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FORORD

Statsbygg planlegger utvidelse av Det Norske Radiumhospital med ny forsknings- og
dyreavdeling, auditorium samt straleterapi. For & Igse parkeringsproblematikken planlegger man
ogsa et nytt parkeringshus i gstre delen av tomten.

Dette dokument gir en beskrivelse av grunnforholdene og geotekniske/ingenigrgeologiske
vurderinger samt presenterer resultat fra dimensjonering av tiltak fremkommet under
forprosjektet.
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TEGNINGER (bakerst i rapporten)

e 2661 -G - 200 15 01 FP 00 0: Geoteknikk, spuntplan
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2661 — G — 200 15 03 FP 00 0: Geoteknikk, oppriss, spunt
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2661 — G - 200 15 05 FP 00 0: Geoteknikk, plan, naboforhold

VEDLEGG

Som separate vedlegg til rapporten folger:

» Grunnundersgkelser, datarapport, Oppdragsnr. 620050A, rapport nr. 1, datert 11.06.02

¢ Resultat fra laboratorieforsgk pa kalksementstabilisert leire, Oppdragsnr. 110315B,
Dokumentnr. 02-0, datert 2002-05-22.
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1.  INNLEDNING

Statsbygg planlegger utvidelse av Det Norske Radiumhospital med ca. 40.000 m® pa et
tomteareal pa ca. 18.000 m?. Omradet ligger pa Montebello, vest for Smestad i Oslo. Utvidelsen
er planlagt & bestd av forsknings- og dyreavdeling, auditorium og et parkeringshus ved
Vestenghaugen samt flere bygninger for straleterapi nord for eksisterende flay E (vest for
Montebello).

Bygningene i sgr er planlagt & ha inntil 5 overetasjer og 4 underetasjer.

2. GEOLOGI OG GRUNNFORHOLD
2.1 Topografi/losmassedybder

| forprosjektfasen er supplerende grunnundersgkelser utfert i omradet. Resultatene fra
undersgkelsene vises i separat rapport fra Scandiaconsult.

| omradet hvor bastionene og dyreavdelingen er planlagt er det i midten et fiellparti
(Vestenghaugen) som har strgkretning NG@-SV. @st for Vestenghaugen er lasmassedybden opp
til 10-15 meter, mens det vest for Vestenghaugen er opp til ca.27 meter lgsmasser. | omradet
hvor auditorium skal fundamenteres er det leire til stor dybde.

| omradet hvor bygningene for straleterapi skal plasseres, er det nord for eksisterende bygg E
per i dag en ca. 15 m hay skraning med bergblotninger i nedre del. Vest for bygg E er dagens
skraning ned mot dalbunn i vest ca. 20-22 m hgy. Det er antatt liten lgsmasseoverdekning i
skraningene.

2.2 Utferte grunnundersgkelser

Det er utfert geotekniske grunnundersgkelser i forskjellige etapper under utbyggingen av Det
Norske Radiumhospital (DNR) mellom 1952 og 1976. | tillegg til de som er listet i Statsbyggs
foresparsel, side 21, er det ogsa utfart orienterende undersekelser av Oslo kommune Vann- og
avlgpsetaten (OVA) i 1994. Disse undersgkelsene er utfart i omradet mellom Vestenghaugen
og Ullern videregdende skole. Siden skisseprosjektet ble rapportert den 10. desember 2001 har
ogsa Scandiaconsult AS utfgrt supplerende grunnundersgkelser i omradet. Resultatene fra
undersgkelsene vises i datarapport nr.1 (oppdrags nr: 620050A) datert 15.03.02.

2.3 Bergforhold

Berggrunnen i omradet bestar av kambrosilurisk knollekalk med noen eruptivganger
inneholdende diabas og syenittporfyr. Eruptivgangene har et nordgst-sydvestligt strek.

| omradet ved Vestenghaugen har bergarten utpreget lagdeling med strek nordgst-sydvest (60-
65 grader), og fall ca. 55 grader mot sydgst. Genereit er det ca. 1-3 lagdelinger per meter,
stedvis noe tettere. Hovedsprekkesystemet stryker nord-syd (se figur 1) og faller 75-90 grader
mot bade vest og gst innenfor omradet.
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Figur 1 Sprekkerose for fiellpartiet ved Vestenghaugen.
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Ved omradet hvor bunkerene for straleterapi skal plasseres (sydvest for Montebello) har
knollekalken en lagdeling med strgk nordgst-sydvest (40-80 grader), og fall ca. 40-60 grader
mot nordvest. Sprekkene stryker sydgst-nordvest (se figur 2) med en relativt stor variasjon og

faller 60-90 grader mot bade vest og @st.
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Figur 2. Sprekkerose for fjellpartiet ved bunkerene for straleterapi.

De ulike fallretningene viser at det forekommer foldninger i bergmassen i omrédet. Fallet kan

derfor variere mye innenfor byggegropen.
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2.4 Logsmasser

| omradet hvor hovedbygningen skal plasseres varierer lagsmassetykkelsen relativt mye. Det er
derfor hensiktsmessig & dele inn omradet i to deler; @st for Vestenghaugen og vest for
Vestenghaugen.

| omréadet ost for fiellpartiet ved Vestenghaugen er det utfort totalsonderinger ned til berg,
samt en vingeboring og en prgvetaking. | omradet hvor bygget skal plasseres viser utforte
boringer at dybden til berg varierer mellom O til ca. 11 m. Utfort provetaking og sondering viser
fylling og terrskorpeleire ned til ca. 4 m dybde under terreng. Derunder finnes ca. 3-4 m med
homogen leire oppa kvikkleire ( S=60-105 ). Sonderingene viser at nzermest fijellkollen er
overkant kvikkleire pa kote ca + 47 mens gstover er laget pa kote ca +43/+44. Tykkelsen pa
laget er ca 6 m. Utfarte forsgk viser at under terrskorpeleiren er leirens udrenerte skjeerstyrke
omkring 75-90 kPa som minsker mot dybden. Ved ca. 6-7 m dybde er det mait en udrenert
skjeerstyrke, omkring 30-40 kPa mens i kvikkleiren er skjeerstyrken 15-25 kPa.

Utfarte poretrykksmalinger viser at grunnvannsnivaet ligger omknng kote +48 til +48,5, dvs. 2-
2,5 m under dagens terreng.

| omradet vest for fiellpartiet ved Vestenghaugen er det i tillegg til eldre boringer utfart nye
totalsonderinger, vingeboringer og prgvetaking. Boringene viste lgsmassedybder ned til ca. 27
m. Prgvetaking og sonderinger viser tgrrskorpeleire eller fylling ned til ca. 2,5-3 m dybde.
Derunder finnes ca. 5-9 m med homogen leire over et ca. 3-7 m tykt kvikkleirelag ( S=25-105 ).
| det sydvestre hjgrnet av byggegropen er det registrert et ca. 1 m tykt lag med sand under
kvikkleiren. Under kvikkleiren eller sandlaget bestar lgsmassene av litt fastere leire. Mellom
leiren og fiellflaten er det i det dypeste leirpartiet registrert et tynt lag av friksjonsjordart.

Utfarte forsgk viser at under tarrskorpeleiren er leirens udrenerte skjeerstyrke omkring 50-55
kPa som minsker mot dybden. Ovenfor kvikkleiren er det malt en udrenert skjeerstyrke omkring
15-25 kPa, mens i kvikkleiren varierer skjeerstyrken mellom 10-20 kPa.

Utfarte poretrykksmalinger viser at grunnvannsnivaet ligger omkring kote +52,5 til +53, dvs. 2-5
m under dagens terreng.

Utforte CUIP triaksialforsgk viser ved 2 % deformasjon, tan ¢ = 0,48, fra prgver av homogen
leire (fra ca. 8,7 m dybde) og tan ¢ = 0,43, fra praver av kvikkleire (fra ca. 16,5 m dybde).

To trinnvise adometerforsgk ble utfort pa de samme leirene som triaxialforsgkene. Forsagket

utfort pa prove fra ca. 8,7 m dybde er i prinsipp normalkonsolidert mens det fra ca. 16,4 m ser
ut til & veere overkonsolidert.

3. Naboforhold
3.1 Generelt

Fra geoteknisk og ingenigrgeologisk synspunkt kan nabopavirkninger veere i form av:

e grunnvannsendringer
s setninger, forarsaket av grunnvannssenknmg og spuntdeformasjoner
o rystelser fra spunting
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rystelser fra sprengning
impulsstgy fra sprengning
stay fra pigging/meisling i berg
stay fra boring i berg

stay fra lasting og transport
stov

3.1.1 Definisjoner og grensesnitt

Denne rapporten omhandler kun arsaker og konsekvenser knyttet direkte til grunnforholdene.
Stay gjennom luft samt strukturlyd i berg og betong er omtalt i egen rapport (Multiconsult).

3.1.2 Forhandsregistreringer

For bl.a. a ha grunnlag for vurdering av eventuelle klagesaker ma bygninger i neerheten av
anleggsomradet videofilmes fer anleggsstart. Det anbefales at alle bygninger og konstruksjoner
innenfor en radius pa 100-150 m inngar i denne registreringen. Objekter som vil vaere bergrt er
angitt pa tegning nr. 2661 — G — 200 15 05 FP 00 0. Bygninger og konstruksjoner er skravert og
angir:

e om bygningen er antatt fundamentert pa berg eller lgsmasser
e bygninger/konstruksjoner som anbefales videofilmet

I tillegg til boliger og konstruksjoner ma det utfgres en gjennomgang av sykehusomradets
bygninger. Bygninger som skal bevares ma videofiimes. Gjennomgang av gmfintlig utstyr og
vurdering av tiltak for & unnga skade ma utfgres.

Videoregistreringen og vurdering av evt. dempningstiltak pa utstyr etc. ma utfgres av firma med
ngdvendig spesialkompetanse og kvalifisert utstyr. Nar oppdragsgiver har godkjent foreslatt
omfang av program for oppfalging av naboforhold (se tegn. nr. 2661 - G - 200 1505 FP 00 0) ,
vil grunnlag for kontrahering bli utfert og oversendt etter nzermere avtale.

3.2 Vibrasjoner i grunnen
3.2.1 Fastsettelse av rystelseskrav

For fastsettelse av krav til maksimale rystelser forarsaket av sprengning blir det tatt
utgangspunkt i norsk standard NS 8176 (2000). Denne standarden bygger pa tidligere standard
NS8141. Begge disse standardene- tar utgangspunkt i krav til vertikal svingehastighet.
Svingehastigheten males normalt der rystelsene forplanter seg oppover i bygningen, dvs.
naermeste punkt pa grunnmur i forhold til vibrasjonskilde.

Normalt krav til maksimal svingehastighet vil gi forskjellige krav for de ulike bygninger, avhengig
fundamenteringsmate, type bygning, bygningens falsomhet, og avstand fra vibrasjonskilden.

For & fastsette riktige krav i forhold til rystelsesemfintlig utstyr ber det gjores et arbeid for a
kartlegge slikt utstyr. Det kan imidlertid veere vanskelig & la teknisk utstyr veere
dimensjonerende, fordi det kan vaere vanskelig & fa fram eksakte data pa talegrenser og det
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kan veere vanskelig & plassere maleutstyr for overvaking. Erfaringer fra sprengningsarbeider
bade ved Chalmers i Ggteborg og Rikshospitalet i Oslo har imidlertid veert gode, og med
bakgrunn i dette anbefales at det bli utfort arbeid med vibrasjonsdemping av utstyr. Grenser for
inngaende rystelser pa grunnmur kan dermed bli gjort gjeldende som rystelseskriterium.

3.2.2 Sprengningsinduserte vibrasjoner

Ved & se naermere pa vibrasjonsforlgpet fra en sprengning er det 3 faktorer som har betydning
for en skadeutvikling; det er amplitude, frekvens og tid. Amplituden, som angis som
akselerasjon, svingehastighet eller utsving, er bestemt av samtidig detonerende ladning,
ladningens utstrekning, innspenning, dempningsforhold i grunnen, bygningens respons,
avstanden mellom sprengning og bygning. Grunnforhold kan vi ikke gjgre noe med, og vi
gjenstar da generelt med falgende faktorer som har betydning for skadeutviklingen:

Ladning pr. tennerintervall

Intervalitid

Ladningens utstrekning/form/koblingsgrad
Spesifikt sprengstofforbruk

Boremgnster

Borehullsdimensjon, ladningsfordeling
Avstand til aktuelt objekt

Bygningens respons

Frekvensen, dvs. antall svingesykler pr. sekund, er avhengig av:

Samtidig detonerende ladning
Samlet sprengstoffmengde i salven
Tennerintervaller
Bolgeforplantningsavstand
Bygningsfundamentering
Bygningsrespons og grunnforhold

Frekvensene er sterkt avstandsavhengige. Generelt ligger sprengningsinduserte rystelser i
omradet 10-100 Hz. For korte avstander (1-3 m) er frekvenser pa 60-100 Hz dominerende, men
verdier pa opptil 400 Hz forekommer. Ved avstander over 100 m vil frekvensen normalt ligge i
omradet 15-30 Hz.

Det er den geologiske struktur som forst og fremst bestemmer hvordan, med hvilken intensitet
og i hvilken retning sprengningsvibrasjoner utbrer seg. Geologien i omradet er ikke symmetrisk
og homogen.

3.2.3 Vibrasjoner fra annen anleggsvirksomhet

Det ma normalt paregnes en hel del stay ved spuntramming. Utenders stoy kan minskes noe
ved anvendelse av vibrolodd istedenfor fallodd (og eventuelt avskjerming omkring
rammeutstyret). Det anbefales imidlertid at all spunting foregar med Silent Piler for & minske
stoy og vibrasjoner i omradet. :
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3.2.4 Maling av rysteiser

For a ha kontroll med rystelser i grunnen ma det foretas rystelsesmalinger pa utvalgte bygninger
og konstruksjoner. Anbefalt plassering av rystelsesmalere er angitt pa tegning nr. 2661 - G -
200 15 05 FP 00 0. Dette ma anses som en forelgpig vurdering. Malere vil kunne flyttes rundt
og tilpasses sprengning pa ulike deler av anleggsomradet, bl. a. avhengig av rekkefglgen péa de
ulike utbyggingsfaser.

For & kunne gjore en mer fullstendig vurdering av nedvendige krav til rystelser fra sprengning
ber det utferes kontrollmalinger i flere retninger for & bekrefte at man maler de kraftigste
vibrasjonene. Det kan vaere fordelaktig & benytte utstyr som samtidig maler i flere punkter og
retninger. Det kan benyttes akselerometre eller hastighetsgivere til malingene, bare utstyret
tilfredsstiller de krav standardene setter, blant annet til & dekke frekvensomradet fra 1 til 80 Hz.
Det er ogsa fritt om man velger a angi de malte vibrasjonene som akselerasjon (a i mm/s?) eller
hastighet (v i mm/s).

Opplegg for avlesning av rystelser direkte via Internett kort tid etter hver salve er mulig. Dette vil
forenkle oppfelging av rystelser.

3.2.5 Tiltak for begrensning av rystelser

Den eneste praktiske méte & redusere sprengningsinduserte vibrasjoner pa er a redusere
intensiteten fra sprengningskilden. Virkemidler for & redusere sprengningsinduserte vibrasjoner
vil veere:

Optimalisering av forsinkersystemer for & oppna sprengningstekniske fordeler
Bruk av moderne utstyr for kontroll av boreavvik. Iverksette tiltak for a bidra til presis
boring.

* Bruk av mest mulig patronert sprengstoff som gir redusert koblingsgrad og folgelig
lavere rystelser
Bruk av initieringsretningen for-a redusere omfanget av rystelser i en bestemt retning.
Ved bruk av bulksprengstoffer som teoretisk gir et redusert rystelsesnivda om
volumstyrken (sprengstoffenergien) reduseres. Dette vil imidlertid ga pa bekostning av
boringen.

For bade bygninger, konstruksjoner, EDB-utstyr og annet falsomt utstyr er objektets respons pa
vibrasjonene avhengig av frekvensen. Ved objektets resonansfrekvens er responsen starst og
man ma derfor akseptere et lavere vibrasjonsniva ved denne frekvensen for ikke a overskride
fastsatte grenser. For & fastlegge en frekvensresponskurve for komponenter i datautstyr o.l., er
det ngdvendig med omfattende praver.

For & redusere vibrasjonsbelastningen p& EDB-utstyr kan ulike tiltak iverksettes. Som nevnt er
man i dag imidlertid usikker pa effekten av slike tiltak. Fglgende tiltak er aktuelle:

* Isolering av maskin fra fundament med energiabsorberende mellomlegg. Effekten av
skumplast, plast, isopor og lignende bgr undersokes.

» Endring av responsfrekvens for maskin ved konstruksjonsmessige forandringer.
Endring av responsen til fundament, etasjegulv osv. pa grunnvibrasjoner. Ved 2 flytte
maskinen fra for eksempel midt pa gulvet inn mot en vegg, oke massen som tar del i
vibrasjonene ved vektplassering og/eller avstivning/avfjeering av gulv, kan responsen pa
vibrasjonsbelastningen reduseres.
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Tiltak for & redusere virkningene av rystelser generelt kan veere:

Bruk av faste tidsluker for utfgrelse av sprengningsarbeider

Kartlegging av tider med lavere aktivitet for avdelinger med sensitivt utstyr.
Flytting av utstyr og laboratorier

Gode og sikre varslingsrutiner ved sprengning

3.3 Grunnvann/setninger

3.3.1 Grunnvann

Forandring av grunnvannsnivdet i omradet kan pavirke omkringliggende bygninger
fundamentert pa lgsmasser. Dersom man forarsaker en betydelig grunnvannsenkning kan det
paregnes setninger pa slike bygninger.

Risiko for grunnvannssenkning finnes ved:

¢ Bygg H hvor kalksementpelene innenfor spunt for auditoriet vil drenere mere enn leiren,
eller ved lekkasje under spuntfot pa berg (langs gstre enden av spunt 2).

e Ring 3 om betydelig mengde grunnvann vil lekke inn fra sendre bergskjeering for
forskningsavdelingen og parkeringshus. Ser for bergskjeeringen finnes leire hvor ring 3
og forskjellige bygg er fundamentert.

3.3.2 Setningsrisiko

Fundamentering av hovedbyggene vil bli pa en dybde som ligger ca. 10-13 m under
eksisterende terreng, hvilket medfgrer en sveert dyp byggegrop. Slike dype byggegroper
medferer ofte stor risiko for grunnvannsenkning pa lik linje med dype byggegroper i berg.

En utgraving i leire vil alltid medfere visse setninger og horisontalbevegelser i de
utenforliggende massene. Sterrelsen av slike deformasjoner er ferst og fremst bestemt av
hvilken sikkerhet man har med hensyn til brudd i leirmassene utenfor og under utgravingen,
samt av utgravningens dybde og dybden ned til fiell eller fast grunn. | dette prosjektet vil setning
utenfor spunten ha stgrst betydning ved vestveggen mot og under bygg C og D. Det ma
paregnes en setning omkring 10-15 cm ved fremkanten av eksisterende bygg, men setningene
vil avta innunder byggene. Dette vil medfere en hel del oppsprekking av eksisterende
betonggulv og vegger i bygg C og D. Noen mindre setninger ma paregnes for bygg H, estimert
til 5-10 cm.

3.3.3 Maling av setninger

Forelapig program for maling av setninger er angitt pa tegning nr. 2661 - G — 200 15 05 FP 00
0. Setninger méles pa setningsbolter som monteres pa grunnmur der setningsfaren er starst.
Ved montering utfgres innméling av utgangsheyde. Deretter males hgyden pa setningsboltene
med flere malinger i lopet av byggetiden.
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3.3.4 Tiltak for a redusere/forhindre setninger

De spunter som vil bli rammet i omrédet ma utfgres med tette laser (bestyrket med bitumen) for
a minske risikoen for grunnvannssenkning, dette gjelder spesielt ved eksisterende bygg C, D og
H samt ved Ullern videregaende skole. Det anbefales at poretrykksmalere plasseres utenfor
Ullern videregéende skole, langs sgndre siden av ring 3 samt mellom spunten og eksisterende
bygg C, D og H, se tegning nr. 2661 — G — 200 15 05 FP 00 0.

Det kan bli aktuelt 4 etablere en tetteskjerm i berg som skal fungere som en grunnvannsbarriere
mot byggegropen. En eventuell tetteskjerm bar vurderes pa grunnlag av vanntapsmalinger og
kartlegging av bergoverflaten etter avdekking og oppstart av sprengningsarbeider.

Det kan veere aktuelt & vurdere vanninfiltrasjon for & opprettholde Vgrunnvannstand/poretrykk.

4. BYGGEGROP
4.1 Generelt

Mest sannsynlig vil utvidelsen av DNR begynne med straleterapien og deretter med bygningene
ved Vestenghaugen.

Byggegropen ved Vestenghaugen vil mest sannsynlig utferes i flere etapper. Statsbygg har
planer om & begynne med parkeringshuset i vest og siden bygge seg mot @st. Parkeringshuset
ma sta ferdig for arbeidene med forskningsavdelingen og auditoriet vest for Vestenghaugen
starter pa grunn av parkeringsproblematikken i omradet.

For beregningene er det valgt geoteknisk prosjektklasse 2 (skadekonsekvens: meget alvorlig,
vanskelighetsgrad: middels) i henhold tii NS 3480. For spuntberegningen har SCC utfart
analyser med samvirkeprogrammet Spunt A3 der karakteristiske parametrer er anvendt.
Moment og stiverkrefter som kommer ut av disse analysene er siden muiltiplisert med en
ekvivalent lastfaktor v, = 1,3. Noen av beregningene er siden kontrollert med handberegninger.

4.2 Parkeringshus

Parkeringshuset er planlagt @st for Vestenghaugen, og vil ha sin laveste etasje pa U3, dvs.
overkant gulv vil bli pa kote +46,70. For fundamentering pa lesmasser ma utgraving foretas ned
til kote +45,4 og ved fundamentering pa berg ned til +45,9.

Ettersom dybden p& utgravingen for parkeringshuset er endret fra skisseprosjektet il
forprosjektet fra U4 til U3 er det mulig a utfere en ca. 5 m dyp apen byggegropen dersom
lasmassene forsterkes med kalksementpeler. Pelene ma plasseres som ribber, vinkelrett
skréningen med c/c = 2,0 m. En annen mulighet er en spuntet byggegrop (som angitt i
skisseforslaget). Et kostnadsoverslag viser at kalksementforsterkningen er omtrent halvparten
sa dyr som spuntlgsningen. Det er likevel ikke regnet med at spunten skal utga; ut fra plass-
behov anbefales spuntigsningen.

For utgravingen er det behov for en spunt med motstandsmoment 1800 cm®m, f.eks. Arbed
AZ18. Spunten méa rammes ned til berg og/eller fast grunn og deretter fordybles (¢ = 50 mm) i
berg for hver dobbelndl, dvs. c/c = 1,26 m. Beregninger viser at det vil veere behov for ett
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stagniva, ca. 3 m ned fra topp spunt og med stag c¢/c = 2,5 m. Dimensjonerende last vil veere ca
1000 kN for hvert stag. Lasten fra stagene ma fordeles langs spunten ved hjelp av en pute med
f.eks. dimensjonen UNP 320, se tegning G — 200 15 04 FP 00 0.

Det paregnes til dels omfattende sprengningsarbeider innenfor spuntgropen. P& de stedene
hvor sprengning skal foretas nedenfor spuntfot skal denne fordybles og en ca. 1 m bred
berghylle skal spares mellom spuntfot og sprengningprofilet. Fer sprengning skal skraboiter
plasseres ved spuntfot for & sikre opptak av horisontalkreftene. Etter sprengning anbefales det
at en ingenigrgeologisk befaring foretas for anbefalinger av bergsikring.

Bunnen i byggegropen kommer hovedsakelig ned i blgt kvikkleire. For a kunne kjgre pa bunnen
anbefales fiberduk og minimum ca. 30-40 cm kult. Dersom det viser seg at dette ikke er
tilstrekkelig, spesielt for tunge maskiner, ma et geonett plasseres i kulten.

Etter sprengning til planlagt dybde vil det st& igjen opp til ca. 15 m haye skjeeringsvegger. Inn
mot endelige profiler m& det sprenges forsiktig (kontursprengning). Semboring méa paregnes for
skjeeringsvegg under spuntvegger.

Skjeeringsveggene sikres med bolter i kombinasjon med nett eller sproytebetong. Det ma for
den nordre bergveggen paregnes noe mer sikring enn for den sendre. Dette som fgige av
risikoen for planutglidning langs lagdelingsplanene som faller ca. 55 grader mot sydvest.
Vertikal forbolting kan vaere aktuelt for nivaet under spuntvegger.

4.3 Forskningsavdelingen

Forskningsavdelingen er den nordre delen av hovedbygget og planlegges med laveste etasje
pa U4, dvs. overkant gulv vil bli pd kote +43,46. For fundamentering pa lgsmasser ma
utgraving utfgres til kote ca. +41,9 og ved fundamentering pa berg til +42,4. Langs vestre kant
av byggegropen finnes eksisterende bygg, der et bygg er fundamentert pa peler til berg mens
de andre direkte pa saler pa lgsmasser.

Byggegropen skal etableres svaert naer eksisterende bygninger og vil dypest komme ca. 13 m
under dagens terreng. Det vil derfor veere behov for spunt. Det er meget blgt leire i omradet og
det er registrert et kvikkleirelag mellom kote + 42/43 (ca. 9-13 m under terreng) og ned til kote
+37/38. For a gke det passive jordtrykket fra kvikkleiren pa innsiden av spuntene, er det behov
for grunnforsterkning med kalksementpeler satt i ribber, vinkelrett pa spunten. Dette gjelder
foran bygg C, D og H, og mellom spuntradene i auditoriet. Ved anvendelse av kalksementpeler i
passivsonen blir pelene delvis strekkbelastet. Det har derfor kun blitt brukt 50% av
dimesjonerende uderenert skjeerstyrke fra laboratorieforsgkene, se rapport nr. 2
(oppdragsnummer 110315B) fra SCC. Ribbene varierer i lengde fra 10 til 15 meter, og
senteravstanden varierer fra 1,3 til 1,8 meter. Dette avhenger av grunnforhold, avstand til fjell
og om det er spunt til fijell eller styltespunt.

For utgravingen for forskningsavdelingen vil det veere behov for en spunt med
motstandsmoment 4800 cm®/m, f.eks. Arbed AZ 48, mens det for auditoriet ma benyttes spunt
med motstandsmomentet 2600 cm®/m, f.eks. Arbed AZ 26. Spuntnalene vil pa det dypeste fa en
lengde pa 27 m. Ettersom sykehusmiljget er sensitivt for vibrasjoner og stay anbefales at
spuntarbeidene utfgres med Silent Piler. Det finnes for tiden ikke Silent Piler for savidt kraftig
spunt som AZ 48 | Norge, men leverandaren (Giken i Belgia) av eksisterende maskiner i Norge,
mener at de har tilstrekkelig stor utrustning. Med denne type utrustning er det mulig & presse
spunt ca. 1 m fra eksisterende bygg C og D.
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Spunt mellom auditorium og resten av forskningsavdelingen rammes forst etter utgraving til kote
+45,5 slik at det kan benyttes et kortere spunt uten forankring til fiell. Deretter kan graving
forega til kote + 41,9 for forskningsbygget. Dette sparer lang spunt og forankring til fiell, samt
kapping av spunt og forankring. Denne lgsningen gir utgraving pa niva +45,5-46,5, altsa ikke
rett under gulv for auditoriet.

Der spunten presses til berg skal det settes dybler (¢ = 80 mm) for hver dobbelnal, dvs. c¢/c =
1,16 m for AZ 48 og c/c = 1,26 m for AZ 26. Beregninger viser at det vil veere behov for 1-4
stagnivéer med stag c¢/c = 2,6 m. Lasten fra stagene ma fordeles langs spunten ved hjelp av
puter med dimensjonen UNP 320-400, se tegning G — 200 15 04 FP 00 0. Langs eksisterende
bygg C og D plasseres stagene med helning 45 grader inn under bygningene og forankres i
berg. Disse arbeidene ma utfgres med starste forsiktighet og med fokus pa spyletrykk ved
boring for & redusere risiko for setningsskader pa eksisterende bygg.

Deformasjoner som falge av spuntarbeider kan deles inn i flere typer, avhengig av hva som
forarsaker deformasjonen:

6tot = 6installasjon + 8stag + 6granving

hvor
Sinstallasion = deformasjon ved ramming/pressing av spunt
Sstag = deformasjoner ved boring av stag
dgraving = deformasjoner ved graving

Ettersom Silent Piler er anbefalt for spuntarbeidene Vil Sinstaiasion Vare svaert liten. For arbeidene
ved DNR vil boringen inn under eksisterende bygg kunne medfgre noe deformasjoner, 8.
Deformasjonen ved utgraving er avhengig av nedvendig forskyvning for & oppna passivt
jordtrykk under gravebunn, samt noe tillegg fra momentbelastning av spuntveggen. Utferte
beregninger med Spunt A-3 viser at det kan ventes ca. 11 cm deformasjon i dybde ca 16 m
under terreng, dvs. i kvikkleirelaget. De totale setningene kan forventes a bli 12-15 cm avhengig
av arbeidene i byggegropen. Setningene avtar med avstanden fra spuntveggen. Det forventes
ikke setninger i stgrre avstand enn 15-20 m bak spunten. Det forventes i tillegg setninger fra
midlertidig grunnvannssenking ved bygning H pa grunn av drenasje via kalksementpeler i
bunnen av byggegropen for auditorium.

@st for H-bygget vil det veere behov for sprengning innenfor nordre spuntvegg. Dette kan ogsa
fare til behov for en injeksjonsskjerm under spuntfot for & redusere grunnvannssenkingen bak
spunten, som kan gi setninger pa bygg H (se pkt. 3.3.4)

Etter sprengning ned til planlagt bunn, vil det st igjen en opp til ca. 15 m hay bergskjeering mot
nord. P& grunn av nivaforskjell i forhold til dyreavdelingen vil det ogsa bli en ca. 7 m hay
skjeering mot syd. Inn mot endelige profiler mad det sprenges forsiktig (kontursprengning).
Sgmboring ma paregnes for skjeeringsvegg under spunt i nord.

Skjeeringsveggene sikres med bolter i kombinasjon med nett eller spraytebetong. Det ma for
den nordre bergveggen paregnes noe mer sikring enn for den sgndre. Dette som falge av
risikoen for planutglidning langs lagdelingsplanene som faller ca. 55 grader mot sydvest.
Vertikal forbolting kan veere aktuelt i nivaet under spuntveggen i nord.

Bunnen i byggegropen kommer stort sett ned i blgt kvikkleire. For & kunne trafikkere bunnen
anbefales utlagt fiberduk og minimum ca. 30-40 cm kult. Dersom det viser seg at dette ikke er
tilstrekkelig, spesielt for tunge maskiner, ma et geonett plasseres i kulten.
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4.4 Dyreavdelingen

Dyreavdelingen er den sgndre delen av hovedbygget og kommer til & ha sin laveste etasje pa
U2, dvs. overkant gulv vil bli pa kote +50,12. For fundamentering ma utgraving skje ned til kote
ca. +49,0. Stagrste delen av byggegropen vil veere i berg.

Etter sprengning ned til planlagt bunniva vil det sta igjen opp til ca. 7-8 m hoye bergskjeeringer
mot syd og gst. Inn mot endelige profiler ma det sprenges forsiktig (kontursprengning).
Sgmboring bar vurderes.

Skjeeringsveggene sikres med bolter i kombinasjon med nett eller sproytebetong. Basert pa
sprekkeretningene ma det for den gstre bergveggen paregnes noe mer sikring enn for den
nordre.

Utgravingen i lgsmassene vil vaere moderat, omkring 2 m. Dette kan la seg gjgre med apen
byggegrop med skjeeringshelninger 1:1,7.

Bunnen i byggegropen kommer hovedsakelig ned i tgrrskorpeleire eller berg. Det forventes ikke
spesielle beereevneproblemer.

4.5 Straleterapibygget

Straleterapibygget er den gstre delen av hovedbygget og kommer til @ ha sin laveste etasje
med overkant gulv pa kote +56,60. For fundamentering ma utsprengning utfgres ned til kote ca.
+56,1. | tillegg vil det bli etablert kulverter og heissjakter pa et lavere niva, med sprengning ned
til kote +49,7.

I retning mot Montebello (nord) vil utsprenging av byggegropen gi en midlertidig bergskjeering
med hgyde mellom ca. 17 og 24 m, avhengig av nedre sprengningsniva. Permanent vil det
langs hele nordsiden av bygget sta igjen en skjaeringsvegg med hgyde ca. 17 m. Basert pa
registreringer i dagen antas det a vaere ngdvendig med spredt bolting for sikring av skjeeringen,
stedvis med lange bolter. Dersom slepper eller sprekker har utgaende i skjeeringsveggen og fall
i sydlig retning kan det i tillegg veere pakrevet med systematisk bolting eller forankringsstag i
enkelte partier. Da skjeeringsveggen blir stdende permanent apen vil det ogsa matte tas
estetiske hensyn ved utforming av sikringen. En kombinasjon av steinsprangnett og bolter
anses ofte bedre av estetiske hensyn enn spraytebetong. Sprgytebetong kan imidlertid tilsettes
hvitt pigment som vil bedre utseendet. Forbolting av evre del av skjeeringen fra overflaten
anbefales for a bevare konturen bedre i skjeeringstoppen. Meget forsiktig sprengning i flere
etapper/pallhgyder ma utfgres. For & oppna best mulig kontur bgr det sgmbores og den siste
delen (ca. 1-2 m) inn mot kontur bear pigges.

Mot syd skal det sprenges ned til nedre niva (kulvert) ca. 4-5 m fra eksisterende bygning E. |
denne bergveggen ma det generelt paregnes noe mer sikring enn for gvrige skjeeringsvegger.
Dette som folge av risikoen for planutglidning langs lagdelingsplanene som faller ca. 55 grader
mot nordvest. Samtidig ma man ta hensyn til belastning fra eksisterende bygning. Det ma
sprenges meget forsiktig inn mot eksisterende bygning E og sprengningen ma planiegges slik at
man minimaliserer innspenning av salvene. Bergstabbe mellom prosjektert bygning og heissjakt
i bygning E (som gar ned til ca. kote +57) fjernes. Fra niva med bunn heissjakt ber forbolting av
gvre del av skjeeringen utfares for & hindre utglidning av gvre del av skjeeringstoppen inn mot
eksisterende bygning. Meget forsiktig sprengning i flere etapper/pallhgyder ma utferes. For &
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redusere pakjenningene pa veggen bgr det sembores og der det er mulig ber den siste delen
(ca. 1-2 m) inn mot kontur pigges. Det antas behov for systematisk sikring med lange boilter.

@vrige skjeeringsvegger sikres med bolter (hovedsakelig spredt) i kombinasjon med nett eller
spraytebetong.

5. Fundamentering
5.1 Dyreavdeling

Dyreavdelingen vil bli fundamentert direkte p& berg, sjaktede pilarer og peler. Peler vil
hovedsakelig bli aktuelt i nordvestre hjgrnet av bygningen. | forprosjektet er det antatt at
stalkjernepeler vil veere aktuelt av hensyn til risiko for skrens og eventuelt ved liten pelelengde
(manglende sidestgtte ved rammede peler). Ved store pelelengder og liten fjellhelning vil
rammede peler bli vurdert (stal- eventuelt betongpeler).

Der hvor dybden til berg er inntil 3-4 m vil sjaktede pilarer veere et alternativ. Auditoriet vil bli
fundamentert pa spissbzerende stalpeler. '

5.2 Forskningsavdelingen

Forskningsavdelingen vil bli fundamentert direkte pa berg, sjaktede pilarer og peler. Peler vil
hovedsakelig bli aktuelt under vestre delen av bygningen.

5.3 Parkeringshuset

Parkeringshuset vil bli fundamentert direkte pa berg, sjaktede pilarer og peler. Peler vil
hovedsakelig bli aktuelt under gstre delen av bygningen.

5.4  Straleterapi

Bygningene for straleterapien vil bli fundamentert direkte pa berg. Utbyggingen vil forega i flere
etapper og fundamenteringsnivaene vil variere mellom kote ca +50,0 og + 54,6.

6. Kulverter
6.1  Kulvert under bygg C (kulvert 1)

Det er planlagt en kulvert under bygg C pa U2 niva. Overliggende bygg C er fundamentert
direkte pa saler og forutsettes midlertidig sikret med stalkjernepeler til berg inntil den nye
kulverten er bygget. Gulvet pa U1-niva fijernes langs kulverttraséen og det benyttes spuntvegger
av typen "Berlinerwand” (bjelkestengsel) for a kunne etablere en byggegrop for steping av
betongkulvert. Farst etableres bjelker og deretter spuntvegger mellom bjelkene samtidig som
graving foregar innenfor spunten. Dette utfgres i korte etapper fremover. Spunten avstives i
toppen samt i bunnen ved hjelp av bunnplaten. Den midlertidige beeringen via stalkjernepeler
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flernes og lasten fra overliggende bygg overfgres sa tilbake til stripefundamenter og den nye
kulvertkonstruksjonen.

6.2 Kulvert mellom forskningsbygg og eksisterende bygg H (kulvert 4)

Det er planlagt en betongkulvert mellom nytt forskningsbygg og eksisterende bygg H pa U1,
dvs. overkant kulvertbunn +52,97. Gravedybden fra terreng og ned til kote ca +52 vil bli ca 3,5-4
m. For & bygge kulverten ma en spuntgrop etableres, og det vil vaere behov for to innvendige
avstivninger, en pé toppen av spunten en litt over stopt kulvertgulv. Det anbefales at spunten
presses med Silent Piler.
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SAMMENDRAG
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Losmassen pa tomta for det nye Radiumhospitalet bestér av fast terrskorpeleire ned til 3 — 4 meter
under terreng. Under terrskorpa er det registrert et 4 — 6 meter tykt lag av middels fast leire med
udrenert skjeerstyrke 25 — 80 kPa. Fra 8 — 10 meter og ned mot fjell er leira blgt og betegnes som
kvikk. Udrenert skjarstyrke ligger 1 storrelsesorden 10 — 20 kPa og leira er meget sensitiv.

I borpunktene lengst gst (8 — 10 og 17) er massene relativt faste helt ned til fjell (sand/grus eller fast
leire).

Dybden ned til fjell varierer fra 0,8 — 27,1 meter under terreng.

Grunnvannsstanden er mélt 2 — 4,5 meter under terreng.
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Statsbygg planlegger bygging av nytt Radiumhospital i Oslo. Bygget er planlagt & besta av
35 — 40000 m? med 9 — 10 etasjer, hvorav 5 er under bakkeniva.

1.2 Oppdrag

Scandiaconsult AS, Divisjon Geo og Miljg har pé oppdrag fra Statsbygg, utfert
grunnundersgkelser for det nye Radiumhospitalet.

1.3 Innhold ,
Rapporten inneholder samlede resultater fra utforte grunnundersgkelser med felt- og
laboratoriedata.

P34 vedlagte situasjonsplan fremkommer ogsé tidligere boringer. Disse boringene inngdr 1
folgende rapporter:

¢ Oslo kommunes rapport R-2870 av 1994.
e Notebys rapport 8204 av 1970
» Notebys rapport 4835 av 1951

2 UNDERSOKELSER

2.1 Feltundersokelser

Det er utfart totalsondering med hydraulisk borerigg i borpunkt 1 — 19 som vist pa tegning
102 (situasjonsplan). I tillegg er det tatt opp uforstyrrede prever fra borpunkt 4, 15 og 18.

I borpunkt 4, 15 og 18 er det utfart vingeboring, mens det ble satt ned piezometer for
kontroll av grunnvannsstand i borpunkt 4, 7 og 15.

Sonderingsdybden er 3,8 — 30,1 meter (inkl 3 meter boring i fjell), mens provene er tatt
opp fra 2 — 19 meter under terreng.

2.2 Oppmiling 7
Borpunktene er innméalt og heydebestemt av Scandiaconsult AS. Det er benyttet Oslo

kommunes fastmerker 1722 og 2712 for oppmaéling. Koordinater og hayder er knyttet til
Oslo kommunes koordinat og heydesystem.

2.3 Laboratorieundersgkelser

Det er utfert klassifisering og rutineundersgkelser med tanke pa vanninnhold,
tyngdetetthet, udrenert skjerstyrke og sensitivitet pa samtlige prever innsendt til SCC’s
laboratorium i Trondheim. To av sylinderprevene ble sendt til NGI for rutineundersokelser
samt undersekelser vedrerende kalkstabilisering.

I tillegg ble det pa to av sylinderprevene utfert et konsolideringsforsgk 1 edometer og to
treaksialforsgk, for nermere opplysninger om massenes setnings- og styrkeparametre.

SCANDIACONSULT AS M:\2002 Oppdr\Geo\Oppdrag\620050a\620050r01-A.doc
Divisjon Geo og Miljg
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2.4 Resultater

Resultater fra totalsonderingene og vingeboringene, samt en enkel jordartsoversikt i
provehullene er vist grafisk pa tegning 103 — 106 (enkeltboringer).

Resultater fra de rutinemessige laboratorieundersgkelsene er sammenstillet 1 borprofil pa
tegning 107 — 109.

@dometer- og treaksialforsek er presentert grafisk pa tegning 110 - 112.

Tillegg I og II gir forklaring og metodebeskrivelse for henholdsvis felt- og
laboratorieundersgkelser.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Lesmasser
@vre del av grunnen bestar av meget fast torrskorpeleire, ned til 3 — 4 meter under terreng.

Under terrskorpa er det registrert et 4 — 6 meter tykt lag av middels fast leire med udrenert
skjeerstyrke 25 — 80 kPa. Leira er delvis torrskorpeaktig i evre del.

Videre nedover grunnen blir leira blgtere og mere sensitiv. Fra 8 — 10 meter under terreng
og ned mot fjell er leira blat og betegnes som kvikk. Udrenert skjerstyrke ligger 1
storrelsesorden 10 — 20 kPa og er meget sensitiv.

Borpunkt 8 — 10 og 17, har boredybder 3,6 — 7,8 meter under terreng. Her er massene
relativt faste helt ned til fjell (sand/grus eller fast leire).

3.2 Grunnvann

Det er pa omrédet montert 3 piezometer for kontroll av grunnvannsstand. Felgende
grunnvannsobservasjoner er gjort 1 disse punktene:

Borpunkt 4: GV kote +52,7
Borpunkt 7: GV kote +52,6
Borpunkt 15: GV kote +51,2
3.3 Fjell

Dybden til fjell varierer fra 0,8 — 27,1 meter under terreng i angitte borpunkt. Grunnest er
fiell er i omradet borpunkt 8 — 10, hvor fjellet ligger 3,7 — 0,8 meter under fjell (kote +55,7
—+50,4). Dypest til fiell er det i omrédet bopunkt 2 — 4 og 11, hvor fjeller er registrert 23,4
— 27,1 meter under terreng (kote +30 — +27).

Det er utfort 3 meter boring i fjell for fjellkontroll.

SCANDIACONSULT AS M:\2002 Oppdr\Geo\Oppdrag\620050a\620050r01-A.doc
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[{da SCANDIACONSULT

Tillegg 1

MARKUNDERSGKELSER

Sonderinger utfgres for & fi en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell eller annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

gy

Boring avsluttet " Antatt stein, Antatt fjell
(arsak ikke angitt) morene, sand ol

Boret i antatt fjell, Boret i fjell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjeme opptatt.

settes spgrsméltegn.)

Dreiesondering
utfgres med 22 mm stalstenger med glatte skjgter pasatt en
200 mm lang spiss av firkantstal som er tilspisset i enden og
vridd en omdreining. Boret '
belastes med inntil 1 kN og hvis  05kN |
det ikke synker for denne last, kN |
dreies det ned med motor eller |
for hand. Antall halve
omdreininger pr. 20 cm ™

=

=
synkning noteres. Ved 1
(=

——— |

opptegninger vises antall halve
omdreininger pr. meter
synkning grafisk med dybden i
borhullet og belastningen angis X)éx
til venstre for borhullet.

bo
[(—y
]
™

slag
5¢ 100 150
1/2 omdr. pr. m.

Totalsondering

kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
miles ved elektriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

Ramsondering
utfgres med 32 mm stilstenger med glatte skjgter og en
normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-

hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- T
ramming registreres ved antall slag ‘1

pr. 20 cm synkning.

=

Rammemostanden:

‘E_i='
Loddvekt x fallhpyde XXX .—-
Q= kg prslag ~ (KNm/m) 0 20 40 60
@y kPa

angis 1 diagram som funksjon av dybden.

3 Fiellkontrollboring

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nar fjell er
nidd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

Prgvetaking
utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens

geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede prgver tas opp med NGI’s 54 mm stempel-
provetaker. Prgvene skjeres ut med tyrmveggede stalsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles 1 begge ender for & hindre uttgrking fgr de
apnes i laboratoriet.

Representative prever tas med forskjellige typer stgtbor- og
ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrer, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrar
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller formalet.

Vingeboring
bestemmer udrenert skjerstyrke (s,)) av leire direkte i marken
(in situ). Maéling utfgres ved at et
vingekors, som er presset ned i Y N
grunnen, dreies rundt med bestemt 3
jevn hastighet til brudd i leira.

/

.

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag k4

for & beregne leiras udrenerte b \\
skjerstyrke, som ogsé males i omrgrt .,

tilstand etter brudd. Py uforstyrret

0 10 20 30

-O- Porevanntrykket S, kPa

i grunnen méles med et piezometer. Dette bestar av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket

dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket \
ved filteret registreres enten hydraulisk @%\
som stigehgyden i en plastslange inne i ’\“k
rgret (ved overtrykk pésettes ¢
manometer over terreng) eller

elektronisk ved hjelp av en direkte

trykkmaler innenfor filteret. 0 1 20 30
U, kPa

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

@ Dreietrvkksondering

utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stlstenger pésatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for & holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nar motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Dette 0 5 40 20 30
anfgres i diagrammet. For KN

skt rotasjon
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Tillegg II

LABORATORIEUNDERSOKELSER

Ved apning av prgven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes;

Romvekt
(yi kN/m3) for hel sylinder og utskéret del.

Vanninnhold
(w i %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C.

Flytegrense

(wp 1 %) og utrullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

Udrenert skjzrstyrke

(5, 1 kKN/m#) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pa
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
prgve) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken seties lik halve
trykkfastheten. Dessuten méles skjerstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjzrstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsd er en
indirekte metode basert pd innsynkning, brukes serlig pi fast
leire.

Sensitiviteten (S;)

er forholdet mellom udrenert skjerstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pé grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleijre forstds en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omregrt skjerstyrke < 0,5 KN/m2.

Kompressibilitet
av en jordart ved

pdometerforsgk. En
prgve med tverrsnitt
20 cm? og hgyde 2
cm belastes trinnvis
et belastningsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Relativ deformasjon € —

Kompresjonsmodul M —=

Belastning ¢ —

umusinnhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

En ngyaktigere metode er vét-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet seties lik vekttapet
(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av tgrt materiale.

Saltinnhold
(g/1 eller 0/00) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
opplgsning og kaliumkromat som indikator.

omfordeli
ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente korndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen maéles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan sa
beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Fraksj.betegn. | Leir | Silt Sand | Grus|Stein | Blokk

Kormstgrr. mm {< 0,002 0,002- | 0,06-2 2-60 [60-600] >600
0,06

Jordarten

benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire nér leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle komnstgrrelser fra
leir til blokk.

Organiske jordarter _
klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).

Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
jordarter Sagflis

Anmerkning
T = tprrskorpe

- Leire: R =resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
i materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle

L 2 °o%e 6,0
i"f a®
/ - 0300 ooo
/] f oo o2s
" . ° o
/ N AN Qo
Leire Sitt Sand Grus Stein og
blokk
v =
S v\/ JJ
~ vy -
\"; P-4
A Vv <,
A v V B
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STATSBYGG Side 2 (5)
Det Norske Radiumhospitalet - Kalksementstabilisering Rapport 2002-05-22

FORORD

For a avklare om leiren ved Det Norske Radiumhospital, Oslo, er egnet til kalksement-
stabilisering er det utfort 6 laboratorieforsgk ved NGI. Leiren for forsgkene er tatt opp fra 6,5 m
og 10,5 m dybde i borhull 4, se rapport 620050A nr. 1 utarbeidet av Scandiaconsult. Det er for
innblandingene valgt et forhold med 50% kalk og 50% sement.

Forsgkene viste god tilvekst i udrenert skjeerstyrke. For uforsterket leire varierte den udrenerte
skjeerstyrken mellom 23-38 kPa ved 6,5 m dybde og 17-25 kPa ved 10,5 m dybde, se Appendix
1. Laboratorieforsgkene viste udrenert skjaerstyrke mellom 130-150 kPa etter 14 dggn og ca
234 kPa etter 28 dagn. Dog viste et forsgk etter 28 degn en skjaerstyrke pa ca 154 kPa.

SCANDIACONSULT AS, Oslo L:A110315\B\NOT\Rapport KS-Peler.doc
Divisjon Anlegg, Avdeling Geo
ROL
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Det Norske Radiumhospitalet - Kalksementstabilisering Rapport 2002-05-22
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|
APPENDIX

1
e Appendix 1 - Laboratorieforsgk pa leirpravene. ‘
o Appendix 2-7 - Resultat fra enaksielle trykkforsgk pa kalksementstabiliserte prover.
|
|
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STATSBYGG Side 4 (5)
Det Norske Radiumhospitalet - Kalksementstabilisering Rapport 2002-05-22

1. INNLEDNING

For utvidelsen av Det Norske Radiumhospital, Oslo, vil det for nybygget vest for Vestenghaugen
bli behov for omfattende utgravninger innenfor spunt. Ved utgravning for et Auditorium vil det
veere behov for gkning av leirens undrenerte skjeerstyrke under gravebunn ved hjelp av
kalksementpeler. Dette for a gke det passive jordtrykket pa innsiden av spunten. Pelene er
tenkt plassert i skiver vinkelrett spunten.

For dimensjonering av kalksementforsterkningen er det utfart 6 laboratorieforsgk med leire fra
borhull 4 for & avklare leirens egenskaper ved kalksementstabilisering, dvs. undersgke leirens
gkning i udrenert skjaerstyrke.

2. FELT- OG LABORATORIEUNDERSQOKELSER - NATURLIGE
LOSMASSER

For beskrivelse av utfgrte grunnundersgkelser henvises det til Scandiaconsults rapport
620050A nr. 1 (Statsbygg, Det Norske Radiumhospital, Grunnundersgkelser, Datarapport) av
2002-03-15.

Grunnen i omradet bestar hovedsakelig av blgt og til dels kvikk leire over berg. Registrert dybde
til berg varierer fra noen meter til ca. 27 m.

| omradet hvor kalksementpeler-forsterkningen er planlagt er det utfart provetaking i borhull nr.
4. Totalsonderinger og provetaking viser at det gverst finnes ca 3 m med terrskorpeleire og
derunder ca 8-9 m med homogen leire. Under den homogene leiren finnes kvikkleire ned til ca
20-21 m dybde. Ved ca 21-22 m dybde er det registrert et lag med antatt friksjonsjordart.
Mellom dette laget og berget finnes sa leire igjen.

Den udrenerte skjeerstyrken varierer mellom 20-35 kPa i den homogene leiren mens den er
noe lavere i kvikkleiren, mellom 7-17 kPa. Vanninnholdet er hovedsakelige omkring 30-40 %.
Pa ca 15 m dybde er det et lag med vanninnhold omkring 45-50 % og udrenert skjeerstyrke 20-
25 kPa.

Utforte poretrykksmalinger viser at grunnvannsnivaet ligger omkring kote +52,5 til +53, dvs. ca 3
m under dagens terreng.

3. INNBLANDINGSFORS@K OG RESULTAT

For innblandningsforsgkene ble prgver fra 6,5 m og 10,5 m dybde i borhull nr. 4 brukt. Det ble
benyttet en innblandingsmengde pa ca 100 kg/m® og et forhold med 50% kalk og 50% sement.
Franzefoss kalk og Standard Portland sement ble benyttet ved forsgkene.

Enaksielle trykkforsgk er utfart pa innblandete prover etter herding i 14 degn og 28 degn.

SCANDIACONSULT AS, Oslo L:\110315\B\NOT\Rapport KS-Peler.doc
Divisjon Anlegg, Avdeling Geo
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STATSBYGG Side 5 (5)
Det Norske Radiumhospitalet - Kalksementstabilisering Rapport 2002-05-22

Sammenstilte resultater av forsgkene vises i figur 1 nedenfor. Resultatene fra de enkelte forsgk
vises i Appendix 2-7. Laboratorieforsgkene viste udrenert skjeerstyrke mellom 130-150 kPa etter
14 dggn og ca 234 kPa etter 28 degn. Dog viste et forsgk etter 28 degn en skjeerstyrke pa ca
154 kPa.

Skjeerstyrke (kPa)
0 50 100 150 200 250

- 4 4 @ - o
£
= TS B T ]
RS 717 ® s 5
= " i
[a] _ 'dCS » 2]
c S 5
9 = UQ—
4 =« o
10 & il 2
4 ee % o
1 L

7] 28| degns fasthet
12

13

14

15
Figur 1. Laboratorieresultater — stabiliseringsforsgk.

For dimensjonering av grunnforsterkning er det med bakgrunn i ovennevnte forsgk valgt S, =
175 kPa for kalksementpelene. Dette skal senere verifiseres med FOPS (omvendt
pelesondering) etter installert kalksementpeler.

e

SCANDIACONSULT AS, Oslo LA110315\BWOT\Rapport KS-Peler.doc
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