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A, INNLEDNING,

Virt firma er engasjert som rédgivende ingenigrer i geoteknikk for den

planlegte hovedutvidelse II ved Det Norske Radiumhospital,

Utfgrende arkitekt er Ark, MNAL Ole Bull,

Rddgivende ingenigrer i byggeteknikk er Ing., Lund & Aass.

Den planlagte bebyggelse fremgir av borplanen, tegning nr. 820L4-1,

Vi har tidligere utfgrt grunnundersgkelser for deler av den bestiende
bebyggelse, vire rapporter av 12/10,194k, 18/10,194% og 21/10,1952.
Tidligere utfgrte boringer som ligger inntil de planlagte nybyee,

er tegnet inn pé borblahen. Grunnundersgkelsene for hovedutvidelse II
er utfgrt vinteren 1970,

Den foreliggende rapport inneholder resultatet av grunnundersgkelsene

med en utredning av de geotekniske forhold,

B. UTFJRTE UNDERSZKELSER,

Undersgkelsene fra 194k op 1952 bestir av sonderboringer med dreiebor
og delvis spylebor. Videre er det tstt opp prgveserier med 40 mm
prgvetaker,

For hovedutvidelse II er det utfgrt fjellkontrollboringer med lang-
hullsbor i 18 stk., punkter. Det er tatt 2 stk. dreieboringer nederst

i skrdningen mot Merradalsbekken, Det er videre tatt opp 3 stk. prgve=-
serier med 54 mm prgvetaker, hvorav 2 stk. er fgrt ned til fjell,

Det er satt ned 2 stk. piezometre for miling av grunnvannstanden,

For nzrmere beskrivelse av undersgkelsesmetoder og forklaring av

opptegningsméten refereres til bilag 1 og 2.

C. GRUNNFORHOLD,

Resultatet av undersgkelsene er vist i profiler pd tegning nr,

8204-3 t,o.m. -8, Beliggenhet av boringer og profiler fremgir av
borplan, tegning nr. 820h-1, For tilbygg H-fldy refereres til detalj-
borplan, tegning nr. 82042, »
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Crunnen bestdr generelt av leire med en tgrrskorpe pd et par meter
nzrmest terreng. Leiren er siltig, og inneholder sand- og gruslag,
Skjerfastheten avtar med dybden fra b6 t/m2 like under tgrrskorpen
til ca. 2 t/m2 i 8-10 m dybde. Under 10 m ligger skjerfastheten pé

1.5 - 2,0 t/mz. Fra ca, 8 m dybde er leirer meget sensitiv, og

klessifiseres som kvikkleire. Fjelldybdene varierer mellom ca, 10 m
og 26 m under nybyggene p& sydsiden., Det ser ut til & vere en kupert
fjelloverflate, stort sett med hovedfall sydvestover. Under tilbygg
H-flgy faller fjellet meset bratt sydover,

MVerradalen er dannet av en kraftig forkastningssone, og fjellet langs
denne sonen e;‘uregelmeSSig og, oppsprukket., Bergarten bestir av
kalk-leirskifer, gjennomsatt av permiske intrusivganger (hard syenitt-

porfyr).

Igsmassene i omrédet er generelt meget telefarlige, og klassifiseres

til telegruppe Th;wm

i

I det fglgende er grunnforholdene under de forskjellipge deler av

hovedutvidelse II nzrmere beskrevet.,

Syd-gstre del (Sg 2 oz A),

Boringene viser fjelldybder pd 10,9 m = 18,7 m. Langs gst- og nordvegg
ligger fjellet dypest, pd ca. kote pluss 35, I sydvestre del gdr det
inn en hgyere rypg pid ca, kote pluss 40, Man mi her regne med partier

med meget bratt fjelloverflate,,

Prgveserie VI viser gverst 2,5 m tgrrskorpe, og derunder siltig leire
til 8 m hvor det er overgang til kvikkleire, som gdr ned til antatt
fjell pd ca. 12 m. Skjerfastheten i leiren avtar rettlinjet fra

6 t/m2 til 2 t/mz. I kvikkleiren var det ikke mulig 4 f& opp ufor-
styrrede prgver, Vanninnholdet ligger p& 30-38 %, som tilsvarer en
middels hgy kompressibilitet,

Grunnvannet er milt pid kote 49.9, d.v.s, 1.8 m under gulv i bestdende
SP-figy. ‘

Sgndre og syd-vestre del (S2, sV, SV2),

Fjelldybdene ligger pd 13-17 m pid gstsiden og 18-25.6 m pd vestsiden,
Fjellkotene varierer fra pluss 31 til pluss 38 under hgyblokken s2,
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og fra pluss 23 til pluss 34 under lavblokken SV-SV2, Man mi ogsi
her regne med lokalt bratt fjell (trattere enn 1:1), og en del
variasjoner i dybdene i forhold til rettlinjet interpolasjon mellom

borpunktene,

Prgveserie VII midt i hgyblokken viger gverst 4 m tgrrskorpeleire

med enkelte sandlag, Under tgrrskorpen er det siltig leire med sandlag
til 8 m., Derunder er det kvikleire videre til 18 m dybde, hvor det

er overgang til sand. Det er antagelig et sand-gruslag pd 1l-2 m over
fjellet, Skjazrfastheten i den siltige leiren ligger pad 3-4 t/m2 og

i kvikkleiren pd ca, 2.0 t/mg.

Prgveserie VIII ute mot Mzrradalen viser fylling og tgrrskorpe til
3 m dybde, og derunder lagdelt leire og kvikkleire med silt og sand,
delvis med noe organisk materiale, Skjzrfastheten er pd ca. 3 t/m2

ned til 9 m dybde, videre nedover under 2 t/mg.

Vanninnholdet i serie VII og VIII ligger lavere enn i serie VI,

og stort sett pd 25-30 %, Dette tilsvarer en moderat kompressibilitet.

Grunnvannet er mdlt pd kote 45.5 ved SV2, mens vannstanden i
Merradalsbekken 14 pd kote 44,7 i profil A-A og 43,3 i profil B-B.

Tilbype H-flgy,

Fjellet ligger her pd kote 43-48 i nordre og gstre del, men faller

meget bratt av i sydvestre hjgrne ned til ca. kote 35,

Det er ikke tatt noen prgveserie, men grunnen antas & bestd av ca.

3 m fylling over leire med sand- og gruslag. En prgveserie utfgrt i
1944 under flgy V ca. 12 m syd for det nye tilbygget viser fylling

og t¢rrskorpe_ned til ca. kote 50, derunder 2,5 m grus og sand, ca,
2m sandig leire og kvikkleire under kote U5, Skjerfastheten i kvikke
leiren ble milt til ca. 2.0 t/mz.q

D. BESTAENDE BEBYGGELSE.,

Av den bestdende bebyggelse er hgyblokken (S og C) samt norde og
vestflgy (N og V) fundamentert pd rammede stdlpeler til fjell., Det
er benyttet peler av profilstdl, dimensjon DIP 20 - DIP 26 ved hgy-
blokken og DIP 16 -~ DIP 20 ved lavblokkene,
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Ved h¢yblokken er det installert katodisk beskyttelsesanlepp, som er
planlagt av Norges geotekniske institutt, Fra hospitalet opplyses at
anlegget har vert i drift kontinuerlig., Anlegget vil bli noe bergrt
av utvidelsen, idet 2 av elektrodene ligger under de nye flgyene

52 og SV, Beskyttelsesanlegget vil nd bli kontrollert og vurdert av

Norges geotekniske institutt.

Pelene under nord- og vestfldy er ikke beskyttet, og det er heller
ikke forberedt installasjon av beskyttelsesanlegg., I forbindelse med
den planlagte ombygging og pPdbygeing av vestfldy har vi foreslatt
nzrmere undersgkelse av korrosivitet og vagabonderende strgmmer i
grunnen, samt frigraving av gvre delen pa et par peler for besiktning.
P4 dette grunnlag vurderes om det er behov for beskyttelse av pelene,

I denne forbindelse bemerkes at pabyggingen vil fgre til ubetydelig

lastgkning pid pelene, og stdlspenningene vil ligge under ca., 800 kg/cm2

f@stre del av bestiende bebyggelse (flgyene 53, @ og Nf}) er fundamentert
direkte pd grunnen Ppa sdler, dimensjonert for tillatt belastning pd

15 t/m » Det har her oppstatt setninger i grunnen, og bygningene har
fatt en del sprekker, Det forelipser ingen nivellementer som viser
setningenes utvikling med tiden, eller setningsdifferenser mellom de
forskjellige fldyer. '

Av fugen mot flgy C og N fremgdr imidlertid at setningene har vert av
stgrrelsen 5-10 cm, Det er tendens til skjévsetning sydover, spesielt i
blokk . Vi har foretatt nivellement av gulv i 1, etasje ved blokk S¢
(poliklinikk) for om mulig & pdvise eventuell skjevsetning av denne
flgyen. Nivellementene langs korridoren viser hgydedifferenser pé

+ 1 cm, men ikke noe entydig fall sydover,

Setningene kan delvis tilskrives bygningenes vekt, men en betydelig
del skyldes sannsynligvis grunnvannssenkning, Kjelleren i bestiende
hgyblokk ligger pé kote 48 (fyrhus) og det er antagelig drenert til
ca. kote b7, noe som kan ha medfgrt et par meter grunnvannssenknlng
under nermeste del av gstflgyene,

Vi regner med at setningene ni har opphgrt. Hvis grunnvannet senkes

Ytterligere, vil det imidlertid bli ytterligere setninger i grunnen.
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E. FUNDAMENTERING AV NYBYGG,

Den planlagte bebyggelse mi fundamenteresg til fjell, I det fglgende éf
har vi gitt en nmrmere vurdering av fundamenteringen for de enkelte
flgyer,

832 og A,

Flgyene 502 op A er i 1 etasje pluss underetasje, S¥2 far nederste

gulv i hgyde med bestiende S3=-fldy, d.v.s. ca. kote 51.75, mens gulvet
i auditoriet er prosjektert P& kote 49,20, Belastningene kommer ned
langs ytterveggene og i innvendige sgylepunkter samt enkelte innvendige

bzrevegger,

Fundamenteringen foreslis utfgrt pid rammede betongpeler til fjell,

P& grunn av bratt fjell bgr det benyttes en spesielt robust‘peletype

med en konisk utformet fjellspiss.r

Gulv i underetasje kan legges direkte pd grunnen i gstre delen,

1 et parti nezrmest auditoriet kan det bli aktuelt med frittberende
gulv for & unngd setningsskader., Hvorvidt dette er absolutt ngdvendig
v1l imidlertid avhenge av hvilken bygningsdel som oppfgres fgrst,

og hvilke spesifikasjoner og krav som settes til utgraving, tilbakee

fylling og drenasje for auditoriet,

For auditoriet vil vi foresli tett bunnplate for & motvirke utdrenering

og tilleggssetning under bestiende flgy SO, kfr. avsnitt F og G.

S2, SV og sSV2,

Hgyblokken S2 er pd 12 etasjer inkl. kjeller og underkjeller, SV i

5 etasjer mens SV2 QEQ fir en kjelleretasje. Belastningene kommer ned
i yttervegger og innvendige sgylepunkter, Sgylelastene er oppgitt til
maksimalt ca, 700 tonn for hgy blokken,

Belﬁstningene er her sdvidt store at man bgr vurdere bruk av borede
pilarer, type Benoto eller GH. Metoden bestdr i prinsippet av at et
stalrgr fgres til fjell, og massen i rgret fjernes med grabb, Deretter
meisles det ut fjellfot og rgret stgpes ut med betong, eventuelt med
armering. Ved de foreliggende grunnforhold md rgret fgres helt til
fjell fgr tgming, og utstgping foretas med vannfylt rdr. De aktuelle

sgylelaster tilsier pilardimensjon Pd noe under 1,0 m diameter,

/
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Alternativt ken hgyblokken fundamenteres pé rammede betongpeler,
Det vil da bli et stort peleantall, som vil gi en betydelig masse-
fortrengning i grunnen ved rammingen., Dette kan ha uheldig innflytelse

pé bestdende peler og stabilitet mot bekkedal,

Mulighetene for kontrollert utfgrelse er bedre ved borede pilarer,

0g denne metode er teknisk sett & foretrekke, Videre gir metoden mindre
stdy ved utfgrelsen, og skulle vzre til mindre sjenanse for sykehusets
drift., Vi vil anbefale denne metode, selv om omkostningene muligens vil
ligge noe hgyere, Borede pilarer kan kombineres med rammede peler for

de minst belastede konstruksjoner i sydvestre delen,

Gulv i underetasje kan utfgres som venlig drenert kultgulv, I nordgstre
del av hgyblokken bgr det imidlertid benyttes vanntett bunnplate av

hensyn til grunnvannsforholdene, kfr. avsnitt G.

Tilbyze H-fldy,

Bestdende H-flgy pd nordsiden er fundementert P& sjektede pilarer til
fjell. Tilbygget skal legges opp pd 2 eksisterende pilarer i nordre del,
men fdr forgvrig nye fundamenter, Regnet fra gulvkote 51,25 er fjell-
dybdene 4-8 m i nordgstre og midtre del av tilbygget, men faller bratt

av til ca. 15 m i sydgstre hjgrne.

For tilbygget vil sjaktede pilarer bli kostbart P4 grunn av vanskelige
graveforhold (leire med sand- og gruslag, betydelig grunnvannstilsig).,
P4 grunn av nezrliggende peler ved flgy N og V er det ikke tilrddelig
4 foreta sprengninger for pilarfot. Pilarfot pa skratt fjell kan

eventuelt utfgres ved boring og kiling med hydraulisk utstyr,

Vi vil imidlertid foresld at tilbyeget fundamenteres pd peler. Det ken
benyttes rammede betongpeler, fortrinnsvis forsterkede peler med en
kraftig fjellspiss, I sydvestre hjgrne er det stor risiko for skrens,
og pelene bgr settes an noe skrdtt inn mot fjellet., Dette forutsetter
et det kan tas bpp en horisontalkraft i bygget,

Stgrre sikkerhet ved fundamentering pi skratt fjell kan oppnds ved
borede peler, f.eks. av type Lindg. Lindgpelene utfgres ved at et
stdlrgr @ 11 cm fgres til fjell, og det bores og meisles ut en fjellfot,
I rgret settes ned et akselstidl ¢ 90 mm, som eventuelt omstdpes fgr
stdlrgret trekkes opp. Pelen tillates normalt belastet til ca. 65 tonn,
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Borede peler blir dyrere enn rammede peler, Riggen er imidlertid
lettere og krever mindre plass, Da det her neppe blir mere enn
anslagsvis 100 1lm peler, vil vi pd grunn av de eksepsjonelle fjelle-
forholdene anbefale bruk av Lindgpeler. eller en tilsvarende peletype,
Pelepunktene bgr plasseres slik at men om mulig unngdr det bratteste

partiet,

F, UTGRAVING.,

Graveplanum for auditoriet kommer pd ca. kote h8 70, QsVes, cas 3 m
Junder gulv i 50 og ca. 2,5 m under salefundamentene. Gavlvegg pd

suditoriet kommer ca. 2 m inn P& bestdende bygg.

Av hensyn til risiko for deformasjoner i bygningen finner vi at hjgrnet
pd flgy SZ midlertidig mi henges opp pd peler til fjell, Det foreslas
benyttet stdlpeler som rammes pa yYttersiden og pdsveises konsoller inn
i vegmen., Konsollene kappes etter at underetasje i auditoriet er stdpt.
Det blir minst 4 stk. peler. Mellom pelene rammes spunt for & sikre
Jjordmasser under gulv i S¢ og nermeste innvendige sgylefundament,
Gravingen for auditoriet utfgres i 2 seksjoner, og spunten avstives mot
stgpt bunnplate i fgrste seksjon, Det mi. utarbeides graveplan med

nzrmere beskrivelse av utfgrelsen,

Un erkgeller 1 syd— og sydvestfl¢y kommer pd kote LT, 00, og byggegruben
skél graves ut til ca. kote 46, 50, deVes, cay 5.5 m under terrenget

Pd ¢st51den. Sikkerheten ved apen utgrav1ngwer 1kke tllfredsstlllende
%uten enkavlastnlnp av terrenget ut mot Noreveien, Vi regner foreldgpig

med avlastninp til ca. kote 50 i en bredde pd 10-15 m, Dette 1nneberer |

at avlastningsplatidet kommer ut mot de planlagte spillvanns- og overvanns- '

ledningene pi vestsiden av Noreveien,

Utgravingen for sydflgy kommer ned i en middels fast leire under grunn-
vannsstanden., Grunnen vil ikke ha tilstrekkelig bzreevne for tungt
maskinelt utstyr (pele- og pilarrigg) uten bruk av bzrelap og kjgrelemmer,
Vi vil foresld at fundamenteringsarbeidene utfgres fra et midlertidig

graveplanum pd ca, kote 48,

Apne graveskraninger bgr generelt trimmes til en helning pd ca., 1:1.
Ved graving inntil de bestdende bygg vil man delvis komme under de

gamle grunnmurene, For 4 sikre jordmasser og kultgulv md man her
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regne med spunting, normalt en enkel trespunt. Spunting og graving mi
utfgres med forsiktiphet slik at bestdende fundamenter ikke skades,
Arbeidene md planlegmes i detelj under den videre prosjektering, og

ngdvendige graveplaner utarbeides.

'Nye vann=- og avlgpsledninger kommer i 2~3 m dybde under terreng.,
Grgftene kan graves apent med skrdninger, eventuelt benyttes brattere
avstemplede grgftesider, I hjgrnet Noreveien = Ullernchausséen er
planlagt en rensetank pid ca. 9 x 24 m, som kommer ca, 6.5 m under

- terreng, Tanken ligger inntil bestdende funksjonzrbolig, og skal bygges
fgf”boligen rives. Vi har ingen boringer ved tanken, Ved sarme grunn-
forhold som i prgveserie VII-VIII vil utgravingen bli meget vanskelig,
og det vil kreves en avstivet stdlspunt, muligens med utvendig avlastning
og seksjonsvis graving. Gravedybden bgr etter vAr mening reduseres. |
Det mid utfgres en undersgkelse av grunnen fgr gravingens utfgrelse kan 5

planlegges i detalj,

G. GRUNNVANUSFORHOLD, DRENASJE,

Av grunnvannsmilingene referert i avsnitt C fremgir at grunnvannet i
borprofil B-B er mdlt pd kote pluss b9 9 ved flgy 502 og kote pluss hS 5

. ved SV2, mens vannstanden i bekken 14 pa ca. kote pluss h3 3. Dette
tllsvarer et fall i grunnvannsspeilet pd ca. 1:10 vestover mot bekkedalen.
Grunnvannstanden vil antagelig variere noe opp og ned med &rstid og ned-
bgrsforhold,

De nye flgyene A og S2 kommer dypere enn tilstgtende flgyer, og det er
risiko for ytterligere grunnvannssenkning. Det foreslds utfgrt spesielle
tiltak for & motvirke utdrenering under den tidligere silefundsmenterte
bebyggelse, Dette kan utfgres ved tett bunnplate i auditorium og nordre
del av den nye sydflgyen, Videre bgr fundamentgrgfter pd disse partier
gjéhfylles med tett leire som komprimeres godt., Sperrevegger eller andre
tiltak for & hindre vamntransport kan ogsd bli aktuelle. Disse spgrsmil

md behandles nzrmere under detaljprosjekteringen.

Det vil likevel foreligge risiko for noe senkning av grunnvannstanden. )
Dette forhold bgr holdes under kontroll, og vi vil foresld at det
settes ned en del grunnvannsrgr (piezometre) for repelmessige milinger

av grunnvannstand,
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Videre foreslds snarest installert en del setningsbolter i flgyen N@,
@ og S7 for kontrollnivellementer under bygeetid for hovedutvidelse II

og eventuelt senere,

H., STABILITET MOT BEKKEDAL,

Terrenget pid vestsiden av sydvestflgy er oppfylt til ca. kote L8,
divese ca, 3.5 m over bunn av bekkedal i borprofil A=A og ca, 4.5 m i
profil B-B, Sikkerheten mot utglidning av fyllingen er etter vir mening
ikke betryggehde, spesielt pd grunn av bestlende 15" hovedvannledning
iéﬁgs bekken,

Av stebilitetsmessige hensyn er det gnskelig & kulvertere bekken og
foreta noe oppfylling av dalen., Vann- og kloakkvesenet i Oslo kommune

opplyser imidlertid at det ikke foreligger planer om kulvertering,

Hvis bekken skal beholdes dpen, bgr terrenget senkes noe, forslagsvis
til kote 47,0 pd partiet vest for SV2, Man bgr resne med & foreta

denne senkhing fgr byggearbeidene for hovedutvidelse II pabegynnes,
Partiet ut mot bekken mid ikke belastes med tunge kraner, byggematerialer,

gravemasser etc., uten ytterligere sikring.,

I. SLUTTBEMERKNING.

De geotekniske spgrsmidl forutsettes behandlet nzrmere under den videre
prosjektering, Det kan i denne forbindelse bli padkrevet med ytterligere
boringer, Ndr alle forhold er avklaret, mi det utsrbeides anbudsrapporter

med endelige spesifikasjoner for utfgrelsen av grunnarbeidene,

NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S
Jan Friis

By Auboricd.
i+ Finborud

(ensvarlig medarbeider)




