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Tegnins nr. 4'!S9-l-2-J-'. 

A. INNLEDNING. 

Elektrokemialt .A/S prosjekterer et nytt. adm1n1atrasJonsbygg med belisgenh4rt 

pl tomten Middelthunøgt. 7(, øom vist pl aituujoNJpl&nen. Nybygget. Yil beat& 

av en bØJblokk i 7 etasJer med 2 underetaaJer med nederste gulv pl kote J7 .65. 
UnderetasJene vU 8a1Ul81Dl~1s bli fortsatt utentor b7gget i nordlig retning 

og IILlligens også i sydlig retning, som vist pl situasJonsplanen .. 

Gjennom rqbyggets rldgivende ingeniØr 1 bygn1ngatelmikk, a1v .ing. E.N .lf7llaud, 

er Yi blitt 8111110det om A utføre de n,fdvendige gl"WllJWlders.Ulnr og utrede 

fundamenteringøforholdene og virke aom rådgivende 1ngeniører 1 geotelmikk 

under prosjekterillpn. 

B. ~BR I MARKEN OG I LAB>RATORIEl'. 

Vlrt firma hadde tidligere utt"rt orienterende somerbor:lnger pl tomten og 

likeledes var det ved Oslo koølllune, Den geotekniske konsulent, uttllfrt endel 

sonderboringer og andre undersøkelser i OIIBl"heten. Disse resultater er 1m1-

arbe1det 1 denne rapport i den utstrekning de hadde interesse for saken. 

Det er utført sonderboringer med normalt dreiebor til orientering om dybdene 

til fJell eller fast grunn samt art og lagrings!aøthet av massen over fJellet. 

For l~torieundersøkelae av grunnens geotekniske data er det tatt opp 

prøveeer1er med IK> og med Sil 111n p~etaker. Det er utført v!Dgeborinpr 

for beetemmelse av grunnens akJsrfasthet direkte 1 marken. Grunnvamurtanct.n 

er mAlt ved nedsatte piezometre. · 

Dreiebor er 20 11111 speaialøtll 1 l m lengder som skrues sammen og som nederst 

har en "' mm skruespias. Boret belastes med 100 kg og drei es ned. Resultat­

ene tegnea opp med en tvciTBtrek <lit borøpiøaen or nå4<1 ror hver 100 halve 
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omdrei.ning. Skravert bomull betyr ar boret er sunket uten dreining for den 

belastning som er plt'ørt venstre øi4e av borhullet. Pl hØyre side av bor­

hullet er plf'ørt antall halve omdreininger. Etter at boret er alltt ned 
l 

(keyøa) eller etter synk (skravert borhull), begynner tellingen av omdrei-

ninger pl nytt. 

40 mm prtVetaker for opptaking av uforstyrrede prøver bestlr i prinsippet 

av en tynnvegget meas1ngsyl1nder med et stempel. Sylinderen presses ned ved 

hJelp av l" rør mens stempelet holdes i syl inderens nedre ende. Stempelet 

er forbundet til overflaten ved 20 rrøn borstenger. NAr en prøve skal tas, 

fastholdes stempelet og sylinderen trykkes ned og sk.)atrer ut prøven. 

Prøvene skyves over i 15 cm messingeylindere som vokses til og sendes labo­

ratoriet for undersØkelse. 

~ · !)4 mm prøvetaker for opptakins; av utorst;rrrede prøver best!r i prinsippet 

av en t;rnnvegget atllaylinder med et stempel. Sylinderen presses ned ved 

hJelp av 5/4" rør mens ateq>elet holdes i qlinderena nedre ende. Stempelet 

er forbundet til overflaten ved 20 nvn borstenger. Nlr en prøve akal tu, 
• fastholdes stempelet og sylinderen trykkes ned og skjærer ut prøven. 

Sylinderen skrues av pJ:'jllvetakeren., vokses i begge ender og sendes laborato­

riet for undersøkelse. 

Vingebor brukes for direkte beste11111else av leirens skjatrtaathet i marken 

uten A ta opp prøver Et vingekors føres ned til det dyp det skal mAles. 

V1ngekorset dreies rundt og torajonømomentet avleses pl et inøtrument oppe 

pl bakken. Sk.)ørtastbeten f'i.nnes av en kalibreringskurve. 

Et piezometer for måling av grunnvannstanden bestlr av .et porøst messing­

filter som slipper vannet igjennom mens selv leirpartikler holdes tilbake • 

Pra filteret fører en tynn plastslange opp til overflaten, beskyttet av et 

utvendig rør. Vannstlllld.en mAles 1 plastel&n6en med et elektrisk ilwtrwnent 

eller pl en annen enkel mAte. 

LaboratorifUn4erøøkelsen av de opptatte prøver har beatltt 1 beskrivelse 

og klaaait1aering samt bestemmelse av følgende verdier: 

Sk.)!rfastheten <•> er bestemt ved trykktorsøk med uhindret s1deutv1delse 

og ved konuøforsøk og er uttrykt i t/m2 og opptegnet 1 diagranl pl tegningene. 

Resultatet av vingeboringene er tildels lagt inn pl de .~amme diagrumer. 

Relativ faøth!t (li_) er et aaumenligningatall som gir uttrykk for hvor løs 
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en leire er i omrørt tUatand. H1 varierer mellom verdier på ca, 100 til 

verdier under 11 som tilsvarer en flytende konsistens. 

Sensitiviteten (S) er forholdet mellom leirens akjarfaathet 1 utoratyrret 

og i omrørt tilstand., som bestemt ved. konuef'oraøk. Sensitiviteten varierer 

vanligvis mellom verdier pl ca. 2 til verdier større enn 100. 

Vanninnholdet Ew) er uttrykt i ~ av tørrsublltarus. 

At terbergs grenser, f'lytegrenH (~) og utrullingsgrense (WP) er det varm­

innbold hvor den o~~~r~Srte leire g!r over f'ra plastisk til løs og henholdsvis 

fra plastisk til smuldrende konsistens. Naturlig vanninnhold og plastiaiteta­

grensene er tegnet opp i et felles diagram. 

Porøsiteten (n) er volumet av porene i ~ av volumet av hele prøven. Ved 

vanntylte prøver er porøsitet og vanninnhold sammenhengende verdier. 

Humuainnholdet (o) er undersøkt ved en kolorimetrisk natronlutmetode og 

uttrykt i tallverdier som omtrent tilsvarer vektsproeent av tørrsubstanø. 

De tallmessige uttrykk har imidlertid tørst og fremst en relativ verdi. 

Ødometerforsøk er utført til bestemmelse av massens kompresa1b1litet. 

Leirens sammentrykning finnes soru funkajon av belastningen. 
l' 

C. ~ULTATI!r AV UNDERSØKELSENE 

er samlet i profiler pl tegning nr. 4}59-2-}-4. Profilenes beliggenhet 

fremgl.r av situasjonsplanen, tegning nr. 4}59-1. Pl situasjonsplanen er 

·lagt inn terrengkote, boret dybde og fjellkote for sonderboringene og også 

avmerket endel sonderboringer, som ligger utenfor de opptegnede profiler. 

Dybdene til fJell varierer ID8llom ca. 16 og ca. 26 m regnet fra nlvatrende 

terreng tilsvarende at fJellet ligger pl koter varierende mellom ca. 10 

og ca. 25. Avstanden mellom sonderboringspunktene er noe for stort til l 

avgJøre om fjellet faller Jevnt eller sterkt uregelmessig. Det er sannsynlig 

at fjellet faller brattere over kortere horisontale lengder enn f.eks. 

en rettlinjet interpellasjon mellom borpunktene i profil A-A gir inntrykk av. 

Motstanden mot sonderboret har vært noe varierende, idet boret i de fleste . . 
punkter har sunket uten omreining over kortere eller lengere strekninger 

av borhullet i de mere hØyerel1gge~e lag, mens motstanden har vatrt Jevnt 

voksende mot dypet . 
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De opptatte prøveaerier viser at grunnen i dette området bestlr av leire 

som øverst har en tørrskorpe i 3-4 m tykkelse pl det hØyereliggende terreng 

og oa. l m tykkelse i den lavereliggende del av terrenget. Under tørrakorpen 

ligger en grov leire med akjrørfasthet i uforstyrret tilstand pl oa. 2 t/m2 

og med en voksende tendens mot dypet" som det tremg!r av diagrammene pl 

tesn1ngene. Sensitiviteten er moderat og leiren blir ikke noe sted sl lØs 

ved omrøring at den skal klassifiseres som kvikkleire, 

Leirene vanninnhold er i gjennomsnitt middels høyt og ligger stort sett 

under fly\egrenaen. Humusinnholdet er moderat. 

Moderat vanninnhold og bumusinnhold tilsvarer vanligvis at en leire har 

moderat kompressibilitet. Noen ødometerforsøk er under utførelse til be­

kreftelse av dette forhold. 

GrunnYannstanden er mllt ved piezometre i 2 punkter på tomten med resultater 

som viet pl midtprofilet E-E gjennom blokken på tegning -~. 

D. FUNDAMEN'l'El\INGEN AV NYBYGGEr. 

Det prosjekterte nybygg vil representere en Jevnt fordelt belastning ved 

fundsmentunderkant pl oa. lO t/m2 • Med fundamentunderkarR pl ca. kote }7 

vil denne belastnin& rarme seg grunnens maksimale bllreevne og en direkte 

fundamentering pl en hel Jernbetongslle er følgelig av denne srunn alene 
l 

ikke tilrldelig. De topografiske forhold pl tomten gJør at utgravningen 

for kJellerne vil variere mellom O og 6 m og belastnings\ilvekaten ved 

fund&lllentunderkant ville følgelig bli me&et uJevn. Selv om b7ggegl"'..lDMn har 

moderat kømpreasibilitet, ville en direkte tundameniering under disse tor­

~ld gi større uJevne setninger enn hva som kan tolereres. Vi Til følgelig 

anbefale at det prosJekterte nybygg fundamenteres pl peler til fjell. 

DJ"bdene til fjell fra tundamentunderkan\ pl kote }7 Til variere mellom oa. 

15 og ca. 21 m under hø7blekken. De"• forhold og ar\en av massen over 

fJellet &Jør at tundamen\ering pl fabrikkfremstilte og skJøt~re JerD­

ø.tonsPeler burde gi en teknisk fordel ig løsning. Økonomisk seti Riller 

.,.anl.ipis disse peletyper seg meget. gunstig. Eiter våre erfaringer ·kan man 

CJYeralagsmeas1g regne med at omkostnin&ene .,Utltg& asellom kr. l.- og 

kr. 1.50 pr. l.m. og tonn C.reevne. Med en jevnt fordelt belastning pl 

10 t,/m2 og gJennomsnittlige pelelengder pA 20 m skulle fundamenter1ngsomko.t-
• 2 

ningene for høyblokken fØl&elig ikke ove~skride ca. kr. ,ao.- pr. m grunnflate. 

Ramm1ngen av pølene vil gl forholdsvis lett for de fleste pelerø Tedkommende, 
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l. 
men d&t kan tenkes l bli endel motstand mot de le:ngste peler. Både av denne 

grunn og av hensyn til faatmeislingen av pelespiaøen pl fjellet ~r det 

benyttes et effektivt rammeutatyr~ fortrinnsvis med et tungt ramlodd. 

Nlr peletypen er valgt og rammeutst;rrat kJent, kan vi oppstille det nød­

vendige rammekriterium for hvilken motstand pelene skal ha oppnådd tør 

raDilingen ~ avsluttes og pelen godkjennes samt arrangere den n,fdvendige 

kontroll med føring av peleprotokoller m.m. 

V! kan 1 dette tilfelle ikke se at man kan oppnl noen teknisk fordel ved 

t\mdalllentering pl etllpeler. Stllpeler faller vanllpia dyrere enn de 

fabrikktremstilte jernbetongpeler i kroner pr. torm balreevne og lØpemeter 

og krever en n.rmere undersøkelse av faren f'or korrosJon og eventuell 

installasJon av katodisk beakyttelse hvis det foreligger korroajonat'are. 

De akJøtbare peletyper som er utviklet 1 den senere tid løser like til­

freda8tillende som ved atllpeler problemet med nøn.yn til de varierende 

pelelengder som betinges av den varierende ~bde til fJell. 

Problemstillingen ved fundamenteringen av de prosjekterte garasjebygg \ 

faller noe forskJellig pl nordsiden og pl sydsiden av hØyblokken. 

' Pl nordsiden vil nedre kjellergulv pl kote ,7.70 tilsvare at det i det 

hele tatt ikke blir utgravning pl denne del av tomten og vekten av garasje­

bygget representerer netto belastningstilvekst pl omrldet. FUndamenteringen 

av denne bygningsdelen vil være avhengig av hvilke setninger og setnings­

dif'ferenser som kan tolereres, spesiel~ i fUgen ·mot hØyblokken, og setninge­

nes atørrelae er videre avhengig av hvorvidt terrenget utenfor garasjebygget 

skal fyllee opp, i hvilken grad belastningene vil bli konsentrert pl f! 

eller mange søYlepunkter og lignende forhold. Hvis moderate setninger og 

setningsditferenser kan tolereres, skulle det være mulig l fundamentere 

denne bygningadelen pl aller, dimensjonert for et grunntrykk p& ca. lo t/•2• 

Vi antar imidlertid at det vil vise seg l være en forholdsvis beskJeden 

Økonomisk fordel som kan oppnls sett 1 relasjon til :f'Undamenter1ng pl peler 

og samtidig oppatlr det endel problemer, f.eks. 1 området ved tugen mellom 

de to bygg. 

Ved det prosJekterte garasJebygg p! sydsiden av hØyblokken mA det graves 

ut i ca. 5 m dybde under st.-rstedelen av bygningsdelen, raens det kun er 

1 det ene hjøme mot hØyblokken at det ikke vil bli noen avlastning av 

terrenget. Den totale belaatningstilvekst fra bygningsdelen vil fØlgelig 

være lllind.re eM avlutn1n&en av ~rnnpt og bet1ngeleene ølculle derfor 

• l 
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være tilstede for ubetydelige setninger ved direkte fundamentering p! eller, 

forutsatt brukt en moderat enhetsbelastning. Setningenes st.-rrelse vil være 

avhengig av i hvilken grad belastningene konsentreres pl få eller mange søyle­

punkter og ogsl he_r mA valg av :t\mdamenteringsløsning være avhengig av hvilke 

setninger og aetn1ngsd1fferenser som kan tolereres og de tilsvarende konstruk­

tive hensyn. Da dette garasjebygget er vesentlig større enn ~sje~gget pl 

nordsiden av hØyblokken, antar vi man kan oppn! en betydelig økonomisk be-. 
spare1se ved fundamentering pl såler. 

Vi vil gjeme diskutere d.e fundamenteringstekniske spØrsmll 1 detalJ med 

siv.ing. E.N.Hylland under det :t'ortaatte prosjekteringøarbeide. 
l 

E. STABILITEI'SFORIDLD. 

StabilitetaapØremllene pl tomten bør deles opp 1 spørsmllet om stabiliteten 

av hele omrldet og stabiliteten av byggegropen under utgravning. 

l) Stabil! t-eten av omrldet • 

Terrenget akrlner i nordlig retning fra ca. kote 43 til ca. kote )6. Sikker­

heten mot utglidning av denne skrlningen er t1lfredast1llende, slik forholdene 

ligaer 1 ·dag. Under byggearbeidet vil utgravningen pl skrlningstoppen medføre 

en forbedring av stabilitetaforholdene,. mens f.eks. pelerammingen eller til­

feldig utlegg!~ av masser pl akrAningatoppen i det minste tempo~ vil 

forverre stabilitetsforholdene. Man kan regne med at det ikke vil foreltgge 

tare for omfattende og dyptgående glidninger hverken under utførelaen av 

arbeidet eller nlr 1ty~earbeid.et er ferdig. Spørsmålet bØr imidlertid vurde­

res pl ny nlr de endelige pl'aner for • bygget foreligger og oga! aes 1 sammen-

heng med fremdrittsplanen for tundamenter1ngsarbeidet. 

?) Stabil! teten av 'byggesroeen. 

Med d:n>este utgravn1ngønivl p! oa. kote 37 vil nivltorskjellen la.ngs bygge­

gropens sider bli maksimalt 6 m. En d.vidt dyp utgravning krever avalutning 

av byggegropen med skrlning eller avstempling med spuntvegg eller pl annen 

mlte for l hindre lokale ras langs kanten av byggegropen. 

Sikkerheten mot gltdninger langs byggegropens sider i de omrlder hvor nivA­

forskjellen er stor vil være forholdsvis li ten med de proajekterte grave­

dybder og de rådende grunnforhold. Slike glidninger Til arte seg som en 

rotasJon av massen langs kanten av byggegropen, slik at terrenget synker ned 

p! utsiden og massen presses opp 1 bunnen av byggegropen. Faren for slike 

glidninger vil ~e sterkt avhengig av fremgangsmlten for utgraTningen, 
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avstemplingen av byggegropana sider og utgravningens dimensJoner, som ennl 

ikke er fastlagt. 

Generelt tror vi ikQ at det vil oppstl vanskelige problemer av denne art 
ved det prosJekterte . utgravningearbeid.e, men spØrsrøllet krever l'll8rmere over­

veielse og analyse under det videre prosJekteringsarbeidt. 

F. S~G. 

I rapporten utredes srunnf'orholdene og de tundamenteringstekniake forhold 

pl tomten Middeltbl.lMgt. 'E(, hvor- Blektrokemisk A/S prosJekterer et adm1ni­

atraaJonabygg i 1 etaajer og 2 underetasjer, som eventuelt skal fortsette 

utenfor hØYblokken pl nordsiden og sydsiden. 

Med nedre kjeller pl kote J7 vil dybdene til fJell under hØyblokken variere 

mellom 15 og 27 m. Massen over fJellet er en middels fast leira, som bar 

for"liten fasthet o~ tor stor kompreaaibilitet til at hØYblokken kan funda­
menteres direkte pl aller. Vi anbefaler hØyblokken fundamentert på fabrikk­

fremstilte og skJØtbare Jernbetongpeler. 

GarasJebyggene pl nordsiden og sydsiden av hØyblokken kan fundamenteres 

direkte pl e!ler, men de tekniske og økonomiske sider av :fundamenteringøa))Ørs­

mllene bØr an.alyøeres rærmere. Sannsynligvis bØr det nordre garasJeanlegg 

fundamenteres pl peler til fJell og det søndre garasjeanlegg pl sAler. 

Stabilitetsforholdene pl tomten anses ~ ilfredastillende blde hva anglr faren 

for omfattende glidninger i det naturlige terreng og faren for lokale glid­

n1.nger under utgravningsarbeidet. Det er imidlertid grunn til l vurdere ata­

bilitetsforholdene pl nr under prosJekteringen, slik at stabilitetsforholdene 

ikke blir forverret under noen del av byggearbeidet. Utgravningen av tomten 
l 

vil tildels gå 6 m under nA~rende terreng og stabiliteten langa byggegropens 

sider krever likeledes nærmere vurdering og planlegging, men det er ikke 

sannsynlig at de torholdaregler som ml tas for l sikre stabiliteten vil 

v..re aørlig omfattende eller kostbare. 

Vi vil gJerne diskutere de fundamenteringatekniake og geotekniske problemer 

ærmere sned anleggets rldgivende ingeniør i bygningsteknikk, siv .ing. 

E.N.HJlland, under det fortsatte prosJekteringaarbeide. 

NO:ASK TEKNISK BYOGEKONI'ROLL 

~ .. c_ 4 

~Fr11S: ~' 
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