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A, INNLEDNING

P4 Rikshospitalets omrdde er det planer om 4 fdre opp et apotekbyge

som blir liggende ut mot Holbergsgate mellom Bgsterhjemmet og Lunge-—
avdelingen..Beliggenheten er vist pd situasjonsplanen, tegning nr.
13895-la. Bygget er planlagt med 3 etasjer pluss underetasje. Inngangs-—
partiet blir pi ¢stsiden med forbindelseskulvert fra den eksisterende
kuivert til Lungeavdelingen. I denne forbindelse blir det nddvendig

4 rive eksisterende stgttemur langs Lungeavdelingen og & etablere ny

mur nermere Sdsterhjemmet.

Utfgrende arkitekter er K.P. Motzfeldts Arkitekitkontor. Byggeteknisk
konsulent er Ing. P.A. Bakkejord A.S.

Vart firme er engasjert som rédgivende ingenigrer i geoteknikk og fiell-

teknikk, og har i den forbindelse utfgrt grunnundersgkelser pd tomten.
Den foreliggende rapporten inneholder resultatet av undersgkelsene og

en sammenstilling av geotekniske og geologiske forhold som har betydning

for den videre prosjektering.

B. UTF@RTE UNDERSFKELSER ¢

Det er utfgrt fjellkontrollboringer med kjedematet vognbormaskin for &

f4 en sikker bestemmelse av fjellets beliggenhet. P4 den bratteste del

av tomten og for inngangspartiet, forbindelseskulverten og for etablering
av ny stgttemur, er det utfgrt enkle gonderboringer med slaghbor., I

enkelte punkter er fjellet kontrollert ved prgvesjakting.

For laboratoriebestemmelse av lgsmassenes geotekniske data er det tatt

opp en serie med uforstyrrede prgver.

Vi viser til bilag 4000-1, ~2 og -3 for nmrmere beskrivelse av henholdsvis

boringsutstyr og geotekniske og ingenigrgeologiske undersgkelsesmetoder.

C. GRUNNFORHOLD

Resultatet av undersgkelsene er vist i profiler pé tegning nr.
13895-100a, -10la, -102a cg ~103. Boringenes beliggenhet fremgdr av
borplanen, tegning nr. 13895-2a.
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Tomten ligger i en bralt, vestvendt skrining hvor terrenget faller fra
ca. kote 38 1 nordgst ved Sgsterhjemmet til ca. kote 27.5 i syd ved
Lungeavdelingen. I nord er dybdene til f£jell smé og av stgrrelsesorden

0 - 2 m. Videre sydover er dybdene gkende til ca. 8 m i sydvest mot
Holbergsgate. Fjelloverflaten varierer tilsvarende mellom kote 37

og 20. P& grunnlag av boringene er det ubarbeidet et orienterende fjeil-
kotekart som vist pd tegning nr. 13895-3a. Man mi regne med at fjell-
overflaten pé partier kan vare brattere enn det som er fremkommet ved

en rettlinjet interpolasjon mellom borpunktene,

Prgveserien og sjaktgravingen viser at lgsmassene pd tombten hovedsakelig
bestdr av fyllmasser og fast tgrrskorpeleire ned til fjell. Prgveserie
I, tegning nr. 13895-10, er tatt opp i syd hvor lgsmassemektigheten er
stgrst og viser at det under et gvre 2 m tykt lag av fyllmasser er fast
tgrrskorpeleire ned til ca. 5 m dybde. Derunder er det siltig leire ned
til fjell. Prgvetsking vest for Lungeavdelingen viser at leiren har en
udrenert skjsrfasthet som avtar fra ca. 5 Mp/mg like under tgrrskorpe-—

laget til 2 Mp/m2 ned mot fjell.

For forbindelseskulverten varierer lgsmassemektigheten fra 0.2 opptil

ca. 4.4 m bak eksisterende stgttemur.

&

D. GEOLOGI

Fjellet i omrédet bestdr av ordoviciske skifre, tildels aggressiv alun-
skifer. I forbindelse med tidligere anleggsarbeider er det registrert

enkelte harde ganger i skiferen. Fjelloverflaten er meget forvitret.

Ingenigrene Bonde & Co. har 1 1952 sammenstilt resultatene av en del
geologiske undersgkelser over fjellgrunnen pd Rikshospitalets omréde.
Kartet viser at fjellet er foldet med strgk gst-vest. Fallretningen er
varierende pd grunn av tildels sterke foldinger. P& tombten for Apotek—
bygget er skiferens strgkretning antatt-& variere mellom N 0% og

N 10089 og fall varierende fra 30°N i tomtens nordligste del til ca.

0% i den sydlige delen.
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Ved utsprengningen for Lungeavdelingen ble det bide 1 1927 og 1954

pavist alunskifer, og bygningen har fatt sprekkskader som fglge av alun-
skiferens forvitring og svelling. Ved sprengningen for Patologbygget 1
1969 og 19?0 ble det ogsd pavist alunskifer i den delen som ligger nzrmest
Lungeavdelingen. Fjellkontrollboringene for Apotekbygget viste svart

borstgv som tyder pd at det er alunskifer cgsd 1 dette omridet.

E. FUNDAMENTERING

Overkant laveste gulv 1 understasjen er oppgitt til ca. kote 2h.1.

Stgrstedelen av bygget blir liggende pA utsprengt fjeil. I den sydvestre
delen blir det enkelte sjaktede pilarer med lengde opptil L m. Piiarene
mé settes pd renskel fjell og det mi sgrges for fjellfeste ved sprengning
av flellet eller boltesikring. Forbindelseskulverien som vil f& overkant
gulv péd samme nivd som o.k. gulvet i1 underetasjen i hovedbygget {ca.

kote 24.1}, vil i sin helhet bli liggende pé utsprengt fjell.

F. UTGRAVING

Generell graveplan antas & bli liggende pd ca. kote 23.5. P& store deler
av tomten er lgsmassemekiigheten mindre enn 3.0 m og avdekking av fjell
kan her utfgres i &pen skjering. Lengst syd mot Holbergsgate og mot
Tangeavdelingen er gravedybden gkende. P& grunn av plass— og stabilitebs—

forholdene mé graving her utfgres innenfor stagforankret stdlspunt.

Mot Holbergsgate vil det pd strekningen fra borpunkt 12 og ca. 15 m

gydover sannsynligvis vere mulig & utfgre grave- og sprengningsarbeidet
innenfor en pa forhind stgpt beteongmur til fiell. Muren tenkes etablert
i en avstand p& ca. 1.0 m fra prosjektert sprengningslinje, ved at det
graves en smal grgft til fiell. Grgften fylles med betong til en hgyde
som ligger ca. 1 m under eksisterende fortauskant. Muren forankres til
fjell ved hjelp av sporadisk bolting med Ks@%QS mn som enten ehtableres
fgr eller etter at grgften er utstdgpt, men fdr ulgraving innenfor muren

starter. Fra topp mur graves med graveskrining 1:1 opp t1l fortauskant.



~6- 3.3.1976
Rev. 12.4.1978

oTEBY
Som alternativ til & fylie grgften med betong, som antydet cvenfor,
kan man etablere f.eks. 3 stk. pilarer med innstgpte vertikale jern-—
bjelker for inntreing av horisontale spuntndler. Pilarene md boltes
til fjiell med f.eks. L stk. vertikale bolter av KS®&25 mm. For & cppné
en god tetning mot fjell stgpes en sdle pd forhdnd, eller betong fylles
vak spunten etter at denne er plassert. P4 de siste 15 m mot Holbergsgate
er gravedybdene stgrre enn U m og grave~ og sprengningsarbeidet md ut-

fgres innenfor stagforankret og avstivet stalspunt.
Aktuell spuntdimensjon har momentkapasitet over 10 Mpm/m og rammes til
fjell og fordybles. Ved avdekning av spuntfoten fgr fjellsprengning md

det seties skrabolter.

Alternativt benyttes stagforankret og avstivet stdlspunt pd hele strek-

ningen mellom borpunkt 12 og 15.

I syd mot Lungeavdelingen vil man 1 prinsipp kunne gi frem pd tilsvarende

mite. Det vil si at grave- og sprengningsarbeidet vil kunne utfgres
innenfor en stigpt betongmur eller betongsgyler med innstgpte jern-—
bjelker og horisentale spuntplank fra borpunk: 5 og ca. 6 — 7 m mot
punkt 10 og sd forankret og avstivet stdlspunt videre il punkt 15.
Bak betongmuren avlastes terrenget ca. 1.0 m og med graveskrdning 1:1
fra topp betongmur og opp til ndverende terreng. Alternativt benyties
stagforankret og avstivet stdlspunt pd hele strekningen mellom bor-—

punkt 5 og 15.

Forbindelseskulvert og ny stgitemur.

For permanent sikring av lgsmassene vil ny stgttemur bli etablert i
tilknytning til forbindelseskulverten. Etableringen av kulverten betinger
at den bestiende stgttemur fjernes og at Tjelloverflaten avdekkes ved

at lgsmasseskjaringen opp mot Sgsterhjemmet legges med helning 1:1 —
1:1.5 avhenglg av massenes beskaffenhet: Dette betyr at det pad de dypeste
partiene md etableres en sikring av skf&ningsflaten {spunt/betongmur)

hvis velen rundt Sgsterhjemmet skal holdes intakt.

Det bgr etableres graveplan for avdekking av fielloverflaten med an-
givelse av detaljer i grave- og sikringsarbeidene nér bebyggelsesplanen

er endelig fastlagt.
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G. FIELLARBEIDER

&) Sprengning

Med unntak av det sydgstre hjgrnet mol Holbergsgate blir det sprengning
1 hele tomten, tildels med betydelige skjeringshgyder. I hjgrnet mot
Sgsternjemmet vil skjaringene bli opptil ca. 15 m hgye. Det vil like-

ledes bli sprengning for inngangspartiet og for hele kulvertforbindelsen.

Fjellarbeidene blir tildels vanskelige og omfattende og det md utarbeides
detaljerte planer og beskrivelser som blant snnet tar hensyn til. bygninger
og rystelsesgmfintlig utstyr samt til at sykehusets drift, personale

og pasienter generes minsi mulig.

Nér det gjelder vibrasjoner fra sprengningsarbeidene, vil vi forelgpig
anta en maksimal tillatt svingehastighet v = 40 mm/sek. mdlt pd nermeste
bygningskonstruksjon. Dette md imidlertid undersdkes nmrmere péd bakgrunn

av vibrasjonsgmfintlig utstyr som mdtte finnes i de nsrmeste bygningene.

b) Sikring

P& grunn av de hgye skjeringene mi det i mesteparten av tomben sikres
med bolter etter hvert som man sprenger seg nedover. For kostnads-—
kalkylen kan man forelﬁpié anta ca. 1 bblt (lengde ca. 3 m) pr. 5 m2
fjelloverflate. P4 de aller hgyeste partiene md det sikres med vertikale
bolter Ks @ 32 mm c/c ca. 2 nm og lengde L = 6 - 12 m, plassert ca. 50 cm
utenfor sprengningslinjen f@gr sprengningen begynner. Det mé utarbeides
detal jert beskrivelse for sikringsarbeidene. Andre tiltak som sikring

med nett, utstgping og annet kan ogsd bli plkrevet.

¢) Alunskifer

P4 grunnlag av de foreliggende opplysninger er det sannsynlig at

det er aggressiv alunskifer i tombten og at tomten i sin helhet md iso—
leres. I bilag 4851 "Betongfundamentering i alunskifer" er gitt en
naérmere beskrivelse av slunskiferens egénskaper og hvilke forholds-—

regier som bgr tas. 1




-3- 3.3.1976
IOTEBY Rev. 12.4.1978

d) Supplerende undersgkelser av bergarten

Béde av hensyn til vurdering av stabiliteten og sikringen av fjell-
skjeringene samt for & bestemme alunskiferens grad av aggressivitet

vil kjerneboringe;mpli ut fgrt.

H. NABOBYGG

En del av nabobebyggelsen er tidligere beskrevet og nivellert i for-

bindelse med Patologbygget.

Lungeavdelingen er en 5 efasjers murbygning bygget 1 ca. 1926. Den

er fundamentert pd utsprengl fjell 1 den gstre delen og forgvrig pd
pilarer til fjell. Det er ikke kjeller i den vestre delen, og laveste
gulv ligger her pd ca. kote 24, T den midtre og delvis ¢gstre del av
huset er det kjeller pd ca. kote 23.5. Kjelleren er en del av en
tunneletasje som ble pabygget 1 195L. Der bygningen stdr direkte

pad fjell, er det sprekkskade, trolig pd grunn av svelletrykk fra

aggressiv alunskifer.

Sgsternhjemmet er 1 8 etasjer pluss kjeller. Bygget er i betong og er

fundamentert direkte pad fjell. Bygningen har ingen stgrre synlige

sprekkeskader.

Holbergsgt. 3

Bygningen er pd U etasjer og kjeller, bygget i mur. Den antas & vare

fundamentert pé sdler eller fldte pd ca. kote 19.5.
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Holbergsgate 5.

Dette er en 3 etasjers bygning med kjeller. Fundamentene er antagelig

satt pa sdler eller pd fléter. Fundamenteringsnivd er ukjent.

Ovennevnte bygrninger bgr beskrives fgr grunnarbeidene igangsettes.

Videre bgr Holbergsgate 3 og 5 kontrollnivelleres i byggebiden.

{. DRENASJE

Hvis det bare bygges underetasje kan man forelgbig regne med &

drenere bygget fullt ut.

J., SLUTTBEMERKNING

Vi forubsetter at den videre prosjektering av fundamentering,
utgraving og sprengningsarbeider utfgres i nmrt samarbeid med vart
firma. I forbindelse med utsendelsen av anbud vil det blii utarbeidet

en anbudsrapport med detaljerte planer for grunnarbeidene.
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BETONGFUNDAMENTERING I ALUNSKIFER.

A. ALUNSKIFER

Alunskifer er en mgrk leirskifer. Den mgrke fargen skyldes et kullinanhold
pd opptil 16-1T7 % eller mer. Alunskiferen inneholder bl.a. magnetkis og
betydelige mengder svovelkis. Svovelkis opptrer som sglv- eller gull-
glinsende stgv eller klumper. Magnetkis er som regel usynlig, men det

er denne som ved pavirkning av luft og vann inneholder og paskynder for-

vitringen idet den forvitrer sammen med svovelkisen.

Nir kisene forvitrer, dannes bl.a. jernsulfater og gips. Denne forvitring
fordrsaker en volumfordkelse som derved kan gve et meget hgyt svellings—

trykk.

Sulfatforbindelsene angriper cementen 1 betong slik at denne mer eller

mindre gdelegges.

Nir jernsulfatene kommer i kontskt med lufi, oksyderes de til bl.a. svovel-

syre som vil angripe sivel cement som stal.
Det er mengden av magnetkis som er bestemmende for hvorvidt alunskiferen

vil opptre aggressivt eller ikke. Dette kan bestemmes ved kjemisk analyse

av alunskiferen.

B. TSOLASJON

P& grunn av alunskiferens egenskaper er det ngdvendig & ta forholdsregler

for & unngd skadevirkninger. Disse forholdsregler er fglgende:
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Isolering av fjelloverflaten med asfalt for 4 stoppe luft- og

vanntilgang.

. Anvendelse av sulfatresistent cement i1 betong for & gidre denne mer
motstandsdyktig enn vanlig betong mot kjemisk pavirkning av sulfater.
Cementen skal vere av norsk type "Dalen SR-cement BS L0O2T7:1966" eller

annet fabrikat, tilsvarende "Amerikansk type V9.

C. ARBEIDSREGLER

Pgigende punkter skal fglges:

Fiellet skal sprenges og pigges/renskes sd jevnt som mulig.
{Dette er viktig for & unngd overflgdig forbruk av asfalt og
betong og ikke minst for at utstgping mot isolert fjell skal 5
en jevn tykkelse).

Etter at fjellet er rensket for alt lgst, skal det blises rent med
trykkluft. For & oppnd god vedheft mellom asfalt og fjell er det
meget viktig at rengjdringen blir grundig ubtfgrt. Hvis fiellet er
meget oppsprukket og rdttent, kan det vmre vanskelig & bruke trykk-
luft til rengigring. Det md da bare brukes hdndredskap som koster
ete. til rengj¢rinéen, eventuelt kombinert med forsiktig spyling

med vann.

Nar fjellet er rengjort, fjernes alt vann. Eventuelle fuktige
flater md tgrkes godt siik at fjellet er tgrt. Dette ubfgres gierne

med gassfiamme.

For & oppnd best mulig vedheft mellom tgrt fjell og asfalt, sprdgytes
fgrst péd et tynt lag asfaltoppldsning.

. Nar asfaitopplgsningen er tgrr, pdsprgytes oksydert asfalt 85/25,

ca. h kg/mg. Nar dette lag er tgrt og kaldt, pisprgytes enda et lag
cksydert asfalt 85/25, ca. b kg/m2.

Total teoretisk asfalttykkelse p& plant underlag blir ca. 8 mm og
forsgk og erfaringer viser at denne fremgangsmite og dette forbruk

gir tilfredsstillende resultater.

Pésprgyting av asfalt skal ubfgres av erfarne folk med velegnet

sprgyteutstyr og materialer og etter anerkjent metode.




-3~ 3/8.1966.
OTEBY rev. 4/5.1973.

T. P4 alle isolerte, horisontale flater hvor det skal stgpes skal det
snarest , etter at siste pdsprdgybtningslag er tgrt, fgrst legges ut
et avretningslag av betong med sulfatresistent cement. Dette av-
rettingslaget skal beskytte asfaltlaget mot skader fra ferdsel,
lagring o.l. samt jewne ut ujevnheter slik at paf@glgende utlagt

betong fér jevn tykkelse.

8. A1l betong som stgpes direkte mot isclert fjell og/eller avrettingslag

av sulfatresistent betong, skal fremstilles med sulfatresistent cement.

9. Betongrgr i grunnen skal vere av sulfatresistent betong (disse spesial-
bestilles og krever flere ukers leveringstid). Stgpejernsrgr md isoleres

med asfalt og bgr dessuten stgpes inn.

10. Rgriedninger i grunnen av glaserte rgr eller plast trenger ingen

spesilell beskyttelse.

il. Aéfaitisolasjon er svak for st@gt og slag, serlig ved lave temperaturer.
For at asfalthinnen skal forbli helt tett er det meget viktig at det
utvises den stgrste forsikbtighet i byggegruben under lagring, jern-
binding, forskaling m.m. slik at asfalten ikke skades. Hvis skader

cppstédr skal disse utbedres.

12. Under arbeidet kan det forekomme at vannirer, vannsig eller oppsprukket
fjell vanskeligeglidr eller umuliggldr isclering som her beskrevet.
I slike tilfelle kan det benyttes andre sikringstiltak, f.eks.
bortledning av vann, asfaltisclering pd sprgytebetong eller avrettet

betong, injisering m.m. I slike tilfelle md NOTERY konsulteres.

D. ANDRE UTF@RELSESMETODER

Andre utfgrelsesmetoder kan tillates, men fgrst etter at forsgk har vist
resultater som kan godkjennes.
Ved utbedring av gamle fundamenter kan de nye fundamenter dimensjoneres

slik at de motstidr svelletrykket.

NOTLEBY
NORSK TEKNISK BYCGGEKONTROLL A.S.




NOTEBY

NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A.S

RIKSHOSPITALET
-NYTT APOTEKBYGG

oy

\ta
N L iy
B/ %H'}q Caninks /o
“Guidbergs 4 i
7 Y Gamlehjem /£,
s
v
o
.

Y
S

\

bR

R

lS ol

\ “Gronah 3§
“ i ASe R
S SLOTTSPARKENY |
AC/IN

i i s RN
AL ol ‘rﬁ;r " vy 3
: \.\J.r\\_\ sl,‘-—"““'q\“ R e
3 L Slottet ‘ r % Inst. £ RN A
oy f’ o "ﬂ 4 . : m
L R‘ 1)
oot Gk

= m’}fmi“?",/\-.ﬁ

Rty

i e

e % o

SRS

@2{- 3
Y

rofold

L 1
w7 i hatskirk

%, Corl Johan.
pmgnumentet

HOLMSE.
KKEREH

e
bt o e

Lo

; 17
PIPERYIKA |

(

'.‘3‘:‘,\" RN

' Ty ?'
R e

d al:
i ‘ -M"\:/
i 5y | ot
= ;;Tf‘; Fio0 .
- in.l skote | < Ldke
pstindomupe Giged ot

AN

ik 4 \
Q SN e

) i - e,
SR
&WE"' Ll
NGRS e g
PR HES - e

arske” 4
Y el

Al
f"'fa
. Z BIGRVIK ]
%en norsko
Amerikatine
tHUSA A

Danskendiens

TEGNET
EJ

113000

[SAK NR.

13395 iTEGN.NR.O !

REV.



