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I. Inp1ednj.ng, 

Etter oppdrag fra Byarkitekten v/overing. G.W. Anseth har Oslo 
K~e~ \eotekniske konsulent utfart en grunnunders~kelse på 
de~e3~1fJe€ pl Rådhusplassen for Tordenskjoldstatuen. 

På bilag l er vist en situasjonsplan som er en kopi av den tegning 
vi fikk oversendt fra Byarkitektens kontor .• 

Formålet med undersokelsen var å fastle&ge ~bdene til fjell og 
jordartene under fundamentet. 
På grunnlag av resultatene er utarbeidd forslag til fundamentering; 
av statuen. 
Ved den valgte beliggenhet kommer den til å stå over en del av 
Bisletbekken. Dette medrorer restriksjone~ed Vall av tundament­
erinc•metode~ da man må forhindre at rorene for B1sletbekken over­
belastes eller pltores storre setninger. 

2. Mvkarblidtt. 

Markarbeidet er utfart i tiden 17-9 - 26-9~'' av ~geni~rfirmaet 
B 3. Haukelid. 

Det er ut!~rt 4 dreieboringer, no 1-4. Beliggenhetene av disse 
er vist pl bilag 1. Diagrammer for boringene er vist i venstre 
hjorne på samme bilag. 
En pr~veopptaking er også utfart som vist på bilag 1. 
Resultatene av denne er opptegnet på bilag 2. 

Dreieborpl__g_~ 

Det anvendte borutatyr består av 19 mm borstenger som skrues sammen. 
Doret er nederst forsynt med en 20 cm lang pyramideformet spiss med 
stor ste sidekant 30 mm. spissen er vridd en omdreining. Boret drives 

, ned ved minimumabelaatning, idet belastningen okes stegvis opp til 
100 kg. Dersom boret ikke spnker for denne belastning, foretas 
dre1n1nl• Man bestemmer antall halve omdreininger pr. 'O om i 
relativt homogene lag og 1 andre tilfelle pr. 20 om. 

Gjennom den Bvre del av den taste tijrrskorpe er det slått ned et 
30 mm jordbor. 
Dreieboringaresultatene er opptegnet på bilag 1. 
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PrtSvetaking. 

t-~ed det anvendte pr~vetakingautst~ opptas prover i tynnveggede 
rustfrie stllitSr med en lengde på 80 ctn og diameter 5lt- mm. 
Hele sylinderen med pr~ven sendes i forseglet stand til laboratoriet. 

).Laboratorieunderl~kelser av prtlvene. 

De 5~ mm pr~vene ble undersokt på 1ngeniort1rmaet Bj. Haukelids 
laboratorium. 
Her ble 

~ mm proven. etter at de var skjovet ut av sylinderen, skåret 
av et tynt lag langs prijven. Dette lag ble t~rket langsomt ut ror 
,t en eventuell lagdeling skulle komme tydelig tram, og det ble 

- t.arbeidet en Jordartabeatellllllel••· 

Folgende bestemmelser ble utturt t 

Romvekt t/-.3 

Y'PP'nnbQlQtt er vekt vann i prosent av torrvekt etter tork1ng ved llo°C. 
De~ er aoa regel utfart 6 vanninnholdabeatemmelser fordelt langs prHven. 

Flyte- og utru11tpgsgransen angir vanninnholdet 1 prosent ved grense­
verdiene for plaetiak område av omrtirt materiale, idet flytegrensen 
er den ovre og utrullinlagrensen den nedre grenseverdi. 

Plastie1teta1Qdeksen er ditteranaen mellom flyte• og utrullin&agrena.n. 

",.. ·.ase konaiatensgrenaer er meget Yiktige ved en bedt>mmelse av Jordartene• 
~entkaper. Et naturlig vanninnhold over flytegrensen viser ror eksempel 

at grunnen blir flytende ved imrtlring. 

§k3arfaAthett; er beatemt ved enkle trykktora~k på prijver med tverr­
snitt 316x3, . 6 cm og bHyde 10om som sk~ea ut i senter av provene. 
Det er g~eunomaående utf<:5rt to trykk.fors~k for hver prtsve. Skjærfast· 
heten satte• lik halve trykktaetheten. 
Sk3ærtaatheten av utor1tyrret og omrort prtSve er i laboratoriet oasl 
bestemt ved konu•tortHk. 

61Piitiyittttn er forholdet mellom lkJ.rfaathetaverdiene for utor• 
styrret og tullstend1& omr~rt materiale. 
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~. Besk:1velse av gmJnqforholden§a 

På grunn av kabler og kloakkledntnge~ kunne man ikke utfore undersokelaen 
akkurat på det sted øtatuøn skal settes opp. Imidlertid gir de utforte 
undersokelser en tilstrekkelig veiledning ved fastlegging av jordartene 
og dybdene til fjell på stedet. 

Dybdene til fjell er ca. 25 m. 
' Provetak1ngan vise~ at det under en 3 m tykk oppfylling a~ stein eto. 

finnes en leirrik mjele med en rekke 1"orakjellige_1blandinger. 
Under denne finnes en meget s.nsitiv leire som i de ~vre lag inneholder 
mjele og tildels tre-- og akjell:reste~. Dypere liggende lag inneholder 
mo samt sand- og gruskorn. Leira har et meget hoyt vanninnhold spesielb 
fra 3 til 8 m under terrena der det ligge~ mellom ~ og 48 ~. 

~eira• skjærf'asthet varierer noe med dybden. De bestemte verdier ligger 
• JllOIIl 2 01 3 .t/m2

• 
Grunnvannstanden ble bestemt i hullet for pr~vetakingen og man fant at 
den ligger ca. 3,o m. u.t. 

5. val.& ay tundamenteringsmetodg 

Ved valg av tundamentertngsmetoder er man bundet av ledningsr~rene for 
Bisletbekken som kommer under fundamentet for statuen. Man må forhindre 
at rijrene utsettes for st~rre belaatninøer eller setninger. Dette kan 
oppnås ved å bruke en "flytende tundamentertng" eller peler til fjell. 

i'l 

Flytendø fundametering• 

Setninger av et byggverk avhenger bl.a. av differansen mellom byggverkets 
.".. tale vekt og vetten av den 3ord som er f3erne"t under oppfaringen av 

J. !(Verke-t. Når byggverkets ve-kf er mindre enn vekten av den utgravete 
jord, vil setningene være av samme st~rrelseaorden som hevingen a• 
byggegropens bunn som inntrer under gravingen. Man sier at man brUker en 
" flytende tunda.mantering u 1 når man tjerner en mengde jord som svarer til 
vekten av det byggverk som skal opp1'6ree. Man kan utnytte dette prinsipp 
her ved l sette atatuan på et hult fundament, d.v.s. man kan uttorme 
fundamente~ som en vanntett boka med omtrentlige d1mens3ane~ 
5x5x2 17S m. FuAdamentet må settes på et ca. 0 15 m tykt steinlag. Man vil 
dermed komme unde~ fylling med tre-stykker etc. som må fjernes dersom 
" flytende fundamentering • anvendes. 

Setningene av statuen skjijnnes da å bli minimale. 
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Paler til !3111. 

Ved l bruke peler til fje·ll påf'<.Stter man ikke noen tilleggabelastning 
PA grunnen. 
I' dette tilfelle bHr man bruke stllpeler da dybdene til tjell e~ ca. 2S m. 

Statuen kan man .. tte pl en S x S m jarnbetcngplate som hviler på ~ peler. 
Dette medt~rer atbpelane vil kGmme over den gjennoman1ttlile grunnvarulS• 

hl7de· 
Bealqttelsa av p elene må derfor utf'orea. P elene må oversiiiOres med 
aøfalt og de deler som kommer over gJennomanittlia grunnvannst&Bd ml 
omsttSpea. 
Om man akal utf'Hre anodisk beskyttelse av pelena vil bli tatt opp senere. 
~tter ramminaen av pelene bor man sveise på et 10 mm runajern på hvert 

e slehode o& stsrge for a'tJ disse blir tilg~engeliøe. 

Kggklusjon, 

I forbindelse med ved,ake' om l plaaere Toraøaakjoldstatuen pl 
ll4huaplaeaen er utfijrt grunnunderøijkeleer pi det foreslåtte området 
ved Skanaen. 
Dreieborinaena wiaer at dyb~ til fjell er oa. 2; m. Prijveopptakins 
viser at det under en 3 • tyll1n8 finnes en meget sensitiv letre.som 
mere eller mindre ~åoldett m~ele, mo, plante os sk~ellrester. 
Fordeltnaen av dette er vist pi bilas 2. 
Statuen. fundament kommer over rorene for Bialetbekken pg man ml sorge 
for at dia•• ikke påfijrea vasentlile belastninger el~r aetninger. 
' det toregåend.e er foreslått to fundamenteri.Dgsmetodera tt flytende 

• mdamenterilla " og peler til .fjell. 
Man henviser til den speaielle omtale av disse metodertavsnitt 1 ;. 

" Val& av fundamenterinCametoder u der også beslqttelse av pelene er 
behandlet dersom man foretrekker en pele!Undamentering. 

Den Geotekniske K01l8ulent 

F. w. Opaal 
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