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Jonlednings

I rapportens 1. del "Sammendrag og konklusjon" er det henvist til
en mere detaljert glennomgang av resultatene.

Nedenfor skal behandles utbyggingen ved Skarpsno - en strekning
som gir henholdsvis ca. 260 m nord og 120 m sdr for Skarpsno jern=

banestas jon.

Det opprinnelige reguleringsforslag viser ved Skarpsno en pire
formet fremspring fra restene av promenaden og innfartsveien.
(se Byplankontorets tegninger av 2/7=54.)

Senere har Plan- og anleggskonteret levert et skisseforslag som
gir en jevnere begrensningslinje for Strandpromenaden mot Frognere
kilen. Ut fra denne gir en rekke brygger.

I den undersidkelse som skal omtales nedenfor, er begge forslag be-
handlet som et rent oppfyllingsprosjekt. Det er kontorets inne
trykk at en slik gjennomftring er den som har vart sterkest fremme
i forbindelse med forslag om glennomforing av Strandpromenaden.

Andre teknisk og dkonomisk mulige ldsninger blir ogsd trukket
frem og det blir vist til den detaljerte beskrivelse av disse
lusninger i rapportens 2. del.

Oslo vann~ og kloakkvesen har kloakkledninger 1 dette omradet, som
blir direkte berdrt av reguleringen. Hvilke problemer som vil mel-
de seg for disse ledninger blir omtalt.

Markarbeidet:
Borelag fra Den geotekniske konsulents kontor har foretatt mark-
arbeidet.

Arbeidet har bestitt av dreieboring etter den boreplan som er vist
pd bllag 1, samt 7 vingeboringer. Videre er det tatt opp priveseri-
er fra 4 hull. Vingeboringer og priveserier er utftrt i profilene
4, 5, 8, 9 og 12.

En vesentlig del av borpunktene ligger ute 1 sjden og boringene er

foretatt fra flite.
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I or

Det anvendte borutstyr bestir av 20 mm borstenger 1 1 m lengde som
skrues sammen med glatte skjbter., Boret er nederst forsynt med en
20 cm lang pyramideformet spiss med stirste sidekant 30 mm.

Spissen er vridd en omdreining. DBoret presses ned av minimumsbelast-
ning, idet belastningen ckes stegvis 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 den ovre del av den faste torrskorpe er det sldtt ned et
30 mme jordbor.

Yingeborings
Skjarfastheten.bestemmes i marken ved hjelp av vingebor. Et vinge=-
kors soem er presset ned 1 grunnen dreies rundt med en bestemt jamn
hastighe$ inntil en oppndr brudd.

Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for beregning
av skjerfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes ftrst i1 *"uforstyrret® og etter brudd
i omrort tilstand.

Milingene utfires i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene mé en vere oppmerksom pi at
milingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus eller
stein i grunnen.

Skjarfasthetsverdien kan bli for stor dersom det liggzer en stein
ved vingen, og den milte verdi kan bli for lav dersom det presses
ned en stein foran vingen, slik at leira omrores for milingen.

Privebaki
Med det anvendte priovetakingsutstyr opptas priver i tynnveggede

rustfrie stidlror med en lengde pd 80 cm og diameter 5% mm.
Hele sylinderen med proven sendes i forseglet stand til laboratoriet.
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- 3. Laboratoriearbeidet:

De l préveserier er understkt pd Den geotekniske konsulents labos
ratorium. Det er blitt utfirt Sdometerforstk som gir grunniag
for setningsberegning.

P& laborateriet er pruvens skjerfasthet blitt bestemt ved enakseds
trykkforstk og ved konusmetoden.

I tillegg til dette er det utarbeidet en jordartsbeskrivelse og
foretatt folgende rutinemessige bestemmelsers

wy(t/é) vit vekt pre volumenhet.

Yenninnhold W ($) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast
stoff. Det blir utfirt flere bestemmelser av vanninnhold fordelt
over provens lengde.

Elvtegrepsep W, (%) og utrullingsgrensen Wp (%) er bestemt etter
metoder normert av Amsrican Society for Testing Materials og sngir

henholdsvis htiyeste og laveste vanninnhold fer plastisk omrdde av
omrort materiale. ‘

Plastleitetsindeksen I, er differansen mellom flyte- og utrullings-
grensen. Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en dedim~

melse av jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over
flytegrensen viser for eksempel at grunnen blir flytende ved ome-
rdring,

Skilarfastheten s (tf/ta) er bestemt ved enaksede trykkforsik:. Priven
med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm. og hoyde 10 cm skjeres ut 1 senter av
opptatt prove, § 5% mm. Det er gjennemghende utftrt to trykkforstk
for hver prive.

Det tas hensyn til privens tverranittsdking under forsiket. Slcjmr-
fastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre er "uforstyrret” skjmrfasthet s og ocmrirt skjarfasthet s’
bestemt ved konusforstk. Dette er en indirekte metode til bestem~
melse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med bestemt
form eog vekt miles og den tilsvarende skjarfasthetsverdi tas ut av
tabell,
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gensitiviteten Bt - g er rorholdet mellom skjarfastheten i

*uforstyrret”® og omrdrt tilsgand I laboratoriet er sensitiviteten
bestemt pd grunnlag av konusforsik.

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborigsultatens. Ved smi
omrdrte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon 1 vingeboret
kunne influere sterkt pd det registrerte torsjonsmoment, slik at
sensitiyiteton bestemt ved vingebor blir for liten.

i terforsik:
Prinsippet ved ddometerforsckene er at en skive av leiren med
diameter 5 cm. og hoyde 2 cm. belastes vertikalt.

Prdven er innesluttet av en stilsylinder og ligger mellom 2 pordse
filtersteiner. Lasten pafures stegvis, og sammentrykkingen av
proven observeres som funksjon av tiden for hvert laststeg. For-
sokene gir grunnlag for beregning av de totale setninger 1 marken,
og tidssetningsforlopet.

es Q

Dybdene til fjell oker stort sett med avstanden fra nidvaerende
strandlinje. De hﬁyeqpe partier er lengst i nord og ved Skarpsno
stasjon. 2
Det beste inntrykk av fjellrormasjonene fir en imidlertid ved &
betrakte de forskjellige snitt (bilag 2 - 11).

Overst har en et slam- og gytjelag av 2.0 « 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 15 « 20 m under sjdbunn har en igjen et lag siltig leire.

Romvekten er ca. 1,8 t/m>, og leiren er lite sensitiv til sensitiv.
Vanninnholdet er 40 -« 50 #. Skjerfasthet 1 de tvre 15 - 20 meter
008 - 2.0 t/nzo

Formilet med den geoteiniske bearbeidning av resultatene av
grunnundersckelsene er :

a. sikre stabiliteten av prosjektet, d.v.s. man mA ha tilstrekkelig
sikkerhet for hele omridet met en utglidning 1 Prognerkilen.
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b. angl teknisk og dkonomisk forsvarlige lvsninger, idet alle kom=
munale prosjekter tas med.

¢s undersoke den innflytelse gjennomfdringen av prosjektet far pé
naboomriadenes.

Opprinnelig var det tanken at Strandpromenaden skulle bygges opp av
losmasser, vesentllg overskuddsmasser fra byggeplasser. For &

komme ut til de foreslitte begrensningslinjer mot Frognerkilen mi
det anvendes betydelig mengder som piforer store tilleggsbelastninger
PA grunnen.

b

P& grunnlag av de erfaringer man har med grunnforholdene 1 0slo-
omridet kan man si at det ikke er mulig & legge de store masser

frem til de ytre begrensningslinjer for de to forslag som er
behandlet, uten at man ogsid legger ut en motvekt - kontrafylling -
utenfor. Det medforer en reduksjon av vanndybden, som pd de svakeste
partier kan bli meget lite.

Nedenfor skal kort omtales resultatene av stabilitetsberegningene.
De er foretatt som en su - analyse., Det er forutsatt at det anven-
des utvalgte fyllmasser (stein) med en friksjonsvinkel & - 40°,

Man har videre gdtt ut fra at slaw- og gytjelaget mudres bort og er-
stattes med en sandpute for fyllingen legges ut, for & hindre at

stein synker ned i leira og omrorer denne. P& bilagene 24 = 29 er
vist resultatene av stabilitetsanalysene for vedtatt reguleringsforslag

Det er nyttet bade sirkulmre og sammensatte glideflater i beregningene.
Sikkerhetskoeffisienten F minimum er ca. 14,3 er relativt lav.

Det hadde vert onskelig med en hoyere verdi, Imidlertid vil det
medfore storre kontrafyllinger med en enda storre reduksjon av vanne
dybden enn angitt pd bilagene.

Man har derfor foretrukket den lave sikkerhetskoeffisient idet man

P4 bilag 29 er en situasjonsplan med begrensningslinjer for kontra-
fyllingene for en hurtig utbygging med fyllmasser av stein.
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Man kan slutte at det blir bruk fer store mengder med stein og
at vanndybden pd de svakeste partier blir mindre enn Ynskelig.

Det mi& understrekes at det mi g4 mange &r fUr man kan mudre foran
Strandpromenadens ytre begrensningslinje, idet man tar i bruk den
skjerfasthetstkning fra den konsolideringsprosess tillegsbelastningen
pad grunnen medforer.

For Plan & Anleggs skigseforslag er det utfort tilsvarende bereg-
ninger med de samme forutsetninger,

Resultatene er vist pd bilagene 30 - 33. 0gsd her blir det behov
for store mengder med stein til fylling. Dessuten blir vanndybden
redusert, men ikke si meget som for det opprinnelige regulerings-
forslag foran det store fremspring ved Jernbanestasjonen.

I denne forbindelse er det naturlig 4 trekke frem andre ldsninger
som kan redusere behovet for stein.

Med en kai pd peler til fjell kan man redusere fylling med kontra-
bankett til den stidrrelse det er mulig i skaffe fyllmasser til,
i den periode Strandpromenaden onskes fullfurt.

Kaien md settes pd peler til fjell.
En svevende pelefundamentering kan ikke anvendes, da setningene 1
losmassene over fjell vil medfire skader pid konstruksjonen.

Pelene mé rammes for utfyllingen tar til. Til pdkjenningene pd
pelens md man regne med den som kommer fra ldsmassene, som -henger
seg opp pd pelene p& grunn av den store sammenpressing forarsaket

av fyllingen. Spesielle forholdsregler kan treffes for 4 redusere
denne ekstrabelastning, f.eks. ved 4 montere en "strumpe"” pd hver pel.

Dersom man dnsker store vanndybder mi man lage en bred kai.

Bt tredje alternativ blir & forbedre ldsmassenes geotekniske egene-
akaper. Her kan f.eks. en lisning med sand-dren og oppfylling

ovre
mb:l.noroa 5& anv%om vir ?W%rn}ﬁorqel‘ ARSI & AR
ridan er en viktig faktor i forbindelse med oppfyllingsarbeider.

Erfaring viser at skjarfastheten 1 lismassene under fyllingen Sker
etterhvert som porevannsovertrykket, - som tilleggsbelastningen
fremkaller -, avtar.
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Det betyr at man etter en beregnet tidsperiode kan dke vanndybdens
Ukningen 1 skjsrfastheten kontrolleres ved labaratorieforstk med
opptatte prver. Reduksjonen i porevannsovertrykket avieses 1
pigsoueterinstallas joner nedsatt i lusmassenms fiir utfyllingen
begynner.

Ut fra forutsetningen om dkning i skjsrfastheten kan man ogsé& pibe-
gynne utfyllingen og la den ligge en viss periode med det formil

at etter ventetiden si4 vil den nidvendige kontrafyllingen vare
vesentlig mindre,

sSatningone:
Nir man belaster lvsmassene over fjell vil det fremkomme setninger.
stérrelsen vokser med belastningens stirrelse og lismasssnes meke

tighet.

Setningensd kommer ikke omghende, men filger dem tidligere omtalte
konsolideringsprosess.

Konstruksjoner som skal plaseres pd eller i lssmassene vil fBlge med.
Dette kan by pd spesielle problemer f,eks.for vanne~ dg klvekkledninger

Et eksempel pd hvor store setninger get kan komme er vist pd bie
lagene 2¢ og 23. i rapportens 2. del.

I profil 32 = 39 er setningene beregnet for punkt 3% * 10,
Resultatene er tegnet opp pa& bilag 22,

Man ser at det er tale om store eg ujevne setninger.

Permanente setningsvmfint ..kﬂh,truksjonar kan settes pa peler il
£isll. . e

Kloakkledninger kan deasuten overdimensjoneres slik at man etter
bestemte perioder kan justere bunn av ledningense.

De spesielle problemer med Vann- og kloakkvesenets ledninger vil
kontoret komme tilbake til nidr endelig plan for Strandpromenaden er
utarbeidet.

Iremdrift: ,
P4 bilagene 24 og 25 er gitt generelle retningslinjer fer anleggs~
arbeidets Arbeidet kan deles opp i fdlgende avdelinger.

a» Mudring av slam og gytje.



R-136 9

be Utlegging av en grusoute ca 0,5 m tykt som skal hindre at
steinmaterialet synker ned 1 leirlaget over fjell.

ce Pyllmassene skal legges ut i lag pd ca. 1.0 m fra dumpelidrje
eller pontongbroer.

d. Alt fyllingsarbeidet skal foregd parallelt med land.
e. Kontrafyllingene md fdlge 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 utfdres ikke for den ve=
sentligste del av setningene er avsluttet.

NB. I rapportens 1, del finner man et sammendrag og konklusjon
pa de geotekniske undersckelser som er utfort for Strandpromenaden.

0slo, den 6. oktober 1958.
Den geotekniske konsulent. i ‘

"——

F. w. Opsa(
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Oslo Kommune

Den geotekniske konsulent

Tegnforklaring og normer for betegn}elsc av jordarter

sdgonatur

% rylimasse

-] nb ;

: °° ryS
Sond
St/
Lewre

é y

Ikke fel/

Kole lerr 5 o
Hullnr: © Tole /; Jybde /1! /).

Scnaitivitet
Bensitivitet er forhol=-
et mellom skjarfasthes

en i1 uforstyrret og
lstendig omrdrt tile
tand

Kornfraksioner
Kornstirrelse Betegnelse
> 20 ma Stein
20 = 6 mm Grov- grus
6= 2 mm Fine-
2 «0.6 mm Grov-
Oeb =0s2 mm Nellom- sand
0,06 =0.002 mm 311t
< 0,002 mm Leire
Sklerfasthet
Skj=rfasthet Betegnelse
< 1.25 t/m°| Meget blot
1.25 - 2.  t/m°| Blst
885 = § t/m>| Middels fast
§ - %0 t/m°| Past
> 10 t/m2 Meget fast
Sensitivitet Betegnelse
1 -4 Lite sensitiv
4 - 8 Sensitiv
8 - 32 Kvikk
> 32 Meget kvikk
Leire med stor sensitivitet og som :
omrort tilstand har en flytende kon-
sistens, kalles "kvikkleire".

5/70‘7" 23
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