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A, INNLEDNING

I forbindelse med planleggingeh av det nye Haukeland Sykehus, Bergen,

har vi fitt i oppdrag & gi en ingenigrgeologisk utredning vedrgrende

de geologiske og fjelltekniske forhold vedrgrende prosjektet. Se plasering
pd vedlagte tegning nr. 6839-0.

En fullstendig ingenigrgeologisk undersgkelse deles vanligvis i tre faser:

Fase I. Forundersgkelse (Kartlegging av problemer)
" II. Detaljundersgkelse

" JIII. Kontroll og spesifikasjoner.
I fgrste omgang har vi begrenset virt arbeide til fase I, som har bestitt i:

1. Beskrivelse av tomteomriddet.

2. Geologisk oversikt.

3. Vurdering av fjellskjezringens stabilitet.

4, Vurdering av sikringsmetoder.

5. Vurdering av spréngningsarbeider og rystelser.

6. Vurdering ﬁv borbarhet, borslitasje og sprengbarhet.

7. Vurdering for anvendelse ay sprengmasser,
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B. BESK.RIVELSE AV TOMTEOMRADET

Den vesentligste del av tomteomrddet for det nye Haukeland Sykehus ligger
#st for Haukelandsveien hvor terrenget stiger jevnt opp mot en steil fjell-

skrent i sgrgst. Dette omréde er ikke bebygget.

P& vestsiden av Haukelandsveien hvor enkelte bygninger av det ndvzrende
Haukeland Sykehus ligger, er terrenget utflatet og smékupert. Bygningene

pd dette omrdde skal senere rives.

Haukelandsveien vil bli lagt i en lukket skjering under sykehusomrddet.

C. GEOLOGI.

1. Lgsmasser

Den marine grense i dette omrdde gir til kote 57.0 m.o.h., dvs. omtrent
til samme nivad som Haukelandsveien. Dette nivé representerer en gammel

strandlinje som markerer seg i landskapet.

Over den marine grense bestdr lgsmassene av et sparsomt dekke av morene-—
masser og forvitringsmasser. Det antas at dybdene vil variere fra 0-2 m.
Disse lgsmasser vil sannsynligvis bestd av usortert materiale som varierer

fra silt til sand og grus, lgst pakket og rikt p& organisk materiale.

Strandsedimentene vil sannsynligvis bestd av terrasser .og rygger parallelt
strandlinjen med bremmer rundt og mellom de oppstikkende fjellknauser
under den marine grense. Materialet vil vere godt sortert og variere

fra sand til grus og stein. Sannsynligvis er det lite organisk materiale
bortsett fra‘overflatelagene. Det er sannsynlig & finne fordypninger og
klgfter som er uthulet av den tidligere brenning og som nd vil vere fylt

med lgsmasser,

Lgsmassedybden kan derfor variere meget i omridene ved og under den marine

grense,

Det anbefales & sette opp et borprogram for & undersgke lgsmassenes
karakter og dybdene til fjell.

2. Fjellet.
Fjellet kan observeres i dagen pi flere steder innenfor tomteomridet,

serlig i de hgyereliggende partier @gst for Haukelandsveien, Etter de obser—
vasjoner som er foretatt er bergarten noenlunde den samme over hele tomte—~

omrddet og bestidr av en meget hard kvarﬁsittisk skifer med enkelte bénd

i

{
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av amfibolitt og lokale ganger av pegmatitt.

Det er foretatt sprekkeobservasjoner en rekke steder innen tomteomridet
hvor strgkretningen, fallet og avstanden mellom sprekkene er malt,
Str¢kretningen er mdlt i nye grader, mens fallet er angitt i gamle grader.
Sprekkeavstanden er et gjennomsnitt av flere observasjoner. De forskjellige

sprekkeobservasjoner er plottet inn pd vedlagte tegning nr. 6839~151,

1. Skifrighet: Strgk N-38-V, fall 62°n¢, sprekkeavst. 5~10 cm,
Sekundersprekker: " N-25-¢ " 70°mV, " 30~50 "
2. Skifrighet: " §-38v " 60%vV " 5-10 "
" N-25-8 " T70°NV " 20~30 "
" " N-Lo~V " 6OOSV " 50~T0 "
3. Skifrighet: " N-35-v " 50°n@ " 10-15
Sekundersprekker: " N-30~8 " 75°WV " 25-30 "
" " N-ho-v " 50%V . 50~60 "
b, Skifrighet: " N-LO-V " 58%g " 10~20 "

Knusningssoner eller leirslepper kunne ikke observeres under befaringen,
men tilstedeverelsen bgr ikke utelukkes da stofe omréder er dekket med

lgsmasser.

Observasjonene viser at fjellforholdene er forbausende jevne over hele

omrddet og kan sammenfattes i de tre hovedsprekkeretninger:

I: Skifrighet: §~38-V, fall 60°N@, sprekkeavstand 5-20 cm.

IT: Sekundzrsprekker: N-25-30-¢, fall TO-TSONV, sprekkeavstand 20-30 cm.
IIT: " N-b O~V fall  60°sv " 50~70 "
Det anbefales & fi tegnet et geologisk kart over omridet som viser berg-

artsfordelingen, lgsmassefordelingen og de forskjellige sprekkesystemer.

& D, FJELLSKJZRINGENS STABILITET

De faktorer som i dette tilfelle har imnvirkning pd8 fjellskjzringens
stabilitet er i fgrste rekke sprekkenes retning i forhold til den ¢gnskede
fjellskréning. | ’
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Generelt kan sies at i de tilfeller hvor sprekkene faller inn i fjellet,
har man ingen vanskeligheter med stabiliteten. Heller ikke i de tilfeller
hvor sprekkene faller ut av fjellet under en vinkel stgrre enn ca. 45°
med fjellskjeringens lengderetning. Er derimot sprekkenes vinkel mindre
enn ca. 45° med skjezringens lengderetning, vil dette kunne skape stabili-
tetsproblemer hvor sprekkenes fallvinkel samtidig er mindre enn fjell-
skjeringens helning. Sprekkene vil si sd& fall bli underskéret ved fjell-
sprengningen og ken danne lgse flak som ikke har understgttelse og vil

medfgre meget sikringsarbeider.

For ¢gstveggen i byggetomten vil ovenfornevnte sprekkeretninger II og III
gjdre seg gjeldende hvor sprekkene vil falle ut av fjell under vinkler

P& henholdsvis 50~75° og 60°. Ved & velge en fjellskrining pd 70° eller
mindre, vil en kunne unngd underskjering av dette sprekkesystem som har

minst sprekkeavstand.
T

i’

Den andre sprekkeretning (III) som har 60° fall, er det vanskelig & unngd

p& grunn av de store overmasser som i si fall md sprenges ut. Friksjons-
vinkelen for en 1lgs steinblokk er vanskelig & ansld eksakt uten spesielle
forsgk, men md forutsettes & ligge pa& ca. 45°, Belastningene vil derfor

bli beskjedne og en md kunne anta at det vil lgnne seg & sikre fjellskjzringen

med bolter og evt. sprgytebetong fremfor & benytte sd slask skréning som 60°.

Vi vil derfor anbefale at det benyttes en fjellskrdning pé 70° for gst-

skjeringen av byggetomten.

Nord- og sgrveggen av byggetomten vil sannsynligvis ikke by p& noen
spesielle problemer da sprekkene enten faller inn i fjellet eller strgk-—
retningene danner vinkler som er stgrre enn hSo med skjeringens lengde-

retning. Vi anbefaler likevel & velge 70° fjellskréning for disse partier.
De ¢gvrige fjellskjeringer under prosjektet er forelgpig for lite definert

til at vi har kunnet ta standpunkt til utformingen, og vi forutsetter at
dette blir tatt opp senere,

E, SIKRINGSARBEIDER

For & unngd vanskelighetene ved en ustabil fjellskjering er det flere

netoder som kan benyttes, blant annet:
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1. Redusering av fjellskrdningens helning

Som nevnt foran anbefaler vi en helningsvinkel pA meks. TOO.

2. Presplitting - s¢gmboring.

Under sprengningsarbeidene bgr det unngds & fA revet opp fjellet ungdig,
da dette vil medfigre dkte sikringsarbider i fjellskrdningene. Dette

kan reduseres ved benyttelse av f.eks. presplitting eller s¢gmboring

med reduserte ladninger i kranshullene. Nermere beskrivelse for disse

arbeider md gjgres i forbindelse med utarbeidelse av sprengningsplanen.

3. Fjellbolter
P& utsatte steder og i omrdder med uregelmessig fjell md en regne med

fjellbolting for & unngd ras. Nir sprengningsplenene er nazrmere
utformet bgr det utarbeides en egen bolteplan med angivelse av bolte—

typer, lengder og arbeidsutfgrelse.

h, Sprégytebetone ~ utstgpninger,

Ved uregelmessigheter i fjellet md en pd lokale partier regne med &
benytte sprgytebetong evt. utstgpninger til sikringsarbeidene.

For & sikre en forsvarlig utfgrelse, bgr det pd forhénd utarbeides
spesifikasjoner for disse arbeider med krav til tykkelser, materialer,

utstyr, arbeidsmdte og méaleregler.

5. Avtrapping av fjellskréninger

Ved fjellskjzringer som er hgyere enn ca. 10-12 m ken en med fordel
foreta en avtrapping av disse ved utarbeidelse av endelige sprengnings—
planer. Avtrappingene vil wvere istand til & fanpe opp nedfallende
steinblokker, spesielt hvor det enordnes en fangmur vtterst pad

hver avtrapping. Ved spesielt hgye fjellskjzringer vil en slik frem
gengsmite lette tilriggingsarbeidene for fjellsikringen, fjellrensk

og inspeksjon. Imidlertid m& det bemerkes at sprengningsmassene vil

bli noe stgrre ved en slik utfgrelse.

Det anbefales & foreta en vurderiné av hvilke sikringsmetoder som
skal benyttes, den sannsynlige fordeling av disse og en beskrivelse
av arbeidene. Dette m& gjgres i nzrt samarbeide med bygningsteknisk
konsulent. -
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¥, FJELLSPRENGHNING~ RYSTELSER

Da . det ikke er fri sprengning i omridet, dvs. at sprengningene ikke kan
foretas uhindret pd grunn av de eksisterende sykehusbygninger, veier,
trafikk, kraftledninger etc., er det meget viktig 4 f& utarbeidet en
sprengningsplan som tar hensyn til disse forhold. Rystelsene fra sprengnings-—
arbeidene vil kunne fordrsake skader pid eksisterende bygninger og installa-
sjoner samtidig som de vil virke kraftig forstyrrende pé pasienter og

personale,

Bl.a. md det bringes pd det rene hvilke sprengningsmetoder som skal
benyttes med angivelse av sprengstofftyper, hullavstander, forsetning,

meksimalt tillatte ladninger, tennerfordeling og dekningsmater.

Parallelt med sprengningsarbeidene md det foretas rystelsesmilinger
p& nerliggende konstruksjoner for & kontrollere arbeidets utfgrelse
samt for & kunne justere sprengningsplanene etterhvert slik at skader

unngas.

Det snbefales & f& utarbeidet en sprengningsplan for de forskjellige faser
sprengningsarbeider samtidig som det tas hensyn til & oppnd minst mulige

skadelige rystelser.

G. BORBARHET, BORSLITASJE, OG SPREIGBARHET

Uten & ha gjort nermere forsgk i marken eller laboratoriet kan vi antyde

f#lgende retningslinjer:

Da bergarten har et meget hgyt kvartsinnhold med skifrig struktur

er det ventet at fjellet vil vzre vanskelig & bore og at en vil fé h¢y

borslitasje. Sprengbarheten vil sannsynlipgvis vere middels.

P4 bakgrunn av de store fjellmasser som her skal sprenges ut, er det av
betydning & fi fastslitt med forsgk i marken og med lsboratorieforsgk de

virkelige verdier for borbarhet, borslitasje og sprengbarhet som kan ventes.

Vi anbefaler at disse forsgk blir utfgrt og at resultatene blir
tilstillet entreprengrene pd forhénd for at sprengningsprisene skal

bli mest mulig realistiske.
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H. ANVENDELSE AV SPRENGMASSER,

Etter foreldpige oppgaver er det angitt at sprengningsmassene vil bli ca.
’hO0.000 m3 fast fjell. Disse sprengningsmasser representerer en bvetydelig
verdi for anvendelse til f.eks. veibyggingsformal og enib¢r ta sikte pd

4 f3 utnyttet dette gkonomisk.

Vi har utfgrt laboratorieundersgkelser av i vergartsprgver fra tomte—~
omrddet med hensyn pd sprghet og slisighet. Fremgangsmiten er vist pa
bilag L. Analyseresultatene er fremstilt pé vedlagte tegning nr.

6839-151 og ~152, lab.nr. 132 - 13k, 145 og 146, Lab.nr. 132 og 146

er en kvartsittisk skifer med tynne bénd av amfibolitt, fraksjon 11-16 rm.
Resultatene viser en stor spredning i flisighet og sprghet, noe som kan
tyde pd at fasthetsegenskapene for fjellet er varierende innen tomte-

onridet. Gjennomsnittet for prgvene viser flisighet pd 1.37 og sprghet L3,

Lab.nr. I34 er en kvartsittisk skifer, fraksjon 8~16 mm. Resultatet viser
en forholdsvis hgy flisighet 1.52 og sprghet L3,

Lab.nr. 145 er en amfibolitt, mgrk og finkornig med spor av svovelkis,
fraksjon 11-16 mm. Resultatene viser en gjennomsnittlig flisighet pa.

1.46 og en hgy sprghet pd 53. Se vedlagte tegning nr. 6839-153.

P& vedlagte klassifiseringsdiagran tegning nr. 6839-154 er gjennomsnitts—

verdien for flisighet og sprghet plottet inn for hver prgvegruppe.

Kvartsittisk skifer fraksjon 11-16 rm faller i kl. 2 og kan anvendes
til slitematerialer i veidekker for middels trafikerte veier, f.eks.
t+il asfalt—~ og betongdekker,

Kvartsittiske skifer fraksjon 8-11 mm faller i klasse 5 p& grunn av

sin store flisighet. Sprgheten derimot er av samme stgrrelsesorden som
de gvrige kvartsittiske prgver. Massene kan anvendes som bzrelagsmasser,
men det er grunn til & anta at en gunstig knuseprosess vil kunne redusere

flisigheten s& en oppndr mer kubiske korn.

Amfibolittisk skifer fraksjon 11~16 mm faller i kl. 4 pd grunn av hgy
flisighet og sprghet. Steinmateriale kan muligens benyttes til asfalt~
grusbetong, men sannsynligvis ikke til betongdekker pé grunn av sitt

innhold av svovelkis.
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Amfibolittmengden i tomteomridet utgjgr imidlertid kun en rindre del

av de totale masser.

Da de forelgpige undersgkelser av steinmaterialene synes & kunne antyde
en anvendelse til veiformdl, vil vi anbefale at det foretas en mer om-

fattende prgvetaking over hele tomteomrfidet med en parallellprgving ved
Veglaboratoriet for offisiell godkjennelse. Samtidig vil vi anbefale

at det foretas knuseforsgk for & kunne gi anvisning for den gunstigste

knusemetode som vil gi lavest flisighet.

I, KONKLUSJON

Vire undersgkelser har tatt sikte p& & kartlegge problemene i forbindelse
med ovennevnte prosjekt, og vi vil foresld fglgende undersgkelsesprogram

for det videre arbeide:

1. Utfgre et borprogram for & undersgke lgsmassenes karskter og dybdene
til fjell.

2. Tegne et geologisk kart over omrddet som viser bergartsfordelingen,

lgsmassefordeling og de forskjellige sprekkesysterer.

3. Foreta en vurdering av hvilke sikringsmetoder som skal benyttes,
den sannsynlige fordeling av disse og en beskrivelse av arbeidene.

Dette gjgres i samarbeide med bygningsteknisk konsulent.

L, Utarbeide en sprengningsplan for de forskjellige faser av sprengnings—

arbeidene.

5. Utfgre forsgk i marken og pd laboratoriet vedrgrende bergartenes

borbarhet, borslitasje og sprengbarhet,

6. Utfdre omfattende laboratorieundersgkelser av bergartenes sprghet,
flisighet og petrografiske egenskaper med henblikk pd offentlig

godkjennelse som veibyggingsmateriale.
7. Angi gunstigste knusemetode som vil gi lavest flisighet.

Vi vil kunne utfgre ovennevnte undersgkelser og diskuterer gjerne et

opplegg for det videre arbeide.

NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S
Jen Friis

(ansvarlig medarbeider)




NORSK TEKNISK
BYGGEKOMTROLL

Oppdrag: 6839 Haukeland Sykehus

4060-115

Ang.:

Klessifisering av steinmaterialer til asfeltdekker og berelag.

Spreghetstall
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, Flisighetstall
1) Kvartsittisk skifer, fraksjon 11-16. Gj.snitt av 4 prgver
2) " " M 8-11, En prgve .
3) Amfibolitt, " 11-16, 'Gj.snitt av 2 prgver,
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