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NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A/S

1. INNLEDNING

Tor Andenas A/S planlegger et kontorbygg p& eiendommen Strand-
veien 6 pd& Lysaker. Ifglge de foreliggende planer skal bygget
fgres opp i 5 etasjer, med underetasje under en del av bygget og
parkeringsetasje i tillegg. Det vil dekke en flate pd ca. 3300 m2.

Arkitekt for prosjektet er Ark. MNAL Espen Eskeland A/S, Oslo.
Radgivende ingenigr i byggeteknikk er Siv.ing. Knut Solaas, Oslo.
VArt firma er engasjert som radgivende ingenigrer i geoteknikk.
De fgrste grunnundersgkelsene pd tomten ble foretatt i september
1981, kfr. var rapport nr. 23416 datert 30. oktober 1981.

Den foreliggende rapporten inneholder resultatene bade av grunn-

undersgkelsene fra 1981 og supplerende boringer utfgrt i mars 1982,
sammen med en geoteknisk vurdering av de reviderte planene.

2. UTF@RTE UNDERS@KELSER

Det er utfgrt 8 dreieboringer og 5 enkle sonderinger for 4 fa et
inntrykk av grunnens art og lagringsfasthet samt dybder til fast
grunn eller fjell.

Sonderboringene er supplert med 39 boringer med tungt utstyr for
sikker bestemmelse av dybder til fjell.

Videre er det tatt opp 2 prgveserier for laboratoriebestemmelse
av grunnens geotekniske data.

Det er utfgrt 12 vingeboringer for direkte mdling av grunnens
udrenerte skijzrstyrke.

For narmere beskrivelse av undersgkelsesmetoder og opptegning
vises til de geotekniske bilag, tegning nr. 4000-1 og -2.

For undersgkelsene i mars 1982 var byggets hjgrner satt ut pa
forh&nd. Borpunktene ble satt ut av vart borlag, basert pa
hjgrnepelene og aksemdlene p& arkitektens tegninger.
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NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A/S

3. TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD

Tomten ligger i en nord-gstvendt dalsenkning ut mot Strandveien.
Fra nordvest og sydgst faller dalsidene bratt av (ca. 1:1 til 1:2)
ned mot dalbunnen.

Resultatet av undersgkelsene er vist i profiler pa& tegning
23416-10, =11 og -100a til -105. Borpunktenes beliggenhet
fremgdr av borplanen, tegning nr. 23416-1a. Resultatet av
pdometerforsgk er vist pd tegning nr. 23416-75.

Undersgkelsene viser at det under sgndre del av prosijektet er

et lag av forvitret skifer blandet med ieire under vegetasjons-
laget. Blandingsmassens mektighet kan variere fra mindre enn 1 m
til ca. 3 m. Mot sydgst (akse 1) er det 0.5 til 1 m til fjell.

Bortsett fra lokale partier hvor det er blandingsmasser til fjell
er det videre nedover et lag av blgt til meget blgt leire med
udrenert skjerstyrke stort sett i omrddet 10 - 25 kN/m2. De
mdlte tykkelsene av leirlaget ligger mellom ca. 1 m og mer enn

10 m.

Under nordre del av prosijektet er det dels forvitret skifer/leire
og dels fylling av grus og stein i det ¢gverste laget. Den under-
liggende leiren er kvikk og meget blgt (skjaerstyrke ca. 10 kN/m2 -
og lavere), og har hgy kompressibilitet.

De registrerte fjelldybder i tomten varierer fra fjell i dagen
© til 15 m.

Grunnens telefarlighet er noe varierende, men man m& ved
prosjekteringen g& ut fra at grunnen er meget telefarlig
(telegruppe T4).

Grunnvannstanden er ikke malt.

4. UTGRAVNING.

Ifglge de reviderte planer er gulvene i underetasjen og parkerings-
etasjen senket hhv. 1.15 m og 0.7 m, slik at o.k. gulv kommer péa
kote 3.75 og 7.0. Det er antatt at det mad graves/sprenges til

0.5 m under disse nivder. Dette betyr at man vil f& gravedybder

pd inntil 7 - 8 m i forhold til ndvarende terreng.
Grave-/sprengningsnivdene er vist pa profiltegningene.
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Den dype utgravningen til kote 3.25 vil for en stor del foregd i
meget blgt kvikkleire. Under slike forhold vil gravearbeidet bli
bdde komplisert og tidkrevende, idet man av stabilitetsmessige
hensyn ikke kan grave dpent dypere enn ca. 1.5 m. For hvert lag
som graves ut md det legges ut et midlertidig barelag for &
muliggjgre trafikk med maskiner og biler. Mot omkringliggende
terreng vil det av stabilitetshensyn bli ngdvendig med utstrakt
bruk av stagforankret spunt. Ut fra dette mener vi at det md
vere riktig & vurdere en forsterkning av grunnen ved hjelp av
kalkpeler. I det fplgende er utfgrelser med og uten grunnfor-
sterkning narmere beskrevet:

Spunt uten grunnforsterkning. Det md spuntes til fjell langs

akse 12, akse 8/9 og i ca. halvparten av akse A. All spunt ma
rammes til fjell og sikres i foten med fordyblingsbolter. Det
blir ngdvendig med 1 til 3 stagrader. En del av spunten langs

~

akse 12 vil f& et motstandsmoment Wy = 3600 cm3/m.

Den "innvendige" spunten mellom akse B-G i akse 8/9 m& rammes fra
terreng og senere skjares over pd gravenivad kote 6.5.

Graving inne i byggegropen md utfpres med gravedybder som ikke
overstiger 1.5 til 2 m. Alle midlertidige gravenivder ned til
ferdig nivd md forsynes med et barelag, og tykkelsen av dette
reduserer den effektive gravingen tilsvarende. Som barelag kan
tenkes sprengstein over fiberduk, drensbetong eller kalk-
stabilisert overflate.

Utfgrelsen med sprengstein over fiberduk tilsier i dette tilfelle
en tykkelse p& anslagsvis 50 - 60 cm. Den effektive gravedybden
vil da bli svert liten, samtidig som store ekstra masser mé& legges
ut og graves bort igjen.

Dersom det benyttes 20 cm drensbetong som midlertidig barelag, ma
ogsd dette brytes opp igjen ved utgravningen og kjgres bort
sammen med leirmassene. Det m& forventes en del oppsprekking av
drensbetonglaget ved trafikk og problemer som fglge av dette.

En vellykket overflatestabilisering ved hjelp av ulesket kalk
forutsetter god blanding av kalk og leire. Til dette benyttes
jordfreser. Det er fare for at grunnen i sin naturlige tilstand
ikke har bareevne tilstrekkelig for trafikk med jordfreser.

Selv om dette skulle g& bra, md det pd den stabiliserte overflaten
legges ut et gruslag f@¢r grunnen kan trafikkeres med anleggsutstyr.

En overslagsberegning av kostnadene for spuntarbeidene viser at
disse vil belgpe seg til ca. 2 mill. kroner, eks. MVA.
Midlertidige barelag, graving og borttransport av gravemasser
kommer i tillegg til dette belgpet.
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NORSK TEKNISK
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mNOTEBY -6 - 12.5. 1982

Spunt kombinert med grunnforsterkning. For ¢gkning av leirens
skjarstyrke kan det foretas en dypstabilisering med ulesket kalk.
Dette gjgres ved at det blandes 5 - 10 % kalk i leiren ved hjelp
av et skovlbor. Diameteren p& skovlboret er ca. 0.5 m, og man
far da en sdkalt kalkpel med samme diameter. Det er muligheter
for at skjarstyrken i kalkpelen etter 3 mndr. vil vare tilnermet
10 ganger s& stor som leirens opprinnelige skjerstyrke. Det md
utfgres laboratorieforsgk for & fastlegge hvilken gkning av
fasthetsparametrene som det er mulig &4 regne med. Verdiene kan
ikke fastsettes endelig f¢r etter ca. 3 mndr., men allerede etter
1 uke vil man f& antydninger om utviklingen. '

Vi vil ansld den flaten som bgr grunnforsterkes med kalkpeler til
3 vere 2500 - 3000 m2. Senteravstanden mellom pelene vil antagelig
variere mellom 1.0 og 1.5 m.

I tillegg m& det regnes med spunt langs en stor del av akse 12 og
ca. halvparten av akse A. Ogsd her m& all spunt rammes til f£jell
og foten sikres med fordyblingsbolter. Det ser ut til at man na
kan klare seg med spunt som har motstandsmoment Wy * 1200 cm3/m
og 1 til 2 stagrader.

Kostnadene for alternativet med kalkpeler og spunt vil grovt
anslatt bli av stgrrelsen 2 mill. kroner, eks. MVA. Belgpet
inkluderer ikke graving og borttransport av gravemasser.

Grunnforsterkning med kalkpeler muliggjgr stgrre gravedybder, og
grunnen pa de midlertidige gravenivder forventes &4 bli forholdsvis
fast slik at det bare vil bli ngdvendig med barelag av sand/grus

i begrenset omfang. Som fglge av dette m& man kunne g& ut fra at
prisen for graving i kalkstabilisert grunn vil bli vesentlig
lavere enn i grunn uten kalkstabilisering. I tillegg vil de
driftsmessige problemer i forbindelse med utgravningen bli
betydelig redusert.

Den siste utenomhusplanen viser at man utenfor byggets syd-vestre
hjgrne f&r en ca. 5 m hgy skrdning med helning 1:1.5. Dette vil
medfgre problemer vadde med hensyn til stabilitet og overflate-
erosjon. Det kan bli aktuelt & anlegge en stgttemur pd dette
partiet.

5. FUNDAMENTERING

Hele bygget m& fundamenteres til fjell.

Ved bruk at kalkpeler vil grunnen pé endelig gravenivd fa en
betydelig fasthetsgkning. Fundamenteringsarbeidene i kalk-
stabiliserte omrdder kan derfor utfgres fra endelig gravenivaer,
uten at det blir ngdvendig med omfattende arbeider for & oppnad
tilstrekkelig bareevne for fundamenteringsutstyret.
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NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A/S

Gulvet m& dimensjoneres for lgftetrykk. Dette skyldes dels den
dype utgravningen og dels den prosjekterte oppfyllingen til ca.
kote 9.8 langs akse G. Uten grunnforsterkning med kalkpeler vil
ca. 800 m2 av gulvet mitte dimensjoneres for et lgftetrykk som
antydningsvis vil variere mellom 20 - 80 kN/m2. Dette medfgrer
at kjellergulvet md& forankres i fjell med vertikale stag.
Kostnadene for dette er ikke wvurdert.

I tillegg til de nevnte fordeler ved grunnforsterkning med kalk-

peler vil arealet av kjellergulv som m& dimensjoneres for lgfte-
trykk og lgftetrykkets stgrrelse bli vesentlig redusert.

6. SLUTTBEMERKNING

For narmere vurdering av grunnforsterkningen md det tas opp en
prgveserie av grunnen og utfgres laboratorieforsgk.

Etter at kalkstabiliseringen er avsluttet vil det ta bortimot

3 mndr. f¢r gravearbeidene kan starte for fullt. Denne perioden
kan benyttes til spuntramming og eventuelt til pilararbeider
(borede pilarer). Dersom man velger & utfgre pilararbeidene fgr
utgravningen, md tidsbesparelsen vurderes mot merkostnadene ved a
utfgre pilararbeidene fra terreng.

For & f& bedre grunnlag for dimensjonering av spunt og stag kan

det bli aktuelt & utfgre enkelte supplerende boringer i vestre og
sydvestre del av tomten.

' NOTEBY
NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S
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NORSK TEKNISK GEOTEKNISK BILAG L

BYGGEKONTROLL A.S | (av 3)

ANG.:

BORINGSUTSTYR 0G OPPTEGNING AV RESULTATER.

@ DREIESONDERING

utfgres med 22 mm borstédl med glatte skjgter og med en 30 mm skruespiss
nederst. Boret belastes med opptil 100 kg og dreies ned med motorkraft
eller for hand.

Motstanden mot boret illustreres ved en tverrstrek pd borhullstegningen ved
den dybde spissen har nddd etter hver 100 halve omdreininger. Antall halve
omdreininger pa&fgres hgyre side av borhullet.

Skrafert borhull angir at boret er sunket uten omdreining med den belastning
som er pafgrt venstre side av borhullet.

Krysset borhull angir at boret er slétt ned.

O ENKEL SONDERING
best&r av slagboring eller spyleboring til fast grunn eller antatt fjell.

V¥V  RAMSONDERING

utfgres med 32 mm borstdl med glatte skjgter og med en 38 mm 6-kantet spiss
nederst. Boret rammes ned med et 75 kg fallodd som fgres pa borstangen og
drives av en motornokk.

Motstanden mot boret illustreres i et diagram som viser rammearbeidet

pr. m (QO) for & drive boret ned _ Loddvekt x fallhgyde

Qo " Synkning pr. slag

(Mpm/m)

©  TRYKKDREIESONDERING

utfgres med 32 mm fjellbor med muffeskjgter og med en ca.60 mm hardmetall-
krone nederst. Boret opereres fra en motorisert borrigg som dreier boret
ned med en konstant omdreiningshastighet p& 25 o/min. og en konstant
matningshastighet pd 3 m/min.

Motstanden mot neddrivning i Mp registreres automatisk med en skriverenhet.

X FJELLKONTROLLBORING

utfgres med 32 mm fjellbor med muffeskjgter og med 51 mm hardmetall
kryss—skjer nederst. Boret drives av en tung pneumatisk borhammer under
spyling med vann under hgyt trykk. Det kreves en kompressor med minst
10 m3/min. kapasitet.

Boring gjennom leire, grus etc. eller gjennom stgrre stein noteres.
N&r fjell er nddd, bores 3-5 m i fjellet for sikker pavisning og motstanden
registreres som borsynk (cm/min.).

{®- KJERNEBORING

utfgres med borstenger som nederst har et ca. 3 m kjernergr paskrudd en
diamantkrone. Det finnes en rekke typer bormaskiner, kronetyper og diametre,
men i prinsipp utfgres boringene alltid ved & ta opp kjernergret nér det er
fullt, ta ut kjernen for oppbevaring og senke kjernergret for boring av
neste prgve,

—

I+ Jan. 197} 4000 1
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ANG.:

GEOTEKNISK BILAG

BORINGSUTSTYR O0G OPPTEGNING AV RESULTATER

MASKINSKOVLING

utfgres med en hul borstang pisveiset en spiral (auger) som opereres
av en borrigg. Det kan skovles ned til 5-20 m dybde avhengig av
massens art, fasthet og grunnvannstand. Man fér forstyrrede, men
representative prgver. Skovlhullet gir anledning til observasjon av
grunnvannsforhold og til & g8 videre med annet boringsutstyr.

Skovling kan ogsd utfgres med enklere utstyr (skovlbor).

PRVETAKING

av tilnmrmet uforstyrrede prgver utfgres normalt med en prgvetaker som
i prinsipp bestir av en 60-90 cm tynnvegget stdlsylinder med Sh mm
diameter og med et innvendig stempel. Prgvetakeren presses til gnsket
dybde med stempelet i nedre ende, dernest fastholdes stempelet mens
sylinderen presses videre ned og skjzrer ut prgven. Sylinderen trekkes
opp, forsegles og sendes inn for laboratorieundersgkelse.

Ogs& andre prgvetakere benyttes, avhengig av grunnforholdene.

VINGEBORING

utfgres ved hjelp av et vingekors p& 6.5 x 13 cm som presses ned i leiren.
Vingekorset dreies rundt ved hjelp av et instrument som registrerer dreie-
momentet ved brudd i leiren. Av dette beregnes skjzrfastheten.

PORETRYKKMALING (og mdling av grunnvannstand)

utfdres ved et piezometer eller brgnnspiss som 1 prinsipp er et finkornet
filter som evner & holde jordpartikler tilbake mens vann slipper igjennom.
Piezometerspissen presses ved hjelp av rgr til ¢gnsket dybde og pore-
trykket registreres som vannets stigehdyde.

MOBILE BORRIGGER

For utfgrelse av boringsoperasjoner som er beskrevet pd side 1 og 2 har
vi anskaffet mobile borrigger med forskjellig utrustning og muligheter:

Borriggen "Goliat" er beltegfende (bygget pd et Muskeg understell), utstyrt
med et hydraulisk system drevet av en 100 Hk motor, som opererer dreie-
hodet, nedpressing og opptrekk via bortarnet, pumpe for vann eller bor-
veske m.m.

Borriggen brukes videre til fjellkontrollboring og diamantboring.
Borriggen "David" er hjulgiende og L-hjulsdrevet (bygget p& en Unimog

lastebil). Den har hydraulisk system som ovenfor, men er ellers noe
enklere utstyrt.

Borriggen "Samson" er belteglende (Muskeg understell) og utstyrt med
utstyr for fjellkontrollboring.

Hvor de mobile borrigger ikke kan settes inn, brukes minitraktor og
motorhjelp forgvrig for & effektivisere boringsarbeidet.

4000 1

Jan.1974
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SIDE:

(av 3)

ANG

BORINGSUTSTYR O0OG OPPTEGNING AV RESULTATER

AVSLUTTET BORING

AVSEUTTET UTEN AVSLUTTET UTEN
A NA FAST GRUNN A NA FAST GRUNN
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BYGGEKONTROLL A.S (av 2)

ANG.:

GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEUNDERSOKELSER AV PROVER

JORDARTER

MINERALSKE JORDARTER klassifiseres pd grunnlag av korngraderingen.
Betegnelsen pd de enkelte fraksjoner er:

Fraksjoner Leire Silt Sand Grus Stein  Blokk

Kornstdrrelse mm <0.002  0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600  >600

En jordart inneholder en eller flere kornfraksjoner, og betegnes med
substantiv for den fraksjon som har st@rst 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 stgrste fraksjonen kan angis i beskrivelsen
(eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER klassifiseres p& grunnlag av jordartens opprinnelse og
omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv bestdr av omdannede rester av myrplanter

Gytje bestir av omdannede vannavsatte plante- og dyrerester

Mold sterkt omdannet organisk materiale med 1lgs struktur

Matjord det gvre sammenfiltrede humuslag, som skarpt skiller seg fra
mineraljorden

LABORATORIEUNDERSPKELSER. GEOTEKNISKE PARAMETRE

For nermere undersgkelse av grunnens geotekniske egenskaper foretas
laboratorieundersgkelser av opptatte prgver, og derved bestemmes forskjellige
geotekniske parametre. Omfanget av slike undersgkelser avhenger av under-
sgkelsens art og den geotekniske problemstilling.

De viktigste geotekniske undersgkelser/parametre er:

SKJFRFASTHET (Su, tf)

(udrenert skjzrfasthet) bestemmes ved trykkforsgk og konusforsgk Pa
uforstyrrede prgver i laboratoriet eller vingebor in situ. Skjmrfastheten
av leire er ikke entydig, den vil variere med retning, m&lehastighet og
andre forhold.

SKJERFASTHETSPARAMETRE

Kohesjon ¢ (eller attraksjon a) og friksjonsvinkel ¢ angir variasjonen av
skjerfasthet med effektivt korntrykk (totaltrykk minus poretrykk).
Verdiene bestemmes ved triaksiale trykkforsgk eller skjzrforsgk med pore-
trykksméling.

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjmrfasthet i uforstyrret og i
omrgrt tilstand, som bestemt ved konusforsgk. Sensitiviteten varierer
vanligvis ved norske leirer mellom verdier p& ca. 3 til verdier stgrre
enn 100. Leire som blir flytende i omrgrt tilstand betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (w)
angir vekten av vann i 9 av vekten av fast stoff 1 prgven og bestemmes ved
tgrking ved 110°C.
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FLYTEGRﬁNsE ’(wL) (eller frnhetstall W ) og UTRULLINGSGRENSE (vy)
(Atberbergs grenser) er det vannlnnhold hvor en 0mr¢rt Yeire gar over fra.
plastlsk il flytepde kons1stens henholdsvis fra nlastlsk t11 smuldrende
konsmstens.“,g_ AT w2 A2 T AN .
R 7v'gj
PORQSITET (n) . ; N
er volumet L8V porene bis 7 BV totalvolumet av pr¢ven S

Sl s I E i S,

ROMVEKT (v) - SEIEEIR AR S ‘ L
er vekten pr. volumenhet av’ pr¢ven. Ram.yektf vannlnnhdld og por¢51tet er -
sammenhengende verdler ved - vannﬁylte pordnmmn Ry LenoEoE , f -

TPRR - ROMVEKT (YD})u.f S ,_ _, S
er vekten av” t¢rrstoffet pr. volumenhe%.. L S ERUENE

Prﬁver med forskgelllg’%annlnnholdmﬁbmnrlmeres med et bestemt komnrlmertngs-
arbeid. Resultatené fremstllles i et dlagram som ¥iser t¢rr romvekt som,
funksjon av vaniinnhold. Den,mak51male t¢rre romvekt som onpnas benyttes
ved deflnlsgon av. krav tll utfﬁrelsen av komprlmerlngsarbelder.

CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO) 5 ; N o ~
er et uttrykk for relativ bzreevne. av et @vT&materlalg» Eiﬁstempel Bresses ned
fra bverflaten av det pakkede materlalefmed en hestemt hasﬁlghet*mGBR Verdle . To
angir n¢dvend1g kraft for*én bestemt deformaswon ag gltt i7%- av: ‘en forhaﬁ&sv e
bestent kraft, for tilsvarende deforma jon Da et- st ndardﬁmaterlalé av knusp»
steln CBR benyttes tll dlmensqonering

Lo %
HUMUSINNHOLD( ) ‘ T
bestemmeswved en kolorlmetrlsk natronlutmetode og anglr 1nnholdet au
hUmuflserte organlske bestanddeler i en relatlv skala : . . :jn'¥;

‘ KOMPRES&}BILITET KT P
3 males ¥ed gdometerforsgk (eller gdo-triaksial: fors¢k) En prgve pafgres belast-
nlng tr1nnv1s og for hvert trinn méles sammentryknlngen etter bestemte tlds—
1ntervaller Av forsgket beregnes parametre som uttrykker materialets motstand
mot sammenpresning og tilhgrende tldsfunksgon parametre som mAszennés‘Tofs :
setnlngsberegnlnger. E : % ¥

{  KORNFORDELINGSANALYSE S BRI

: utf¥res ved sikting av fraksjonene stgrre enn:0. 125 mm.> For de mindre partlkler» .
bestemmes den ekvivalente korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes .
opp i vann, romvekten av Slispens jonen méles med bestemte t1d51ntervaller og L
kornfordellngen kan dernest béregnes ut fra Stokes 1ov om partlklenes ‘sedimenta~
sgonshastlghet - B £

e A

«.,;‘g.f.“"'

TELEFARLIGHET . - b
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved. a,male den kaplllarg,stlgeh¢yde i
et kapillarimeter. Telefarllgheten graderes 1«grupnene T2 (1Kke telefarllg)““
T 2 (lite: telefarllg) T3 (mlddels telefarlig) og T b (meget telefarllg) wE
% LT S ol R
PERMEABTLITETSKOEFFTSTENTEN (k) SR S .
uttrykker str¢mn1ngshast1gheten for vann gjennom materlalet uqder en h{draullsk R
gradient pd 1. I leire er k = 107° ~ 107 9 cm/sek. &4 'sand og. grus er” TR
k = 1071 - 1073 cm/sek L : R NS

% Beregiiingsarbeidet™ som laborator1eunders¢kelsene n¢dyend1gg3¢r utf¢res hovaﬁ-'AY
: sakelig ved hjelp av programmer vi har utviklet for en bord-regnemaskirn med
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