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INNLEDNING

Etter henvendelse fra oppdragsgiveren, Statens bvgge- og eien-
domsdirektorat v/avd. ing. 5. Gil har A/S Geotleam utfgrt en

grunnundersgkelse ved Universitets bygg i Predriksgt. 3, Oslo.

Hensikten med denne undersgkelsen var a forsgke og £& klarlagt
drsaken til setningene og setningsdifferansene som har pafert
dette bygget store skijevheter og skader, samt utarbeide even-

tuelle fremgangsmater for & stoppe/begrense setningene.

Forslag til undersgkelsesprogram ble oversendt 21/3 og godkjent

av oppdragsgiver ved brev av 3/4 i &r.

Bygget evr oppfgrt en gang rundt 1875 og er sdledes ca 100 ar

gamme Lt

GRUNNLAGSMATERIALE ~ TIDLIGERE UNDERS@KELSER

Det er tidligere utfdrt grunnundersgkelser for Bitnografisk
mugeum pad ™illinlgkka av 0Oslo kommune geoteknisk kontor, Norges
Geotekniske Institutt rapport 73016-1 av 14/3-73 og Sivile
ingenigr O. Kiglseth (rapport 3260 1 1971). Disse undersgkelser
ligger ca. 70 og 180 m fra det aktuelle bygg og har i alt bestatt
2 prgveserier, 3 vingeboringer og 1 poretrykkmaler foruten en

del fjellkontrollboringer. Resultatene herfra er ogsd benyttet
ved vurdering av arsaksforholdene for setningene pd det aktuelle

byag.

@¢vrig grunnlagsmateriale er tegningene fra ing. Bonde og Co, 1934
som viser plassering og utfgrelse av pilarer til fijell Tfor under-
pinningen av vestflgyen som ble utfgrt i 1939-40, dessuten pro-
filer for fjelldybdene i byggets lengdeakse ut fra Undergrunns-—

kartverket.

av
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SETNINGSREGISTRERINGER

Fra 1953, med et opphold pa tolv a&r fra 1955-67, er det foretatt
arlige setningsnivellement pa bygget frem til 1878. Det finnes
ogsd kotehgyvder for endel boltef nivellert 1 1933 men dette er
bare en mdling (1933-34) med andre betegnelser pa boltene enn for
den senere registreringen,slik at det ikke er mulig a bruke disse
malingene bortsett fra at setningene 1 stegrrelsesorden 3-11 mm

ble malt i lgpet av dette aret.

e pvrige sebtningsmalingene, som er utfgrlt av Norges Geografiske
Opprmaling er fremstilt grafisk pad tegningene 5722-4-7.

Punktenes plassering rundt byggelt a ogsd vid pd siuasjonsphnen
tegning 5722-1.

Ilgpet av de ca. 25 &r som disse setningsmalingene har pdadtt er
det registrert betvdelige setninger og setningsdifferanser pa de
forskjellige deler av bygget. Saledes er det pa vestilgyen (som erxr
delvis underpinnet) regilstrert setninger i stgrrelsesorden

ca. 5-15 nm, mens hovedflegyens setninger har variert betraktelig
mer, ca. 20-70 mm. De jevnlk opptrukne setningskurver er utievnet
fra de plottede setningsresultater som viser til dels store sving-

ninger p.g.a. ungyaktigheter 1 maélingene.

Sammenholdes setningsobservasijonene med fjelldybdekartet f{remgar
det, med unntak av noen punkter at setningenes stgrrelse gker med

fielldybdene.

MARK - 0GC LABORATORIEARBEIDER

For & kartlegge byggets fundamentering, herunder tilstedevarelsen
av pilarer, eventuelle tgmnerflater under fundamentene og grunnfor-
hold i omradet der de stgrste setninger var registrert w.m., ble det

utfgrt 5 diamantboringer med kjerneopptak samt tatt opp 1 serie
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uforstyrrede prgver av lgsmassene med N.G.I. S4mm. prgvetaker-

utstyr.

Diamantboringene ble utfgrt med en elektrisk drevet maskin for
opptak av ¢ 56 mm. kjerner og vannspyling. Det ble boret for pila-
rene 5, 9 og 11 i vestfldyen samt i 2 punkter gijennom antatt funda-
menf for ytterveggene i hovedflgyen, vist pad situasjonsplanen. Qpp-
tatte kjerner fra alle 5 hull ble laglt i kasser og fotografert,
bilag 1-4. T punkt 1 i hovedflgven ble det etter avsliutningen av
kjerncopptaket i lgsmassene under fundamentet dlagsondert til

fijell der dybden stemte bra overens med [Hiellkotekartet.

PA situasjonsplan er ogsa tegnet detaljsnitt av pilarcer og funda-
menter hvor beskrivelse av kjernene er angitt. Prgveserien ble
tatt opp fra gardsplassen nar byggets nordgstre higrne med hyd-

raulisk borvogn. (plasseringen er angitt péd situasjonsplanen}.

Terrenghgyden her er ikke nivellert men kun interpolert ut fra

kartmatriale og kan derfor vare ungyakbiqg.

Prgvaene har forubken standard analyseprogram cgsa gjennomgatt gdo-
meterpregving for kontroll av leirmaterialets kompressibilitet

{setningsegenskaper) 1 forskjellige dybhder under fundamentene.

GRUNNFORHOLD

Den opptatte prgveserie, tegning nr. 5522-8 gammenholdt med tid-
ligere pre¢vescerier viser at grunnen ved det aktuelle bygy bestar

av leiravsetning til fjell. dverst finnes el tgrrskorpelag med
relativ jevn tykkelse p& 3,0 meter. Dette er en siltig og til dels
humusholdig fasﬁhleire med vanninnhold i omradet 20-30 %. I dyhde
2,0-2,2 m. under terreng, dvs. nar fundamentniva, er angitt plante-

rester.
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Under tg¢rrskorpen er det registrert et 3,0 m. tykit overgangslag av
middels fast, organisk'leire, dve. med utstrekning til 6 m. under
terreng. I denne Jleira er mdlt organisk innhold i stgrrelsesorden
ca. 1,5-2,2 vektprosent (tegrrvekt) organisk innhold som méa karak-
teriseres som relativi mye. Vanninnholdet som ligger rundt 40 %

og over flytegrensen (wy =34 %) bekrefter likeledes massenes organ-
iske innhold. Den relativt lave romvekten i dette sjiktel som
ligger 3-5 m. under terreng er en tredje indikasijon pé organikk—

innhcldet.

Fra ca. 6 m. under terreng og il fjell, som ved denne prgveserien
1& ca. 15 m. under terreng, finnes blg¢gt/middels fast kvikkleire med
noe organisk innhold, ca. 1 %. fdometerforsgkene tegning nr. 5522~
3-1 som er utfgrt pd prever hentet fra henholdsvis 4.3,7.3 og 11.3
m. dybde under terreng viser at leiravsetningen er normalkonso-
lidert, kompressibel og tett med hensyn til drenering.Dissce for-
hold indikerer at man watbte vente relativt store og langvarige
primersetninger og senere ogsa betydelige sekundarsetninger i
forste rekke som feglge av massenes organiske innhold. Dette er da

ogs& bekreftet ved setningsmélingene og skadene pd byvgget.

Fielldybdene som er hentet fra Undergrunnskartverket viser jevnt
pkende fijelldybder fra ca. 6 m. ved venstre gavl til ca. 17-18 m.

ved gstre gavl.

Grunnvannstanden er registrert & ligge ca. 3 m. under terreng dvs.

i overgangen under tgrrskorpen.
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FUNDAMENTERINGSFORHOLD

Som det framgdr av det foregdende vurderer vi grunnforholdene &
vare av en slik karakter at en direkte fundamentering pad saler i
leiravsetningen ikke skulle vart benyttet pa et bygg av denne ste-

rrelse og vekt pa denne tomten av hensyn til differansesetningene.
Bvggelt er med sin lengde pa ca. 55 Ilm og tvkke vegger cog dekker

som representerer stor last og relativi stort grunntrykk pad smale

fundamentstriper svart feolsomt for skievsetninger.

Sidefl¢yy - delvis pilarfundamentert

Som f¢lge av setningsutviklingen fra oppf¢gringen rundb 1875 oy frem
til 1930~arene, utarbeidet ingenigrene Bonde & Co. plan for om-
fundamentering av den vestligste del av bygget {vestflgyen) pa

¢ 130 cm. pilarer til fijell. {(tegn. 98-72 17.12.1934).

Av de 3 pilarer, "r'. 5, 9 og 11 som det var mulig & komwe til oa f&
controllert etter denné tegning fant vi pilar 5 og 11 mens det ikke
‘ble registrert noen der pilar nr. 9. Det er ut fra disse

resultater er det ting som tyder pa at pilarantallet ble redusert noe
under utfgrelsen i forhold til planene, men hvilke som eventuelt er
kommet til utfgrelse er det ikke mulig a f& opplysninger om uten a

bore for hver enkelt.

Vestflgyen er sadledes i et visst omfang omfundamert til fjell og
dette forklarer de betydelig mindre setninger som er pafgrt denne
del av bygget 1 lgpet av maleperiocden fra 1953 til i dagy, uten at

disse er stoppet helt opp. Dybdene til fijell under denne [lgyen
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varierer i omrddet 3 - 8 meter som er gunstige og gkonomiske dyb-

der for ragravde pillarer.

Hovedflgy - direkte fundamentering

Det er likevel i hovedflgyven og da seriig i ¢stre del av denne at
fielldybdene og setningene m& ha verlt steérst ogsd i perioden fpr
vestflgyen ble omfundamentert. Grunnen til at dernne del av bygget
ikke ble omfundamentert samtidig ma vel i fgrste rekke skyldes at
en tilsvarende metode med ragravde pilarer ikke kan benyttes ved
de fijelldybder man har her og at lésninger med underpinning P&
stdlpeler pd 1930-40 tallet var relativt lite utpregvd og dyre &

gjennomfgre.

Denne del av bygget har derfor beholdt sin opprinnelige funda-
mentering pd fundamenter lagt direkte 1 leira. D¢ boringer som er
utfgrt i pkt. 1 og 2 tyder ikke pd at fundamentene er saltt pa
togmmerflater som vanlig var f¢r i tiden og setningene kan derfor
ikke skyldes forratnelse av slike men kun setninger som skyldes
grunnforholdence og da i fegrste rekke massenes organiske innhold

og mulige grunnvannsendringer.

T rommet ved pkt. 1 under inngangspartiet synes det som om del er
foretatt en forsterkning/oppstivning av fundamentet pé& et senere
tidspunkt da differansesctningene oy setningsskadene her har vart

spesiellt store.
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Setningsutvikling - fremtidige setninger

$lik som bygget er fundamentert i dag, delvis pa fjell og delvis
p&d lgsmasser vurderer vi den & vere uheldig med tanke pa differanse-
setninger og oppsprekning idet betydelige setninger av hoved-

flgyen ogsd ma forventes 1 Ifremtiden.

Vi har foretatt beregninger av setningsforligpet basert pa gdometer-—
forggkene samt endel tilleggsvurderinger ut fra organikkinnholdet

i massene. Disse viser en varighet av primersetningene fra 20-120

dr for henholdsvis 6 m. og 18 m. leiremektighet. Etter dette kommer
man inn 1 setningencs sekundarfase der organikkinnholdet, leiras
geologiske historie, og grunnvannsendringers innflytelse er de ves-—
entligste faktorer for setningsforlgpet. Det kan i denne [orbind-
else nevnes at omradet rundt studenterlunden har jevne egensetninger
i stgrrelsesorden 2-3 mm— pr. ar avhengig av lgsmassemektigheten,
samt at grunnvannstanden 1 Oslo”s sentrale omrader er senket bety-

delig p.g.a. forskjellige fundamenteringsarbeider i de scneste 30 &r.

Vare beregninger av sekundarsetningenes forlgp viser at disse, uten

vtterliger yvittre pévirkninger, vil ligge i sterrelsesorden minst

|
o ‘ J
60-70 mm. pr. 25 ar (ca. 2,5-3,0 mn/ar) for den |
dypeste del av avsetningen ogsa i fremtiden.

|
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Det vil saledes bli et rettlinjet setningsforlegp i megel lang

tid fremover (teoretisk sett 1 uvendelig tid).

Omfundamentering av hovedflgyven

Ut fra de analyser av fundamenteringsforholdene som er be-~
skrevet vurderet vi grunnlagsmaterialet dithen at en omfunda-
mentering ved full underpinning av den resterende del av

bygget som ikke star pa fijell som eneste alternativ for a4 hindre

ytterligere store skader p& bygget.

Dette bygget er allerede 1 en slik spenningstilstand at
viterligere deformasioner pa fundamentene direkte vil fgre til
sprekkedannelser pa bygget'da materialenes elastiske egen-

skaper forlengst er utnyltet.

Til underpinningen kan benyttes stadlprofiler med liten masse-
fortrengning gjenncm l¢smassene til fiell, muligens kan
betongpeler benyttes, men dette vil eventueli kreve mer
vurdering med hensyn til poretrykksforholdene i kvikkleira ved
eventuell nedramming av denne type peler med stor massefor-

trengning.

Vi vil £& komme tilbake til en detaljert lgsning av et slikt

underpinningsarbeide dersom denne blir valgt her.

KONKLUSJON

Grunnundersgkelsene viser at den vestlige deien av bygget
(vestflpyen) er omfundamentert pd @ 130 cm pilarer til fjell,
antakeligvis etter en reduksjon av antatt pilarer i1 forhold
de utarbeidede planer. (tegning 98-72, 17/12-1334 ing. Bonde
& Co.).
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Resten av bydgget er direkte fundamentert pad fundamenter satt
rett pd leira, det er ikke noe som tyder pd at fundamentene

star pad tgmmerflater.

Leireavsetningen varierer i tykkelse fra ca. 4-5 meter ved
vestre gavl, Jevnt ¢gkende til 17-18 meter ved ¢gstre gavl, og

den inneholder relativt store mengder organikk.

Beregninqene for primer- og sekundarsetningsforlgpet viser

at den setningsutvikling som er malt i en periode p& 25 &r fra
1953 ogsd kan ventes uten sarlig store endringer forutsatt at
drenasjeforholdene i grunnen og eventuelt andre ytre pa-

virkninger ikke inntreffer.
Ut fra dette grunnlag mener vi at den resterende del av bygget

fundamenteres ved underpinning pd peler til fijell dersom

ytterligere skader pa bygget skal unngds i fremtiden.

O%lo Jun1 1079
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