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Etter oppdrag fra Kontoret for park og idrettsanlegg har Geo-
teknisk kontor utfgrt grunnundersgkelser for en pdtenkt molo

til Kongen i Frognerkilen. Den gkonomiske ramme for grunnunder-

sgkelsene var pd forhdnd fastldst og undersgkelsene ble nhoe
mindre omfattende enn ¢gnskelig sett fra var side. Vi vil

derfor mdtte ta forbehold om & kompletere undersgkelsene noe
dersom bygging av moloen blir aktuell.

MARKARBEIDET:

P& situasjons- og borplanen bilag 11 er de utfgrte boringer
vist med nummer fra 1 til 4. I ti}legg til dette er tidligere
utfgrte boringer i omrddet angitt (borpunktene 9-13). I denne
omgang ble det utfgrt 4 sonderboringer, 3 vingeboringer samt 1
prgveserie. Langs molotraséen og p4d begge sider av denne

ble det videre foretatt vanndybdemdlinger. Boringene ble

ut fgrt av mannskaper fra vdr markavdeling i tida 14.-30. august.

P& grunn av vanskelige vindforhold mdtte arbeidene avbrytes
noen dager.

GRUNNFORHOLDENE :

Langs den foresldtte molotraséen ble vanndybdene milt for

hver 10 m. Vanndybdene varierte her fra 4,5 m til 5,8 m.

(Disse mdlingene ble utfgrt 1l4. august d.4. i tidsrommet kl.
11.00 - 15.00). Vanndybdene gker utover mot havnebassenget og

ca. 40 m sgr for molotraséen 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 sé
vidt smd@ langs gangbrua kan ha sin forklaring i en tidligere opp-
fylling i forbindelse med byggingen av brua. Gjentagende mudring
p& begge sider av gangbrua kan ogsd8 vare en medvirkende 8rsak

til de vanndybdevariasjonene en n& har.

Dybdene til fjell fortoner seg & vare meget varierende i Frogner-
kilen. Kongenser ut til 4 ligge p4 en grunn fjellrygg som
strekker seg langs Frognerkilen. Selv om vi ikke har utfgrt
sonderboringer ved selve Kongen, vil vi anta at dybdene til fjell
her er meget moderate. Opplysninger vedr. fjellets beliggenhet
under Kongen finnes formodentlig i Bygningskontrollens arkiv.
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Mellom Kongen og Frognerstranda er det tildels store dybd‘r
til fjell. I de punktene vi har boret varierer belisspnheten

av antatt fjell fra kote t+ 25,5 i borpunkt 4 til kote 1 6 -
i vorpunkt 2.

4

Lgsmassene ser stort sett ut til & bestd av leire som tildels o
inneholder enkelte finere lag av sand og grus samt skiell- h
 rester. Leira er blgt til meget blgt med milte skjarfastﬁet&rf;f
pd 1-2 t/m2. Leira er spesielt blgt i de gvre lagene hvor -
det tydeligvis er innblandet en del organisk materiale. De m&lto”"
‘skJerfastheter ligger her tildels under 0,5 t/m P& bilgg
1 er det vist et borprofil fra borpunkt 4. Bilagene 2- H viaer |
vingeborresultatene. P4 bilagene 5-3 er det vist tidlizere U
utfgrte prgveserier og vingeboringer.fra Frognerkilen. e

STABILITETSFORHOLDENE : | R

De grunnundersgkelser vi har utfgrt tilsier at. utfylling‘dvydén“
planlagte moloen medfgrer fare for grunnbrudd. . I stabilitotu- .
analysene mi det imidlertid gjgres en del antagelser som med- ~
fgrer usikre beregninger og de tallmessige~uikkerhetltaktorer ‘
md derfor ikke tillegges full pdlitelighet. Skal en 11k§ve1 |
gardere seg fullt ut mot grunnbrudd, kan en i detee‘éilfnllet o
vanskelig komme utenom 4 mitte légge ut motfylling utov.r mot
nAvnebassenget. P& tverrprofilene, bilag 10, er omfanget av
'novfyllinger antydet. Det er rorutsatt brukt sprnngntcin son
fyllmateriale. Videre mA det forutsettes at motfyllins lesxes
opp f¢r selve molofyllingen nér opp til vannoverflata.V -

“

Et grunnbrudd i forbindelse med opparbeidelsen av moloen skulle .-
ikke medfgre alvorlige konsekvenser 54 sant det ikme ligger "}
kabler eller andre sArbare gjenstander 1angs bunnen, Selve . ;
utfyllingsarbeidene skulle ogsd kunne gigres pad en slik mAte

at en unngir & komme opp i kritiske situasjoner som fglge av . -
grunnbrudd. Ved milinger samt en Arviken oppfglging av, fyIlings# iy
arbeidene mener vi at utfyllingen her kan holdes under n¢dvendig ‘
kontroll selv om grunnbrudd inntreffer,

 Opparbeidelsen av moloen vil fgre til en konsolidering og;dqfngd"'ﬁ
en fasthetsgkning av leirlagene under fyllmassene. Stabilitets-
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messig vil derfor forholdene bli bedre med tida. Dette stabili-
tetsmessige forhold kan utnyttes ved at fyllingen opparbeides
etappevis i hgyden. Vi tror at en del steinmasse ogsid kan
spares ved at det i fgrste omgang fylles opp til ca. kote 0

og senere etter minst 2 &r fylles opp til full hgyde. Fast-
hetsgkningen i1 leira vil ventelig til en viss grad redusere
massefortrengningen ved den siste pdfyllingen. Dersom en har
rikelig tilgang p& stein og speielt dersom situasjonen er slik
at det nazrmest er et gnske om & forbruke mest mulig stein, vil
vi anbefale at det fylles opp til full hgyde med en gang eller
sdgar fylles med overhgyde. Det er vanskelig & angi hvor
store menger fyllmasse det vil vzre 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 f4 etter at moloen er ferdig opp-
fylt, vil blant annet avhenge av utfyllingstakten. Vi vil
ansléd langtidssetningene til & bli av stgrrelsesorden opptil
0,5 m, noe avhengig av hvor pi4 moloen en befinner seg.

KONKLUSJON:

Den pdtenkte opparbeidelse av molo ut til Kongen vil medfgre
fare for grunnbrudd. Skal en p& forhdnd fullt og helt gardene
seg mot dette kommer en neppe utenom & mitte legge ut en betyde-
lig motfylling utover mot havnebassenget.

S4 vidt vikan se skulle ikke grunnbrudd medfgre noen alvorlige
konsekvenser i detke tilfellet 84 sant en garderer seg mot at

det oppstdr kritiske situasjoner i forbindelse med selve ut-
fyllingsarbeidene. Dette gjelder selvsagt ikke ved selve Kongen
hvor en m& operere med hgy sikkerhet. Forholdene ved selve

Kongen m& forgvrig sees nazrmere pid dersom moloprosjektet blir
aktuelt.

Om utfyllingen belst bgr skje etappevis eller i full hgyde vil
etter vadr mening i fgrste rekke avhenge av tilgang p& stein samt
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anleggstekniske forhold.

Geotekﬁisk kontor

A. Eggestad / H. Sem




.Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetodei.

. .DREIEBORING:

Tet anvendte borutstyr bestAr av 20 mm borstenger 11m lengde
som skrues sammen med glatte skjoter. Boret er nederst forsynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med sterste sidekant 30
mm. Spissen er vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen ckes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne °
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve omdrei—
ninger pr. 50 cm synkning av boret.

Ved opptegning av resultatene angis belastningen pa venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger p4& hoyre side.

HEJARBORING: (RAMSONDERING).

Et 2 32 mm borstdl rammes ned 1 marken ved hjelp av et fell-lodd..
Borstélet skrues sammen i1 3 m lengder med glatte skjeter, og
borstilet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallhoyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig
av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
les spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
sterre dimensjon gjor at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hirdhet. Videre medferer denne lese spiss at doret.
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen i bakken.

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles 1 et diagram som angir rammemotstanden 0 .

Rammemotstanden beregnes slik: Q° W H hvor W er loddets vert,

H er fellbeoyden og 4 8 er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er 1ntereesert i1 dybden +il

fjell eller faste lag.

COBRABORING- N Tty .
" Det anvendte borutstyr bestAr av 20 mm borstenger 119 lengde

som skrues sammen med glatte sszter. Boret er nederst forsynt
med en spiss.,

Dette utstyr rammes +il antatt fjell eller meget faste lag med. -
en Cobra bormaskin. n

SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr bestidr av et sett 25 nm borstenger med
lengdene 1, 2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir sldtt ned inntil
antatt faell er nadd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestlr av 3 m lange 4" rer som skrues sammen til nad-
vendige lengder.

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd p&4 rerene, strommer

vann under heyt trykk, og leosner jordmassene foran spissen under
1edpressing av rorene. Massene blir fort opp med spylevannet.
Jormetoden anvendes 1 finkornige masser til relativt store dyp.-
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Bilag B

Beskrdvelse ov provelsking oz miling ov skjerfcsihet og

porvvennatrylle 1 amm

Tpremn oA

"PROVETAKING :

0 Hed detto witstyr kaon man te opp
Worgtyricae prover uh'x’nlowl g Jordariver.  lroven tes ved
at on Lvn“vvhwei stiloylinder moed lengde 80 cm op dlameter 54
mm presses nocé 1ogrunnsn,  sylinderen wed preven blir forseg-
let med voke 1 begge eunder og condt t1l laboratorict.

Ao 54 mm gfrwvﬁlpx(fé

Ehwwmkﬁiﬂlb Dette uvtatyr on envendes 1 koheojonejorderier
G L irilujonvjorderier mar dilope ligger over grunnvemnnsnivéet.
?QT ta3 prover (omuvtr nease) Lor nvor halve meter eller av

avert lag dexspom legtylkelesn eor nindre,

C,  JFKamnebor Prevetuleren bentfy av en ytre sylinder med en
Tencogdende BMJ&TLC”MCt spaltecipning, leat opul&gret med en
dreiefrihet p4 90° pl en indre Iest sylinder med langsgéende
spaltelpning. '
Prevetekeren f£ylles ved at skjuret ved droining skraper uaosen
inn 1 den indre sylinder

tstyret kan anvendes veﬂ friksjons- og kohesjonsiordarter,

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes 1 marken ved hjelp ev vingebor.

Lt vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastipgliet inntdil en eppndr brudd.

Makgimalt torsjonsmoment under dreiningen gir gruanlsg for
beregning ev skjerfestheten.

Grunnens skjerfesthet bestennes forst 1 uforstyrret’ og etter
brudd 1 omrert tilstand.

Malingene vtfores i forskjellige dyudcr.

Ved vurdering av vi Jeborres1ltJLenw md en vere oppmerksom pé
et milingene kan gi gele verdier dersom det finmes cand, grus
eller stein 1 grumnen.

Skijerfasthetsverdien ken n‘i for stor derasom det ligger en
steiln ved vingen, og den mdlie verdi kan bli for lav dersom
det proesses ned en stein foren vingen. siik et leira omreres
for mAlingen.

PIEZOMETERINETALTASIONER.
792 mdling av poretrykket 1 marken anve:des ¢t utetyr som

‘nederst bestdr av et porsat 9 32 mm bronsefilter. Dette for-

lenges oppover ved plAskrudde ror. PFra filteret feres plast-
slange opp gjennom rorene., Pilteret med forlengelsesrer pres-
Bes e¢Ler remmes ned 1 grumen. Systemct fylles med venn og
wan mdler varnmtryikoet ved filteret ved & obmervere vennstenden
i plastslangzoen.
PorctrﬂluuA,legcr ¥ DO rcg«} f

prend over lensre tid for &
4 reglstrert verdasjoner wmed Sruti

¢ nedbsreiorhold.
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Begkrivelse av vanlige laboratorieundersgkelser:

I laboratoriet blir provene forst beskrevet pad grunnlag av
besiktigelse.- For sylinderprovenes vedkommende blir det
skiret av et tynt lag 1 prevens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir felgende bestemmelser utfert:

fast stoff. Det blir utfeort flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk omride av omrert
materiale. Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedommelse av
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver preve.

Skierfasthe+en s (t/mz) er bestemt ved enaksede trykkforseck.

Proven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt preve, @ 54 mm. Det er gjennomgéende

.utfert to trykkforsek for hver preve.

Det tes hensyn til provens tverrsnittseking under forsaket.
Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre er -‘uforstyrret’ skjerfasthet s og omrert skjerfasthet
s!' bestemt ved konusforsek. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, ildet nedsynkningen av en ko:nwus

,med bestemt form og vekt méles og den tilsvarende skjerfast-

hetsverdl tas ut av en tabell.

uforstyrret og omrert tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt p4 grunnlag av konusforsek.

 Sensitiviteten bestemmes ogsd ut fra vingeborresultatene.

Ved smd& omrorte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne influere sterkt p& det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for
liten.



Bilag D..

Beskrivelse av spesielle laboratorieundersckelser:

ZDOMETERFORSZK :

Por & finne en leires sammentrykkbarhet utferes odometerforssk.
Prinsippet ved odometerforsekene er at en skive av leiren med
diameter 5 cm og hoyde 2 cm belastes vertikalt.

Preven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porese
filtersteiner. Iasten piAferes trinnvis, og sammentrykkingen
av preven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn.

Sammentrykningen av preven uttrykkes ved forandringen av
leirens poretall e, nédr trykket p skes. Resultatet fremstil-
les 1 et e - log p diagram.

Forsokene danner grunnlag for beregning av sterrelsen og tids-
forleopet av konsolideringssetningene i marken. Tidsforlepet -
er 1 vesentlig grad avhengig av dreneringsforholdene. og be- '
regningen av dette er derfor relativt usikker.

\

PROCTOR STANDARDFORSOK:

i?roctorapparatet bestér av en prbvesylinder og et fall-lodad.

Sylinderen hvori preven stampes, har en diameter pd 10 cm og
en hdyde pd 18 cm. Den er delt 1 to deler, slik at man etter-
at proven er ferdig stampet kan lesgjore den everste sylinder
og skjere av jordpreven, hvorved man 1 den nederste sylinder
fér en prove med heyde 10 cm tl1l bestemmelse av terr-romvekten.

"Provesylinderen stldr p& et dreibart underlag. Fall-loddets

diameter er halvt sd stor som sylinderens, og ved & dreile
denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan preven f&4 en jevn
kompromering.

Pall-loddet har en vekt pé& 2,5 kg. og ved standardforsek lar
man det falle fritt 30 cm. ;

Provematericlet mé vere frasiktet komponenter sterre enn 16 mm.

KORNFORDELINGSANALYSER:

- Korngraderingen av grovkornige masser (d> 0,06 mm) som sand
-0g grus blir bestemt ved sikting. Det benyttes en vanlig

silktesats med maskedpninger 8.0 - 4.0 - 2.0 - 1,0 - 0,5 - 0.25 -
0.12 og 0.06 mm.

Por finkornige jordarter (d¢ 0.06 mm) som silt og leire
benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tert materiale
oppslemmes 1 en bestemt mengde vamn. Ved hjelp av et hydro-
meter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige korn-
fraksjoner og pé& grunnlag av Stoke' s lov kan kornsterrelsen
tilnermet beregnes. :
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