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OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

KINGOS GT. 22, OSLO 4 
TJ4F. 372900 

RAPPORT OVER : 

Molo til Kongen i Frognerkilen 

R-1263 9. oktober 1974 

Bilag A og B Beskrivelse av bormetoder 

" c og D fl " laboratorieundersØkelser 

" l Borprofil 

" 2 4 Vinge boringer 

" 5 og 6 Tidligere utfØrte prØveserier {R-208) 

" 7 - 9 11 " vingeboringer " 
" lO Tverrprofiler 

" 11 Situasjons- og borplan 
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Etter oppdrag fra KOntoret for park og idrettsanlegg har Geo
teknisk kontor utfØrt grunnundersØkelser for en påtenkt molo 
til Kongen i Frognerkilen. Den Økonomiske ramme for grunnunder

sØkelsene var på forhånd fastlåst og undersØkelsene ble noe 
mindre omfattende enn Ønskelig sett fra vår side. Vi vil 
derfor måtte ta forbehold om å kompletere undersØkelsene noe 
dersom bygging av moloen blir aktuell. 

MARKARBEIDET: 

På situasjons- og borplanen bilag 11 er de utfØrte boringer 
vist med nummer fra l til 4. I tillegg til dette er tidligere 

l 

utfØrte boringer i området angitt (borpunktene 9-13). I denne 

omgang ble det utfØrt 4 sonderboringer-, 3 vingeboringer samt l 
prØveserie. Langs molotraseen og på begge sider av denne 
ble det videre foretatt v~nndybdemålinger. Boringene ble 

utfØrt av mannskaper fra vår markavdeling i tida 14.-30. august. 

På grunn av vanskelige vindforhold måtte arbeidene avbrytes 
noen dager. 

GRUNNFORHOLDENE: 

Langs den foreslåtte molotrasfen ble vanndybdene målt for 

hver 10 m. Vanndybdene varierte her fra 4,5 m til 5,8 m. 
(Disse mAlingene ble utfØrt 14. august d.å. i tidsrommet kl. 
11.00 - 15.00). Vanndybdene Øker utover mot havnebassenget og 

ca. 40 m sØr for molotraseen er vanndybdene 9-10 m. Mot eksis
terende gangbru ut til Kongen avtar vanndybdene og langs selve 
brua er vanndybdene kun 2 m. Arsaken til at vanndybdene er så 
vidt små langs gangbrua kan ha sin forklaring i en tidligere opp
fylling i forbindelse med byggingen av brua. Gjentagende mudring 
på begge sider av gangbrua kan også være en medvirkende årsak 

til de vanndybdevariasjonene en nå har. 

Dybdene til fjell fortoner seg å være meget varierende i Frogner
kilen. Kongenser ut til å ligge på en grunn fjellrygg som 
strekker seg langs Frognerkilen. Selv om vi ikke har utfØrt 
sonderboringer ved selve Kongen, vil vi anta at dybdene tii fjell 
Qer er meget moderate. Opplysninger vedr. fjellets beliggenhet 
under Kongen finnes formodentlig i Bygningskontrollens arkiv. 
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Mellom Kongen oe; Jrognerstranda er det tildels store dyb~ ·, 
til tj ell. I de pW!ktene vi har boret varierer. bellcsenhet.en . 
av antatt fjell tra kote ... 25.,5 i borpunkt 4 til kote ., 1'~6· 

i b orpunkt 2 • 

LØsmassene ser stort sett ut til å bestå av 1ei~ som tildels 
inneholder enkelte finere lag av sand og grus sut akiell
rester. Leira er blØt til meget blØt me·d mAlte skjærrutbetf.r· ... · 

på 1-2 t/m2. Leira er spesielt blØt i 4e øvre lagene bvor 

;"t 

det tydeligvis er innblandet en del organisk materiale •. De ålte. 
skjærtaatheter ligger he~ tildels under 01 5 t/m2. Pl:bila& 
1 er det vist et borprofil fra borpunkt 4. Bilagene 2 .. 1f vi.-er 
vinseborresultatene. Pt bilagene 5-9 er det vist tidlise·re 
utfØrte pr;veaerier os Vinpborinaer.tra Frognerkilen. 

STABILITETSFORHOLDENE: 

De grunnundersØkelser vi har utfØrt tilsier at ,.uttrll.in&. av den· 
planlagte moloen medfØrer rare for grunnbrudØ. . l øtabiliteta~ 
analysene må det imidlertid gjØres en de1. antagel&el' .ø (l• ae4-
rører uaikre beregninger og de tallmessige sikkerhet.•ft.Jt~ore:r 
må derfor ikke tillegges full pålitelighet. Skal en lik.,vef 

gardere seg fullt ut mot grunnbrudd, kan en i dtttte tilfellet 
vanskelig kolilD utenom å måt~e legge ut mot.f'Jll~na utov•r ~ot · 
~·vnebaasenget. P! tverrprofilene, bilag lO •, er· ~.ncet av 
mottyllinger antydet. Det er 1.'9rutsatt b:rulct ~p:r.nptein •o• 
tyllmateriale. Videre m! det forutsettes at motf"Jllina.l·~uø 
opp fØr selve molofyllingen rtlr opp til vannovertlata. 

Et srunnbr~dd i fo!bindelae med opparbeidels~n av moloen.sllulle 
ikke medfØre alvorlige konsekvenser sl sant d•t ~· li&~er 

kabler eller andre sårbare gjenstander langs bunn.Q, Selve , 
utfyllinga arbeidene skulle også kunne gjØre a pA en a lik ml te 
at en unng!r l komme opp 1 kritiske situasjoner som t;lp av 
grunnbrudd. Ved målinger samt en Arvlken oppfØlgins av. tytlin&•
arbeidene mener vi at utfyllingen her kan holdaa under n,Sdvendi&, 
kontroll selv om grunnbrudd inntreffer. 

Opparbeidelsen av moloen vil røre til en konsolidering og de.raed 
en tuthet:sØkning av leir lagene under .fyllmassene. Stabii,.tet.a- · 
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messig vil derfor forholdene bli bedre med tida. Dette stabili
tetsmessige forhold kan utnyttes ved at fyllingen opparbeides 
etappevis i hØyden. Vi tror at en del s~einmasse også kan 
spares ved at det i fØrste omgang fylles opp til ca. kote O 
og ·senere etter minst 2 år fylles opp til tull hØyde. Fast
hetsØkningen i leira vil ventelig til en viss grad redusere 
massefortrengningen ved den siste påfyllingen. Dersom en har 
rikelig tilgang på stein og speielt dersom situasjonen er slik 
at det nærmest er et Ønske om å forbruke mest mulig stein, vil 
vi anbefale at det fylles opp til full hØyde med en gang eller 
sågar fylles med overhØyde. Det er variskelig A angi hvor 
store menger fyllmasse det vil være behov for, men spreng
steinen vil trenge flere meter ned i leira slik at de totale 
masser i betydelig grad vil overstige massene beregnet etter 
teoretisk profil. 

SETNINGSFORHOLDENE: 

Hvor store setninger en vil få etter at moloen er ferdig opp
.fylt, vil blant annet avhenge av utfyllingstakten. Vi vil 
anslå langtidssetningene til A bli av stØrrelsesorden opptil 
0,5 m, noe avhengig av hvor p! moloen en befinner seg. 

KONKLUSJON: 

Den påtenkte opparbeidelse av molo ut til Kongen vil med~Øre 
fare for grunnbrudd. Skal en på forhlnd fullt og helt gardene 
seg mot dette kommer en neppe utenom å måtte legge ut en betyde
lig motfylling utover mot havnebassenget. 

SA vidt vi kan se skulle ikke grunnbrudd medfØre noen alvorlige 
konsekvenser i de~tilfellet eå sant en garderer seg mot at 
det oppstår kritiske situasjoner i forbindelse med selve ut
fyllingsarbeidene. Dette gjelder selvsagt ·ikke ved sel ve Kongen 
hvor en må operere med hØy sikkerhet. Forholdene ved a·elve 
Kongen må forØvrig sees nærmere på dersom moloprosjektet blir 
aktuelt. 

Om utfYllingen belst bØr skje etappevis eller i full hØyde vil 
etter vår mening i fØrste rekke avhenge av tilgang på stein samt 
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anleggatekniske forhold. 

Geote~isk kontor 

/~ 
A. Eggestad l H., Sem 
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Beskrivelse av sonderinSsmetoder. 

.. DREIEBORING: . . 
tet anvendte borutstyr består av 20 mm 
~om skrues sammen med glatte skjøter. 
med en 20 cm lang pyramideformet spiss 
~· Spissen · er vridd en omdreining. 

:Bilag J. 

borstenger i l o lengde 
Boret ·er nederst f~rsJ~~ 
med største sideka~t 30 

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen økes 
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denrie · 
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve o~drei
ninger pr. 50 cm synkning av boret. 
Ved opptegning av resultatene angis belastningen. på venstre side 
av borh~llet og antall halve omdreininger på hØyre side. 

HEJARBORING: (RAMSONDERING); 
Ft ø 32 mm borstål rammes ned 1 marken ved hjelp av et fall-lodd •. 
Borstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjøter, og 
borstålet er nederst _smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er 
75 kg. og fallhøyden holdes lik 27. - 53 eller 80 cm, avhengi~ 
av r~~emotstanden. · . 
U'\·or det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en 
løs spiss med lengde 10 cm ~g tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den 
større 4imensjon gjør at friksjonsmotstanden langs stengene 
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av 
varierende hårdhet. Videre medfører denne løse sp181 at boret . 
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen i bakken. 
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret note~ea og res~ltatet 
kan fremstilles i et diagram som angi~ rammemotstanden Q

0
• 

Rar.memotstanden beregnes ·slik: Q0 = ~~ hyor W ~r loddets 7ekt, 

Her fallhøyden og 6 ser synkning pr. slag. Dette . diagram 
blir ikke opptegnet hvis man bare er interesser.t i dybden ~il 
fjell eller faste lag. · 

c·oBRABORING: 
· Det ·anvendte borutstyr består av 20 mm 

som skrues såmmen med glatte skjø~er. 
med en spiss. 

borstenger i l m· lengde 
:Boret er nederst forsynt 

Det_te utstyr r~es til antatt fjell:. el;J.e~ meget faste lag. med . · 
en Cobra bormaskin. 

SLAGBORING: 
Det anvendte borutstyr består av et sett· 25 cm borstenger med · 
lengdene .l, 2, .3, 4, 5 . og 6 m. Stengene blir slått ned . inntil 
antatt fjell er nådd. (Bestemmes ved fjellklang). . .. 

SPYLEB~RING: 

Utstyret består av 3 m lange i" rør som skrues sammen til nød
vendige lengder. 
Gjennom en spesiell spiss ·som er skrudd på rørene, strømmer 
vann under høyt trykk, og løsner jordmassene foran spissen under. 
~edpressing av rørene. Massene blir ført opp med epylevannet. 
3ormetoden anvendes i finkornige maeser til relativt store dyp. · 
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Bilag J} 

Bosk~·:tvelcc r.:v p:t'0V(d .. n.]dng. og, rd\line uv 8kjHrfr.e~_.h.et og 
porcvr..;nnetJ:.•v}:-~c 1 ui['r>,.,n, 
·~ ---.-. --~-- .. -·---~~-U""'l.·o.•" ... "\JOO-~---.._", .. .__ ... t...,...___~._"'-4. ••1":31Jo0...-. .... ~~-.J.U.-1-....-.-

PRØV'E'r.AKiNG: 

A-~·c·~·--~~1:-22Lh.-~~tE.::~12..:'::2·J?.E.~;::~_:t~J[~.?: Ait:d clett~ ·~.~~:wtyr kn.n man tr. ()PP 
,,.,. (1':·•<-•·ty· ~''',..,U'~ ·1·,-,-.,.,...,:,·y• ··•"· ,. · .. , '1'1 1"·0"''1''' ·"'"' o( ,._..,.d '\Y''l;''l' ) ·'"'r)'7<:lrl t<>., ... ,,,d 
\Å...J,.. -~U _..._\_; t... . .,.." .... iL.Jy\_,,.f. ! ... y .~..t....-Lt, ... 1..-...~<,;.J .,j\..i.&. • '-""' _\.; t. . • .!..t.- \\. OV Y~ 

n·t cn ·tyn.nv~::{~~;ci.: L~t61oyl:i..ndor ;;::,1d lcna;du 80 cm or_: clivJ1letcr 54 
m.m prt.HHJCG nc!c\ :1. grmmsn. f3yl:l.ndcrc:r:.. ued prC:1YG:\'1 blir forseg
let med voko 1 begg8 ender og ~ondt til luboratorict. 

Ji~~~,~t~,~:lJ":~:-~~ Dette ntr.'Jty:t· k~JJl t:mv·tm.dcs i kohoojoncjordarter 
c:r l. ~:r·~, ... ,,J.·;yi-!tJ.:o ... C:,,rtcr ni·r d.~:lt~P l.J,, _.,. r.;,,~ OVl'r {n:'lnnV"'l!lD""iY~'J.ot \:..,.J .,_ .,~....,,.._ ... J J.. ,,{.... ." .. . .• .A ••.•••• , ,,J .J.·t_:,;_~. · ~.. .. ,J .. . t (..A.d. .... ( . • 

Dat ts.s p:cø'.'n1 (omrørt :1s.øee) for hv;::<.r h.nlvø metc:r eller av 
llVGrt lag dt:room :-te.gty1d.:olc~n or mi11d:re, 

q.! .•. ~.LC.~TL~<?-~_<2_!, Pr(?ve h~lcoren bon i:D.:t.· av en ytre Bylincler roe el en 
! n..nr.::-1g&ende nk ;jrurfo:r.met spnl"c cilprlin.g, lo at opp l P..GrE~t med en 
drciofrihet på 90° på en indre ~ast sylinder mod langsgående 
oyalteåpning. · 
Prcvete.kercn fyll o a ved at sk jc.:~ret ·..rod d.raining ck:ra.per nw.oaen 
inn i den ind)'C nylindcr, 
Utstyret kun rmveiHle!~J Yert friJtsjon.s- oc; koheojontJ1ordar-trn.~. 

VINGEBORING: 
Skjmrfnotheten beotemmen i mnrken ved hj8lp av vingebor. 
Et vingeko:r.s DOrJ er presset ned i g:r.·unnun drøios rundt med en 
bestemt jn.mn hastighet inntil en oppnCtr brudd. 
Ma1ud.me.l t tors ,i or.f1mor.acmt under dreiningtm gi.r gr~.mnlr"e for 
beregning av ~kjæ~fasthetcn. 
GrUJUlenR okjærfasthet bestemues før3t i uforstyrret' oe Dtter 
brudd i omr~rt tilstand. 
Måli.ngene utføres i forskjellis;e dybder. 
Ved vurdering av vingeborresultntene må en være oppmerksoc på 
c.t r.1<1lingene kan gi gale verdier dersom det finn(~S o and, grus 
el l er stein i grumH.m, 
Shjr-, ..... f..,.s+\1e+<>\'C-,....~; "'ll k~'n r... .. .... . 1. a:.. ~o~ l - .., lo.) ... ~...,;. . : . t: .~ .. 

ttcin ved vingen, og den 
det rrosses ned en stein 
før målinc;en. 

riEZmtSTEHI!~S'iALT.AS,-:-O!mR . 

bli fo~ stor deraom det ligger en 
målte verdi kan bli for lav dersom 
foran vint:;(?n. sl ile e.t leira omr~res 

. ~'1 l mf.ding av poretrJ~ ld~ct i marken ar:ve~. ldes et ut:Btyr c om 
nederst br~Jtår ev et porøot 0 32 mm bronaefilter. J)ottc for
lenceo oppov8r ved p6skrudde rBr. Fra !iltoret føroa plnst
slrmee opp c;jcnn~m r::rcne. I'il te1·ct 1ncd .fol'lcngulsesrør pre s-
ees el1er ra.mr.:eG ned l grttimen. Syt~iernc~G fylles xr0d vr..nn og 
Jafill walel' VClitntrvkkcdi ved .f:U.tcr8t \~cd å ObfH':".'"'./C'X'e Vl~.mwte.nclen 
i p l H :; t S l Dll (:('li. •. . 

:Poret17ki~:,;, ; ,;,J j_ngc1" l•i': oou;. ~c c gcl f:Jret/~ <rror :umr·ye tid for å 
f& rccistr~rt vsr1Hs junor mce ~rstid og nedbcrei0rhold. 
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Bilag c 

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene tørst beskrevet på grunnlag av 
besiktigelse. · For sylinderprøvenes vedkommende blir det 
skåret av et' tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl1r 
eventuell lagdeling synlig. 
Dernest blir følgende bestemmelser utført: 

~~!!!~~ Y ( t/m3) av naturlig fuktig prøve. 

y~~~!~ w (%) ar.gir vekt av vann i prosent av vekt av 
fast stoff. Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde. 

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

§!J~~f!~~~~~!~ 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 nedeynkningen av en ko~us 
med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast-

'hetsverdi tas ut av en tabell. 

§!~~!!!!!!~~~~ St = :, er forholdet mellom skjærfastheten i 
uforstyrret og omr~rt 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 influer~ sterkt på det registrerte torsjons
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 
liten. 
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Bilag D • . 

Beskrivelse av spesielle laboratorieUndersøkelser: 

ØDOMETERFORSØK: 
For å· finne en l~ires sammentrykkbarhet utføres ødometerforaøk. 
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 
fil terste.iner. Lasten påføres trinnvis, og sammentrjkkingen 
av prøven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. 
Sammentrykningen av prøven utt~kkes ved forandringen av 
leirens poretall e, når trykket p økes. Re sul ta tet fremstil·
les i et e· - log p diagram.· 
Forsøkene danner ·grunnlag for beresning av størrelsen og tids
forløpet av ·konsoliderings~etningene i marke~. Tidsforløpet . 
er i vesentlig grad avhengig av dreneringsforholdene . og be
regningen av dette er derfor relativt usikker.-

\ 

PROCTOR STANDARDFORSØK: 
':Proctorapparatet består av en prøvesylinder og et fall-lodd. 
S~inderen 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 ve4 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 aikting. Det benyttes en vanlig 
eiktesats 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 hydrometeranalyae. En visa mengde tørt materiale 
oppslemmes i en bestemt mengde v~. Ved hjelp av et hydro
meter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige korn
fraksjoner og på grunnlag av Stoke' s lov kan kornstørrelaen 
tilnærmet beregnes. 
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