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INNLEDNING 

I henhold til rekvisisjon nr. 73009 av 23.12.83 fra 
Oslo kommunes kunstsamlinger har geoteknisk kontor utført 
grunnundersØkelser for monumentet "Solen og jorden" som 
skal plasseres på Christian Frederilæplass. En forelØpig 
oppgave over monumentets dimensjoner, vekt og plassering 
er gitt av park- og idrettsvesenet. 

MARKARBEID 

På situasjons- og borplanen bilag l er omfanget av de ut­
fØrte boringer angitt. I alt ble det tatt opp sylinder­
prøver ned til 5 m dybde i 4 punkter. Hensikten med denne 
undersøkelsen var å få en oversikt over fyllmassenes 
mektighet og sammensetning samt arten av de naturlig av­
satte masser umiddelbart under fyllmassene. Borearbeider 
og nivellernent ble utført av mannskaper fra vår markavdeling 
i fØrste del av januar måned d.å. Borpunktene ble nivellert 
med FM 269 (h=2.526) som utgangshøyde. 

LABORATORIEARBEIDER 

De 4 prøveseriene som ble tatt opp, er analysert på vårt 
laboratorium der de vanlige rutineundersØkelsene er gjennom­
ført. Prøveseriene viser at tykkelse og sammensetning på 
det øvre fyllrnasselaget varierer noe. De underliggende 
naturlig avsatte masser består av en homogen middels fast 
plastisk leire med et vanninnhold på 40-50%. 
Resultatet av prøveseriene er vist på bilag 2-5. 

GRUNNFORHOLD 

Området ved Christian Frederiks plass utgjorde tidligere en 
del av gruntvannsområdet i indre del av Bjørvika. Området 
antas å være oppfylt midt på 1700 tallet. Der monumentet 
"Solen og jorden" skal plasseres ligger terrenget på ca. 
kote 2,0. Dybden til fjell er i fØlge undergrunnskartverket 
vel 20 m. LØsmassene består øverst av 2-3 m oppfylte masser. 
Disse massene består for det meste av tørrskorpeleire, men 
inneholder også noe bygningsavfall, sand, grus og sagflis. 
Under fyllmassene er det stort sett plastisk, middels fast 
leire. I det øvre sjiktet kan leiravsetningene tildels være 
noe humusholdige. Vi regner ikke med at det pågår terreng­
setninger av betydning i dette gamle utfyllingsområdet. 
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FUNDAMENTERINGSFORHOLD 

Monumentet som skal settes opp på Christian Frederiks 
plass, består av et rundt basseng med en diameter på 
21 m. Midt i bassenget skal det en 8 m hØy granittsØyle 
med kule på toppen, og på denne et menneskepar. Vann­
speilet i bassenget vil etter planen bli liggende ca. 

R-1998-1 

l m over terrengnivå.Slik monumentet er utformet, lar det 
seg konstruksjonsmessig vanskelig gjøre å fundamentere 
dette på en tilstrekkelig stiv sammenhengende fundament­
plate uten at en her tyr til en eller annen form for ribbe­
konstruksjon. Det antas at fundamenteringen mulig må ut­
formes slik at den tunge midtsøylen fundamenteres separat. 
Setningsforholdene vil bli utslagsgivende for hvilke 
dimensjonerende grunntrykk en her kan operere med. Skal 
en unngå stØrre differansesetninger mellom et eventuelt 
separat sØylefundament og fundamentet for bassengdelen, 
må det gjennomføres en tilnærmet kompensert fundamentering 
for søylefundamentet. Det vil si at det graves vekk så 
vidt mye stedlige masser at dette vektmessig tilsvarer 
vekten av søyle med fundament. Luftfylt kassefundament, 
eventuelt lette fyllmasser kan i denne sammenheng bli 
aktuelt. · 
Selv om det lar seg gjøre å få til en fullt ut kompensert 
fundamentering av sØylen, må det påregnes noe differans­
setning mellom søylefundamentet og det øvrige monument­
fundamentet. Det vil således bli behov for en tetnings­
membran som kan oppta disse differanssetningene. 
Skulle en kompensert fundamenteringsløsning vise seg 
vanskelig, bør fundamentering av søylefundamentet på spiss­
bærende peler til fjell overveies. 

Fundamenteringen av dette monumentet er såvidt spesiell, 
at vi vil tilrå at det her engasjeres en bygningsteknisk 
konsulent som forestår det videre prosjekteringsarbeidet 
i samarbeid med vårt kontor. 

GEOTEKNISK KONTOR 

~ o. Tokhe.un 
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S T A N D A R D B E S K R I V E L S E R 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

EnkeL sondering betegner neddrivinr, av stålstenger uten re~istrerin~ av motstand, for eks. slag­

sondering med sle~ge eller slagbormaskin. 

Dr~ieboring utfØres ved å måle synknin~er under dreining n&r boret er lastet med 100 kg. Synker 

det ror mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en 

omdreinine. Len~den av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegninr, av resultatene 

angis antall omdreininger pr. m synkning pA hØyre side av hullet, og lasten på horet på venstre 

Pjellkont~otlbo~inge~ utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 

kan brukes. Fjellkontrollen best~r i å registrere n!r man har fått en langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

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

Vingebo~ing brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­

heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i Ønsket dybde og dreies 

rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 

omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 

Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange' tilfelle må korrigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stahilitetsberegninger. 

P~øvetrzking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en IP 5~ mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. PrØven skjæres ved a t sylind­

eren skyves nedover i grunnen mens stemple t holde s tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. Øn~kes bare såkalte "representa­

tive'' prøver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannehor. Felles for disse er a t massen 

skaves inn i en beholder s om deretter tas opp. Tilsvarende prØver ka n ogs~ tas ved å skru en 

stålskrue ned i grunnen og trekke den opp i~jen. 

Por~trykkamdling ~år ut på å måle trykket i de va nnrylte pore ne i jordarte n. Dette BJØres 

ved å fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et st~lrØr med et porØst filter 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne tre ne;e inn ~jennom filteret mens j ordpart i klene blir 

holdt tilbake. På innside n av filt e ret ka n man s A enten ha en e l e ktrisk trykkmåler som re~i­

strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 

er forbundet med en tynn slange inne i stål rØret. StigehØyden av vanne t i slangen er da pore ­

vannstrykket i filtere ts nivA. Ved fremst i lling av resultatene an~is som regel det n ivå (m.o.h.) 

som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 

I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 

undersØkelser rutine messig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 

prØver): 

Romvekt x)Y (t/m3) av naturlig fuktig prØve. 

Vanninnh o ld w (%) a n g i r ve kt av vann i pros ent av vekt av f ast s to ff. Det bl i r utført flere 

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prØvens lengde . 

Fly t egrens en wL (%) o g utru l l i ngsgre nse n WP (% ) angir heniJo lJsvi s hØye ste o~ l a ves t e vanninnhold 

for plastisk område av omrørt materiale. Plastisi tetsindeksen IP er diffe ransen me llom flyte-

og utrullingsgrensen. Di sse konsistensgrensene er viktige ved bedØmmel s e av j o r1artens egenskaper. 

Kons istens gre nsene b lir va nligvis be stemt p~ annenhve r prØve . 

F~lgende skala benyt t es til ~klas si fisere leire e tt e r pl Rsti~it et : 

Lit e plasti s k l e ire 

Mid~ P l s plasti s k l eire 
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Skjærfastheien x) s (t /m 2 l be;.temmet' v~d e naksede trykkfors<'lk. Nor·rnalt lll)r· dt~t. olld1ret ut el. 

prØvestykke med tvcrrsn:.tt 3J· x ),r) cm o~ hØ.vde 10 cm på midten rtv oy lindet·prØvt.>n. Unnta\{:-·.•l!"l 
blir fullt tverrsn'tt (<P ')Il m:n ) benyttet. Det tas hensyn til pl'l'lven:;. tverr:;nltt:;;\~l<ine; undr·:· f<.>I'­

sØket. Skjærfa~theten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre blir ~forstyrret skjærfasthet s og omrØrt skjærfasthet s' bestemt ved konusforsØk. De tte 
l 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynknin~en av en konus rned 

bestemt form og vekt måles o~ den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av en tabell. BådQ trykk­

forsØk og konusfors~k gir udrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til ! klassifisere leire etter udrenert skjærfasthet : 

Meget blØt leire < 1,25 t/m 2 12,5 kN/m2 
s 

BlØt leire = 1,25 2,5 tlm 2 = 12,5 - 25 11111111 s -
Middels fast leire s 2,5 - 5,0 t/m2 25 - 50 u, ••• " --
Fast leire 5,0 - 10,0 t/m 2 50 100 """" 5 .. , 

Meget fast leire s > 10 ttm2 
~ 100 """'' 

Sensitiviteten x)St = ~· er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret og omrØrt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 

Middels sensitiv leire 

Meget sensitiv leire 

St .: 8 

St = 8 - 30 

St> 30 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurderin~ i hvert tilfelle: 

Ødometerfors~k x) utfØres for å finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometcr­

forsØkene er at en skive av .iordarte.n men ~ia~eter , cm o~ hØyde 2 cm belastes vertikalt. Prøven 

er innesluttet i en 8Ylinder og li~ger mellom 2 porØse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 

o& sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 

fremstilles ved å tegne opp den relative sammentryking E som funksjon av belastningen. Setnings­

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette eir ~runnlag for beregning både av setningenes 

stØrrelse os tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ukjente 

faktorer som spiller inn . 

Xoi"nforde~ingsanalysel' av friksjon sjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting, som 

regel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den våt siktet. For silt 

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner 

og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Fortorvningag~aden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting 

mellom finBrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala Hl 

kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 

Mellomtorv 

Svart torv 

H l -HIl, planterester lett synlig 

H 5- H 7, planterester svakt synlig 

H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

av materiale 

- H 10 . Torv 

Organisk innhold fh umusinnholdJ bestemmes vanligvis ved ~!Ødning a v tØrt materiale. Ol•d~tnpet 

(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

Proctorforsøk brukes til å undersØke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte 

friksjonsmasser. Massen l:> lir st.ampt•t lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum, CJZ t~~rr 

romvekt beregnet et ter tØrkinr.; av prØven. Avhengie; av pakkingsarbe idet sl< i 11 ._,,; mell0111 stan•bnl 

Proctor og moctjrisert Proct or. !)en siste inneba>t·,~r størst pakkinp;.:;arbcid. Fcort>~~IH'JH~ utfØJ'I'" Ill<'" 
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