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Grunnforhold :

- Varierende dybde til fjell, stgrst ( 25 - 30 meter ) ved sgndre ende.
- Lgsmasser : I hovedsak leire. Kvikkleire pd stprre dybde ved sgndre del. Til dels oppfylt/tilbakefylt
i topplagene.
Fundamentering :
Bereevnemessig kan bygget fundamenteres direkte, p& veggbanketter og sgylefundamenter,
med dimensjonerende bereevne 130 kPa.
Byggegrop
Utgravning for vanlig kjeller kan utfgres i &pen utgravning. For den dypere auditoriedelen
forutses spuntvegg med innvendig avstivning.
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1. ORIENTERING

Prosjekt
For flytting av PFI til Trondheim planlegges nytt forskningsbygg p& Glgshaugen.

Skisseprosjektet omfatter et bygg i 4 + 4 etasje, eventuelt 5 etasjer, med grunnflate
ca. 750 m?, plassert mellom Institutt for Geologi og Verkstedtekniske Laboratorier

(bilag 1 0g 2).

Oppdrag
En prosjekteringsgruppe ledet av Ing. Per Sgvik A/S utarbeider forprosjekt for bygget.

KUMMENEIJE inngér som geoteknisk rddgiver i gruppen, og har utfgrt en orienterende
grunnundersgkelse for forprosjektet.

Innhold

I denne rapporten fremlegges resultater fra undersgkelsen, og en vurdering av
utbyggingsforholdene. Vurderingene er ikke uten videre gyldige dersom prosjektet endres.

2. UNDERSOKELSER
2.1, Feltundersgkelse

Med plassering som angitt p& tegning 102 og resultater som vist pa tegning 103 - 105 er det
utfgrt dreietrykksondering i 6 punkter.

Sonderingene er fgrt ned til stopp, antatt mot fjell. Slike sonderinger gir imidlertid ikke
fullstendig sikker fjellbestemmelse.

Tidligere boringer ved nabobyggene er vist pd planen og i profilene.
Det er videre tatt opp uforstyrrede prgver i 3 av punktene, i alt 11 prgver.

Terrenghgyder i borpunktene er innmélt ved nivellement i forhold til punkter med angitt
nivd (Trondheim kommunes hgydesystem).

Metodebeskrivelser : Tillegg 1.
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2.2. Laboratorieundersgkelser

Ved dpning er prgvene beskrevet og klassifisert, og rutinemessig undersgkt med hensyn til
vanninnhold, tyngdetetthet (romvekt), udrenert skjerstyrke og sensitivitet. Resultatene er
sammenstilt i borprofilene, tegning 106 - 108. - Videre er det utfgrt gdometerforsgk for
undersgkelse av setningsegenskaper pd 2 prgver, tegn. 109.

Av kapasitetshensyn er en del av laboratorieundersgkelsene utfgrt ved Institutt for
Geoteknikk, NTNU.

Metodebeskrivelse : Tillegg 2.

3. GRUNNFORHOLD

Terrengforhold fremgar av kart og profiler. - Eldre kart tyder pa at opprinnelig terreng
har ligget ca. 2 meter hgyere enn dagens terreng pé en del av tomta, mens det kan vere litt
oppfylling ved nordre / nordgstre ende. Dalen nordgst for tomta er delvis oppfylt.

Fjell : Verkstedteknisk lab. er fundamentert pé peler til fjell, med fjellniva ca. kote +42 -
+44 ved nzrmeste ende.

Stoppniva ved de nye boringene, som antas 4 vare mot fjell, tyder pd at fjelloverflaten har
svakt fall mot vest under storparten av bygget, - kote +41 - +42 under vegg n@rmest
Verkstedteknisk, ca. kote +38 under vegg nermest Geologi-bygget. Ved sgndre/sgrvestre
ende faller imidlertid fjellet bratt av, til kote +27 - +28 i borpunkt 4 og 1. Tilsvarende
dybder er registrert tidligere ved Kjemiblokkene.

Lgsmasser :
Lgsmassene bestdr i hovedsak av leire.

Leira er middels fast til fast ned til 8 - 10 meter under terreng, og relativt lite kompressibel
ved moderate tilleggsspenninger.

I boring 4 er det blgt til middels fast kvikkleire under ca. kote +43. Sonderingene indikerer
kvikkleire ogs& 1 punkt 5 (mulig opp til ca. kote +45), og trolig i punkt 1. -
Kvikkleireforekomst er kjent fra tidligere boringer nord og vest for tomta.

De gvre lag bestdr til dels av sand. Ut mot dalen kan det vere noe oppfylte masser. Lokalt
kan masser i de gvre lag veere pdvirket av tidligere graving og tilbakefylling.

Grunnvannstanden er ikke kontrollert.
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4. FUNDAMENTERING
Bygget far lastnedfgring i vegger og sgyler.

Bareevnemessig kan bygget fundamenteres direkte, p4 veggbanketter og sgylefundamenter.
For forprosjektet kan dimensjonerende bareevne i bruddgrensetilstand,  for begge typer,

settes til 130 kPa.

Setningsmessig gir avlastningen p& grunn av utgravning for kjeller, og tidligere
nedplanering, en viss gunstig effekt. Setningene ventes 4 bli av stgrrelsesorden 2 - 4 cm.

Fundamentering pa hel bunnplate er et alternativ. Peler til fjell er mulig for eventuelle
spesielt setningsfglsomme konstruksjoner.

5. BYGGEGROP

Nabobygg : Verkstedteknisk stir p peler til fjell. Geologisk institutt antas 4 vere
fundamentert pa hel bunnplate, men dette er ikke bekreftet ved tegninger e.l..

For antatt gravenivé kote +48 - +48,5 for vanlig kjeller, ventes utgravning for denne &
kunne utfgres i dpen byggegrop, med graveskrninger 1 : 1,5 eller slakere. Detaljer m4
kontrolleres fgr utfgrelse.

Auditoriedelen i byggets spndre ende fér stgrre dybde, og grunnforholdene er svakest ved _
denne delen. For detaljprosjekt kan det undersgkes sikrere om dpen, slak graveskrdning vil
ha forsvarlig stabilitet, men det blir i tilfelle snakk om en helning ca. 1 : 2 eller slakere, som
vil betinge at minst ett felt av vegen (Hgyskoleringen) blir midlertidig sperret. Et antall
ledninger o.l. i grunnen m& omlegges eller sikres.

For forprosjektet bgr regnes med avstivet spuntvegg for denne delen av utgravningen.
Med ugunstige forhold for utvendig forankring (leire, stor dybde til fjell) antas innvendig
avstivning : Graving til redusert dybde, ramming av spunt, avstivning mot fundamenter o.1.

for delen med vanlig kjeller.

Skisse pd neste side viser en mulig lgsning.
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Kostnadsestimat for spunt og avstivning : Kr. 230.000,- (ikke detaljdimensjonert).
Evt. kostnader til midlertidig sikring eller omlegging av ledninger er ikke inkludert.
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6. GRUNNLAG FOR DETALJPROSJEKTERING.

Det bgr regnes med en kostnad av antatt stgrrelsesorden kr. 70.000,- for supplerende
grunnundersgkelser for detaljprosjekt, inklusive tilstandsregistrering p& nabobygg (spesielt
Verkstedteknisk og Geologi, evt. andre vurderes).

Setningsméling og rystelsesmalinger i anleggsfasen bgr ogsa forutsettes.
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Tillegg 1

MARKUNDERSOKELSER

Sonderinger utfgres for 4 fi en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell eller annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

I T !

" Boring avsluttet " Antatt stein, Antatt fjell
(&rsak ikke angitt) morene, sand ol.
Boret i antatt fjell. Boret i fjell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjerne opptatt.

settes spgrsmaltegn.)

Dreiesondering
utfgres med 22 mm stélstenger med glatte skjgter pasatt en

200 mm lang spiss av firkantstal som er tilspisset i enden og
vridd en omdreining. Boret '
belastes med inntil 1 kN og hvis 05k |
det ikke synker for denne last, 1,0kN e

dreies det ned med motor eller __,._:—?
for hand. Antall halve
omdreininger pr. 20 cm x‘""ga

synkning noteres. Ved
opptegninger vises antall halve -
omdreininger pr. meter E=
synkning grafisk med dybden i A
borhullet og belastningen angis AR
til venstre for borhuliet.

—————1

anhl ;‘J\bfl

= slag
S0 100 150
1/2 omdr. pr, m.

t eri
kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
males ved elektriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

Ramsondering
utfgres med 32 mm stalstenger med glatte skjgter og en

normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-

hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- T
ramming registreres ved antall slag "é_
pr. 20 cm synkning.

5|
Rammemostanden: ﬁém

-
Loddvekt x fallhoyde XXX

QO = synkning pr. slag (kNm/m> 0 c%: k;g €0

angis 1 diagram som funksjon av dybden.

€3 Fjellkontrollborin

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjpter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nér fiell er
nédd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

Provetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede prover tas opp med NGI's 54 mm stempel-
pravetaker. Prgvene skjeres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles i begge ender for & hindre uttgrking fgr de
apnes i laboratoriet.

Representative prgver tas med forskjellige typer stgtbor- og
ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrgr
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller forméalet.

Vingeboring
bestemmer udrenert skjzrstyrke (s,)) av leire direkte i marken

(in situ). Maling utfgres ved at et

vingekors, som er presset ned i 5

grunnen, dreies rundt med bestemt /

jevn hastighet til brudd i leira. |

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag k4

for & beregne leiras udrenerte X \\

skjerstyrke, som ogsd males i omrgrt "\\A -

tilstand etter brudd. omrert  uforstyrret

0 10 20 30

G Porevanntrykket Sy kPa

i grunnen males med et piezometer. Dette bestér av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
irykkes eller rammes ned til gnskei
dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket \
ved filteret registreres enten hydraulisk ”f%\
som stigehgyden i en plastslange inne i o
rgret (ved overtrykk pésettes
manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte
trykkmaler innenfor filteret. ¢ 1200 30

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

Dreie sonderin

utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger pésatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for 4 holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nér motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Dette 0 5 10 20 30
anfgres i diagrammet. For kN

skt rotasjon
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Tillegg 11

LABORATORIEUNDERSOKELSER

Ved &pning av prgven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

Romvekt
(yi kN/m3) for hel sylinder og utskéret del.

Yanninnhold
(w i %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C.

Elytegrense

(wy i %) og utrullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

drenert ski ke

(s, 1 kKN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pd
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
prove) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten males skj®rstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjerstyrken

- tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsé er en
indirekte metode basert pd innsynkning, brukes serlig pd fast
leire.

Sensitiviteten (S;)

er forholdet mellom udrenert skjzrstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstés en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrgrt skjerstyrke < 0,5 kN, /m2.

Kompressibilitet

av en jordart ved
gdometerforsgk. En
prgve med tverrsnitt
20 cm? og hgyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat -
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Relativ deformasjon € —

Kompres jonsmodul M —»

Belastning ¢ —

Humusinnhold

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

En ngyaktigere metode er vat-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av tgrt materiale,

Saltinnhold
(g/1 eller o/o0) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
opplgsning og kaliumkromat som indikator.

Komnfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente korndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen males i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan si
beregnes ut fra Stoke”s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Fraksj.betegn. | Leir | Silt Sand | Grus | Stein | Blokk |

Kornstgrr. mm < 0,002 | 0,002- | 0,06-2 | 2-60 [60-600] >600
0,06

ordarten
benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire nér leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle kornstgrrelser fra
leir til blokk. ‘

Organiske jordarter
klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).

4 5% 0,0
:::o aga
/ Jo e °0°
/] g8 o2
LN ° o
A olo® Qo
Leire Sitt °  Sand Grus Stein og
blokk
~ Yy 2
fa s \/ 3
~s vV 4
% v ~
~0
As V.V
~ d ~s
S ~ vV o

Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
jordarter Sagflis

Anmerkning
T = tgrrskorpe

- Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
i materialsignaturen:
Ca. =kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle




