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INNLEDNING

I henhold til rekvisisjon nr. 73009 av 23.12.83 fra

Oslo kommunes kunstsamlinger har geoteknisk kontor utfert
grunnundersg¢kelser for monumentet "Solen og jorden" som
skal plasseres pd Christian Frederiks plass. En forelgpig
oppgave over monumentets dimensjoner, vekt og plassering
er gitt av park- og idrettsvesenet.

MARKARBEID

P4 situasjons~ og borplanen bilag 1 er omfanget av de ut-
fgrte boringer angitt. I alt ble det tatt opp sylinder-
prgver ned til 5 m dybde i 4 punkter. Hensikten med denne
undersgkelsen var & £f4 en oversikt over fyllmassenes
mektighet og sammensetning samt arten av de naturlig av-
satte masser umiddelbart under fyllmassene. Borearbeider

og nivellement ble utfgrt av mannskaper fra var markavdeling
i fgrste del av januar mdned d.&4. Borpunktene ble nivellert
med FM 269 (h=2.526) som utgangshgyde.

LABORATORIEARBEIDER

De 4 prgveseriene som ble tatt opp, er analysert p& vart
laboratorium der de vanlige rutineundersgkelsene er gjennom-
fort. Prgveseriene viser at tykkelse og sammensetning pa

det ¢gvre fyllmasselaget varierer noe. De underliggende
naturlig avsatte masser bestar av en homogen middels fast
plastisk leire med et vanninnhold p& 40-50%.

Resultatet av prgveseriene er vist pd bilag 2-5.

GRUNNFORHOLD

Omriddet ved Christian Frederiks plass utgjorde tidligere en
del av gruntvannsomrddet i indre del av Bjgrvika. Omridet
antas & vare oppfylt midt pad 1700 tallet. Der monumentet
"Solen og jorden" skal plasseres ligger terrenget pa ca.
kote 2,0. Dybden til fjell er i f¢lge undergrunnskartverket
vel 20 m. Lgsmassene bestar ¢verst av 2-3 m oppfylte masser.
Disse massene bestdr for det meste av tgrrskorpeleire, men
inneholder ogsad noe bygningsavfall, sand, grus og sagflis.
Under fyllmassene er det stort sett plastisk, middels fast
leire. I det ¢vre sjiktet kan leiravsetningene tildels vare
noe humusholdige. Vi regner ikke med at det pagar terreng-
setninger av betydning i dette gamle utfyllingsomradet.
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FUNDAMENTERINGSFORHOLD

Monumentet som skal settes opp pa Christian Frederiks
plass, bestdr av et rundt basseng med en diameter pa

21 m. Midt 1 bassenget skal det en 8 m hgy granittsegyle
med kule pd toppen, og p& denne et menneskepar. Vann-
spellet 1 bassenget vil etter planen bli liggende ca.

1 m over terrengnivd.Slik monumentet er utformet, lar det
seg konstruksjonsmessig vanskelig gjgre & fundamentere
dette p& en tilstrekkelig stiv sammenhengende fundament-
plate uten at en her tyr til en eller annen form for ribbe-
konstruksjon. Det antas at fundamenteringen mulig m& ut-
formes slik at den tunge midtsgylen fundamenteres separat.
Setningsforholdene vil bli utslagsgivende for hvilke
dimensjonerende grunntrykk en her kan operere med. Skal

en unngid stgrre differansesetninger mellom et eventuelt
separat s¢ylefundament og fundamentet for bassengdelen,
m& det gjennomfgres en tilnarmet kompensert fundamentering
for sgylefundamentet. Det vil si at det graves vekk sa
vidt mye stedlige masser at dette vektmessig tilsvarer
vekten av sgyle med fundament. Luftfylt kassefundament,
eventuelt lette fyllmasser kan i denne sammenheng bli
aktuelt. '

Selv om det lar seg gjgre 8 f& til en fullt ut kompensert
fundamentering av s¢ylen, mad det paregnes noe differans-
setning mellom sgylefundamentet og det ¢gvrige monument-
fundamentet. Det vil sdledes bli behov for en tetnings~-
membran som kan oppta disse differanssetningene.

Skulle en kompensert fundamenteringslgsning vise seg
vanskelig, bgr fundamentering av sgylefundamentet pd spiss-
barende peler til fjell overveies.

Fundamenteringen av dette monumentet er savidt spesiell,
at vi vil tilrd at det her engasjeres en bygningsteknisk
konsulent som forestar det videre prosjekteringsarbeidet
i samarbeid med vart kontor.
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER
Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks, slag-

sonderinpg med slegge eller slagbormaskin.

Draieboring utfdres ved & mile synkninger under dreining ndr boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en

omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pA hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre

3
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Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestir i & registrere n&r man har fdtt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis

3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mi&le jordartens udrenerte skjzrfasthet direkte i grunnen. Skjsrlfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i ¢gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstir. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan 1 sterk grad plvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres fgr rast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjmres ved at sylind-
eren skyves nedover 1 grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare sdkalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles lor disse er at massen

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogs& tas ved & skru en

stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling glr ut pd & méle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette pgjdres

ved & f¢re ned til ¢@nsket dybde et sdkalt piezometer som bestar av et stilrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom rilteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som byggés opp 0g som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stilrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd {m.o.h.)

som varnnet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

I laboratoriet blir pré¢vene [¢rst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir {dlgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket *) kan bare utfgres pd uforstyrrede
prgver):

Romvekt x)Y (t/m3) av naturlig fuktip prdve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stofl. Det blir utfgrt llere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over pre¢vens lengde.

Flytegrensen Wy (%) og utrullingsgrensen wp (%) angir henholdsvis hgyeste op laveste vanninnhold
for plastisk omridde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte=

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper,

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver prdve,

Fdlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter plastizitet:

Lite plastisk leire Ip G L
Middels plastisk leire 1',p = lg-20
Merpmes nlastisk Jeire I -~



Skjerfastheten X)s (t/m°) bestemme: ved enaksede trykkforsdk. Normalt blir det skiret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,5 cm og h@vde 10 cm pa midten av sylinderprdven, ‘nntakcvis
blir rfullt tverrsnitt (¢ 5S4 mm) benyttet. Det tas hensyn til pravens tverrsnittsgking under for-

sgket. Skj=zrfastheten settes lik halve trykkflastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjerfasthet s! besgemt ved konuslorsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skj®rfasthetsverdi tas ut av cn tabell. Bade¢ trykk-

forsgk og konusforsgk gir udrenert skjerfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjarfasthet:

Meget blgt leire s < 1,25 t/m° ~ 12,5 kN/m°

Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/m2 = 12,5 - 25 uwunn

Middels fast leire s =l = 5.0 t/m° == 25 - g Wuaw

Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m° 22 50 - 100 "M

Meget fast leire s > 10 1:,/:112 = 100 ‘remn
Sensitiviteten X)St = g. er forholdet mellom skjzrfastheten i uforstyrret og omr¢grt tilstand.

F@#lgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St < 8
Middels sensitiv leire St=:8 = 30
Meget sensitiv leire Sy > 30

F@lgende spesielle forsgk blir utfért etter nzrmere vurdering I hvert tilfelle:

¢dometerforsgk x) utfgres for 4 finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med Adiameter 5 em og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prdven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pdfdres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bdde av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid sarlig usikkert p& grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Xornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vatsiktet. For 5ilt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pA grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningegraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Torv

kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H 1 - H Y4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bLestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale, Gledetapet

(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale,

Proctorforsok brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢z tg¢rr
romvekt beregnet etter tgrking av prdven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standuard

Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebsrer stgrst pakkingasarbeid. Forsgkene utldres mea
varierende vanrinnliold, og det vanrinnhold som girv hdyest tdrr ronvekt kallen optimalt. bYon
hpveste ronmnvekt kualles 103% Prgctop.
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