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A. INHLEDHING

Vart firma er av Statens bygge- of eiendomsdirektorat engasjert som
_ rbdgivende ingenigrer i geoteknikk for det planlegte Patologiske

Institutt pd higrnetomten mellom Pilestredet og Holbergsgate.
Ridgivende ingenigr i byggeteknikk er Ingenigr Pers A.Bakkejord A/S.

Vi har i 1962 utfgrt forelgpige grunnundersgkelser for prosjektet,
og resultatene er fremlagt i vir rapport nre 1 av 18/1.1963.

Under det forberedende planleggingsarbeide har vi vurdert funda-
mentering, utgraving og andre geotekniske sppremdl. Den foreliggende
rapport nr. 2 gir en forélﬁﬁig vurdering av de geotekniske forhold,
‘og er utarbeidet som bilag til forprosjektet fra Ingenigr Per A.
Bakiejord A/G.

B, GRUINTFORIQOLD |

Terrenget pi tomten ligger stord sett pd kote 23 = 23.5; men stiger“'
i nord~ og nbrdﬁst ti1 kote 25 = 27.5. Gateniviet gtigexr fra ca.

kote 21 i syd (Pilestredet) til ca. kote 25.5 1 noxrdvest (Holbergs
gate). Mot gatene er det em forstgtningsmur. Det er ogsi en stgtte-

7




-2 - 1/2,1968

mur i nordgst mot Lungeavdelingen., Disse murer vil bli revet i

forvindelse med gravearbeldene.

De utfgrte boringer viser at fjellet pd tomten faller av fra nord

- og sydover mot en dyprenne P& ca. kote minus 6 under tomtens

sydvestre del, Fjelloverflaten ligger med en giennomsnittlig
neilning pd ¢as Lil.5. Det gdr ogsd en renne 1 fjellet i nordlig
retning inn under Flgy V.I.Langs byggets nerdiige begrensaingslinje
antas fjellet & ligge ved nivier varierende fra ca. kote 16 til

cas kote 23. '

De utf@rte prgveserier viser at grunnen bestir av fyllmasser og tgrr~

skorpeleirve pd siltig léire og kvikklelre. Tgrrskorpen gor ned til

2.l m dybde, og stort sett til ca. kote 20, Fyllmassenes tykkelse

er et par meiter langs muren mot gaten, men svtar nord- og

ﬁstbver.

Den underliggende leiren har en skjsrfasthet pi ca. 5 t/m2 like under
tgrrskorpen, men fastheten avtar til ca. 3 t/m2 ved kote 16, Leiren
og kvikkleiren videre nedover har en skjmrfasthet omkring 3 /12,

Kvikicleire er pivist fra kote minus 16 ved tomtens gstre del,

" 0g cas kote 11 1 den vestre delen. Leiren og kvikkleiren er noe

uren, og har et venninnhold p& 30-40 . Dette indikerer at leiren

er noe over middels kompressibel, .

Det ser ub til at kvikkleiren stort sett gdr ned mot fjell pd

‘nordsiden av dyprennen, men med noe sand, grus og stein pd fjellet

i enkelte Telter. I bunnen av dyprennen ligger det leire, sand,

grus og stein.

Pjellet pS tomben bestdr av leirskifer med kalkbind. P& stgrre
dybder kan det vere slunskifer, I nordgst, nwmrmest Hudavdelingen,
og i nordvest er det fare for at leirskiferen kan vore infisert av

den underliggende alunskifer,

Alunskiferen ligger mer eller mindre dypt under store deier av
omrédet, og selvom man ikke kommer i direkte kontakt med denne,
kan det vere risiko for aggressivit grunnvann. Alle bunnledninger
{ogsd metall) bgr derfor beskyttes og/eller utfgres med resistente
materialer, . g ‘ ‘
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pd kote 20-21 i syd, vest og #st.

C. FUHDAMENTERIEG

Hele bygningen md fundamenteres til fjell.

Pstflgyen kan stort sett fundamenteres direkte pd nedsprengt
£jell, bortsett fra akse 16-21, der det delvis vil bli aktuelt
& benytte korte pilarer eller pelex. '

En del av gstflgyen kan ogsd fundamenteres direkte pd fjell.:
For midtflgyen er det planlagt & fgre enkelte . veggskiver til
fjell., Forgvrig vil syd=, vest- og midtflgy bli fundamentert

p& in-situpilarer eller rammede peler til fjell. For nordfigyen

er belastningene smd, og det benyttes rammede peler til fjell.

P& grunn av de store konsentrerte sgylebelastninger og den
pkrd fjelloverflaten md det stilles store krav til funda-
menteringen. Det er foreslétt at anbudet skal utarbeides for

fglgende alternative fundamenteringsmetoder:

A. Kombinasjon in-situpilarer for konsenterte laster sigrre

enn ca. 200 tonn og rammede betongpeler for gvrige belassininger.

B, Rammede stdlpeler for alle belastninger, Stélpelene beregnes
for relativt bgye tillatte spenninger, og utfgres med katodisk
beskyttelse,

In-situpilarene utfgres med diameter ca. 90 em for belastninger opptil |
ca. 60O tonn og'ca. 110 em for stgrre belastninger. Pilarrgrene '

dreies og meisles ned i fjell til sikkert fjellfeste. {

Stélpeler vil gi sikrere fjiellfeste enn betongpeler ved foreliggende

fjellforhold, og kan teknisk sett sidestilles med in situ-pilarer.

Det er regnet med at pele~ op pilararbeidene skal utfgres fra et
f@rate gravenivd p& kote 19-20, d.v.s. 3.5 = b m over ferdig ut-
graving, som ligger pd ca. kote 15.080. Dette vil kostnadsmessig
favorisere in-situpilarer, idet man da kan "blindbore" og avslutte

betongen ved riktig kotehgyde.

Ved lavere nivier enn kote 19 vil man ha vanskeligheter med pilare

og pelerigg uten utstrakt bruk av kjgrelemmer.
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Det foresilis at gulv i underkjeller stgpes direkte pd grunnen pd et
barelag, som bgr bestd av 15 cm filtermasse {grusig sand) og

minst 25 cm pukk. Gulvet md da dreneres, Laveste dreneringskote
gettes til 1.20 m under ferdig gulv, d.v.s. 15.20. Det refereres

forgvrig til avsnitt "Nabobyps, grunnvannsproblemer'.

I nordflgyen ligger gulvkoten pi 22,40, Her md man vente setninger

i zrunnen, og gulv i kapell bgr utfgres frittbarende.

For dekke pfi girdsplass md man regne med justering av overflaten

etterhvert.

D, UTGRAVHING, SPRENGNING, SIKRINGOSARBIIDER,

Det er utarbeidet forelgpige planer for disse arbeidene, og
det refereres til graveplan og snitt, tegning nr. h858-25

£404la «30. i

For gat~ syde,vest—- Og midtf;ﬁy ligger ferdig buna av byggegrube
p& ca. kote 15,80, mens nordfigyen skal graves ut til kote 21,80,

Ved utgravingen vil man til dels komme ned i kvikkleire. lMassene
mé tas ut med bakgraver fra et hgyere nivd, og ferdig bunn av' *
gruben kan ikke trafikeres med maskiner. Gravebunn mi forstyrres

minst mulig,~og snarest pidfylles filter- og bzrelag for gulvet.

Mot Pilestredet ©blir pgravedybden ca. 6 m. Det er her regnet

ned graveskrining ned til kote 20.0, og deretter ramming av
stdlspunt med spuntlengde 6 me I de foreligpende planer er det °
antatt et graveplatd pd kote 10 inantil spunten, og at under-
xjelleren i l.etappe bygges frem til en fuge i 6-12 m avstand
fra spunten. Spunten stemples av mot ferdigstgpte konstruksjonexr

f#r underkjelleren kan Igres videre ut mot gaten,

Alternative kan spunten langs midtflgy = vestflgy forankres
bakover til £jell med borede stag. Da Tjelloverflaten her stiper
sydover fra byggelinjen, vil staglengdene bli cas 15 = 20 m.
Vertikalkreftene i spunten md tas opp ved at erkelte spuntplanker
eller spesielle peler rammes til fjell. Spuntveggen md samtidig

sveises sammen til en stiv skive,




og foretas kontinuerlig kontroll med rystelsenac.
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Langs sydflgyen vil stagene bli meget lange, og her md det

foretas innvendig avstivaing av spunten.

P& sydflgyens gstside er det antatt dpen graving, men med et
avlastningsplati pd ca. kote 20, Stabiliteten mi her kontrolleres

med vingeboringer eller pryveserier.

For gstflgyen vil det bli kombinert-graving'og sprengning. Mellom
Hudavdeling og FlﬁyVﬁ]:ef lgsmassenes dybde anslagswis 1 - 2.5 1.
Av plassmessige hensyn er det neppe mulig & grave med skréning,
op det er repnet med at det\legges'en stgttemur fastboltet i
fiell f¢r sprengningen pibegynnes.

Mot Fldy V.I antas fjellet & ligge 0 = 8.5 m under bygringens
laveste gulv. Bygningen skal vore fundamentert til fiell ved
pilarer, mens gulvet ligger pd grunnen, Det md her rammes en

spunt like inntil gavlvegg, og foretas stagforankring til fjell

i 1 og delvis 2 hgyder. Spunten md ogsd fordybles il fjell i
bunnen som vist pd snitt C-C, tegning nr. 4058-28. P2 tegningene
er vist spunﬁ av type bjelkestengsel, med stilprofiler av type

DIP 20 og 4'xh"plank som settes inn mellom flensene etiter hvert
gom det graves., Det kan ogsd benyties vanlig stdlspunt, men da

nd man regne med & trekke gstflgyen noe lenger ut fra eksisierende

gavlvegy enn de antatte 50 cm.

- Mot nordvest er det regnet med Apen utgravaning opp til nordflgy

og videre mot Lungeavdelingen. Dette forutsetter at hele Lunge~
avdelingen er fundamentert til fjell. Dette synes 4 fremgd av gamle
tegninger, men ml kontrolleres narmere. :
For endelig beregning av utgravingen mot norddst kreves suppler-
ende vingéboringer og preveserier.

Av hensyn til de narliggende Dbygninger md alle sprengningsarbelder

utf@res med stgrate forsiktiphet. Det md utarbeides ladningsplaner,

Sprengningsdybden blir opptil ca. T ms Det md foretas tett sgm-
boring langs skjeringslinjen, pallvis utsprengning, og om ngd-

vendig suksessiv sikring av fjellet etter hvert som det sprenges.
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Der hvor man kommer i kontakt med alunskifer mi det foretas
isolering av Tjellflatene (horisontalt og vertikalt). P4 disse
steder benyttes betong med sulfatresistent cement {(tilsvarende

amerikanske type nr. 5) i alle utvendige konstruksjoaer,

Vegger stgpes ikke direkte mot fjell, men mot bestandipge

plater som ytterform mot fjellet.

L. HABOBYGG. GRUNNVANNSPROBLEMER.,

Som tidligere nevnt er nabobyggene pd Rikshospitalets omride
fundamentert til fjell - Hudavdelingen direkte pd fiell, Figy V.1
direkte og p& pilarer til fjell, tunnelen:: videre nord-gstover

oz Lungeavdelingen divekte og pd pilarer til fjell.

. For tunnelen og Lungeavdelingen er tegningsunderlaget mangele
fullt, og det bgr eventuelt foretas prgvegravinger for 4 under=-

‘sgke fundamenteringen péd de tvilsomme stedene,

Av nabobygg utenfor omridet har vi sett pd bygningene Holbergsgt. 3
og 5 og Pilestredet 3h4; 36, 394, 39 og bl. Disse er vesentlig
eldre bygninger som antas & vare Tundamentert med gristeins- '
murer pd trefliter, delvis ogsd pd betongséler. Bygningene ,
vil bli fulgt med nivellementer, Holbergsgate 3 og 5 og Pilestredet 3b
og 394 vil ogsd bli ngyaktig beskrevet.

Ubgravingen for Patologen vil fgre til en temporsr grunnvanns;
senkning pd ca. S5 m inntil gruben. Det exr ogsd foresldtt permanent

drenasje il kote 15.2.

Drenering gjennom leiren vil neppe f@re til skadelig grunn-
vannsenkning ved nabobyggene. Derimot mener vi det er risiko

for en betydelig utdrenering gjennom grus- og morenelay ved fjell
og gjennom sprekkene i fjellet. Dette kan motvirkes ved en tetting

(injisering) av de permeable lag.

Permeabiliteten pd disse lag vil bll nmrmere vurdert ved supp-
lerende boringer, prgvetaking og eventuelt milinger ved pumping
eller pressing av vanne. P4 grunnlag av disse undersgkelsene vil det
bli vurdert om det er ngdvendig & utigre en injcksjonsskjerm -

ved fjell., I kostnadsoverslaget er det antatt en slik skjernm langs
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en Tjellkote pd ca. 10,0, over en lengde pi meksimolt 80 m,

og wbtfgrt ved boring fra samme nivd som pele- og pllararbeidene.

Stgping av tett kjeller dimensjonert for 2-3 m vanntrykk antas
S bii kostbarere enn denne injisering, og men kan likevel £
ulempexr og skader pd grunn av utdrenering under den tid bygge-

gruben stir dpen.

F. SUPPLERENDE GRUNKUMDERSZKELSER

Grunnarveidene ved Patologen er relativt vanskelige, og det
ey forutsatt cnfattende supplerende grunnundersgkelser ndr
nivarende bebyggelse pd tomten exr revet. Undersgkelsene er delvis

omtalt i tidligere avanitt, og summeres herved:

i. Fjelllcontrollboringer med wagondrill ved de fleste

pilarpunktene.

2. Vingeboringer og pr@veserier for endelig bercegning av stabilitet
av graveskrininger, og bestemmelse av laveste gravenivd for

‘pele= og pilarrigg.

3. Kjernevoringer for prgvetaking av morene 0g fjell. .

Permeabilitetsmilinger i borhullene.

HORSK TEKNISK BYGGEKOHNTROLL A/S
Jan Friis
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