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Elektrokemisk A/S.
Pros Jektert administrasjonsbygg 1 Middelthunsgate 27, Oslo.

Tegning nr. 4359-1-2-34,

A. INNLEDNING.

Elektrokemisk A/3 prosjekterer et nytt. administrasjonsbygg med beliggenhet

pd tomten Middelthunsgt. 27, som vist pd situasjonsplanen. Nybygget vil bestd
av en hgyblokk 1 7 etasjer med 2 underetasjer med nederste gulv pd kote 37.65.
Underetasjene vil sannsynligvis bli fortsatt utenfor bygget i nordlig retning -
og muligens ogsi i sydlig retning, som vist pd situasjonsplanen.

Gjennom nybyggets rddgivende ingenigr i bygningsteknikk, siv.ing. E.N.Hylland,
er vi blitt anmodet om 4 utfgre de ngdvendige grunmindersgkelser og utrede
fundamenteringsforholdene og virke som rddgivende ingenigrer i geoteknikk

under prosjekteringen.

B. UNDERSPKELISER I MARKEN O0G I LABORATORIET,

Virt firma hadde tidligere utfgrt orienterende sonderboringer pd towten og
likeledes var det ved Oslo kommne, Den geotekniske konsulent, utfgrt endel
sonderboringer og andre undersgkelser i msrheten. Disse resultater er inrn-
arbelidet i denne rapport 1 den utstrekning de hadde interesse for saken.

Det er utfgrt sonderboringer med normalt dreiebor til orientering om dybdene
til flell eller fast grunn samt art og lagringsfasthet av massen over fjlellet.
For laboratorieundersgkelse av grunnens geotekniske data er det tatt opp
pregveserier med 30 og med 54 mm prgvetaker. Det er utfgrt vingeboringer

for bestemmelse av grunnens skjerfasthet direkte i marken. Grunnvannstanden
er mdlt ved nedsatte piezometre. a

Dreiebor er 20 mm spesialstil 1 1 m lengder som skrues sammen og som nederst
har en 50 mm skruespiss. Boret belastes med 100 kg og dreies ned. Resultat-
ene tegnes opp med en tverrstrek dit boraspissen er nddd for hver 100 halve
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omdreining. Skravert borhull betyr ar boret er sunket uten dreining for den
belastning som er pidfgrt venstre side av borhullet. PA hgyre side av bor-
hullet er pdfgrt antall halve omdreininger. Etter at boret er slitt ned
(kryss) eller etter synk (skravert borhull), begynner tellingen av omdrei-
ninger pd nytt.

!

40 mm prgvetaker for opptaking av uforstyrrede prgver bestir 1 prinsippet
av en tynnvegget messingsylinder med et stempel. Sylinderen presses ned ved
hjelp av 1" rgr mens stempelet holdes i sylinderens nedre ende. Stempelet
er forbundet til overflaten ved 20 mm borstenger. Nir en pryve skal tas,
fastholdes stempelet og sylinderen trykkes ned og skJmrer ut prgven.
Prgvene skyves over 1 15 cm messingsylindere som vokses til og sendes labo-
ratoriet for 'undemﬁkelse.

' 54 mm prgvetaker for opptaking av uforstyrrede prgver bestidr i prinsippet
av en tynnvegget stdlsylinder med et stempel. Sylinderen presses ned ved
hjelp av 5/4" rgr mens stempelet holdes i sylinderens nedre ende. Stempelet
er forbundet til overflaten ved 20 mm borstenger. Nir en prgve akal tas,
fastholdes stempelet og sylinderen trykk'es ned og skjemrer ut prgven.
Sylinderen skrues av prgvetakeren, vokses i begge ender og sendes laborato-
riet for undersgkelse.

Vingebor brukes for direkte bestemmelse av leirens skjwrfasthet i marken
uten & ta opp prgver Et vingekors fgres ned til det dyp det skal miles.
Vingekorset dreies rundt og tors)onsmomentet avleses pd et instrument oppe
pd bakken. SkJerfastheten finnes av en kalibreringskurve.

Et piezometer for miling av grunnvannstanden bestir av et porgst messing-
filter som slipper vannet igjennom mens selv leirpartikler hcldes tilbake.
Fra filteret fgrer en tynn plastslange opp til overflaten, beskyttet av et
utvendig rgr. Vannstanden miles i plastslangen med et elektrisk instrument
eller pd en annen enkel mite.

Laboratorieundersgkelsen av de opptatte prgver har bestitt i beskrivelse
og klassifisering samt bestemmelse av fglgende verdier:

Skjerfastheten (K) er bestemt ved trykkforsgk med uhindret sideutvidelse
og ved konusforsgk og er uttrykt 1 t/m2 og opptegnet i dieagrem pd tegningene.

Resultatet av vingeboringene er tildels lagt inn pd de .samme diagrammer.

Relativ fasthet (Hl) er et sammenligningstall som gir uttrykk for hvor lgs
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en leire er i omrgrt tilstand. Hl varierer mellom verdier pd ca. 100 t1l
verdier under 1, som tilsvarer en flytende konsistens.

Sensitiviteten (8) er forholdet mellom leirens skjwrfasthet 1 uforstyrret
og 1 omrgrt tilstand, som bestemt ved komisforsgk. Sensitiviteten varierer
vanligvis mellom verdier pd ca. 2 til verdier stgrre enn 100,

Vanninnholdet (W) er uttrykt 1 % av tgrrsubstans.

Atterbergs grenser, flytegrense (UL) og utrullingsﬁrense (Hp) er det vann-
innhold hvor den omrgrte leire gir over fra plastisk til lgs og henholdsvis
fra plastisk til smuldrende konsistens. Naturlig vanninnhold og plastisitets-
grensene er tegnet opp 1 et felles diagram.

Porgsiteten (n) er volumet av porene i % av volumet av hele prgven. Ved
vannfylte prgver er porgsitet og vanninnhold sammenhengende verdier.

Humusinnholdet (O) er undersgkt ved en kolorimetrisk natronlutmetode og
uttrykt 1 tallverdier som omtrent tilsvarer vektsprosent av tgrrsubstans,
De tallmessige uttrykk har imidlertid fgrst og fremst en relativ verdi.

ddometerforsgk er utfgrt til bestemmelse av massens kompressibilitet.
Leirens sammentrykning finnes som funksjon av belastningen.

C. RESULTATET AV _UNDERSPKELSENE

er samlet 1 profiler pd tegning nr. 4359-2-3-4, Profilenes beliggenhet
fremgdr av situasjonsplanen, tegning nr. 4#359-1. P4 situasjonsplanen er
'1agt inn terrengkote, boret dybde og flellkote for sonderboringene og ogsi
avmerket endel sonderboringer, som ligger utenfor de opptegnede profiler.

Dybdene til fJell varierer mellom ca. 16 og ca. 26 m regnet fra ndverende
terreng tilsvarende at fjellet ligger pd koter varierende mellom ca. 10

og ca. 25. Avstanden mellom sonderboringspunktene er noe for stort til &
avgJgre om fjellet faller Jevnt eller sterkt uregelmessig. Det er sannsynlig
et flellet 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 vert noe varierende, idet boret 1 de fleste
punkter har sunket uten omdreining over kortere eller lengere atfekninger
av borhullet i de mere hgyereliggende lag, mens motstanden har vart Jjevnt
voksende mot dypet.
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De opptatte prgveserier viser at grunnen i dette omriddet bestdr av leire

gsom gverst har en tgrrskorpe i 3-4 m tykkelse pA det hgyereliggende terreng
og ca. 1 m tykkelse 1 den lavereliggende del av terrenget. Under tgrrskorpen
ligger en grov leire med skjerfasthet 1 uforstyrret tilstand pd oa. 2 t/m°
og med en voksende tendens mot dypet, som det fremgir av diagrammene pid
tegningene. Sensitiviteten er moderat og leiren blir ikke noe sted si lgs
ved omrgring at den skal klassifiseres som kvikkleire, i

Leirens vanninnhold er 1 gjennomsnitt middels hgyt og ligger stort sett
under flytegrensen. Humusinnholdet er moderat.

Moderat vanninnhold og humusinnhold tilsvarer vanligvis at en leire har
moderat kompressibilitet. Noen gdometerforsgk er under utfgrelse til be-

kreftelse av dette forheld.

Grunnvannstanden er mAlt ved piezometre i 2 punkter pi tomten med resultater
som vist pd midtprofilet E-E gjennom blokken pid tegning -4.

D, FUNDAMENTERINGEN AV NYBYGQET.

Det prosjekterte nybygg vil representere en jevnt fordelt belastning ved
fundamentunderkant pd ca. 10 t/n2. Med fundamentunderkant pd ca. kote 37
vil denne belastning nerme seg grunnens maksimale bsreevne og en direkte
fundamentering pd en hel jernbetongsile er fglgelig av denne grunn alene
ikke tilrddelig. De topografiske forhold pd tomten gjgr at utgravningen
for kjellerne vil variere mellom O og 6 m og belastningstilveksten ved
fundamentunderkant ville fglgelig bli meget ujevn. Selv om byggegrunnen har
moderat kompressibilitet, ville en direkte fundamentering under disse for-
hcld gl stgrre ujevne setninger enn hva som kan tolereres. Vi vil fglgelig
anbefale at det prosjekterte nybygg fundamenteres pid peler til fjell.

Dybdene til fjell fra fundamentunderkant pid kote 37 vil variere mellom ca.
15 og ca. 27 m under hgyblekken. Dette forhold og arten av massen over
flellet gior at fundamentering pid febrikkfremstilte og skjgtbare Jern~
betengpeler burde gi en teknisk fordelaktig lgsning. fkonomisk sett stiller
vanligvis disse peletyper seg meget gunstig. Etter vidre erfaringer kan man
gverslagsmessig regne med at omkestningene ¥ileligge mellom kr. l.- og
kr. 1.50 pr. 1l.m. og tonn bmreevne. Med en jevnt fordelt belastning pd
10 t,/n2 og glennomsnittlige pelelengder g} 20 m skulle fundamenteringsomkost-
ningene for hgyblokken f@glgelig ikke overskride ca. kr. 300.- pr. m2 grunnflate.

Rammingen av pelene vil gd forholdsvis lett for de fleste pelers vedkommende,
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men det kan tenkes 4 bli endel motstand mot de lengste peler. Bide av denne
grunn og av hensyn til fastmeislingen av peleapissen pd fJjellet bgr det
benyttes et effektivt rammeutstyr, fortrinnsvis med et tungt ramlodd.

4 [}
Nir peletypen er valgt og rammeutstyret kjent, kan vi oppatille'det ngd-
vendige rammekriterium for hvilken motstand pelene skal ha oppnidd fgr
rammingen ypn avsluttes og pelen godkjennes samt arrangere den ngdvendige
kontroll med fgring av peleprotokoller m.m.

Vi kan i dette tilfelle ikke se at man kan oppnid noen teknisk fordel ved
fundamentering pd stilpeler. Stdlpeler faller vanligvis dyrere enn de
fabrikkfremstilte Jernbetongpeler i kroner pr. tonn bereevne og lgpemeter
og krever en nmrmere undersgkelse av faren for korrosjon og eventuell
installasjon av katodisk beskyttelse hvis det foreligger korrosjonsfare.
De skjgtbare peletyper som er utviklet i den senere tid lgser like til-
fredsstillende som ved stdlpeler problemet med hensyn til de varierende
pelelengder som betinges av den vgriaroqde dybde til fjell.

Problemstillingen ved fundamenteringen av de prosjekterte garasjebygg
faller noe forskjellig p& nordsiden og pd sydsiden av hgyblokken,

{
P4 nordsiden vil nedre kjJellergulv pd kote 37.70 tilsvare at det i det
hele tatt ikke blir utgravning pd denne del av tomten og vekten av garasje-
byggzet representerer netto belastningstilvekst pd omrddet. Fundamenteringen
av denne bygningsdelen vil vare avhengig av hvilke setninger og setnings-
differenser som kan tolereres, spesielt 1 fugen mot hgyblokken, og setninge-

nes stgrrelse er videre avhengig av hvorvidt terrenget utenfor garasjebygget
skal fylles opp, i hvilken grad belastningene vil bli konsentrert pd fi
eller mange sgylepunkter og lignende forhold. Hvis moderate setninger og
setningsdifferenser kan tolereres, skulle det vere mulig & fundamentere
denne bygningsdelen pd sdler, dimensjonert for et grunntrykk pd ca. lo t/ma.
Vi antar imidlertid at det vil vise seg & vere en forholdsvis beskj)eden
gkonomisk fordel som kan oppnds sett i relasjon til fundamentering pd peler
og samtidig oppstdr det endel problemer, f.eks. i omrddet ved fugen mellom

de to byESo

Ved det prosjekterte garasjebygg pd sydsiden av hgyblokken md det graves
ut 1 ca. 5 m dybde under stgrstedelen av bygningsdelen, mens det kun er
i det ene hjgrne mot hgyblokken at det ikke vil bli noen avlastning av
terrenget. Den totale belastningstilvekst fra bygningsdelen vil fglgelig
vere mindre enn avliastningen av terrenget og betingelsene skulle derfor
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veere tilstede for ubetydelige setninger ved direkte fundamentering pd sdler,
forutsatt brukt en moderat enhetsbelastning. Setningenes stgrrelse vil vere
avhengig av 1 hvilken grad belastningene konsentreres pd fi eller mange sgyle-
punicter og ogsd her md valg av fundamenteringslgsning vere avhengig av hvilke
setninger og setningsdifferenser som kan tolereres og de tilsvarende konstruk-
tive hensyn. Da dette garasjebygget er vesentlig stgrre enn garasjebygget pd
nordsiden av hgyblokken, antar vi man kan oppni en betydelig gkonomisk be-
sparelse ved fundamentering pg sdler,

Vi vil glerne diskutere de fundamenteringstekniske spgrsmil 1 detal]j med
siv.ing. E.N.Hylland under det fortsatte prosjekteringsarbeide.

- E. STABILITETSFORHOLD.

Stabilitetsspgrsmilene pd tomten bgr deles opp i spgrsmilet om stabiliteten
av hele omrddet og stabiliteten av byggegropen under utgravning.

1) Stabiliteten av omrédet.

Terrenget skrdner 1 nordlig retning fra ca. kote 43 til ca. kote 36. Sikker-
heten mot utglidning av denne skréningen er tilfredsstillende, slik forholdene
ligger i dag. Under byggearbeidet vil utgravningen p& skrdningstoppen medfgre
en forbedring av stabilitetsforholdene, mens f.eks. pelerammingen eller til-
feldig utlegging av masser pd skrdningstoppen i det minste tempbrmmt vil
forverre stebilitetsforholdene. Man kan regne med at det ikke vil foreligge
fare for omfattende og dyptglende glidninger hverken under utfgrelsen av
arbeidet eller nidr byggearbeidet er ferdig. Spgrsmilet bgr imidlertid vurde-
res pd ny nir de endelige planer for:bygget foreligger og ogsi ses i sammen-
heng med fremdriftsplanen for fundamenteringsarbeidst. ¥

2) Stabiliteten av byggegropen.

Med dypeste utgravningsnivd pd ca. kote 37 vil nivdforskjellen langs bygge-
gropens sider bli maksimalt 6 m. En sdvidt dyp utgravning krever avslutning
av byggegropen med skradning eller avstempling med spuntvegg eller pd annen
mdte for & hindre lokale ras langs kanten av byggegropen.

Sikkerheten mot glidninger lanés byggegropens sider 1 de omrdder hvor nivi-
forskjellen er stor vil vere forholdsvis liten med de prosjekterte grave-
dybder og de rddende grunnforhold. Slike glidninger vil arte seg som en
rotasjon av massen langs kanten av byggegropen, slik at terrenget synker ned
\ pa utsiden og massen presses opp i bunnen av byggegropen. Faren for slike
glidninger vil vere sterkt avhengig av fremgangsmiten for utgravningen,
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avstemplingen av byggegropens sider og utgravningens dimensjoner, som enni
ikke er fastlagt.

Generelt tror vi ikke at det vil oppstd vanskelige problemer av denne art
ved det prosjekterte .utgravningsarbeide, men spgrsmilet krever nmrmere over-

velelse og analyse under det videre prosjekteringsarbeide.

F. SAMMENDRAG.

I rapporten utredes grumnforholdene og de fundamenteringstekniske forhold
pd tomten Middelthunsgt. 27, hvor Elektrokemisk A/S prosjekterer et admini-
strasjonsbygg 1 7 etasjer og 2 underetasjer, som eventuelt skal fortsette
utenfor hgyblokken pd nordsiden og sydsiden.

Med nedre kjeller pd kote 37 vil dybdene til fJell under hgyblokken variere
mellom 15 og 27 m. Massen over fjellet er en middels fast leire, som har
for liten fasthet og for stor kompressibilitet til at hgyblokken kan funda-
menteres direkte pd sdler. Vi anbefaler hgyblokken fundamentert pd fabrikk-
fremstilte og skjgtbare Jjernbetongpeler.

Garasjebyggene pd nordsiden og sydsiden av hgyblokken kan fundamenteres
direkte pd s&lér, men de tekniske og gkonomiske sider av fundamenteringsspgrs-
milene bgr analyseres rmrmere. Sannsynligvis bgr det nordre garasjeanlegg
fundamenteres pd peler til fjell og det sgndre garasjeanlegg pd sidler.

Stabilitetsforholdene pd tomten anses tilfredsstillende bdde hva angir faren
for omfattende glidninger i det naturlige terreng og faren for lokale glid-
ninger under utgravningsarbeidet. Det er imidlertid grunn til & vurdere sta-
bilitetsforholdene pd ny under prosjekteringen, slik at stabilitetsforholdene
ikke blir forverret under noen del av byggearbeidet. Utgravningen av pomten
vil tildels g 6 m under ndverende terreng og stabiliteten langs byggegropens
sider krever likeledes nmrmere vurdering og planlegging, men det er ikke
sannsynlig at de forholdsregler som mi tas for & sikre stabiliteten vil
vere ssrlig omfattende eller kostbare.

Vi vil gjerne diskutere de fundamenteringstekniske og geotekniske problemer
nermere med anleggets rddgivende ingenigr i bygningsteknikk, siv.ing.
E.N.Hylland, under det fortsatte proajekteringsarbeide.

NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL
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