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Riving av betonghus

AAMUND FJOSNE

Innledende merknader

Sett i et lengre perspektiv har enhver
bygning et begrenset livslep. Det be-
gynner med at bygningen reises for &
dekke et bestemt behov. Til dels blir
den ogsad ombygget flere ganger for a
tilpasse seg nye krav og nye behov.
Men fer eller senere vil bygningen bli
saneringsmoden. Verdien av den tom-
ten den beslaglegger er sterre uten
denne bygningen enn den er med byg-
ningen pa. Bygningen ber da fjernes
for & gi plass for mer tidsmessig be-
byggelse, eller for & gi mulighet for
annen utnyttelse av tomten.

Kontor- og bolig-blokker av armert b
tong stept pa stedet kom i bruk i mel-
lomkrigséarene. Denne byggematen gir
konstruksjoner som er seerdeles solide
mot mekaniske pakjenninger. De har i
sa mate vist sin overlegenhet overfor
alle andre byggemater under jordskjelv
og under luftangrep med sprengbom-
ber.

Denne mekaniske motstandskraften
kan Imidlertid veere en stor ulempe ved
ombygging eller riving. Mange bygge-
fagfolk har veert engstelige for at den-
ne byggematen skulle velte store pro-
blemer over pa framtiden, nar en for-
nyelse av bebyggelsen blir enskelig.

Det er betraktninger av denne art som
ligger bak en henvendelse til NBI om
& sette seg Inn | problemene vedreren-
de riving av betongbygg. Stortings-
mennenes hybelhus, som matte rives
for & gi plass for det nye SAS Royal
Hotell, bed pa en spesiell anledning til
& se slikt arbeid utfert i praksis. Fordi
byggematen er savidt ny, finnes det
nemlig enna ikke s& mange eksempler
pa armerte betongbygg som rives. Det
ble derfor besluttet at NBI skulle falge
med | dette arbeidet, for pd den ma-
ten a skaffe seg praktisk innsikt | pro-
blemet,

Studiet av arbeidet foregikk pa den
maten at byggeplassen ble besekt en
gang om dagen sa lenge arbeid av be-
tydning pagikk. Det ble fert dagbok
over de iakttagelser som ble gjort un-
der besoket med spesiell vekt pa fram-
drift og arbeidsmetoder. Forholdene pa
stedet ble forsekt dokumentert ved fo-
tografering.

For den innfering i problemene vedre-
rende riving av betongbygg som den-
ne undersekelse har gitt, skyldes spe-
sielt entreprener QOlav Brekke takk.

Figur 1. Stortings-
mennenes hybelhus
sett fra gardssiden.
W House for the
accomodation of
parliament members
seen from the
courtyard.

Han har ikke bare beredvillig latt vare
folk studere de arbeidsmetoder han an-
vender, men ogsa avsett tid til & for-
klare de forskjellige hensyn som teller
tyngst vedrerende arbeider av denne
art. Ogsa arkitekt P. A. M. Mellbye og
sivilingenier S. A. Folkestad har bistatt
med rad og veiledning ved denne sa-
ken. Ingenier B. Slettebe har statt for
fotografering og observasjoner.

Beliggenhet og konstruksjon

Stortingsmennenes hybelhus 1a inntil
Holbergsgate pé& den triangelformede
tomten mellom Holbergsgate, Tullins
gate og St. Olavs gate som na skal
bebygges med SAS Royal Hotell. Figur
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2 viser tomten med Stortingsmennenes
hybelhus, markert ved skravur. Det har
tidligere veert flere bygninger pa denne
tomten. Aars & Voss skole hadde lo-
kaler her, men pa det tidspunkt da ri-
vingen tok til, var det bare Stortings-
mennens hybelhus som sto igjen.

Dette rivingsarbeidet kunne saledes ut-
feres under spesielt gode plassforhold
til Inne i byen & veere. Det var rikelig
opplagsplass pa tomten, og det var
god avstand til trafikken i St. Olavs
gate og Tullins gate. Trafikken i disse
gatene kunne derfor ga uhindret, mens
Holbergs gate derimot matte stenges.
Under del av rivingstiden kunne fot-
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Figur 3. Oversikt over arbeidets forip. ®

gjengerne ta seg fram ogsa gjennom
Holbergs gate, men da risiko for per-
sonskade oppsto, matte gaten stenges
med vaktman. Til dels ble ogsa vann-
slanger brukt for & holde folk unna
mens riving mot gaten pagikk.

Huset ble oppfert i 1954 som en mono-
littisk konstruksjon av armert betong
| 5 etasjer + kjeller over et areal pa ca.
500 m?% Oppover i etasjene er det be-
nyttet 15-18 cm armerte betongdekker.
Utvendige vegger er isolert med lett-
betong pa innsiden. Golv og kjeller er
isolert pa undersiden med sementbund-
ne treullplater. Det beerende systemet

Plan of the progress of work.

er supplert med en del lettvegger og
med opforet tretak.

| kjelleren er det benyttet 40 cm ring-
mur og 25 cm delevegger av betong
med bare 2 @ 19 som ankerjern i topp.
En del av kjelleren er imidlertid bygget
som tilfluktsrom, og her er veggen
forsynt med dobbelt armering samti-
dig som det er benyttet spesielt god
betong. De bzrende seylene i midt-
veggen er armert.

Tilsammen utgér dette ca. 2800 m?
betongdekke og ca. 3000 m? betong-
vegger over kjeller. Hertil kommer i
kjeller ca. 550 m? kjellervegger, hvor-

av ca. 90 m? i tilfluktsrom er spesielt
tunge & rive.

Rivingsarbeidets forlap

Den informasjon som er samlet i form
av notater og bilder fra de daglige
besek under rivingen, gir en bra over-
sikt over arbeidets forlep i grove trekk.
Noen karakteristiske bilder er stilt sam-
men pa fig. 3.

Pa fig. 4 er rivingsarbeidet vist i et
tidskjema. Arbeidet er delt pa 8 pro-
sesser som vises pa hver sin linje.
Hver dag vedkommende prosess var i
gang er merket med x.



Figuren viser nok utstrekning av tid
temmelig riktig, men nar det gjelder
innsatsen i denne tiden gjer den ikke
krav pa stor neyaktighet. Entreprene-
ren er ikke blitt bedt om & oppgi data
som han av forretningsmessige grun-
nen ikke ensker gjort alminnelig kjent.
Den innsats som her er angitt bygger
derfor bare pa det var observater sa
og for sa vidt hva en hver annen inte-
ressert ikttager kunne ha sett. Arbei-
det foregikk med mange avbrudd, til
dels med overtid, og ogsa til dels med
skiftarbeid. Under slike forhold blir en
observasjon pr. dag et noe svakt
grunnlag for etterkalkyle. Likevel kan
disse tallene hjelpe til med & vise de
forskjellige gjeremal i relasjon til hver-
andre.

Pa figuren er antydet en kostnad reg-
net i Y% av det det antas at bygging
av et slikt bygg i dag hadde kostet.
Det antas at entreprener Olav Brekke
eller konsulentfirmaet Bonde & Co. kan
gi tall som er mer neyaktige til spesi-
elt interesserte.

Det er seerlig: 1) kostnaden, 2) sikker-
heten og 3) varigheten av arbeidet som
teller i forbindelse med rivingsarbeider.
Bygningens art og dens plassering i
forhold til andre bygg og til gate vi!
influere pa alle disse kriterier.

Stortingsmennenes hybelhus hadde pa
rivingstiden en s&rdeles gunstig plas-
sering, men bygningen som sadan var
spesielt ugunstig utformet. | dag ville
sikkert en slik bygning blitt utfert med
lette fasader, og den armerte betong-
massen ville da blitt betydelig mindre.
Det er vel ogsa rimelig & anta at de
bzerende innvendige veggene, og for
savidt ogsad dekkene, ville veert gjort
noe tykkere. Dette kompenseres ved
mindre armering, og for veggenes ved-
kommende kunne antakelig armeringen
sloyfes helt. Mange steder i utlandet
er bsrende vegger — bortsett fra det
som kreves for vindavstivning—sjelden
brukt. En slik byggemate hvor skjelettet
bare bestar av dekker, seyler og en
vindavstivende kjerne byr naturligvis
langt sterre muligheter for ombygging
etter skiftende behov. Uarmerte inn-
vendige baerende vegger ansees der-
imot lkke & komplisere synderlig ved
full sanering.

Pa bakgrunn av de iakttagelser som er
gjort kan vel neppe rivingskostnadene
reduseres vesentlig ved konstruktive
tiltak. En reduksjon av kostnadene fra
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Figur 4. Tidskjema for rivingsarbeidet.

49, til 3% av det det koster & reise en
tilsvarende bygning i dag antas mulig.
Pa den annen side vil selvfelgelig ar-
beidsmetodene under rivingen i hoy
grad pavirke kostnadene.

Riving for ombruk

Ved Stortingsmennenes hybelhus var
det lite som ble revet varsomt med
tanke pa ombruk. Rivingen koster mere
nar slike hensyn skal tas. og bruk av
brukte materialer fordrer okte arbeids-
omkostnader ogsa der de skal brukes.
Forholdene i dag er slik at det sjelden
vil lenne seg med ombruk av brukte
materialer, selv. om man far dem seer-
deles rimelig.

| det foreliggende tilfelle ble de fleste
dorer tatt vare pa. Balkongderer med
vindu ble Imidlertid knust sammen med
veggen. Noenandre vinduer og kjokken-
innredning ble tatt vare pa. Heisen med
maskineri ble forsekt solgt uten resul-
tat og fulgte bygningsmassene pa fyli-
ingen. Det er blitt sagt at elektriske
kabler med fordel kan selges etter at
isolasjonen er brent av. Armeringen
derimot er det ikke lennsomt & span-
dere noe arbeid pa, om det ikke er
andre grunner for & rense den ut av
betongen.

Ved Stortingsmennenes hybelhus, som
var en forholdsvis ny bygning, kunne
man fa det inntrykk at materialer og
bygningsdeler med temmelig stor om-
bruksverdi ble kjert pa fyllingen fordi
man mangler et omsetningsorgan for
slike ting. De spesielle aktuelle kjo-
pere, hyttebyggere o.l. var ikke for han-
den pé det tidspunkt da tingene matte

m  Time chart for the demolition work.

bort. Bygg av savidt ny argang er vel
heller uvanlige rivingsobjekt, og det er
vel en av grunnene til at det heller ikke
finnes noe opparbeidet marked.

Bryting med kule

Metoden har veert omtalt ved sane-
ringsarbeider i USA allerede fer siste
verdenskrig. | Europa fikk metoden al-
minnelig innpass gjennom de store sa-
neringsarbeidene som fulgte etter kri-
gens avslutning i de bombeskadde
byene.

Metoden benytter seg av en kule, 1-4
tonn, som henger i en wire i en kran-
arm. Ved a bevege kranarmen kan man
fa kulen til & svinge og sla inn mot
vertikale bygningsdeler. Ved & heise
kulen opp og senke den raskt ned kan
det sld mot horisontale bygningsdeler.
Metodens fordel ligger i de tunge sla-
gene. Vanligvis vil en konstruksjon gi
etter for ferste slag. Svakheten ved
metoden er en lav slagfrekvens og
liten treffsikkerhet. Effektiv bruk av ku-
le krever en rutinert kranferer som har
betydelig evelse nettopp i slik bruk av
kranen. Med det omfang som den
slags arbeid har, er det sma mulighe-
ter for kranfererne til & f& den enskede
rutine i arbeidet. | det foreliggende til-
felle kunne en betydelig effektivitets-
okning iakttas som felge av den evelse
operatoeren fikk etter hvert.

Bryting med gravemaskin

En gravemaskin (Landswerk KL 130) er
naturligvis ikke konstruert for slikt ar-
beid. Likevel viste det seg at den var
langt mer effektiv enn kulen der den



Figur 5. En del vinduer og dorer ble revet med ombruk for oye.

®  Some windows and doors were dismantled for re-use. Figur 6. Bryting med kule. ® Demolition with a weight.

kunne komme til. Slagene med skuffen  Sprenging av armert betong

var nok ikke sa tunge som de fra kulen, forekom bare i kjelleren der spesielt
men de var mye raskere og mer treff- tilfluktsrommet var vanskelig & knuse
sikre. | tillegg hadde operateren mu- med mekanisk utstyr. Det ble boret
ligheten til & skyve og dra i konstruks- huller i rad gjennom veggene og
jonene og skubbe vekk ting som var i sprengt spalte. Deretter kunne vegge-

veien, ne knuses mekanisk.
Det er naturlig at mer avansert utstyr

enn kulen vil bli & finne pad sanerings- Det ma vel sies at sprengningsteknik-
arbeider i tiden framover. | en rede- ken i dag er heyt utviklet pd omrader
gjorelse fra building Research Station som tunnelsprengning og sprengning
i Civll Engineering and Public Works av store skjeeringer. A knuse opp be-
Revlew, April 1972, omtales tungt ut- tongvegger er imidlertid en helt annen
styr for knusing av konstruksjoner. Her arbeidsoppgave. En del eksperimente-
omtales ogsd et par nye redskaper ring p& dette omradet med forskjellige

spesielt utviklet for & effektivisere rl- tilgjengelige sprengemner og forskjel-
vingsarbeidet. lig sprengningsteknikk vil antakelig

komme til & gi betydelige resultater i
form av ekt tempo og bedret skonomi.

Av den ovenfor nevnte rapport fram-
gar det ogsad at man kan vente en ut-
vikling i sprengningsteknikken vedre-
rende betong.

Andre teknikker som det stilles forven-
ninger til, er termittskjeering og dia-
mantsaging. For spesielle formal, der
hensynet til full kontroll med hva som
blir skadet er kravet, blir disse tek-
nikkene ogsa i dag anvendt med for-
del, og man ma vente en utvikling av
teknikkene med bedret skonomi som
felge.
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Figur 7. Bryting medgravemaskin. ® Demolltion withanexcavator. ~ Figur 8. Sprenging av armert betong. ® Blasting of reinforced

concrete.



Opplasting og bortkjering

De knuste byggemassene ble lastet
opp pa biler med en Breyt X 30. |
en periode deltok ogsd Landsverk KL
130 i opplastingen. Armeringen bandt
til dels betongblokkene sammen. Det
ble derfor nedvendig & brenne av en
del armeringsjern for & fa lastet opp
massene. Stort sett gikk imidlertid
opplastingen raskt, og det ble bryt-
ingen som bestemte framdriften.

Fylling for slike avfallsmasser kan vee-
re et problem. Ytterveggene var Isolert
med lettbetong, og havnemyndighetene
ville bare akseptere rene masser der
ingenting kan flyte opp. Fytlingsplasser
pa land som kan ta slike blandede mas-
ser der det er betong, lettbetong, ar-
mering og ogsa treverk, er heller ikke
lette & finne. De vanlige fyllingene skal
helst veere stabile, og slike blandings-
masser ma nedvendigtvis sette seg
mye.

Avsluttende merknader

Det er nok viktig & veere klar over at
riving av bygninger er et fag som kre-
ver omfattende innsikt pa en lang rek-
ke omrader. Det gjelder innsikt i kon-
struksjonsmater og statisk virkemate
for bygninger fra forskjellige tidsav-
snitt. Det gjelder de radende spesielle
markedsforhold bade for maskin- og
transport-ytelser og for mulige leveran-
ser for ombruk av bygningsdeler, og
ikke minst gjelder det erfaring og in-
sikt i arbeidsmetoder for dette spesi-
elle arbeidsfeltet. A halvere kostnaden
ved & ta oppgaven pa en annen mate,
er nok ikke noen uvanlig situasjon i
dette faget.

Kravene til dette faget stiger naturlig-
vis ogsa. Det er ikke s& lenge siden
at riving av bygninger i hovedtrekkene
foregikk med handkraft ved at byg-
ningsdelene ble lesnet og fjernet i
motsatt rekkefelge av den de var fort
inn i bygget i. Den gang fikk ofte bygg-
herren betaling for bygget til nedriving.
Na synes brukte materialer og byg-
ningsdeler verdilese, mens arbeidskraf-
ten er blitt den dominerende kostnad.
Problemet er derfor & f& massene bort
med minst mulig arbeid og finne et sted
4 gjere av dem der de ikke sjenerer.

Nyere bygninger er langt mere kompli-
serte enn eldre. Arbeidet ma ta hen-
SYn til konstruksjonene, mellom annet
av sikkerhetsgrunner. Forspent betong

Figur 9. Opplasting
av knuste bygnings-
masser med grave-
maskin. ®  Char-
ging crushed mate-
rial by the use of
excavatars.

og prefabrikerte elementer krever and-
re hensyn enn mur og betong.

Tungt mekanisk utstyr for dette forma-
let er utviklet, og det vil komme stadige
forbedringer og nykonstruksjoner. Me-
kaniseringen vil ga videre og etter
hvert bli mer perfekt.

Sprengningsteknikken kan ventes ut-
viklet, spesielt for knusing av betong-
konstruksjoner. Fullstendig knusing av
en hel boligblokk i en enkelt salve skal
veere mulig med riktig teknikk. Det
ventes ogséa en utvikling for forskjellige
nye skjeeremetoder.

Det kan pa bakgrunn av disse betrakt-

ninger veere naturlig & trekke denne
konkiusjon:

1) Utgangspunktet for undersekelsen
var frykten for atarmerte konstruks-
joner skulle hindre sanering. Den-
ne frykten er ugrunnet. Med mo-
derne teknikk bryter man raskt ned
alle typer konstruksjoner.

2) Problemene omkring ombruk av
bygningskomponenter ber bli gjen-
stand for undersokelser med tanke
pa a spare verdier.

3) For sterre saneringsarbeider settes
igang, ber det veere avklart hvor
rivningsmassene skal plasseres.
Det dreier seg om betydelige mas-
ser som kan nyttiggjeres, mellom
annet til enskelig omforming av ter-
renget.

undersgkelser
ber ikke begrense seg til riving av
betongbygg, men omfatte rivings-

4) Eventuelle videre

komplekset som helhet. Det er
grunn til @ anta at videre studier pa
dette feltet kan ha betydelig nytte-
effekt.

Summary

Considering the demolition of concrete
buildings in the wider aspects of futu-
re urban renewal the Norwegian Buil-
ding Research Institute embarked on a
study of a demolition work on a con-
crete building built in the 50-ties in
Oslo. The work was inspected daily
and a record kept. A weight fixed to a
wire of a crane could be operated to
give heavy impact so as to crack the
concrete. This was effective- but the
precision of hitting with the weight was
not so great. The use of an excavator
proved to be a good method as forces
and impacts could be applied more
exactly. Blasting was only used to
break up heavy foundation walls.

As a result it was found easier to de-
molish concrete buildings than had
been feared. However, it is concluded
i.a. that one should plan in advance the
places where different fills can be
tipped.



