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Rapport over : 

grunnundersokelser for planlagt hovedtribune på Frogner sta~an. 

R - 68 - ;;. 2~ . oktober 19$6. 

Bilag 1 l Bor plan. Ved hvert punkt er angitt kote terreng, kote 
og dybde til antatt fjell . 
Lengdeprofilene A -A og B - B med diagrammer ror dref.e-. 
boringene. 

11 2 : Lengdeprofil c - C med diagrammer for dreieboringeneo 

• 11 3: Borpr9r11 for hull 8 og hull 23 . 

11 lt: Diagrammer for vinge boring ved hull 2lt . 

It 5a It .. " 11 .. 35· 
11 6: Diagrammer til bestemmelse aT kritisk gravedyb4e 

ror utgravninger i leire . 
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1 o innledning s ' 

Etter anmodning fra Plan- og anleggskontoret v/avd.ing.Clausen 
. har den geotekniske konsulent 1 Oslo Kommune utfort grmmundel' 
sokelser for planlagt hovedtribune på Frogner stadiano 

Anlegget er tegnet av arkitektene Rinnan, Tveten og Colbjornsen. 
De oversendte planer viser at hovedtribunen skal ligce paral­
lelt med Middelthunsgto 

Hovedtribunen er prosjektert med kjeller. Nodvendig grave­
dybde for denne blir 3,5 - 4,5 m u.t . !folge de oversendte 
prof"i~er . 

Formålet med den utforte undersokelse er å få en oversikt 
. . 

over dybdene til fJell og konsistensen av massene over tjello 
Resultatene danner grunnlaget for de foreslåtte fundamente­
ringsmuligheter i det folgende . 

2 . Mprkprbeidet. 

Markarbeidet er utfart av mannskap fra den geotekniske kon­
sulents kontor. 
Det er utrort en rekke dre1eboringer, 2 vingebortnger .og 
2 proveserier. 

Beliggenheten av samtlige borpunkter er avmerket på ·borplanen , 
bilag 1o 

. 
Diagrammene ror dre1ebor1Dgene 1 lengdeprofilene A - A og 
B - B er vist på samme bilag • 

Diagrammene for dreieboringene i lengdeprofilet C - C er 
vist på bilag 2 . 

Resultatene av proveserien utfart ved punktene 8 og 23 
finnes på bilag 3· 
Diagrammene for vingeboringene ved punktene 24 og 35 rtnnes 

på bilagene ~ og ' · 

.. 
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Dreieb9ringo 

Det anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger 1 1 m lengde 
som skrues sammen med glatte skjoter. Boret er nederst forsynt 
med en 20 ~ lang pyramideformet spiss med storste sidekant 
30 æao Spissen er -vridd en omdreining o Boret drives ned .ad 
minimumsbelastning, idet belastningen akes stegvis opp til 
100 kg. Dersom boret ikke synker for denne belastning, foretas 
dreining . 

Man bestemmer antal l halve omdreininger pr. 50 cm 1 relativt 
homog~ne lag og i andre tilf'elle pr. 20 cm. 

Gjennom den 6vre del av den faste torrskorpe er det slått ned et 
30 mm Jordbor o 

Vinge boring, 
Sk~faatheten bestemmes 1 marken ved hjelp av vingebor. 
Et vtngekors som er presset ned 1 grunnen dreies rundt med en 
bestemt jamn hastighet inntil en oppnår bruddo 
Maksimalt torsjoasmoment under dreiningen gir grunnlag for be­

regning av skjærfastheteno 
Grunnens skjærfasthet bestemmes re>rst 1 ••utorstyrret" og etter 
brudd 1 omrort tilstand. 

Målingene utftlres 1 forskjellige dybder. 

Ved vurdering av vingeborresultatene må en være oppmerksom på 
at målingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus 
eller stein 1 grunneno 

Skjærfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en stein 
ved vingen, og den målte verdi kan bli for lav dersom det prea­
ses ned en stein foran vingen, slik at leira omrores ror må­
lingeno 

PrDfiakinl t 

Med det anvendte provetakingJutstyr opptas prover i tynnveg­
gede rustfrie stålriir med en lengde på 80 cm og diameter .54 mm. 

Hele sylinderen med proven sendes i forseglet stand til labora­
toriet. 
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3. LaboratorieunQersolælser o 

De ;4 mm provene ble undersokt på ing o firmaet .t)J . Haukelids 
laboratoriumo 
De u!orstyrrede prover blir skjovet ut av sylindereno 
Deretter blir det skåret av et tynt lag 1 provens lengderet­
ning, og dette .. laget blir torket langsomt ut for konstatering 
av eventue1l lagdeling . 

Med provene blir folgende bestemmelser utfart : 

Romyekt ( t/m3 ) våt vekt pr . volumenhet . 

Vgnnipnbold W (~) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast 
storr . Det blir utfart flere bestemmelser av vanninnhold for-. 
delt over provens lengde • 

Flytegrensen WL <%> og utru111ngsgrensen WP (~) er bestemt 
etter metoder normert av American Society for Testing Materials 
og angir henholdsvis hoyeste og laveste vanninnhold for pla­
stisk område av omrort materiale . 

·Plastisitetsindeksta Ip er differansen mellom flyte- og utrul• 
lingsgrenseno Disse konsistensgrenser er meget viktige ved 
en bedommelse av jordartenes egenskaper. ~t naturlig vann­
innhold over flytegrensen viser for eksempel at grunnen blir 
flytende ved omroringo 

Sklærfastheten s (tf/m2) er bestemt ved enkle trykkforsok • 
Proven med tverrsnitt 3 ,6 X 3,6 cm. og hoyde 10 cmo skjæres 
ut i senter av opptatt prove, o ~ mm. Det er gjennomgående 
utfart to trykkforsok for hver prove . 

Det tas hensyn til provens tverrsnittsoking under forsoket . 
Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheteno 

Videre er uutorstyrret., skjærfasthet s og omr<:Srt skjærfast­
het s ' bestemt ved konusforsok. Dette er en indirekte metode 
til bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en 
konus med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjær­
fasthetsverdi tas ut av tabell . 
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Sensitiviteten 8 1. - i er forholdet mellom slQærfastbetea 1 
t ~' 

•tutorstyrret". og omrCSrt tUstand. I laboratoriet er sensiti-
viteten bestemt på grunnlag av konusforsok. 

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrorte fastheter vil imidlertid selv en liten frik­
sjon 1 vingeboret kunne idfluere sterkt på det registrerte 
torsjonsmoment , slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor 
blir for liten. 

Besir~Yelse ay gruppforho1dega. 

På ~ilagene 1 og 2 er oppteg.net tre lenadeprotiler, A-A, :S.B 
C.C. ( para.llel~e med Midde1thUQSgt ) • 
Diagratnmene !or dreieborin&~-- er Yist på disse profiler . 

Av disse !ramgår at man under et 2 - 3 m tykt fyll- og torr­
akorpelag har en meget los lei~e. Boret moter liten mot~ 
stand ved neddrivning o 

Pr~vene opptatt ved hull 8 og hull 23 viser at man under 
torrskorpen har en meget sensitiv leire iblandet sandkorn 
og skjellrester . Ca . 6 m ~~t . g~ denne over 1 en middels 
kvikk til'kvikk leire med lokale f orekomster av mo, sand og 

- grus. Leirens sk~rfasthet varierer. I hull 8 har den en 
miniløum$verdi på 1 , ) t/ 2 ca 10 m u. to I hull 23 er 4en 
ca 3,o t/m2 under torrskorpen. En vingebo~ing utfort ved 
hull 2~ vis~r en skjærfasthet på 2 t/m2 unde~ torrskorpøn, 
mens vingeboringen utfart ved hull 35 viser et meget kvikt 
lag ca 9 - 14m u.t . med skjærfastheter på ca 1,1 t/m2• 

Av dette kan man slutte at reir en på det undersokte områ­
det er rel o inhomogene slik at de geotekniske egenskaper 
varierer betydeligo . 
Dybdene til fjell varierer også meget . Ost for tverrpro-
filet 1 O -. 11 + 1'2 har man en dyprenne med dybder til fjell 
fra 13 - 17 xn. 

:Hell om tverrprofilene 1 O - 11 - 12 og jf - 32 - 33 har lllall 

en rygg med dybder til tjell fra lt - 8 m. Vest ror tverr­
profilet 31 - 32 - 33 bar man ig3 en en dyprenne med dybder 
på ca 20. mo 
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yYrdert.ng aY. tundAmenterings~Yl~gbetftn~a 

De oversendta tegninger tra arkitektene Frode Rinnan , Olav 
7veten og Kjell Colb~ornsen viser at man på det undersokte 
område onsker å oppfore en hovedtribune med klubbrom og 
turnhaller . Det er prosjektert en kjeller som ifolge de 
oversendte tverrprofiler Krever utgravning til kote 39 ,50. 
En vesentlig del av belastningene som skal overfores til 
grunnen er konsentrert 1 den fasade som ligger ved Middel­
thunsgt . 

Resultatene av undersokelsen viser at man på en stor del av 
området under den planlagte tribune har en rygg med rel . små 
dybder til fjell . Her blir den beste losning å fundamentere 
direkte på fjell med pillarer . På bilag 6 finnes diagrammer 
til bestemmelse av kritisk gravedybde for utgravninger i ~eire . 

På begge sider av denne rygg har man en dyprenne med meget 
sensitive.til kvikke leirer . Variasjonene i dybdene til 
fjell er rel . store . 

På denne del av tomten bor tribunen fundamenteres med peler 
til fjell . 
Stålpeler bor komme til anvendelse såfremt ikke spesielle 

forhold taler imot deto 

Vi vil unders~ke om jordartene på området er korrosjonsfarlige . 
Resultatene vil bli oversendt i en senere rapport • . 

K_onijJ usJ.on: . 
I forbindelse med planene om utbygging av Frogner stadion, er 
det utrort grunnundersokelser for en hovedtribune tegnet av 
arkitektene Frode Rinnan, Olav Tveten og Kjell Colbj0rnsen. 

Det er utfort en rekke dreieboringer, 2 proveserier og 2 
vinge boringer. 
Beliggenheten av samtlige borp~er er vist på situasjonsplan~ , 

bilag 1 . Resultatene av undersokelsen er opptegnet på bilagene 
1 - 6. 
Det er betydelige variasjoner i dybdene til fjell . 
På en del av tomten er det en rygg med relo små dybder (4-8 m) 
til tjell. ( begrenset av tverrprof'ileDe 10.11- 12 og 31-32•33 . ) 
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ost for profilet 10 - 11 - 12 har man dybder til tjell fra 
13 - 1? m og vest for profilet 31 - 32 - 33 er dybdene ca 20 m. 

OVer fjell er ved provetakinger og vingeboriDger funnet meget 
sensitive til kVikke leirer. Leirene må betraktes som in­

homogene slik at de geotekniske egenskaper varierer betydeligo 
( konferer skjærfasthetsverdiene . ) 

Den planlagte tribune foreslåes fundamentert på pillarer til 
fjell der dybdene er rel . soå. 

På de~ ovr1ge del kan anvendes peler til fjell . 

Korrosjonsfaren for eventuelle stalpeler vil bli unde~sokt . 

Resultatene vil bli oversendt _! en annen rapport . 

Vi vil gjerne drofte de framlagte resultater med den som skal 
utarbeide fundamenteringsplanene . 

Den geotekniske konsulent 

~4)-~ 
·F . W. Opsa.l 
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