoner nedsettes for at
man kan fastslid i marken det tidspunkt der skjerfastheten
éénnsyniigvis har nddd den onskede storrelse for full-
foring av prosjektet. .

En tilleggsbelastning f. eks. i form av en fylling vil
framkalle til dels store setninger i de humusholdige l1los-
massene over fjellet.

Det blir tale om store differenssetninger pd grunn av varia-
sjoner 1 dybden til fjell og inhomogenitetene 1 losmassene.
Dette er forhold man mid ta hensyn til for konstruksjoner som
skal plaseres pi eller 1 losmassene, Setningene kan f.eks.

by pd spesielle problemer f.eks for vann- og kloakkledninger.
Det er ikke dette kontor bekjent at det pd den i denne rapport
behandlede strekning kommer konstruksjoner av ovennevnte art.
Dersom det motsatte er tilfelle, mid kontoret underrettes si
snart som mulig, slik at man kan f4 vurdert de mulige funda-
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me&&eringsmetodene. For fullforingen av det pdbegynte utfyl-
lingsprosjekt gjelder folgende generelle retningslinjer for
anleggsarbeidet. Det kan deles opp i :

a, Mudring av slam og gytje. ¢

b. Utlegging av en gruspute med minimum tykkelse ca. 0,5 m
som skal hindre at steinmaterialet synker ned i leir-
laget over fjell .

¢c. Fyllmassene skal legges ut i lag pé ca 1,0 m fra dumpe-
lorje eller pontongbroer.

d. Altfyllingsarbeidet skal foregd parallelt med land.

e. Kontrafyllingene md3 félge foran selve hovedfyllingen.

f. Det skal anvendes sprengstein som fyllmasse med unntakelse
1 de soner som det er sannsynlig at man skal mudre eller
ramme spuntvegger.

g« Permanente konstruksjoner langs vannkanten utfores ikke
for den vesentligste del av setningene er avsluttet.

L

De framtidige kontrafyllingers form framgdr av bilag 31.

Oslo, den 11. august 1959.
Den geotekniske konsulent.

7.-___1\)@7\,”.4,

F.W. Opsal.
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Oslo Kommune

Den geotekniske konsulent

Tegnforklaring og normer for betegqplso av Jordag}er

sdznatur Korniraksjoper
EKornstirrelse Betegnelse
20 - 6’ mm Grove grus
s 6 - 2 mm Fine A
' brus 2 v0o6  mm Grov-
06 =042 mm Mellom= sand
— 0.2 -0.06 mn Fin-
b2 Sand -
e 0406 =0,002 mn 541t
< 04,002 mm Leire
':r! ' RY /4
1
@ [e/f'l ‘
——  Jerreng Bklerfasthet
8kjerfasthet Betegnelse
xvrlm Anl fjel/ y £ 1.25 t/n° Meget blot
1.25 = 2.5  t/m°| Blot
” 2.5 =5 t/m°| Middels fast
)5 Ikke fel) 5 =10  t/m°| Fast
> 10 t/n°| Meget fast
Nole /err S
Mullnr © Wﬂy&a’e V4 /j
3 " Sensitivitet Betegnelse
engitivitot
ensitivitet er forhol- . S Lite sensitiv
get iet%om gkjariasthe- b - 8 Sensitiv
en orstyrret o
fullsteniiy omrort §11- 8- 32 Kvikk
stand. A - Meget kvikk
Leire med stor sensitivitat og som @
omrurt tilstand har en flytende kon-
sistens, kolles "kvikkleire".

&gy 30






