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1: Situasjons- og borplan. 
2 - lls Profiler med dreie- og vinge-boringsdiagrammer. 

.12 - 18: Skjærfasthetsdiagrammer bestemt ved vingebor • 
19 - 22: Jordprofiler med resultatene av laboratorieunder­

sokelsene. 
23: Signaturforklaring • 

24 28: Stabilitetsberegninger for opprinnelig regulerings-

forsltg· 
29: si tuas s~nsplan med begrensningslinj er. for ntsdvendig·e 

kontrafyllinger for en hurtig utbygging med 
tyllmasser av stein. 

jO - 32: Stabilitetsberegninger for Plan og anleggs skisse­
forslag. 

~ 33& Situasjonsp~an med begrensningslinjer for 
nodvendige kontrafyllinger ror Plan og anleggs 
skisseforslag. 

34: Generell framdriftsplan for utfylling ved Skarpøno. 
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R-136 2. 

I Papportena 1. del "8allllllendrag og _konklusjonu er det henVist tll 
en mere detaljert g~e~ang av resultatene. 

lfedentor skal behandles utbyggitlim ved Skarpsno - en strekning 
som går henholdsvis ca. 260 m nord og 120 m sor ror Skarpsno jern­
banestasjon. 

Det opprinnelice reguleringsforslag viser Ye4 Skarpsno en pir­
formet tre.apring tra restene av promenaden og innfartsveien. 
(se BJplankonto:rets tegninger aT 2/?·'Y+·) 

Senere har Plan- og anleggakontePet levert et skissetorslag som 
gir en jevnere besrensnincslinJe ror Strandpromenaden mot Frogner-

• kilen. Ut tra denne går en rekke brygger. 

I den undersokelse som skal omtales nedenfor, er begge forslag be­
handlet som et rent oppt)'llingsprosjekt. Det er kontorets inn• 
trykk at en sl1lt gjenn8111f'Hr1na er den som har vært sterkest tremme 
1 forbindelse med tarslag om gjennomforing av Strandpromenaden. 

Andre teknisk og okonomisk mulige losninge:r blir ogsl trukket 
trea og det blir vist til den detalJerte beskrivelse av disse 
ltianinger 1 rapportens 2. del. 

Oslo vann- og kloakkvesen har kloakkledninger i dette området, som 
blir direkte berort av reguleringen. Hvilke problemer som vil mel­
de seg ror disse ledninger hl.ir omtalt. 

2. lfirPrbe14et: 

Borelag fra Den geotekniske konsulents kontor har foretatt mark­
arbeidet. 

Arbeidet har bestått av dreieboring etter den boreplan som er vist 
på bila& 1, samt 7 vtngeboringer. Videre er det tatt opp prijveseri­
er fra ~ hull. Vin&ebortnger og pr~veser1er er uttort i profilene 
~ , S , 8 , 9 og 12. • 

En vesentlic del av borpunktene ligger ute 1 sJoen og boringene er 
foretatt tra tlåte. 
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Dre1ebor1ruu 

Det anvendte l;)orutstyr består av 20 mm borstenger 1 1 m lengde som 
skrues sammen med glatte skjijter. Boret er nederst forsynt med en 
20 cm lang pyramideformet spiss med st~rste sideX&nt 30 amu 
Spissen er Yridd en omdreining. Boret presses ned av minimumsbelast­
ning, idet belaatningen okas stei'Yi& opp til 100 kg. Dersom boret 
ikke synker for denne belastning, foretas dreining. 
Man bestemmer antall halve omdreininger pr. 50 cm synkning av boret. 

GJennom dan ovre del av den taste torrskorpe er det slått ned et 
30 mm. JGrdbor. 

Vinge bor ing a 
• 

SkJmrtaatheten bestemmes i marken ved hJelp av vingebor. Et vinge-
kors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en bestemt ~amn 
hastighel inntil en oppnår brudd. 
Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag ror beregning 
av ak~tastheten. 
Grunnens altjærtasthet bestemmes f'Orst 1 •tutorstyrret" og etter brudd 
1 omrort tilstand. 

Målingene utrorea 1 forskjellige tybder. 

Ved vurdering av Yingeborresultatene må en være oppmerksom pl at 
målingene kan gi gale verdier dersom det rinnes sand, grus eller 
stein 1 grunnen. 

Skjerfasthetsverdien kaa bli ror stor dersom det ligger en stein 
ved vingen, og den målte verdi kan bli for lav dersom det presses 
ned en stein f'oran vingen, slik at leira omrores tt)r målingen. 

PrPyetakjngt 

Med det anvendte provetak1ngsutstyr opptas prover 1 tynnveggede 
ruattrie stålror med en leng4e på 80 cm og diameter 52+ mm. 
Hele sylinderen med proven sendes 1 forseglet stand til laboratoriet. 



. 3• kb9rator1ørkt14ot 1 

De At prt:5wser1er er Wlderø~ld pl Pen geotelmi&D koa.øul.enta labo­
ratoriua. Det Ø' blitt utttirl ijdometertoratlk SOll &U grunn1.&1 
tor .. tntnsabereiDina• 

På laborat.riet er proveas ak~fastbet blitt bestemt Ve4 ~.-. 
trykktora~k o& ved ltonusmet()den. 

I tilleø til dette er det utarbe14et en 3orclarUbøkriwlae OI 
foretatt tOlce~ rutiDe ... eist beste~• 

Ya.nniQnhølg W {~) angir vekt av vann 1 proaot av Y-akt aY tut 
stoff. De' blir uttl:Srt flere bestemmelaer av ftlm.1Dnhol4 fordelt 
over prav.na lenc4•• 

f1Ytegreps1Q WL (~) os ~tru1lipgsgreQIIQ w, (~) ar bea•..t etter 
~~etoder nøraert av Øerioan ieciety tor !•tina Materiala og aqir' 
henhol,.via hHyeate og lavest• vanninnhold t~ plast~ o.Pide •• 
Gmrort materiale. 

Plast1§1tetaindeksy Z, ~ differansen •lloa tlyM- og uVullJ.q,_ 
grenaen. Diaae koasistensgrenaer er meget Yiktige Yed en bed~ 
melse a'f jordartenes esenska~r. Bt naturlig vanilinnhold over 
n,tegrenaen viser tor ekaespel at grunnen blir tlytelld.e ve4 oa­
riir1Dg. 

SkJjlrfastheten s (U"t.a) er beateat ftd enakae4e tryklctCØ'a&. P:P~YG 
med tverrsnitt 3 t6 x 3 , 6 cm. og ho)"de 1 O cm akJ,ærea ut 1 senter a Y 

opptatt prttft, j 5'lt mm. Det er g3ennUIIlend• utttsrt to teyk'kfOPalik 
ror hver prijw. 

Det tas ben.øyn tU pr<:Svens tverrsnittai:Sk1q under torsoke\. SJQc­
tastheten settes lik halve trykktas,het~ 

Viclere er •utor••JZT•t.. ak.-taatbet a og 011rtirt ~tutMt s' 
be1temt ved konu.t'ore~k. Dette er en indirekte metode til be•t•• 
melse av ekjerrattheten, idet ne4aynkn1qea aY en konus 1184 Øat..t 
tora ea vekt måles 01 c:lea. tUsvar.ule akJwtaa,hetner4i taa ut aY 

\abell. 



• 

a-136 

l 
§onsitiv!tettQ St - A er forholdet mellom akjærtastheten 1 

s' 
-uforstyrret• og omr~rt tilstand. I laboratoriet er sensitiviteten 
bestemt på grunnlag av konusforsok. 

Videre ' er sensitiviteten beregnet ut tra villge~sultatene. Ved små 
omrorte tastheter vil imidlertid selv en liten friksjon i vingeboret 
kunne influere sterkt pl det registrerte torsjonsmoment, slik at 
sensitiviteten bestemt ved vingebor blir t~ liten. 

~gqpwtqtorsok: 

Prinsippet ved odometerforsokene er at en skive av leiren med 
diameter 5 cm. og hoJde 2 cm. belastes vertikalt. 
frijven er innesluttet av en stålarlinder og ligger mellom 2 porose 
f'ilteråteiner. Lasten påt"dreø stegviø, og aammentrykld.ngen av 
proven observeres som funksjon av tiden for hvert laatsteg. For­
sokene gir grunnlag for beregning av de totale setninger i marken, 
og tidøsetningstorlopet. 

»esk1~lse av grungforho1denga 
Dybdene til fjell oker stort sett med avstanden tra nåværende 
strandlin~e. De hoyeate p~tier er lengst i nord og ved Skarpsno 

~ 

stasjon. ~ 

Det beste inntrykk av fjellformasjonene får en imidlertid ved å 
betrakte de forskjellige snitt (bilag 2 - 11). 

Overst har en et sla~ og gytjelag av 2.o - 2,5 m mektighet som 
praktisk talt ikke har noen fasthet • 

Under dette slamlag finner en humusholdig siltige leirer, som mot 
storre dybder <7-8 meter under sjobunn) blir ren med sand og gruskorn. 
Fra 1 S - 20 m wtder sjobunn har en igjen et lag siltig leire. 

Romvekten er ca. 1,8 t/~, og leiren er lite. sensitiv til sensitiv. 
Vanninnholdet er ltQ - 5'0 ~. SkjiBl"fasthet 1 de ovre 15 - 20 meter 
o.a - 2.o t/a2• 

Orunntorholdenes betygn1ns tor gen pl&SAagte Strandpromenade a 

Formålet med den geotekniske bearbe1dning av resultatene av 
grunnun4ersokelsene er a 

a. silae stabiliteten av prosjektet, d.v.s. man må ha tllstrekkeli& 
sikkerhet tor hele området mot en utglidning i Prognerkilen. 

... 



b. angi teknisk og okonomislt forsvarlige ltssninger t idet alle kom­
munale prosjekter tas med. 

c. undersoke den innflytelse gjennomforingen av prosjektet får på 
naboområdene. 

6. 

Opprinnelig var det tanken at Strandpromanaden skulle bygges opp av 
losmasser, vesentlig overskuddsmasser tra byggeplasser. For å 
komme ut til de foreslåtte begrensningslinjer mot Frognerkilen må 
det anvendes betydelig mengder som på!orer store tilleggsbelastninger 
på grunnen. , 

På grunnlag av de erfaringer man har med grunnforholdene 1 Oslo­
områlet kan man si at det ikke er mulig å legge de store masser 
frem til de ytre begrensningslinjer f~r de to forslag som er 

• behandlet, uten at man også legger ut en motvekt - kontratylling -
utenfor. Det medforer en reduksjon av vanndybden, som på de svakeste 
partier kan bli meget lite. 

leden!or skal kort omtales resultatene av stabilitetsberegningene. 
De er foretatt som en su - analyse. Det er forutsatt at det anven­
des utvalgte tyllmasser (stein) med en friksjonsvinkel Ø- 4o0 • 

Kan har videre gått ut fra at slam- og gytjelaget mudres bort og er­
stattes med en sandpute for fyllingen legges ut, for å hindre at 
stein synker ned i leira og omrorer denne. På bilagene 24 - 29 er 
vist resultatene av stab1litetsanalysene for vedtatt reguleringsforslag 

Det er nyttet både sirkulære og sammensatte glideflater i beregningene. 
Sikkerhetskoet!iøienten F minimum er ca. 1 13 er relativt lav. 
Det hadde vært onskelig med en hoy~re verdi. Imidlertid vil det 
medrore storr• kontratyllinger med en enda storre reduksjon av vann­
dybden enn angitt på bilagene. 

Man har derfor foretrukket den lave s1kkerhetskoet!1sient idet man 
torut§ttte; 1t afPQ~diQt Skal toregå upder den strengeste igntro~~ 
pg Al de E§~qingal±n3tr som blir gitt fqr uttxllipgsarbe1det blir 
fulgt. 

På bilag 29 er en situasjonsplan med begrensningsl1njer ror kantra­
tyllll'lgene for en hurtig utbygging med tyllmasser av stein. 
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Han kan slutte at det blir bruk ter store lleJllder med stein og 
at ftllDdybden pl de svakeste par'ier blir mindre enn tSn&ØliJ. 

Det må understrekes at de\ ml gl mange Ar t"dr man kan IIIUdre toru 
Strandpromønaclens ytre begrenanin&alinJe, idet man tar 1 bruk den 

sk~tastheteHkninl tra den koaaolideringsproseaa t1lleaøbelaetnin&ea 
på arunnen medttirer. 

Fgr P•IQ & Aplaggs skisse&orsl&& er det utftirt tilsvarende berea­
ninger med de saiDille t07Utaetninger. 

Res ul ta ten.e er vist pl bilagene 30 • 33· Og øl her blir det behOY 

for store meneder med. stein til tylliag. Dessuten blir vanndybUn 

redusert, men ikke så meget som tor det opprinnelige regulering•· 
tors.lac foran det store fremspring ved jernbanestasjonen. 

I denne forbin4else er det naturlic å trekke frem andre losnineer 
som kan redusere behovet for stein. 

Med en kai pl peler tU fjell kan man redusere tylling med kontra­
bankett til den stijrrelse det er mulic å skatte tyllmasser til, 
1 den periode Strandpromeoa4en onakes Mlf"drt. 

Kaien ml settee på peler til fjell. 
En svevende peletundamentering kan ikke anvendes, da setningene i 

losmassene over tJell vil medfore skader på konstruksjonen. 

Pelene må rammes f"dr utfyllingen tar tU. TU påkjenn1nøene på 
pelene ml man regne med den som kommer tra lijsmassene, som ·-~ll&Deer 

ta seg opp pl pelene pl grunn av den store sammenpreøa!Dc forårsaket 
av tyllingen. Spesielle forholdsregler kan trettes tor å reduaare 
denne ekltrabelastning, !.eks. ved å montere en "strtSmpe" pl hver pel. 

Dersom man ijnsker store vanndybder må man lage en bred kai. 

Et tredje alternativ blir l forbedre ltSamassenes geotekniske egen­
skaper. Her kan t. eka. en llSaning med aan4-<lren og oppfyll inc 
kombineres ~,aom behandlet i ..rapDOPtenl.. 2. del. Masseutskifting 1 de lag kan 018 anvendes SOm T18~p~ proriler. 
tiden er en viktig faktor 1 !orbindelae med oppfyll1Qcaarbeider. 
Brtariag viser at sk~~astheten i losmassenø under fyllingen tSker 
etterhvert som poreva.nnsovertrykket, - som tillesgsbelastninpn 
fremkaller -, avtar. 

i:Svr 



Det betJ!' at man etter en bereøet tidaperlo4• kall C:Jke vann4:t1Kt.ta. 
CSla\1 ngaa. 1 a~ta1thetea k&ntrolleres ve4 laberator~oraask med 
opptatte prtn'er. Reciuk.a~onen 1 poNYBDD8overt~ av~esea 1 
p'-aometer1nstallas3oner nedsatt 1 ltiamaaseae for utfyll'nc.n 
beQnner. 

Ut rra forutsetningen om ~knine 1 skJerfaatbøten kan man 0111 p~•· 
g)'llrle uttyU1qen og la den 11øe en viaa periode med elet tor.U 
at etter vent•tiden al vil 4el'l nt>dven41c• kcmtralyU1Dcea 'flire 
vesentlig mindre. 

Sotpjpgena; 

Bår man belaster ltisma.ssene over f~ell vU det treMkoPDe ae~. 

stSrrelsen vokser med belastn1ng8DB stijrrelae 01 loamassane. mek• 
tipet. 

Setnin&enå kammer ikke oll&letute, men ttslaer den tidlilare oatalti• 
koaaol14erinaaproseaa. 

Konstruksjoner som skal plaserea pl eller 1 lBsmassana Til fHlC• ~ 
Dette kan bJ pl speeielle probleaer t.eks.,..__,. --~Middata••• 

Et eksempel pl hvor store setninger fet kan komme er vist pl bi.­
lagene 22 og 23. 1 rapportens 2. del. 

I profil 32 - 39 er setningene beregnet tor punkt 3~ t 10. 
Resultatene er tagnet opp på bUq 22. 

Man ser at det er tale om stOI't:a og uJevne eetninier• 

Permanente eetll1ncaijllfint~• ....... joner kan aet.tea på pele $U 
tjall. • • r 
lloakklednincer kan dessuten overd1mentjoneres elik at man etter 
bestemt. perio4er kan ~uatee bunn aY ledn.inceu• 

De apeaielle problemer rA84 Vann• og kl.oalik:røenete l-e4niap,r vU 
kontoret komme tUbalr.e tU nlr en4.t1a plan tor St.randpreæuctea • 
utarbeidet. 

Frtm.dritt; 

Pl bilag-.. 2lf. og 2!) er &itt generelle retainplj.nJø ter anlea .... 
arbeidet. Arbeidet kan 4elea opp 1 fijleen4e aYdeliPC«r. 

a. Jlwirinl av elapl og utJ•· 



b. Utleggin& av en arusnute ca o,S m tykt som skal hindre at 
steinmaterialet synker ned 1 leirlaget over fjell. 

9. 

c. fYllmassene skal legges ut i lag på ca. 1.o m fra dumpel~r~e 
eller pontongbroer. 

d. Alt tyll1ngsarbeidet skal foregå parallelt med land. 

e. Kontrafyllingene må t~lge selve hovedtyllingen. 

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

'• Permanente konstruksjoner langs vannkanten utftlres ikke ~or den Ye­
~· del av setningene er avsluttet. 

NB. I rapportens 1. del finner man et sammendrag og konklus jon 
pi de geotekniske undersokelser som er utfort for Strandpromenaden. 

Oslo, den 6. oktober 19$8. 
Den geotekniske konsulent. 

~~v( ·L 
F. W. Opøal. 
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Oslo Eommune . 
Den geotelmiske konsUlent 

l 

TegD!orklariD& og normer tor bete~lse av jordar~er 

(yllmt~.s.sø 

Grv.J 

St~tul 

.St l l 

[ "/ 1 "~ T~rreny 

An!. ~el/ 

Sgp•itiJitet 
~ensitivitet er torbol­
ldet mellOJI skjctasthe­
lten 1 utontJl'rtt 1 
~lstenuig oarort 11• 
~tand. 

-
Kornfraks j aner 

IornsttSrrelae 

> 20 1D11 

20 - 6 mm 
6 - 2 mm 

2 -oo6 111111 

o.6 -0.2 mm 
0.2 -o~06 mm 

o.06 -0.002 mm 

< · 0 . 002 mm 

SkJwtasthet 

Betegnelse 

Ste iD 

Grov­
Fin-

gl'UI 

Grov­
JielloJDot. sant! 

fin-

Silt 

Leire 

r---------------~~------------~ -
Skjærtasthet 

< 1.2s 
1.2s- 2. 5' 
2o5 - 5' 
; - 10 

> 10 

Sensitivitet 

1 - a. 
.It - 8 
8 - 32 
> 32 

tt.f­
t/m2 
t/a2 

tta2 

t/m2 

Betegnelse 

Meget blot 
Bl <:St 
Middels tast 
Fast 
Meget fast 

Betegnelse 

Lite sensitiv 
Sensitiv 
I.Yikk 

Meget kvikk 

Lei.re med stor sensitiVitet og som :. 
omrort t1lstanc1 har en flytende kon-­
sistens, kalles "kvikkleire". 

~----------------------~~~--~~ 

& 111f•' .13 .. 
~----------------~--------------------------~~------~ 
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