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Byarkitektens kontor. 
, . S~rkedal svn. 37 • 

Oslo-NV. 

Vedr . Ollevål sykehus - Utvidelse av Med1s1nen. 
R - 304 - 29· 
Det v i ses til rapport,datert 8 . mars 1960, der det er gjort 
rede for grunnforholdene samt behandlet de mul1gbeter som 
toreligger for redusere setningene av tilbyggene til et 
minimum . 

I den hensikt ble det pekt på ~nskeligheten av å sette til­
byggene på hel plate samt å redusere tilleggslasten mest 
mulig . 
Til orientering ble det antydet en forventet setning over 
uendel i g l tid av s~~rrelse anslagsvis 6 cm . f or en 
tilleggslast l i k 3 t/m • Dette under f orutsetning av hel 
!'undamentplate . 
Skulle man likevel velge str1pefundamenter1ng skal det opp­
lyses at ~eevnen som f~lge av t~rskorpelaget er forholdavis 
stor . På grunnlag av fasthetsverdiene er ~et beregnet et 
tillatt grunntrykk av st~rrelse ca. 10 t/m • 

For~vrig henvises til f orannevnte rapport. 

Oslo, den 13. februar 1962 . 
Den geotekniske konsulent . 

F . w. Opsal . 

Tilh0rer Undergrundskartverkef· 
Mi lkko fjernes 
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Oslo kommune 

Den geotekniske konsulent 

Rapport over : 

Grunnundersökelser for planlagt tilbygg til Medisinsk 
avdeling ved Ullevål sykehus • 

1. del. 

R - 304 - 59. 8. mars 1960. 

Bi lag 0: Signaturforklaring. 
Il 1 : Situasjonsplan. 
Il 2: Profil 12 - 15 og 16 - 19. 
Il 3: " 1 - 11. 
Il 4: Jordprofil Pr. 1 • 
Il 5: Il Pr. 2. 
Il 6: Vingebor V.b. 1. 
11 . 7: 11 v. b. 2 . 
11 8: Diagr am for bestemmelse av tillatt belastning 

fundament er på leire. 
Il 9: Diagram for bestemmelse av tillatt gravedybde 

avstivede utgravninger i l eire. 

på 
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Innledning: 

Ved Ullevål sykehus, Medisinsk avdeling er planlagt utvidelse med 
2 tverrflöyer, kontorflöy og lungeflöy1 som stikker vinkelrett ut 
.fra eksisterende bygnings nordvestre fasade. 
Dessuten skal denne fasade rettes ut. Medisinsk avdelings 
eksisterende bygning er oppfört ca. 1915. 

Tegningene av lungeflöyen er imidlertid endret i forhold til de 
opprinnelige planer som ble lagt til grunn for de geotekniske 
undersökelser . Da også selve programmet for denne flöyen er 
noe svevende, har vi funnet det korrekt i denne rapport kun å 
behandle de geotekniske forhold som har betydning for rundamen­
tering av kontorflöy samt for fasadeutrettingen • 

Kontorflöyen: 

De foreliggende planerviserat kontorflöyen 'dekker et areal 
28. 80 x 16.~0 - 466 m2• Flöyen skal oppföres i 4 etasjer med 
kjeller. Den er gitt samme höyde som eksist erende bygning, 
samtidig som ferdig kjellargulv er foreslått med samme höyde 
i de 2 bygninger (iflg. de oversendte planer). 
Gravningsdybden blir ca. 2 m. under nåvrerende terreng. 

FasadeutTetti~gen har også takhöyde og kjellargulv på samme 
kote som eksisterende bygning. 

Markarbeidet: 

~ For de utvidelser som denne rapport omhandler, har borelag fra 
kontorets markavdeling foretatt 15 dreieboringer til fjell, 
1 vingeboring og 2 pröveserier. 

BeliLgenheten av bor~~\ene med angivelse av terrenghöyde,antatt 
fjellkote og dybder tilvfjell er angitt på bilag 1. 
Dreiebordiagrammene er opptegnet på bilag 2 og 3. 
Nedenfor fölger en kort beskrivelse av de anvendte boremetoder: 

Dreieboring: 

Det anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger i 1 m lengde 
som skrues sammen med glatte skjöter. Boret er nederst forsynt 
med en 20 cm lang pyramideformat spiss med störste sidekant 30 mm. 
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Spissen er vridd en omdreining. Boret presses ned av minimums­
belastning, idet belastningen ökes stegvis opp til 100 kg. 
Dersom boret ikke synker for denne belastning, foretas dreining. 
Man besternmer antall halve omdreininger pr. 50 cm synkning av 
boret. 
Gjennom den övre del av den faste törrskorpe er det slått ned et 
30 mm jordbor. 

Vingeboring: 

Skjrerfastheten besternmes i marken ved hjelp av vingebor. Et vinge­
kors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en bestemt 
jamn hastighet inntil en oppnår brudd. 
Haksimalt tersjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for be­
regning av skjrerfastheten. 
Grunnens skjrerfasthet besternmes först i 11 uforstyrret" og etter 
brudd i omrört tilstand. 
Målingene utföres i forskjellige dybder. 
Ved vurdering av vingeborresultatene må en vrere oppmerksom på at 
målingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus eller 
stein i grunnen. 
Skjrerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en stein 
ved vingen, og den målte verdi kan bli for l av dersom det presses 
ned en stein foran vingen, slik at leira omröres för målingen. 

Prövetaking: 

.. Med det anvendte prövetakingsutstyr opptas pröver i tynnveggede 
rustfrie stålrör med en lengde på 80 cm og diameter 54mm. 
Hele sylinderen med pröven sendes i forseglet stand til laboratoriet. 

1aboratorieundersökelser: 

De opptatte 54 mm prövene ble undersökt på kontorets l aboratorium. 

De urarstyrrede pröver blir skjövet ut av sylinderen. 
Deretter blir det skåret av et tynt lag i prövens lengderetning, 
og dette laget blir törket langsomt ut for konstatering av 
eventuell lagdelig. 
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På grunnlag av pröveserie blir det utarbeidet en beskrivelse av 

jordart ene. 
Med prövene blir fälgende bestemmelser utfört: 

~~~y~~~(r (t/m3) våt vekt pr. volumenhet. 

Y~UU!UU:Q~!~ W C%) angir vekt av vann i prosent av vekt" av fast 
stoff. Det blir utfört flere bestemmelser av vanninnhold fordelt 
over prövens lengde. 

E1l~~g~~U~~~ w1 <%) og ~~~~!!U~~~r§U2~~ WP <%) er bestemt etter 

metoder normert av American Society for Testing Materials og angir 
henholdsvis höyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av 
omrört materiale. 

~!~2~!2!~§~2!U~§~2§g IP er differansen mellom flyte- og utrullings­
grensen. Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedömmel­
se av joruartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte­
grensen viser f.eks. at grunnen blir flytende ved omröring. 

§~j~rf§2~b§~~~ s (tf/m2 ) er bestemt ved enaksede trykkforsök. 
Pröven med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm. og höyde 10 cm. skjreres ut i 

senter av opptatt pröve, ~ 54 mm. Det er gjennomgående utfört to 
trykkforsök for hver pröve. 
Det tas hensyn til prövens tverrsnittsöking under forsöket. 

• Skjrerfastheten settes lik halve trykkfasthc ten. 

Videre er "uforstyrret" skjrerfasthet s og omrört skjrerfasthet s' 
bestemt ved konusforsök. Dette er en indirekte metode til bestem­
melse av skjrerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med 
bestemt form og vekt males og den tilsvarende skjrerfasthetsverdi tas 1 

ut av tabell. 

~§~~~~~y~~~~§g St ~ ~ er forholdet mellom skjrerfastheten i 
s' 

"uforstyrret" og omrört tilstand. I laboratoriet er sensitiviteten 
bestemt på grunnlag av konusforsök. 

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrörte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon i 
vingeboret kunne influere sterkt på det registrerte torsjons­

moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for liten. 
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Beskriyelse av ~runnforholdene: 

Dybdene til antatt fjell er store. Ved kontorflöyen öker dybden 
fra ca. 20 m. ved den fri gavl til ca. 35 m. ved forbindelsen 
til eksisterende bygning. Dybdene langs profil 1 - 11 varierer 
mellom 35 og 40 m. bortsett fra en rygg ved borepunktene d og 3 
hvor bordybdene er cao 15. m. 
Lösmassene består överst av et 3 - 4 m. tykt törrskorpelag • 
Under dette lag er leiren kvikk ned til en dybde av ca. 11 m. 
He~fra er en meget kvikk leire. 
S~jrerfastheten avtar fra 3,5 t/m2 til 1,5 t/m2 fra underkant törr­
skorpelag ned til ca . 9 m. Herfra og ned til ca. 15 m. er fast-

. 2 
heten tilnrermet konstant 1 ,5 t/m for deretter å öke noe igjen. 

Vanninnholdet varierer mellom 30 - 4o %. 
Romvekten avtar fra 2.o til 1.85 m. ned til 7 m. dybde • 
Denne romvekt fortsetter ned til 15 m., for så å öke noe igjen. 

Resultatenes betydning for valg av fundamenteringsmetode: 

For en bygning med 4 etasjer er en direkte rundamentering på 
lösmassene av stor ökonomisk betydning når grunnforholdene er 
som angitt i det foregående. 
Forutsetningene for dette er bl.a. at lösmassenes brereevne er 
forsvarlig og at setningene ikke blir större enn byggverket 
kan oppta de under normale forhold. 
Her foreligger imidlertid et spesielt forhold på grunn av at 
det er planlagt en ny flöy på en bygning som er oppfört for 

• ca. 45 år siden, som også er fundamentert direkte på lösmassene. 

Betydningen av dette vil bli behandlet nedenfor. 

"Flytende fundamentering" er en metode som forutsetter at man gra­
ver ut for kj eller en jordmengde som kompenser er den planlagt e 
flöy's vekt. Vedåsetteden på en hel plate oppnår man at set­
ningene blir så små som mulig . 
Denne lösning foretrekkes ofte når man skal bygge en ny flöy på 
en eldre bygning, som allerede har satt seg noe. 
Nye setninger lokalt f.eks . ved tilknytningspunktet for den 
nye flöy blir differenssetninger som kan medföre ulemper. 
Dersom den nye flöy's fundamenter kommer lavere enn den eksi­
sterende bygning, må man ved fundamenteringsarbeidenes utförelse 
ta hensyn til de gamle fundamenter, eventuelt understöpe disse. 

Enhver mulighet for permanent senkning av grunnvannstanden må 
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også unngåes da det kan medföre setninger (vanntett konstruksjon 
under tidligere drensystem). 
For å få nödvendig utgravningsdybde så liten som mulig, bör flöyens 
vegger og dekker konstrueres så lette som mulig. 
Den nödvendige utgravningsdybde blir i dette tilfelle ca. 3.o m. 

Dersom man fundamenterer höyere vil 
med 
for 

det medföre setninger. 
tilleggsbelastningen på 
kjeller. 

Störrelsen av disse vil variere 
grunnen eller önsket utgravning 
For en fundamentering på en hel plate i den dybde som er fore-
slått på de oversendte tegninger, anslåes den totale setning i 
et hjörne til ca . 6.o cm. (Dersom setningene og spesielt dif­
ferenssetningene betyr meget, bör disse problemer undersökes 
nrermere på grunnlag av laboratorieforsök.) 
Det er da forutsatt at belastningen fra tilbygget utgjör 6 t/m2 

og at kjellergulv kommer 1,5 m. under nåvrerende terreng. 

Setningene melder seg over en lengere periode, slik at even­
tuelle ulemper fra differenssetninger mellom den gamle og den 
nye del vil vise seg en tid etter at byggearbeidene er avsluttet. 

Det må legges en gjennomgående fuge i mellom den nye og den gamle 
del. 

Dersom det kan tolereres större setninger kan sålefundamenter 
komme på t ale. 
Tillatt belastning på grunnen kan besternmes på grunnlag av 
bilag 8. 
De samme problemer som de som er behandlet ove~for, vil melde 

.. seg for den andre planlagte flöy til medisinsk avdeling. 

Oslo, den 8. mars 1960. 
Den geotekniske konsulent. 

--1- .~}-:;.·, 
~- ,, l .. 

l 

F. W. Opsal. 

FWO/EV. 
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Oslo Kommune 
Den geotekniske konsulent 

Tegnforklaring og normer for betegrielse av jorda~~er 

Sirmatur 

m (yllmt7s.se 

~ lir t/J' 

D Soncl 

M .S;/) 

~ Le;i-~ 

l ''l '1 "/ Terren_y 

xvrlnT An! Je!! 

l !k/re Je!/ 

"" Il o /(o/e l~r1: n b..~ Il ~ · rrtl /Jr. v ; ~ . r.;y r:Je 1 IJ· 
' lot'e 'l· 

SensitJ.Vitet 
Sensitivitet er forhol­
det mellom skjmrfasthe­
ten i uforstyrret og 
fullstendig omrört til­
stand. 

Kornfraksjone~ 

Kornstörrelse Betegnelse 

> 20 mm Stein 

20 - 6 mm Grov- grus 
6 - 2 mm Fin-

2 -Oo6 mm Grov-
0.6 -0.2 mm Mellom.c. sand 
0.2 -0~06 mm Fin-

o.o6 -o.o02 mm Silt 
<: . 0.002 mm Leire 

Sklcerfasthct 

Skjrerfasthet Betegnelse 

< 1.25 t/m2 Meget blöt 
1.25- 2.5 t/m2 Blöt . 
2o5 - 5 t!m2 Middels fast 
5 - 10 t/m2 Fast 

> 10 t/m2 Meget fast 

Sensitivitet Betegnelse 

1 - 4 Lite sensitiv 
,4- 8 Sensitiv 
8 - 32 Kvikk 
> 32 Meget kvikk 

Leire med stor sensitivitet og som : 
omrört tilstand har en flytende kon-­
sistens, kalles "kvikkleire" . 

' 

--

--

~----------------------------------L -
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05LO KOMMUNE 

GEOTEKNISK KONSULENTS KONTOR 

BORPROFIL 
(lted· 7?1 feY~fi. Med,-s i -n. u . UJ v syA=ehus. 

~ 

15 -

Torr .skor~ 
.Stlfig 

Leire 
Kvikk 

Jordort 

e"k. htl'l'nl./Sf/ekker: 

HuU: 

Nivå: 

Pr.~: 

!O 

1 Btlog: 1 Tf6NFOIIKLAIIIN6: 
712 8 Oppdr.: 7?- 30.1, -S9 

S~mrn_ Dato: za-9 -S9 

Vonninn!Jotd X llomvekt t/mJ 
20 JO 40 JO 60 ' 70 1,7 1,8 1,9 2,0 Z! 

w- vonninnhotd + vingebof' 

L-if= !tytcgrcnse 0 cnkett trykkforoök 

Wp=utruttingsgrense w konusforsok 

Skjcerfost!Jet tfm 2 

l 2 J 4 5 6 7 8 9 -

·' 
l 

b 

If 
o 
l 

öcnst> 
tivttet 

1\7 7 
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aiLO KOMMUNE 

GEOTEKNISK KONSU LENTS KONTOR 

130RPROf/L 
81- d Jj,'lbtJP· ?necl/s/n, 

118 ."!le: .sgl-e hus. 

{5 
~ <::::i 

To"rr~korpe 

L e/re. 
sill/g 

Jordort ~~-~ 
~~ 

HuU: 2 Bitag: 5' 
Nivå: 74. +-4 Oppdr.: 7?-301,-59 

Pr.~: 5-fm.122_ Dato: 19-9- 5"9 
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V{ z ftytcgrense 
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Skjccrfost!Jet tfm 2 

l 2 3 4 56 7 8 9 
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/ 

Sensi-­
tivitet 
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~~7AJ9e. enk. g ruskorn ~~ l l I l r'f~~f~vorsf~cflfH 15 
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j........:..... Kvtkk . 
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._!!!.. 

~ 

.s i 1 fi 
0 
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.J noe..n .spr e kK:er: 

e nk. san c/- oQ g r u sko Y A:-1-+--+-+-+-++-+-~ 
sk je// re s fe~ ~pre 1:: l:e r. ~+-++-t==!===t==f:=fiL}:l.-+---4____;~+--+---+--1--1---l--l---i! 
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hvmusl'lekker. . ' . . . 
e71J::.humusjlekker. 0 

___l___L__.J ···-'-· ·· J L .. J l . .. J l J J J l J r l 
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_ .. _ ··----

-;;;.;~:;. sl(je!lr~ster 

Le1re f- .. - · · 
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[:;::~ l l l l l l l ~ l l l l l l l l l l l l ~ l l l l l l r l l le l "1 l l l l l l l l l l l l l l l 
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OSLO K01111UNE 
G~oleknisk konsu/enl.s kon/or 

lilloll g r ove&bde ved 
ovshvecle ulgrovnt'nger 1 

letre . 

9 IIm 2 

i 
V) ' 

Nc =lok/or ovhengig av ulgrovmngens 
dtmen.~,/oner. 

O ::; grovedybde 
s = m/cl!ere udrenerJ slr_;a?rloslhe! under 

u/gravningens bunn 
)' ,. m1dlere romvekl over groveplonel 
9 =- !errengbeloslnmg 
r = 51kkerhelslåklor 
p • vonnlrykk eller lvfloverlrykk mol btmn8n 
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Oybde -bredderorhold 0/8 

lirmes del ,· en m/ndre dybde enn 1.5 8 under groveplanel el lag med 

ulprege/ lov skjcerloslhel , bfJ'r denne verd1 ho slorsl vek! ved vurden'nt]e/'1 

ov den gjennom.smlfJ,ge skja?rfa.slhel. 
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