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side 2 

Oslo kommune 

Vann- og avlopsverket 

INNLEDNING 

I forbindelse med planleggingen av nytt Bislett idrettsanlegg 
har OVA, geoteknisk kontor utf~rt en del grunnunders0kelser samt 
vurdert nyanlegg i lys av de geotekniske forhold. 

MARRARBEl D 

Grunnunders0kelsen som ble utf0rt i denne omgang, er konsentrert 
om nord0stre del av anlegget mot Sofies gate og Martinus 
L0rdahls plass hvor det ble antatt at terrenginngrep vil kunne 
medf0re stabilitetsproblemer. Det ble i dette området utf0rt i 
alt 9 totalsonderinger l pr0veserie samt l vingeboring. 
Borarbeidene ble utf0rt av mannskap fra OVA's geotekniske kontor 
i mai måned d.å. 

LABORATORIEARBEIDER 

Den opptatte pr0veserien er analysert på OVA's geotekniske 
laboratorium der de vanlige rutineunders0kelsene ble gjennomf0rt. 
I tillegg til dette ble det faretatt en del kontinuerlige 
0dometerfors0k for å se på leiravsetningenes setningsmessige 
egenskaper. 

GRUNNFORHOLD 

Bislett stadion krysser en opprinnelig nord-s0rgående bekkedal 
hvor Bislettbekken i sin tid hadde sitt l0p. På området ble det 
drevet teglverksdrift frem til århundreskiftet hvor etter 
området for en stor del ble fylt opp. Inne på idrettsarenaen er 
det stedvis registrert oppfylte masser ned til 7m dybde. 
Dybden til fjell kan variere ganske mye innenfor Bislett
området. Langs en nord-s0rgående dypsone som krysser idretts
plassen og Lille Bislett, ser det ut til å kunne v~re dybder til 
fjell på bortirnot 40m. Fra dypsonen som ligger noenlunde 
parallelt med Sofies gate, stiger fjellnivået både mot 0st og 
vest. Langs selve gatel0pet i Sofies gate ser det ut til å v~re 
stort sett moderat dybde til fjell. 
Langs ovennevnte dypsone består de natulig avsatte l0smasser for 
en stor del av kvikkleire med tildels lav udrenert skj~rstyrke. 
Fyllmassene i Bislett-området er trolig av noe vekslende 
kvalitet og stedvis skal det ha forekommet betydelige lokale 
terrengsetninger på utsiden av selve Bislett stadion. 
Tribuneanlegget mot Bislettgata har stedvise setningsskader som 
tyder på at en også her har lokaliteter med fyllmasser av dårlig 
kvalitet under fundamentene. 
Pr0veserien fra borpunkt 32 og vingeboringen fra borpunkt 33 
henholdavis tegningene 2902-2 og -3 illustrerer grunnforholdene 
innenfor det borede området. En vingeboring utf0rt av NGI i 1961 
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side 3 

Oslo kommune 

Vann- og avlopsverket 
med betegnelsen 304G illusrerer grunnforholdene ved Lille 
Bislett. 

STABILITETSPORBOLD 

Den tildels store nivåforskjellen mellom Sofies gata og 
idrettsanlegget og misstanke til at det kunne v~re bl0te 
kvikkleireavsetninger i dette området var utgangspunktet for at 
grunnunders0kelsen ble utf0rt. Unders0kelsen bekrefter vår miss
tanke og viser tildels stor mektighet med bl0te kvikkleire
avsetninger innen det unders0kte området. Dette tilsier at det 
må utvises forsiktighet med terrenginngrep som kan forv~rre 
stabiliteten mellom Sofies gate og idrettsanlegget. Spesielt 
gjelder dette området mellom Benneches gate og Martinus L0rdahls 
plass. Mot gatel0pene for0vrig skulle det i utgangspunktet ikke 
v~re spesielle stabilitetsproblemer. 

SETNINGSPORBOLD 

Bislett stadion ligger tildels på oppfylte masser og på deler av 
anlegget har det pål0pt setninger over lang tid. Etter 
opparbeidelsen av nytt banedekke for ca. 10 år siden skal det 
ikke ha torekommet nevneverdige setninger på l0pebanen og 
innenforliggende arealer. St0rre lokale setningsskader på 
tribuneanlegget vitner imidlertid om stedvis dårlige fullmasser 
under fundamentene. 
Det er grunn til å anta at belastningssituasjonen på arenaen har 
v~rt uendret over så vidt lang tid at det nå ikke pågår konsoli
deringssetninger i undergrunnen. Området er imidlertid sensibelt 
for belastningsendringer og ved tilleggsbelastninger i form av 
oppfyllinger eller senkning av drenasjenivået,kan det lett 
pål0pe nye setningsbidrag. Ut fra en geoteknisk vurdering er det 
således 0nskelig å beholde dagens nivå på selve idrettsarenaen. 

FUNDAMENTERINGSPORBOLD 

Setningsskadene på eksisterende tribuneanlegg avspeiler 
lokaliteter med dårlige fyllmasser under fundamentene. Disse 
fyllmassene har stedvis så stor mektighet at det ikke er 
realistisk med masseutskifting. således b0r en i utgangspunktet 
basere seg på at de nye tribuneanleggene og tilh0rende ny 
bebyggelse på Bislett fundamenteres på spissb~rende peler til 
fjell. 

Oslo vann- og avl0psverk 
Geoyeknisk ko.ntor 
J~/ ~· 

~/} ~~c;c_- --=--~yL"' 
Helg0em 
SeksJonsleder 
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Bilag l 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

ENKEL SONDERING 
Utstyret består av 022-25 mm stålstenger med 
huttspiss som slås ned uten måling av motstand, 
normalt ved hjelp av håndholdt slagbormaskin. 
Boringen gir usikker fjellbestemmelse i det boret 
ikke kan bare gjennom stein eller andre faste 
masser over fjell . 

DREIESONDERING 
Utstyret består av 022-25 mm stålstenger med en 
standardisert dreiet spiss. Boret presses ned 
med 0kende kraft inntil l kN. Hvis boret ikke 
synker med l kN belastning (siger), dreies boret 
og antall halve omdreininger pr. meter synk måles 
og angis i borprofilet. Belastningen på boret i 
kN angis på venstre side av profilet. Det kan 

<....;..j-+--iSlått benyttes både borerigger og b<l!rbart 
dreieborutstyr . . Boringen angi r relativ fasthet i 

o 100200300400 jorda, og gir us i kker fjell - bestemmelse i det 
Halve Jmdreininger pr. m. synk boret ikke kan bare gj ennom s tein eller andre 

faste massr over fjell (ref.NGF melding nr.3 av 

Ned!'"essingskr;ft i kN 
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FJELLKONTROLL 
Utstyret består av en barerigg med topphammer og 
luft- eller vannspyling. Det benyttes normalt 
borstenger med 044mm og en kronediameter på 57mm. 
Det beres normalt 1 - 3m i fjell for sikker 
fjellbestemmelse. 

DREIETRYKKSONDERING 
Utstyret består av 036mm borstenger på- mentert 
en standardisert dreiet spiss. Boret dreies ned 
med konstant rotasjon på 25 omdr . /min. og 
nedpresnings- hastighet på 3m/min. Nedpreanings
kraften i kN måles kontinuerlig og angis i bor
profilet. Ved faste masser kan 
rotasjonshastigheten 0kes. Dette angis med "0R" 
på borprofilet . Boringene ut- f0res med barerigg 
og angir raltiv fast- het av jorda, men gir 
usikker fjellbestemmelse i det bare~ ikke kan 
bare gjennom stein eller andre faste masser over 
fjell (ref. NGF melding nr.7 av 1982). 

TOTALSONDERING 
Bormetoden er en kombinasjon av de to fore
gående bormetodene . Utetyret består av 044mm 
borstenger påmontert en fjell- barkrene med 
kuleventil og 057mm. Boret dreies som ved en 
dreietrykk - sondering i l0smasser. Ved fastere 
masser kan ned - trengningsevnen 0kes ved å 0ke 
rotasjonen, spyle eller slå. Metade angis på 
borprofilet . Når borstengene kommer til fjell 
går bor- metoden over til å bli en fjell
kontrollboring med topphammer og luft- eller 
vannspyling. Boringen utf0res med barerigg og 
angir relativ fasthet av l0smassene og gir sikker 
fjellbestemmelse. Det beres normalt 1-3m i fjell 
for sikker fjellbestemmelse 
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VINGEBORING 
Utsyret benyttes kun i leire og består av et 
vingekors som presses ned i bakken. Korset 
roteres og dreiemomentet ved brudd i leiren måles 
(uforstyrret) . Etter 25 hurtige om- dreininger 
måles dreiemomentet på nytt (omr0rt) . 
Uforstyrret dreie- moment gir grunnlag for 
bestemmelse av leiras udrenerte skjzrstyrke. 
Soringene utf0res normalt med borerigg, men det 
kan også benyttes bzrbart utstyr (ref.NGF melding 
nr 4av 1982) . 

PR0VETAKING 
Det skilles mellom uforstyrrede og omr0rte 
pr0Ver. Begge typer tas normalt opp med 
bererigg, men det kan også benyttes bzrbart 
utstyr. 
Omr0rte ·pr0Ver tas ved hjelp av en skovl- boring 
med 075mm eller 0100mm stål- skrue. Jordpr0Ver 
tas av de massene som f0lger med når ståskruen 
trekkes opp. Metoden er behftet med noe 
usikkerhet ved at masser fra flere steder langs 
bor- hullveggen kan blandes sammen. Pr0Vene tas 
med inn til laboratoriet for nzrmere 
unders0kelse. 
Uforstyrrede pr0Ver tas med NGI 054 mm 
stempelpr0Vetager. Det brukes pr0Ve- sylindre av 
stål eller glassfiber. Pr0Velengden er nomalt 
aocm. Pr0Ven forsegles og tas med inn til 
laboratoriet for rutine- og eventuelt andre 
under- s0kelser. 
Jordartene angis på borprofilet ved hjelp av de 
viste signaturer (skravur) . 

PORETRYKKSMÅLING 
Poretrykket (vanntrykket) i angitte nivåer 
registreres ved hjelp av elektriske eller 
hydrauliske poretrykksmålere. Mälerspissen med 
filter presses ned til 0nsket nivå, normalt med 
borerigg . Poretrykket angis enten som den 
koteh0Yde vannet vil stige til i et vannstandsr0r 
eller som trykk i kpa. Poretrykket fra et nivå 
vil ikke uten videre angi grunnvannstandsnivået, 
idet poretrykket ofte ikke 0ker hydrostatisk med 
dybden (ref. NGF melding nr.6 av 1982) . 
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Bilag 2 

LABORATORIEUNDERS0KELSER 
RUTINEUNDERS0KELSER 

Uforstyrrede pr0Ver blir skj0vet ut av sylinderen, visuelt klassifisert og deretter beskrevet med hensyn 
på materiale og lagdeling f0r de de les opp for videre unders0kelser. 

En rutineunders0kelse omfatter bestemmelse av: 

-densitet av hel pr0Ve 
-vanninnhold i 3 nivåer 
-udrenert skjaerstyrke, konusfors0k i 3 nivåer 
-udrenert skjaerstyrke, enaks. trykkfors0k i 2 niv. 
Rutineunders0kelsen inkluderer opptegning av borprofiL 
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DENSITET 

Densitet <Pi t/m3) besternmes ved at densiteten av 
hele pr0ven måles. Densiteten besternmes som 
forholdet mellom hele pmvens vekt og volum 
(ref.NS8011). 

VANNINNHOLD 

Vanninnhold (wi%) besternmes som forholdet mellom 
vekt av vann og t0rrvekt (ref.NS8002). 

UDRENERT SKJIERSTYRKE 

Udrenert skjaerstyrke (Su i kN/m2) besternmes ved 
hjelp av konustors0k og enaksialt trykkfors0k. 

Konusfors0k utf0res på uforstyrret og omr0rt 
materiale. lnnsynkningen av kanusen relateres til 
ud renert skjaerstyrke ved hjelp av tabell ut
arbeidet av Skaven-Haug (ref.NS8015) . 

Trykkfors0k (enaksialt) utf0res på en pr0ve med 
fullt tverrsnitt og h0yde 1 Ocm. Udrenert 
skjaerstyrke besternmes som halve trykkstyrken. Til
h0'rende t0yning a ng is på borprofilet ~re f .NS80 1 6). 

Su < 25 kN/m2 bl0t leire 
Su 25 - 50 kN/m2 middels fast leire 
Su > 50 kN/m2 fast leire 

S"ENSITIVITET 

Sensitiviteten er forholdet mellom uforstyrret og 
omr0rt udrenert skjaerstyrke bestemt ved hjelp av 
konusfors0k eller vingeborfors0k (ref.NS8015). 

St < 8 lite sensitiv leire 
St 8 - 30 middels sensitiv leire 
St > 30 meget sensitiv leire 
KVIKKLEIRE: Su (omr0rt)<0,5 kN/m2 



0VRIGE UNDERS0KELSER 
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KORNFORDELINGSANALYSE 

FL YTEGRENSE 

Flytegrensen (wl i %) angir h0Yeste vanninnhold 
for det plastiske området for en leire. 
Flytegrensen besternmes ved hjelp av konusfors0k 
(ref.8002). 

UTRULLINGSGRENSE 

Utrullingsgrensen (wp i%) angir laveste 
vanninnhold for det plastiske området for en leire 
(ref.NS8003). 

PLASTISITETSINDEKS 

Plastisitetsindeksen (lp i%) er ditteransen 
mellom flytegrensen og utrullingsgrensen 
(ref.NS8000). 

lp < 1 O lite plastisk leire 
lp 10-20 middels plastisk leire 
lp > 20meget plastisk leire 
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Jordartene inndeles i hovedfraksoner etter kornst0rrelsen. Korntorderingen av de grove fraksjonene fra og l 
med sand besternmes ved sikting. Inneholder massene en delfinere stoff blir den våtsiktet Forsiltog 
leire benyttes NFalling drop" analyse. 
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Organisk (humus) innhold (%) besternmes ved gl0detapsmåling. Gl0detapet (vekttapet) angis i% av t0rt 
materiale. 

SAL TINNHOLD 

Saltinnholdet måles på utpresset porevann og tas ut av en kalibreringskurve fra NTH på grunnlag av utslag 
på et ·conductivity meter• i MHO. 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 



l 
l 

Und e r 9ru nn skt:~rl v e rit et 
t•' nr. 3 o'( t; 

. 
l 

Nfllil3 6EOTEINI3Kf INSnTUTT Ht.U.: f 81log: 1 

VINGEBOR/NG - Nivd: ~~.§i Opptil'.: ~1l12 

41111: • LIU! - liale t )./(): 13 3" !!l- Ving: s~ x uo (Jolo: 2&·4-&1 

l ! Sk;trloJihll t/111 Senli, 
Mrinod 

l 2 J " l 6 7 8 p /Mill 
l 

l t ~ i 

' 

l 
. ~ 

MWWEL N\.LIN. 

l lt ~"' ". l 
i -

l l ! 

r--
l ! l 

l 
T&-RSKORJOEU:IItE .. l· 
( 1 11 .,. 10,0 \/m1 ) 1111'~ .. ,... ~·7 ,.. l 

l 2 
~ ~ !.,..oo~"" 

l 
LEM.E ·"" ~ t..." l 

3 /O ,/ !/ 
t-- ,l e 

l , .. 
l/ 

40 
''i-.. 

l ' l' .7 -i l/ 

l 
........... 

>100 15 l\ 
55 -

/ 

l 
, 

1/ >100 KVIKKLE litE l' . [\.. 
>100 

1\ 

l 45 

""" 
~"" >100 20 'i 

l 1'. >100 

\ >tOO 
' 

l >tOO 

l 
.IS 

~ 
Plit.. 

-·40-1-~----·· 25 ~ 
..... 

l r 
50· 

l l 
IT 1.' 
l 

Te9n/n9 nr. 

• l 
! .., 

~ 10 

2902- l 

- l' 
! ., Il: 

IG 
( 

f1; 



l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
i 

e Materia le ö l 

oi .o ~ Vanninnhold % p 
Skjerstyrke kN/m2 i_ :g 

~ 
e > 

ko te CSI ~~ > ~ vm3 
~ m 20 30 40 50 10 20 30 40 50 

Oppfy/te masser 

.... 
l4J _, 
~ 

~ 
..§. ! 

•• STEIN • ... 
•• 

Leire 
_l 7 

l 1/ 
1/_ _.l! 29 'l 
l / 

~ 
~ 

v 16 
Kvikkleire l l 

~ i ~ ' 10 :T ., 
/: ' 

~ SANDLAG 1\ ~ 0 l ·.L 7 
/ ~ J .......... 

~ L.. ' 30 

~ ~ .i ~9 
~ 1/' 

~ 

~ /l 

~ lL li 

~ i Ii ~ 

lt j_ 
19 ~ l Il ,. 

--1-- v ~ J. 16 
'\ 

~ ~ i. \l. 
1?2 

~ l Ii 
/ T ~ 

GV : grunnvannstand o naturlig vannmnhold 0 enakstalt t rykklorsök 

ö : ödemeter ~ (W PI plaslisitetsgrense 1 54- 5 bruddeformas]on % 
10 

T : treakstalfors0k --t (WL) flytegrense '7 konus uforstyrret 

K : korntordeling p densitet • ko nus omrört 

+ vingebor 

BORPROFIL Type boring VINGEBOR/NG Tegn GR. j Dato27.06.f13 
Dato boret 10.05.95 Kartref/'/0 BJ 

fi OSLO KOMMUNE Boring nr. Boring nr. Undergr. kart. Tegn. n . 

Geoteknisk kontor 33 309U 2902-2 
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GV : grunnvannstand o naturlig vanninnhold e enaksialt trykkforsök 

ö : ödameter l-- (W PI plastisitetsgrense 15 .. 5 bruddeformas)On % 
10 

T : treaks1alforsok --t (WL) flytagrense v konus uforstyrret 

K : kornfordeling p densitet • konus omrört 

+ vmgebor 

BORPROFIL Type boring VINGEBOR/NG Tegn.CR. j Data.cz 06.$ 
Dato boret 10.05.95 Kartref NO 83 
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