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Statens Bygge- og Eiendomsdirektorat,
v/Prosjektleder Rosteen, Att.: Overing. Einar Basset

P.B. 8106 Dep.,

Vedr.: Geoteknisk engajement for byggpros jektet,: Horten Ingenigr-

Vedlagt oversendes 2 eksemplarer av utarbeidet geoteknisk rapport

m/tegninger og bilag.

Som det fremgdr av det geotekniske grunnlagsmateriale, har det

vert realistisk & regne med direkte fundamentering p& grunnen
sdfremt man i maksimal grad kan benytte det svre, naturlige av-
setningslag av middels til fastlagret fin/middels gradert sand

som bere- og lastfordelende lag.

I tillegg har man anbefalt i sterst mulig grad & unngad graving under
grunnvannspeilet. Dette ligger som vil sees, heyt, og er tidlig-
ere og nylig(efter fellesferien) mdlt i nedsatte peilerer til

ca. 1,0 m under eksisterende terreng.

I gdrdsdagens mete hos arkitekt Korneliussen med prosjekterings-
gruppen, hvor ogsé under&zﬁgede deltok, fremkom det imidlertid
klare indikas joner pa a%YﬁEE'sévidt heytbeliggende kotenivder som

ma kreves for at fundamenteringsbetingelsene skal tilfredsstille

en direkte fundamentering pa grunnen,ikke lar seg gjore.
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Derimot er grave- og fundamenteringsdybder i sterrelsesorden pi
2,5 - 3,0 m oppgitt som realistiske for bl.a. at ikke gesims-
heyden skal bli for stor.

Videre viser det seg at det vil opptre sdvidt heye konsentrerte
?Z seylelaster som 300 - 350 t, et forhold som fullstendig sléar

\ bunnen ut av en mulig direkte fundamenteringsmetode.

Byggkompleksets bazrende enheter md derfor peles, og sdfremt man
kan heve gulniviet tilstrekkelig, vil gulvene kunne fundamenter-

es som sdkalt "flytende", og uavhengig av pelefundamenteringen,

Som et direkte resultat av pelefundamenteringen, vil gravedybd-
en kunne bli redusert, likevel vil man mest sannsynlig komme under
grunnvannspeilet(dersom ikke gesimshgyden kan eskes betydelig),

noe som vil foranledige til meget vanskelige graveforhold,

I den forbindelse tilrdder vi derfor meget sterkt at det blir
utfert en omfattende grunnvannssenkning av midlertidig art via
et system med dypereliggende, avskj=rende grzfter/drensledninger
utenfor og inntil selve byggetomtene.

For at effekten av grunnvannssenkningen skal bli gunstigst mulig,
md dette arbeidet forutsettes utfert i god tid( 3 - 6 mndr.) fer
selve grave- og anleggsarbeidene kommer i gang.

Det unnslds imidlertid ikke at omrddet m& forventes & besitte et
meget betydelig grunnvannsregrvoir, og garanti for at et ideelt
resultat(grunnvannspeilsenkning til u.k. graveplanum) oppnés,

ikke kan gis.

Forevrig presiseres det at pelerammingen md utferes fra eksist-
erende, naturlig terrengnivd, m.a.o. i tid fer utgravning finner

sted,

Avslutningsvis papekes behovet for supplementsboringerreventuelt
ogsd fjellkontrollboringer utover det opprinnelige avtalte og nu
utferte boringsprogram, slik at forsvarlig grunnlag for pelefunda-

menteringen m.m., kan fremskaffes.

Var dypeste boring, E-10, er avsluttet med en antatt fjelldybde
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pd 26,4 m, men uten at faktisk fjell kan garanteres patruffet.
Fjellkontrollboring er s8ledes ikke utfert.

Vi avventer nazrmere kontakt i saken, og stdr til lepende geo-

teknisk assistanse sdvel for SBED som for arkitekter og bygn-

ingstekniske konsulenter,

Med hilsen

Carl Chr. Gullasijn

c.c.: Ark.. Kormeliussen, Horten,

Christiansen & Roberg A/S v/siv.ing. Svein Roberg/Thored.

Vedlegg.



3200 Sandefjord , 31.10.1988
Peder Bogensgt. 2 a
Telefon (034) 63 770

GRUNN-TERNIKK A-S 3701 Sir

Carl Chr. Gulliksen, M.Sc. (LU.), DJ.C.. B.Sc. Postboks 380
Telefon (035) 21 250

Radgivende ingenisrfirma, MNIF, MNGF, MISSMFE

G/T-967-tillegg CCG/bjg Barkc
Konto nr.: 6272.05.18045
Statens Bygge- og Eiendomsdirektorat,

v/siv.ing. J. Resteen,

P.B. 8106 Dep.,

Vedr.: Byggprosjekt Horten Ingenierheyskole, Bakkenteigen i
Borre/Horte, Vestfold.

Grunnvannsenkning. Revidert og altermativ 1esning(er) tilpasset

Vi viser til notat av 5 ds,, forfattet av siv.ing. Thored i for-
bindelse med avholdt mete s.d. pd hans kontor om ovenstdende pro-

sjekt.

I og med at de opprinnelige antatte laveste grmvenivad er hevet fra
ca. kote 74,0(73,90) til ca. kote 75,0( 75,1 - 75,3) vil utgrav-
ningsdybden bli redusert derefter og mesteparten av byggegruben(
(syd, vest og sentralt) vil kun f& gravedybder i sterrelses-
orden pd 1,5 - 2,0 m(kfr. punkt 1 i det angitte notat).

Selv om man ogsd ved denne grunne dybde vil komme lavere enn grunn-
vannspeilet, lar en frj graving seg gjere her. Det md imidlertid
forutsettes en seksjonsvis prosedyre fra eksisterende terreng-
nivd med en efterfelgende sikrings- og barelagsforsterkning ved
bortledning av over- og grunnvann inkludert etablering av avskjer-

ende grofter og pumpekummer efter behov., Anvendelse av fiberduk som

forsterkning og aseparasjonsskille mellom bunn utgravning og oven-
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forliggende kapillazrbrytende bzrelagsmasser vil likeledes bli

pékrevet.,

Byggegrubens evrige parti, som beskrevet med begrensning i i
punkt 2 av notatet, vil f4 maksimale gravedybder pd 3 - 4 m,
Dette betyr nivder pd 2 - 3 m under grunnvannspeilet, og en av-
skjerende grunnvannssenkningsgreft i sstkant av bygningsmassen,
som beskrevet i var relevante rapport av 22 f.m., anbefales
etablert med fall og kontakt til hovedavlepsnettet i nordkant.
Det senere(min. 3 méneder) utgravningsarbeidet ber derefter
kunne forutsettes utfort som "fri" graving, men med meget slake

skréaninger, samt forevrig som den ovrige byggegrube.

Alternativt, og trolig som en betydelig rimeligere lesning, selv
om den ikke egentlig innebzrer en grunnvannssenkning , kan ut-

fores som et sikringsarrangement som felger,:

En minimum 10 m lang, tyngre spuntvegg, som eksempelvis av Hoesch

3 og tillatt beyemoment pa

155 med motstandsmoment pad 2000 cm
28,0 Mpm, rammes ned med tette ldser, som ensidig og uavstivet
(d.v.s. pa utkraging) Jord- og vanntrykksavstivning utenfor hele
gstre- og nordestre veggliv inkl., en hjernelengde mot vest i nord-
og sydkant.

Spuntveggen m& rammes ned i en avstand av ca. 1,5 - 2,0 m utenfor
veggliv slik at det kan gis rom for horisontaldeformas joner i

sterrelsesorden 25 - 30 cm i topp av spunt.,

Utgravningsarbeidet anbefales i trdd med denne sikringsvegg utfort
i seksjoner fra en side, og slik at man til enhver tid oppnér
dreneringsmulighet nordover mot hovedavlgpsnettet.

Midlertidige anlagte utlepsgrefter og pumpekummer ber videre an-
legges efter behov. Bunnstabilisering som beskrevet tidligere m&

i tillegg forutsettes anlagt.

Metoden gir ingen reell grunnvannssenkning, men vil forhindre og
redusere grunnvannsinnsig fra eost samt gi forsvarlig sikring av
byggegrubesiden pd dette sted,

Spuntarbeidet ber utferes som en del av pelerammingen, men prio-

riteres ferst,
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Forevrig er det grunn til 4 regne med at den uavstivede spunten
ikke vil bli meget deformert og derved beskadiget, slik at gjen-~

kjepsverdien vil kunne bli relativ hey.

Avslutningsvis bemerkes at for man tar endelig stilling til de
fremlagte forslag, ber planene inkl., realistiske omkostnings-
overslag diskuteres nzrmere med SBED, Christiansen & Roberg A/S

samt Harsem Prosjektering A/S.

Vi avventer sdledes n®rmere kontakt.

A0 iy

Carl Chr., GulNliksen

c.c.: Christiansen og Roberg A/S v/siv.ing. Thored.

Harsem Prosjektering A/S v/siv.ing. Moe,



3200 Sandefjord 13.1.1990

Peder Bogens gt. 2a
Telefon (034) 63 770
Bank: Kreditkassen

CRUNNTERNEAS e

Carl Chr. Gulliksen, M.Sc. (L.U.), D.I.C., B.Sc.
Consul de France & Sandefjord

Radgivende ingenigrfirma, MNIF, MNGF, MISSMFE

G/T - 967 CCG/bjg

A/S 0Olaussen Radgivende Ingenierkontor,
v/ing. Rygh,
P.B. 599,

31017  TBNSBERG

Vedr.: SBED prosjekt 82.018.00. Bakketeigen Hegskolesenter
i Borre/Horten, Vestfold. Avgraving/forgraving for A-fleyen

for peleramming. Prevegravinger. Vurdering.

Vi viser til henvendelse 10 ds. samt avholdt befaring den péa-
felgende dag med Dem og Totalbygg A/S v/byggeleder Haugem

i ovenstdende forbindelse.

For a8 redusere gravearbeidet efter peleramming i den s@stligste,
nermest hovedveien, av A-fleyens areal, hvor terrengnivaet

(ca. opprinnelig terreng) ligger heyere enn det generelle
planum i byggefeltet, ensker entrepreneoren & grave av dette
topplaget.

Vi har tidligere i var geotekniske dokumentasjon primert an-
befalt peling fra eksisterende og naturlig terrengniva, i og
med at man raskt kommer ned i de fin- og ensgraderte sand-
masser som lett blir ustabile i kombinasjon med savel grunn-
vann som overvann (nedber), slik at bazre-evnen og lokal-

stabiliteten av disse massene blir sterkt svekket.

Imidlertid, er det generelle "bildet" av gravemassene sterkt
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forbedret ved anlegg av flere drensgrefter, noe prevegravingen gayv
tydelig bevis for. Grunnvannet ble bl.a. pédvist i betryggende
dybde under det aktuelle utgravingsnivd, og de overliggende masser

(fin/middels gradert sand) viste en solid lagringsgrad.

VAr konklusjon er derfor at det vil vere forsvarlig a utfere den
angjeldende avgraving, men vi advarer mot en begynnende bazre-evne-
problematikk ved mulig sterkt regnvaer, spesielt nar telen efter-
hvert forsvinner. Bruk av kjerelemmer for peleriggen og/eller an-
legg av midlertidige drensgrefter og/eller pumpekummer, skal derfor
ikke utelukkes. Omradet ber holdes under observasjon, slik at
mulig nedvendige sikringstiltak blir satt i gang omgdende, efter

behov.

Med hilsen
C:§§\Chr. bu iksen. "

c.c.: Christiansen & Roberg A/S, v/Thored, Bvre Langgt. 71, Tensberg.
Totalbygg A/S, v/Haugem, Jarlse, Jersoy.
Korneliussen, Elvestad & Ose A/S, v/Korneliussen, Horten.
Statens Bygge- og Eiendomsdirektorat, v/siv.ing. Resteen,
P.B. 8106 Dep., 0032 0SLO 1.
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Carl Chr. Gulliksen, M.Sc. (L.U.}, D.I.C., B.Sc.
Consul de France & Sandefjord

Radgivende ingeniorfirma, MNIF, MNGF, MISSMFE

G/T - 967 CCG/bjg

Statens Bygge- og Eiendomsdirektorat,
v/siv.ing. J. Resteen,
P.B. 8106 Dep.,

0032 0SLO 1

Vedr.: SBED prosjekt 82.018.00. Bakketeigen Hegskolesenter
i Borre/Horten, Vestfold. Geoteknisk engas jement. Grave- og
anleggsforhold. Fundamenteringsbetingelser, pelearbeider,

kontroll av peleprotokoller m.m.

Efter innkallelse og avtale med byggelederfirmaet Olaussen A/S
v/ing. Arne Olaussen og de bygningstekniske konsulenter
Christiansen & Roberg A/S v/siv.ing. Trygve Chr. Thored, har
vadrt firma fra byggestart 0g inntil videre vert engasjert i
ovenstdende prosjekt.

Lepende kontakt har likeledes funnet sted med hovedentreprener

Totalbygg A/S v/byggeleder Haugem.

De grave- og grunnvannsproblemer som hittil er erfart er lost

uten spesielle vanskeligheter. Samtlige peleprotokoller (inn-
til 18.12.1989) er gatt over , kéntrollert, og funnet i orden

i h.h.t. de krav til stoppslagningskriterie som ble gitt, re-
spektive fjell- og moreneavslutning. De erfarte peledybder er
tilsvarende funnet & korrespondere stort sett med de forut-

satte betingelser inkl. uregelmessigheter som bl.a. nevnte
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blokker og sterre diameter sten i heyere lag som har foranlediget

til en del brekkasje, med resultat av nedvendige erstatningspeler.

Men, at pele-entrepreneren Nordfund A/S, ikke har anvendt den i

var beskrivelse og Christiansen & Roberg A/S' spesifikasjoner;
forsvarlige dimensjonerte peltype, ei heller pelspiss/plate, er
sterkt beklagelig og serdeles klandreverdig.

I den forbindelse viser vi til det spesialengasjement (PDA-m&8linger)
av Noteby A/S som ble pékrevet og som fortsatt pagdr, for & teste
pelekapasiteten, samt Christiansen & Roberg A/S' meget omfattende
ompros jekteringsarbeide og beregningsengasjement.

Vi viser spesielt til notat (datert 21.12.89) fra mete den 29.11.

d.4. om problematikken, utarbeidet av siv.ing. Thored.

Dette er uvanlig alvorlige forhold, som man i dag ved engasjering
av seriese pelefirma s& godt som aldri opplever, og siledes mi

fere til reaksjoner overfor Norfund A/S.

Dersom det hersker tvil om at tilstrekkelig bare-evne er oppnadd,
mé& bl.a. ekstra peler rammes. Dette har det forevrig i stor grad

allerede vert behov for.

Vi holder i sakens anledning lepende kontakt med Thored/Olaussen
og hovedentreprenerens byggeleder Haugem og st&r til fortsatt
geoteknisk assistanse med byggprosjektet.

Samtidig benytter vi anledningen til & oversende va&r faktura for

den utferte geotekniske konsultasjon hittil.

Med hilsen
Car\lgt\Hr. Gul se\i“NM

Vedlegg ; Faktura.

c.c.: Olaussen A/S, v/0laussen,
Christiansen & Roberg A/S, v/Thored,
Totalbygg A/S, v/Haugem,

Korneliussen, Elvestad & Ose A/S, v/Korneliussen.
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Carl Chr. Gulliksen, M.Se. (L.U.), DI.C..B.Se. Telefon (035) 21 250

Radgivende ingenisrfirma, MNIF, MNGF, MISSMFE

Bank Kreditkassen
Konto nr.: 6272.05.18045
G/T - 967-tillegg CCG/bjg

Statens Bygge- og Eiendomsdirektorat,
v/siv.ing. J.Resteen,
P.B. 8106 Dep.,.

0032 0SLO-1

Vedr.: Byggeprosjekt Horten Ingenierheyskole, Bakketeigen
i Borre/Horten, Vestfold. Fjellsonderinger og fjellkontroll-

boring. Peling, belastning og rammeinstruks m.m.

Efter avtale i H.h.t. vart tilbudsbrev av 13.9.d.4. samt
Deres bekreftelsesbrev av 27.s.m., har Grunn-Teknikk A/S

utfert 24 fjellsonderinger og 2 fjellkontrollboringer.

Feltarbeidet ble utfert periodevis i tiden 11. - 28.f.m.

med Geo-Combi borrigg for fjellsonderingene og Geo.Tech.

for fjellkontrollboringen. I tillegg ble samtlige borpunkter
nivellert med referanse til P P 9 (H = 80.95).

Borresultatene som er gjengitt p& boringsplanen, tegning 1,
viser at boringsdybdene er relativt store, og ligger i ster-
relsesorden pa 40 - 45 m i midtre fley og fra ca.30 - 35 i
vestligste enhet. En boring i denne siste bygning har i-

midlertid ikke oppnadd stoppkriterium for 46.2 m.

I middel belesper boringsdybden seg til vel 34 m mot antatt
30 m.
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De fleste av boringene har gitt et stoppslagningskriterium som
tilsvarer fjell, likevel er det grunn til & anta at boringene har
stoppet opp mot sterre diameter sten eller blokk, eventuelt i den
meget faste bunnmorene.

Det hersker imidlertid ingen tvil om at de dypereliggende morene-
avsetninger besitter forsvarlig tilfredsstillende bazreevne for
pelefundamenteringen. Forevrig har vi ikke funnet grunn til &
gjennomfere samtlige 30 oppsatte fjellsonderinger. Dertil er de
erfarte dybder sévidt analoge og sammenlignbare over hele bygge-
tomten.

To fjellkontrollboringer ble forsekt utfert, hvorav den ene (kfr.

boring K-4) stoppet opp i en dybde av 45.05 m eksklusiv en inn-
boringsdybde pd 1.6 m. Resultatet er likevel ikke entydig, og

100 % fjellgrunn kan ikke garanteres. Dette skyldtes i vesentlig
grad lavt tilgjengelig vanntrykk, et forhold som ogsd skapte pro-
blemer for tilsvarende boringer for Horten Postgard i selve

Horten by.

Den andre fjellkontrollboringen (kfr. A-7) stoppet opp i meget
grunn dybde uten akseptable fjellappell eller stoppslagningskri-

terie.

I forbindelse med sdvel fjellsonderinger som fjellkontrollboringer
er det viktig & merke seg at sterre diameter sten og blokker ble
padtruffet sdvel i grunne dybder (15 - 20 m), som dypere slik at
muligheten for at flere av pelene ikke vil nd ned til den enskede
dybde er absolutt til stede, og omplassering ber paregnes, derved
ogsa behov for erstatningspeler.

Det ble faktisk boret gjennom sten og blokker med diameter/tykkelse
fra 30 - 70 cm.

Pelerammingen méd utferes fra eksisterende terreng, slik at for-
svarlig baredyktig grunn bibeholdes for pelemaskinen, samt sikres
0og bevares mest mulig i de dypereliggende skikt, hvor gulvene blir

fundamentert direkte pad grunnen som sdkalt "flytende".
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Vi er ikke kjent med de respektive seylelaster, men med grunnlag
i den forelebige peleplan fra Christiansen og Roberg A/S, samt
samtaler med siv.ing. Thored, vil trolig peledimensjoner med
nominell bareevne i sterrelsesorden pad 1500 kN og 2000 kN bli

mest aktuelle.

Pelegrupper er prosjektert, og i og med at pelene vil funksjonere
som en kombinasjon av spissberende og friksjonspeler, er det
viktig at nettoavstanden mellom den enkelte pel blir beregnet stor
nok. I tillegg ber peleavstanden eskes ekstra grunnet de nevnte
anomaliteter eller uregelmessigheter av pdviste stoerre sten og
blokker.

Vi anbefaler sdledes en peleavstand p& minimum 7 x d, hvor d =

pelenes diameter eller sterste sidekant.

Negative friksjonskrefter vil kun i beskjeden grad finne sted

under de hervarende grunnforhold, dog skal man merke seg grunn-
vannssenkningens mulige virkninger. Fforevrig m& man vere for-
beredt pa at stoppslagning i moreneavsetninger, selv om disse er
pavist meget faste, ikke tillater den samme heye tillatte belastning
som kan aksepteres i/mot fjellgrunn.

Vi anbefaler derfor at tillatt bare-evne reduseres til 75 % av opp-

gitt nominell akselkraft av pelene.

Det bemerkes forevrig at nedvendig nedrammingsdybde i faste morene-
lag kan ofte vere vanskelig & fastlegge p& forhand.

Pelene rammes da til en viss rammemotstand, dvs. synkning pr. slag
for angitt fallheyde og loddvekt, basert pa& den relevante ramme-

formel.

I trdd med det ovenstéende finner vi det derfor pakrevet med et
lepende, geoteknisk kontroll- og oppfelgingsarbeide mens pele-
rammingen pagdr, slik at man raskest mulig kan ta stilling til ned-

vendige forandringer og alternative lesningsmetoder.
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Avslutningsvis retter vi oppmerksomheten til den konvens jonelle

rammeinstruks for prefabrikerte betongpeler, 0g vi vedlegger sa-

BN %im

Vedlegg : Boreplan, pelerammeinnstruks.

ledes et eksemplar av denne.

c.c.: Christiansen & Roberg A/S,
v/siv.ing. Thored,
8. Langgate 70,
3100 TBNSBERG




