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Rapport over s 

grunnundersokelser ror. strandpromenaden • 
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Bilag 

" 

11 

11 

" 
" 

" 

. , 

1a Situasjonsplan. 

2-61 Profilene 1 - 5 med dreiebor- og skjærrastheta
diagrammer. 

7-13& Skjærfasthetsdiagrammer bestemt ved v1ngebor. 

1~17& Jordprofiler med laboratorieresultater. 

18a Signaturf'orklaring. 

19-23& Stabilitetsberegning profilene 1 - ;. 

. . . 

2lf.a Situasjonsplan med begrenaningsl~ene for 
ntidvendic kontrafylling for regulerinasforslag og 
for Plan- & Anleggs skiaseforslag • 



R-162 2. 

1 • Ioolesining' 
I r apportens 1. del "Sammendrag og konklusjon" er det henvist til en 
mere detaljert gjennomgang av resultatene. 

Nedenfor skal behandles strekn1ng Skarpsno - utl~p kulvert for 
Frognerel va. 

Her er også undersokt to forslag: 
reguleringsforslag av 19;3- 51+ og Plan- & Anleggs skisseforslag. 

Forskjellen pl de to forslag på denne strekning bestlr i at i 
Plan- & Anlegga skisseforslag er Strandpromenaden ca. 9,o m. bre
dere og har forijvrig en konsentrert utbygging for lettere bygnin
ger utentor Drammensveien 106. 

I den undersokelse som skal omtales nedenfor er begge forslag lost 
tt som rene opptyllingsprosjekter. 

• 

Det blir pekt pl andre teknisk mulige losninger som bl.a. er de
taljert behandlet i rapportena 2.del. 

2. Mif}ærbeidet: . 

Borlag fra den geotekniske konsulents markavdeling har utfort 
~1 dreieboringer, 6 vingeboringer og ~ proveserier. 

Beliggenhet nav samtlige borpunkter er vist på bilag 1. 

En vesentlig del av borpunktene ligger ute i sjoen og boringene 
er foretatt på flåte. 

I hvert punkt er bestemt vanndybden og slammengden over fast bunn • 

Nedenfor folger en kort beskrivelse av de anvendte bormetoder: 
Dreieboringa 

Det fllYendte borutstyr består av 20 mm borstenger i 1 m lengde som 
skrues sammen med glatte skj~ter. Boret er nederst forsynt med en 
20 cm lang pyramideform t spiss med storste sidekant 30 mm. 
Spiss n er vridd en omdreining. Boret presses ned av minimumsbe
lastning, idet belastningen okes stegvi opp til 100 kg. Dersom 
boret ikke synker for denne belastning, foretas dreinins. 

Man bestemmer antall halve omdreininger pr. ;o cm synkning av boret. 

Gjennom den ovre del av den taste torrskorpe er det slått ned et 
30 mm jordbor. 
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YingebQriMI 

Skjærtastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor. Et vinge
kors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en bestemt jamn 
hastighet inntil en oppnår brudd. 

Maksimalt ·torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlas for beregning 
av skjerfastheten. 
Grunnens skjærtasthet bestemmes torst 1 "uforstyrret" og etter brudd 
i omr~rt tilstand. 

Målingene utfores 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 ftet ligger en stein 
ved vingen, og den målte verdi kan bli for lav dersom det presses 
ned en stein foran vingen, slik at leira omrores ror målingen. 

• 

Pr9yetakinga 

Med det anvendte provetakingsutstyr opptas p~ijver i tynnveggede rust
frie stllrtlr med en lengde på 80 cm og diameter ~ mm. 
Hele sylinderen med prtlven sendes i forseglet stand til laboratoriet. 

3· LaROratoriearbeideta 

De ~ prijveserier er undersokt på Den geotekniske konsulents labo
ratorium • 

På laboratoriet er prtlvens skjærrasthet blitt bestemt ved enaksede 
trykktorsok og ved konusmetoden. 

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

Romvekt~ (t/.,;3) våt vekt pr. volumenhet. 

yoppinnbold W (-) angir vekt av vann i prosent av vekt av tast 
stott. Det blir uttort flere bestemmelser av vanninnhold fordelt 
over prijvens lengde. 
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flztegrensen WL (~) os a\rullipgsgtenata WP (~) er bestem* etter 
metoder normert av Americaa 8 1ety tor Teatinø Materiala oc ancir 
henholdsVis ~reate og laveste vannjnnhold for plaatiak omrlde av 
omrtirt materiale. 

V.•ltsitetsindøuø Ip er ditteran~ mellODl nyte- og utrul.l1Jlfå• 
grønaen. Disse kQRAiatensgrenaør er meset vikt11• ved en bed~~ 
melse av jordartenes esenskaper. Bt naturlia vanninnhold over 
tlrtesreDBen viser t.eka. at grunnen blir tlyt&D~e ved omr~rtng. 

Sk3ærtastheten s (tt/af) er bestemt ved enakaede tr.ykktora~ Prij•ea 
med. tverrsnitt 396 x 396 cm. oa htSyde 10 cm. skjære. ut i senter aT 

e opptatt prtive, Ø 5lt- mm. Det er gjennØIIIlade uttlSrt to trykkt 
ror hver priSn. 

• 

Det tas hensyn til prijven. tverran1ttsaking under tors~ket. 
Sk~taathet aettes lik halve trykktae~heteu. 

Videre er "utoratyrret" kjertaatbet s og omrort akJllrfasthet a• 
bestemt ved konustorsijk. Dette er en indirekte metode til best~ 
melse av skj181't stheten, Uøt• ne4aynkn1ngen av en konus med bestat 
torm og vekt måles og 4en tUnarende akjert'aathetan:r41 taa ut aY 

tabell. 

§onøit1y1teten St ~ A er tot.boldet mell ak'ærtastheten 1 
s• 

nutoretyrret" os oaar<n-t tilstand.. I laber&tOJ'iet er sensitiviteten .. 
bestemt pl srunnlag av konuatoraHk. 

Videre er sensitiviteten bere~et ut tra vingeborresultatene Ved 
am& omrijrta tastheier Y1l imidlertid selv en liten trikslon i v~ 
seboret kunne influere sterkt pl det reciatrerta t r•Jonsmo nt, llik 
at sensitiviteten bestemt ved vin&ebor blir ror liten. 
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~. ~e!kfiVelse ay rrvnntorholdiQIJ . 
AT pr4tilene 1-5 ser man at det langs lrognerkilens ostre bredd 
er store dybder til fjell. 

Det ~r boret inntil 29.!$ m 1 profil 1. rortivri er resultatene 
20.o - 2S.o m. Reaultatene viser i profil !$ {nærmest Skarpsno) 

l 

at t,.llet faller mot vest. 

Lengere inne kan man av boreresultatene slutte at Frognerkilen 
er en dyprenne med fjell 1 dagen både pl ~atre og vestre side 
av de tidligere strand-begrenøningel'• 

Mektigheten av losmassene er betyd lige lancs den undersokte 
strekning • . . . · 
Ove»st har man et sla~ og gytjelag som praktisk talt ikke har 
noen fasthet. 

Undør dette slamlag finner man humusholdig, siltig leire. 
Vanninnholdet 1 de ~verste 2-S m tra !$0 - 6~, men avtar der
etter til 4o - ~!$~. 

Romv~kten er liten, 1.6- 1.7 t/~, 1 de la& vanninnholdet er 
stort, men ~ker under disse til 1,7!$- 1,8 t/~. 

Skjærtastheten 1 de f~rste 3- ~mer 0~6- 1,6 t/ 2• Under 
dette nivå ~ker den noe.rra oa. 1.6 t/ . ~.om ~t. til 

2 f 2.; - 3.; t/ 1; m. u.t. 

Variasjonene fremgår fori>vrig av bilag ne 12 - 22 • 

Gryppforho1denes betYdning for den planlagt! Strandpromenadta 

Formålet med den geotekniske bearbeidning av resultatene av 
grunnundersokelsene er a 

a. å sikre stabiliteten av prosjekt t, d.v.s. man må ha tilstrek
·kelig sikkerhet tor hele området mot en utglitninl i 

· . Frognerkilen. 

b. angi teknisk og okonomisk forsvarlige lesninger, idet alle 
l 

kommunale prosjekter taa med. 
.. 

e. undersoke den innflytelse gjennomtoringen av prosjektet tlr 
på naboområdene. 

t 
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Gjennomt~ringen av Strandpromenaden er pl denne streknin& påbegynt 
ved at tyllmaaser er lagt ut gjennom en rekke år. Imidlertid 
skal det p~rea vesentli& stijrre mengder ftlr man er kommet frem 
til de rtre begrenanin&slinjer som er toreslltt mot Frognerkilen. 
Plan- •~Anl•gas skisseforslas er det som krever de sttlrste meng
der da tverrprotilet er ca. 6.o m bredere enn for opprinnelil 
reguleringatoralag. 

Det blir ikke muli& å legge ut de nadvendige fyllmasser uten at · 
man o&sl legger ut en møtvekt - kontratylling - utenfor. 
Det medtBrer en reduksjon av vanndybden. 

Nedenfor skal kort omtales resultatene av stabilitetabereaningene. 
De er foretatt som en 111 analyae. Det er torutsatt at det an
vendes utval&te tyllmaaser (stein med friksjonavinkel P • 4~). 
Det er enn videre forutsatt åt sla~ og gytjelaget mudres bort 
og erstattes med en aand- og gruspute ftlr tyllingen legges ut, 
ror å hindre at stein synker ned i le 1ra1\ og omreirer denne. 

De to torsla& tor Strandpromenaden er behandlet under ett og pl 
bilagene 19 - 23 er de undersokte profiler vist. De nijdvendige 
kontratyllinger tremglr av bilag 24o 

I stabilitetsundersokelsene er nyttet både sirkulare og sammensatte 
glidetlater. Den nedre grense tor sikkerhetskoeftisienten, 
F ~ 1.3, er relativt lav. Det er onøkelig med en hoyere 
verdi, men det vil medttlre sttSrre kontratyllinger og en enda stCSrre 
reduksjon av vanndybden enn angitt pl bilagene • 

Mag har dlrtor tgretrukket dan laye sikkefhetsk9etfisient 1 det 
mep torytsetter at arbeidene Skal foregå under den strengeste kon
troll og at da re~ningllin3er som blir gitt ~ uttylliprsarbeidet 
blir tulgt. 

I denne forbindelse er det naturli& l trekke frem andre lCSsninger 
som kan redusere behovet tor stein. 

Med en kai på peler til tjell kan man redusere tylling med kontra
baket\ til den storrelse det er mulil å skatte tyllmasser til, 
i den periode Strandpromenadøn Bnskes tull!ort. 

Kaien ml settes på peler til tjell. 
En svevende peletundamentering kan ikke anvendes, da setningehe i 
lBsmassene over ·rjell vil medtesre skader på konstrut.jone~ 
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Pelene må rammes fC:Sr utfyllingen tar til. Til påkjenningene på 
pelene må man regne med den som kommer tra losmassene, som henger 
seg opp pl pel ne på grunn av den store sammenpressing forårsaket 
av fyllingen. Spesielle forholdsregler kan trettes for å redusere 
denne ekstrabelaltn1ng, f.eks. ved å montere en "strC:Smpe" pl 
hver pel. 

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

Et tredje alternativ blir å forbedre losmassenes geotekniske 
egenskaper. Her kan t.eks. en lC:Ssning med sand-dren og oppf'yllinc 
kombineres, som behandlet i rapportens 2. del. 
Masseutskittnina i de C:Svre lag kan også anvendes som vist pl 
profiler • 

Tiden er en viktig faktor i forbindelse med oppf'yllingsarbeider. 

Erfaring viser at skjærf'astheten i ltlsmassene under tyllingen 
oker etterhvert som porevannsovertrykket, - som tilleggsbe
lastningen fremkaller -, avtar. 

Det betyr at man etter en beregnet tidsperiode kan C:Ske vanndybden. 
Okningen i skjærtastheten kontrolleres ved laboratorieforsok med 
opptatte prover. Reduksjonen i porevannsovertrykket avleses 1 
piezometerinstallasjoner nedsatt i losmassene ror utfyllingen 
begynner. 

Ut fra forutsetningen om C:Skning i skjærf'astheten kan man også p4-
begynn utfyllingen og la den ligge en viss periode med det f'ormll 

.. at etter ventetiden så vil den nodvendige kontratyllingen være 
vesentlig mindre. 

Setningene! 

Når man belaster losmassene over fjell vil det fremkomme setninger. 
Storrelsen vokser med belastningens storrelse og losmassenes mek
tighet. 

Setningene kommer ikke omgående, men tolger den tidligere omtalte 
konsolideringsprosess. 

Konstruksjoner som skal plaseres på eller i losmassene vil f'C:Slge 
med. Dette kan by på spesielle problemer f.eks. for vann- oa 
kloakkledninger. 
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Permanen~e aetDin&aijaftntlige konatrukaJoner kan 1ette1 pl peler 
til fjell. 

Kloakklednincer kan dessuten over41menaJonerea slik at man etter 
bestemte perioder kan Juatere bunn av ledn1ncene. 

h'erpdrUta 

a. 

Pl bila&ene 2~ oc 2~ er ·g1tt generelle retningslinJer for anleac•• 
. arbeidet. Arbeidet kan deles opp 1 fUlgeD4e avdalincer. 

a. Mudrin& av slam oc gJtje. 
b. UtleggiDC ~v en gruspute ca o,, m tykt som skal hindre at 

steinmaterialet a~r ned 1 leirlacet over fjell. 

c. PJ.llmaøaene skal legges ut 1 lq pl ca 1 ,o m tra dumpe-
l~rje eller pontonabroer. 

d. Alt tyllin.cearbeidet skal toregl parallelt med lan4. 

e. Kontra.tyllingene må tulge a el ve h vedtylliqen. 

t. Det skal anvendes aprengstein som fyllmasse med unntakelse 
i de soner som det er aannaJnlia at man akal mudre eller 
ramme spuntvegger. 

g. Permanente konstruksjoner lans vannkanten utturea ikke 
t~r den veaentlicste del av aetnina.ne er avsluttet. 

NB. I rapportens 1. del finner man et a&J~~D~endrac og kOD.klus~GD 
pl de geotekniske understikeløer som er utturt for Stran4promena'-D. 

Oslo, den 7. oktober 1958. 
Den geotekniske konsulent. 

~~ 
F. W. Opsa.J:. 
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Oslo Kommune 
Den geotekniske konsulent 

Tegnforklaring og normer for betegnØlse av jordarter 
'· 

Simatur 

(yl/mgssl 

Grv.J 

Som/ 

Stil 

1 ,~, ,1 *! T~rr~nj' 

An!. J~ll 

Sens1t1Jitet 
3ens1tivitet er forhol
det melloa skjærf'astbe
ten 1 utorstrrret os 
fullstendig omrort til
stand. 

Kornf'raks 3 onu 

~rnsttsrrelse 

> 20 mJB 

20 - 6 zmn 
6 - 2 mm 
2 -oo6 mm 

0. 6 -0.2 mm 
0.2 -o~o6 mm 

o.o6 -0.002 mm 

c:: . o.oo2 mm 

Sk3ærtastbct 

Skjærf'asthet 

< 1.25 

1.25'- 2.5 
2o5 • 5 
5' - 10 

> 10 

t/m2 

t/m2 

t/m.2 
t/m2 

t/m2 

Betegnelse 

Stein 
Grov
Fin-

grua 

Grov
Jiello~ sand 
Fin-

Silt 

Leire 

Betegnelse 

Meget blot 
Blot 
Middels f'ast 
Fast 
Meget fast 

~----------------._--------------~ -

H-----------------~--------------~ ~ Sensitivitet 

1 - l+ 
1t - 8 
8 - 32 
> 32 

Betegnelse 

Lite sensitiv 
Sensitiv 
hikk 
Meget kvikk 

Leire med stor sensitivitet og som : 
omrort tilstand har en flytende kon-
sistens, kalles "kvikkleire". 

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

Btlo.f ,' l f 
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