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Sammendrag:

Oslo kommune, Frilufisetaten, planlegger & rive eksisterende Bislett stadion og oppfere ny stadion pd samme tomt
som eksisterende. Ny stadion vil lokalt medfere dyp graving inn mot eksisterende veier i nord og est.

Terrenget p4 tomten stiger fra ca. kote 35 i syd ved Lille Bislett til ca. kote 44 i nordest ved Martinius Lerdahls
plass. Store deler av omrédet er flatt eller stiger svakt mot ost. Eksisterende bane ligger pa ca. kote 37.

Utforte totalsonderinger viser at dybdene til fjell varierer fra under 10 m og opp til mer enn 35 m. Det strekker seg
en dyprenne fra Lille Bislett og rett nord over Bislett med dybder opp mot 35 m. I partier kan det forventes bratt
fjell med skrenter og heng. For store deler av omradet ligger imidlertid fjelldybden fra ca 15 til 30 m.

Utferte totalsonderinger indikerer at det er fyllmasser i toppen. I borpunktene antas mektigheten med fyllmasser &
variere mellom ca. 1 og 11 m. Sterst mektighet med fyllmasser ble registrert i nordest og ved kulvert for
Bislettbekken. Borleder oppgir at det var til dels mye stein i fyllmassene i nord og est.

Ved klassifisering av materialet fra proveserien viste denne at det gverste laget bestar av fylling ned til ca. 7 m.
Fyllmassene bestod for en stor del av terrskorpeleire og —silt med sand og grus. I toppen ble det registrert
organisk avfall og murbiter. Videre fra 7 til 8 m er det sterkt siltig leire, mens det er siltig torrskorpeleire videre
ned til 9 m dybde. Fra 9 m til praveserien er avsluttet i 15 m dybde er det siltig leire. Udrenert skjarstyrke i den
siltige leiren faller fra mer enn 50 kKN/m? i 9 m dybde til ca. 15 kN/m? i 15 m dybde.
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Nye Bislett stadion MULTICONSULT

Grunnundersokelser - Geoteknisk datarapport

Innledning
Bislett stadion ble oppfert ca. 1913. Den er senere ombygd.

Oslo kommune, Friluftsetaten, planlegger 4 rive eksisterende Bislett stadion og oppfere ny
stadion pd samme tomt som eksisterende. Ny stadion vil lokalt medfere dyp graving inn mot
eksisterende gater i nord og @st.

Arkitekt for ny Bislett stadion er Arkitektfirmaet C.F. Moller.
Multiconsult avd. NOTEBY har fatt i oppdrag & utfere supplerende grunnundersgkelser.

Det er utfort grunnundersekelser rundt Bislett stadion 1 flere omganger. I 1997 utforte Groner 9
totalsonderinger til fjell/faste lag.

Foreliggende rapport er en datarapport basert pa utferte undersgkelser og gir en beskrivelse av
grunnforholdene. Relevante data fra tidligere undersekelser er medtatt.

Utforte undersekelser
Grunnundersgkelsen ble utfert i uke 3, 2004. Folgende undersekelser er utfort:

¢ 13 totalsonderinger for & gi inntrykk av grunnens art og relative lagringsfasthet,
lagdelinger samt dybder til fiell.

¢ Opptak av en @54 mm preveserie til 15 m dybde (7 forstyrrede og 8 uforstyrrede
praver). Det ble utfert standard rutineundersekelser i laboratoriet og i tillegg 2 aktive
treaksialforsek for 4 bestemme lgsmassenes skjerstyrkeparametre.

¢ 1 vingeboring til 10.5 m for bestemmelse av udrenert skj@rstyrke og omrort
skjerstyrke i leiren.

* Nedsatting av 2 stk poretrykksmadlere.

Borpunktene er innmalt og nivellert. Utgangspunkt for innmélingen er polygonpunkt 11471 og
10283.

Det skulle i utgangspunktet ha veert utfert en vingeboring i nord og en vingeboring ved
totalsondering nr 2. Pga mye fyllmasser ble en boring flyttet til totalsondering nr. 11, mens den
andre utgikk.

I vedlegg 1 er resultatet av folgende tidligere utferte grunnundersekelser vedlagt:
* Bislettgata. 2 preveserie til henholdsvis 14 og 20 m.
* Krysset Bislettgata Louises gate. 3 vingeboringer til henholdsvis 6, 7 og 10 m.
. ®* Louises gate. 1 skovling til 7 m.
" e Sofies gate. 1 praveserie til 14 m og 1 vingeboring til 23 m.

Det vises til tegning 4000-1d og —-2d for nzrmere beskrivelse av undersekelsesmetoder.

111473/}

10. februar 2004 Side3av5

2\111250\111473 nye bislett s1adion\05_rapporteririgi111473-r1.doc



Nye Bislett stadion MULTICONSULT

Grunnunderseokelser - Geoteknisk datarapport

3.1

3.2

3.3

Grunnforhold

Borpunktenes beliggenhet er vist pd borplanen, tegning 111473-1. Resultatet av preveserien

fremgér av tegning 111473-10, mens resultatet av vingeboringen fremgar av tegning 111473-
11. Resultatet av totalsonderingene er vist pa tegning 111473-20 tom. -32.

Historikk

Omridet var pi 1800-tallet en relativt slak dal med Bislettbekken i dalbunnen. Bekkens leie
var da i vestre del av omridet mellom Thereses gate og Sofies gate med bunn ca. kote 26,0.
Rundt 1880 ble bekken lagt i hvelvet kulvert og omridet oppfylt. I hht. foreliggende kart felger
kulverten Lille Bislett. Den krysser Bislettgata og fortsetter rett nordover. Midt i Nordre sving
svinger kulverten ca. 90° mot gst. Rett syd for Gundersens gate svinger kulverten ca. 90° mot
nord, og krysser under Louises gate for den gér inn under Gundersens gate. Antatt plassering
av kulverten for Bislettbekken er lagt inn pa borplanen.

I omradet generelt har det flere steder vart store leirtak for Bislet Teglverk som ble grunnlagt
i 1846. Ettersom teglverket var i drift i en periode pd ca 50 4r, ble det tatt ut noks4 store
mengder leire, og dette mi ha endret landskapet i ganske betydelig grad der det skjedde.

Det skal ha gitt flere leirras i omridet. Et ras skal ha gitt helt fra Doblouglekka til kanten av
Dalsbergstien. Dette forandret terrenget sor for teglverket slik at det ble flatere.

Etter at teglverksdriften ble avsluttet er omridet fylt opp.
11913 ble forste Bislett stadion apnet.

Topografi/ fjelldybder/ fjell

Terrenget pa tomten stiger fra ca. kote 35 i syd ved Lille Bislett til ca. kote 44 i nordast ved
Martinius Lerdahls plass. Store deler av omrddet er flatt eller stiger svakt mot ost. Eksisterende
bane ligger pi ca. kote 37. De sterste haydeforskjellene finner vi siledes mellom eksisterende
bane/"bakgird" og Louises gate/Sofies gate. Haydeforskjellen mellom "bakgérden” til Bislett
og Martinius Lerdahls plass i nordest er i dag ca. 7~ 8 m.

Utferte totalsonderinger viser at dybdene til fjell varierer fra under 10 m og opp til mer enn 35
m. Det strekker seg en dyprenne fra Lille Bislett og rett nord over Bislett med dybder opp mot
35 m. I partier kan det forventes bratt fijell med skrenter og heng. For store deler av omradet
ligger imidlertid fjelldybden fra ca 15 til 30 m. I @st, mot Sofies gate, er det registrert at fjellet
faller 15 m mot vest, pa en strekning pa i underkant av 20 m.

Gamle boringer, som fremgar av Oslo kommunes undergrunnskartverk, viser til dels store
avvik i forhold til nyere boringer som er boret ned i fjell. Dette er ikke s& overraskende da
boringene tidligere ble utfert med lettere utstyr, slik at det kan ha blitt stopp mot morene over
fjell, evt. ogsd mot fyllmasser. Gamle boringer er ikke vist pa borplanen.

L.esmasser

Utferte totalsonderinger indikerer at det er fyllmasser 1 toppen. I borpunktene antas
mektigheten med fyllmasser & variere mellom ca. 1 og 11 m. Sterst mektighet med fyllmasser
ble registrert i nordest og ved kulvert for Bislettbekken. Borleder oppgir at det var til dels mye
stein i fyllmassene i nord og est. Totalsonderingene indikere videre at underliggende leire
sannsynligvis er kvikk 1 partier.

111473/l
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Nye Bislett stadion MULTICONSULT

Grunnundersgkelser - Geoteknisk datarapport

34

Ved klassifisering av materialet fra proveserien viste denne at det gverste laget bestdr av
fylling ned til ca. 7 m. Fyllmassene bestod for en stor del av terrskorpeleire og —silt med sand
og grus. I toppen ble det registrert organisk avfall og murbiter. Videre fra 7 til 8 m er det sterkt
siltig leire, mens det er siltig terrskorpeleire videre ned til 9 m dybde. Fra 9 m til proveserien
er avsluttet 1 15 m dybde er det siltig leire. Udrenert skjerstyrke i den siltige leiren faller fra
mer enn 50 kN/m’ i 9 m dybde til ca. 15 kKN/m® i 15 m dybde.

Sensitiviteten ligger mellom 3 og 15. Dette tilsvarer en lite til middel sensitiv leire.
Plastisitetstaliet, I, er mindre enn 10, dvs leiren er lite plastisk.

Vanninnholdet ligger pa ca. 30 %, hvilket tilsier at leiren er middels kompressibel.

Det er utfort 2 aktive treaksialforsek pa materialet fra proveserien. Forsgkene er utfort pa
materiale fra henholdsvis 13.3 og 14.3 m dybde. Treaksialforsekene viser at aktiv skjerstyrke,
ved 1 % deformasjon, er ca. 65 kN/m?.

Vingeboringen er utfert ved totalsondering nr. 11. Det er skovlet gjennom fyllmasser til 3 m.
Leiren er fast ned til 9 m dybde, med udrenert skjerstyrke > 50 kN/m®. 1 10.5 m dybde er
udrenert skjarstyrke ca. 35 kN/m’. Leiren er lite sensitiv.

Tidligere utforte grunnundersekelser, kfr. vedlegg 1, viser at det er patruffet kvikkleire bide i
nordest og nordvest.

Grunnvann

Malinger av grunnvannstanden utenfor omradet viser at Bislettbekkens kulvert virker
drenerende og at grunnvannstanden tilnzzrmet folger terrenget for oppfylling. Et piezometer i
ostre de] av Lille Bislett viste i 1961 en grunnvannstand pé ca. kote 33. Banedekket pa Bislett
stadion, som ligger pa ca kote 37, er drenert. 2 piezometre som ble installert i tomtens
nordestre hjerne i januar 2004, er hittil avlest 2 ganger, kfr. tabell under:

Poretrykksmaler Registrert poretrykksniva (antas lik grunnvannstanden)
23.01.04 06.02.04

1 344 38.0

2 32.0 320

For gvrig vil grunnvannstanden variere med beliggenheten av det gamle terrenget.

111473/Ki
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DREIESONDERING - o ‘
Utleres med skjotbare borstenger (22mm) med 30 mm .
skruespiss. Boret dreles med hind- efler motorkraft under
1kN vertikalast. Nedsynkning registreres. )

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde spissen .
nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synkning
uten dreining, pafer vertikallast under synk angis pa venstre
side av borhuflet. Kryss angir at boret bie slitt ned.

ENKEL SONDERING

Borstal slis med slegge efler bormaskin eller spyles fil fast
grunn (efler antatt fell). :

RAMSONDERING

Utiares med skjotbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (G-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pA
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m registreres.

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbeidet
{Qo) pr. m neddriving.

Qo = (Loddets tyngde x fallhayde) / (Synk pr. stag) [kNm/m)

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utleres ved at en syfindrisk sonde med kon spiss presses ned

i grunnen med konstant hastighet 20 mnvs. Under ned-
pressingen males keaflen {qc} mot den koniske spissen og
sidefrksionen (is)mot friksjonshylsen pd den sylindriske delen
(CPT). L tillegg kan poretrykket (u} males pa en eller flere steder
langs sondens overflate (CPTU). .

Malingene registreres kontinueriig vhja. en elekironisk data-
logger og gir detafjert informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyties iil & bedemme tagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper

- {styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-

egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING _

Utleres med skjetbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borslangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min. :

Nedpressingskrafien For registreres automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING _—
Utisres med skjotbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Del benyttes hydraulisk slagborhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres,
kesa giennom starre steiner.

For registrering av fjell bores flere meter i fjell. Evi. med-
registrering av borsynk {cm/min).

GECTERSKBIE

BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER
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Kombinerer dreietrykksondering og ﬁellkonlcolbonng Det benynes
45 mm skjetbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blate lag fungerer utstyret som sonderbor .
(dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr/min.
Nar det patrefies faste lag, okes farst rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gar en over til fiellikontrolfboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fjell kan det bores flere meteri fjell.

Nedpressingskraften registreres kontinuerfig og vises pa diagrammets
heyre side, mens og bortid vises pa venstre side.

KJERNEBORING

Utfores med borstenger med et ca. 3 m langt kjernerer med diamant-
krone nederst. Nar kjemeroret er fullt heises borstrengen opp og
kjemnen tas ut for merking og senere klassiﬁsering efler proving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, 0g det er mulig & ta
kjemer som er orientert i forhold fil fjelistrukturen.

MASKINSKOVLING :

Utfares med hui borstang pasveiset en spiral (auger) Med borrigg
kan det skovies il § - 20 m avhengig av massenes ant og fasthet -
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede prever fra
forskjetlige dyp.

Skoviing kan 0gsa utfores med enkiere utstyr (skovlbof).

PROVETAKING

Den mest brukte provetaker er en tynnvégget stal- eller plast-

sylinder (60 - 90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.

| snsket dybde blir syfinderen presset ned uten at stemplet igiger

med. Jordpreven som dermed skjeeres ut heises opp med bor-
strengen til overflaten. hvor den forsegles for forsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer provelakete.

VINGEBORING

Utferes ved at et vingekors {normalt 65x130 mm) presses nedi -
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blir mal
‘Udreneret skirstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment
ved brudd.

Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter pmming.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utfares med et standror med filterspiss efler med hydraulisk eller:
elektrisk piezometer. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og formalet med malingerie.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av rer til ensket
dybde. Poretrykket registreres som vannets stngehoyde iroret,ien
tynn plastslange elier ved eleklnske signaler.

G U Gy O N N O U n S oy o e
.
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MINERALSKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av komgraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Komstorrelse mm <0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600

En jordart kan inneholde en eller fiere korfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har sterst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den sterste fraksjonen
angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:
Torv Myrmplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Lo Organisk materiale med les struktur
Matjord » Det avre, moldholdige jordlag

SKJAERSTYRKE

Skjaerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planet (totalspenning + poretrykk)
og av jordens skjzerstyrkeparametre (a, ¢, D, eller Sua, Sud, Sup)

Eftektivspenningsanalyse: Skjerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pa representative praver. Forseksresultatene fremstilles som "spen-
ningstier”, dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene pa et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell tayning avmerket pa spenningsstien. Pa dette og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

Totaispenningsanalyse: Udrenert skjeerstyrke (Su [kN m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i faboratoriet ved enkle trykk-
forsek (Sw), konusforsek (Swx), udrenerte treaksialforsek (Sua, Sup), direkte skjerforsek (Syg) eller ved in-situ
madlinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjaerstyrke i uforstyrret og i omrort tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsek. Leire som blir flytende ved omraring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann i % av massen av fast stoff i preven og bestemmes ved terking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA T
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FLYTEGRENSE (W, %)
PLASTISITETSGRENSE (W,, %)
PLASTISITETSINDEKS (I, %) (I, = W, - W,)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrert leire gar over fra plastisk til fiytende konsistens, henholdsvis
fra plastisk tit smuldrende konsistens.

POROSITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av praven.

PORETALL (e)
volum av porer

er volum av porer delt pa volum av fast stoff: e =.o— .. gllersom e=

; hvor n 9
volum av fast stoff 00 - v (porasitet) gis i %

KORNDENSITET (ps g/cm?)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p vm%
er massen av proven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (pp tvm®)
er massen av tarrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (ys kN/m®)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys = ps.g hvor g = 10 m/s?)

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m®)
er tyngden av preven pr. volumenhet {y = p .g = (1+w/100)(1-0/100) +ys )

TORR TYNGDETETTHET (tarr romvekt) (yo kN/m®)
er tyngden av terrstoff pr. volumenhet.(yp = pp - g = (1-n/100) 7ys )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersekes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsek). Resultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale terre densitef som oppnds benyttes ved spesifikasjon av krav til utferelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)

bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en
relativ skala. Gledning og andre metoder kah ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon miles ved gdometerforsek eller edotreaksialforsek i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresuitatene uttrykkes ved
en regnemodell med en parameter m (modultaliet). 3 regnemodeller er tiistrekkelig for & representere normait
forekommende jordarter.

For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen utirykkes enten som konstant verdi (M}, eller som spennings-
avhengig med modultall, moc (M =moc « o).
For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med moduitall, mnc (M = mnc - o).

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall mg (M =pa-Ms-y/07P, ), hvor pa er atmo-
sfeerisk trykk (pa = 100 kN/m?)

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene starre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn-
diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen males med bestemte
tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved 4 méle den kapifleere stigehoyde. Telefarligheten graderes i gruppene Tt
(ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 {(middels telefadig) og T4 (meget telefarig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/r)

bestemmer den vannmengde q som vil stremme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen

*hydraulisk konduktivitet” benyttes ogsd) q=k.A.i  hvor A = bruttoareal normalt stremretningen
i = gradient i stremretningen
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