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Bilag 1 : sSituasjonskart M 1l:500 m/borpunkter.
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Tillegg 1: Boringers utfgrelse.

" 2: Laboratorieundersgkelser.




1. INNLEDNING.

Etter anmodning fra Statens Bygge- og Eiendomsdirektorat i
brev av 9.2. 1968, har undertegnede utfgrt orienterende
grunnundersgkelse for Baningsingeni¢ravdelingens utbygnings-

omrade syd for Materialteknisk institutt og Kjemiblokkene.

Grunnundersgkelsen er utfgrt etter retningslinjer trukket

opp i konferanse hos administrasjonssjefen, NTH og‘presentert‘
i vart brev av 26.1. 1968. Det undersgkte omrdde er,som det

fremgir av situasjonsplan i bilag_l,i vest begrenset av Glgs-
haugveien, i syd av jerhbanelinjen.Stavne - Leangen og i

¢gst av Brannteknisk laboratorium og Lerkendalsveien.

Nybyggene er prosjektert .i 2 etasjer, og en er forelagt 3
forskjellige plaseringer, fgrst i fglge arkitektens utred-
ning datert.oktobér 1967, deretter en sterkt inntrukket pla-
sering,'som en av stabilitetsgrunner fant & matte frarade,
og til sist en noe uttrukket plasering som er stabilitets~
messig vurdert i bilag 12 og 13. Under den stabilitetsmes-
sige vurdering av byggenes plasering, samt terreng-behand-
lingen, har en ved div. konferanser stdtt i kontakt med

ark. N. H. Eggen, Trondheim og landsk.ark. Aasen, Oslo.

2. UTFYRTE BORINGER.

Markarbeidet er utfgrt i tiden 17. februar - 25. mars 1968
under ledelse av boreformann F. Johnsen.

Det er i det viste rutenett i bilag 1, d.v.s. i 31 borpunk-
ter ,utfgrt dreiesonderinger med normaldreiebor til dybde
7-18 meter under terreng.

Videre er det fra 6 borhull tatt opp uforstyrrede prgver med
54 wm sylinderprgvetaker til 7-13 meters dybde, d.v.s. i alt
50 uforstyrrede prgver, samt 6 representative prgver fra
topplagene. Grunnvannstanden er malt inn i samtlige 6 borhull.

For a male porevanntrykket i dybden er det i 2 borpunkter

ved foten av skrdningen i nord satt ned ' poretrykkmilere til
2 forskjellige dybder, nemlig 3 og 6 meter i pkt. A-2, til 5
©g 8 meters dybde i borpunkt B-7.
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LABORATORIEUNDERS@KELSER.

Borpunktene er satt ut i terrenget og nivellert ved iﬁg.
Daabach; som utgangspunkt for nivellement er benyttet poly-
gonpunkt 3070 ved Glgshaugveien, med oppgitt hgyde k + 36,14.

Borpunktenes Plasering er vist pa situasjonsplanen i bilag 1,
©g boreresultatene er satt opp som funksjon av dybden under
terreng i terrengprofilene A-E i bilag 2-4.

Boringenes utfgrelse er nermere beskrevet i tillegg 1 bak
i1 rapporten.

De opptatte prgver er forseglet og brakt til vart laborato-

rium til undersgkelse. Her er pPrgvene etter apningen fgrst
klassifisert og beskrevet, og deretter underkastet rutine-
messige forsgk for bestemmelse av vanninnhold og romvekt,

Udrenert skjerfasthpt er sa bestamt i uforstyrret tilstand ved ko<~
nusforsgk,enkle trykkforsgk og for faste prgver med penetrometer
i omrgrt tilstand ved konusforsgk. Forholdet mellom ufor-

styrret og omrgrt skjerfasthet, benevnt sensitiviteten, er

utregnet pd grunnlag av konusforsgkene.

Av spesielle forsgk er det, med henblikk P& senere setnings-
vurderinger, pa 2 prgver utfgrt kompressibilitetsforsgk i

gdometer, samt pd en del prgver bestemt leiras konsistens-
grenser, kalt flyte- og utrullingsgrense, som definerer det
Plastiske omride.

Resu}tatene av de rutinemessige forsgk er fremstillet i bor-
profiler i bilag 5-lo0, mens setningskurvene fra gdometerfor-
sgkene er gitt i bilag 11.

Forsgksmetodene er nermere beskrevet i tillegg 2 bakerst i

rapporten.




GRUNNFORHOLD .

Terrenget pé‘utbygningsomrédef ligger for stgrstedelen pa

ca. kote + 35 med svakt fall vestover mot Glgshaugweien.

Mot nord stiger terrenget relativt steiit opp til Glgshaug- '
platdet pa ca. kote + 53.

Dreiesonderingene viser stort sett liten eller middels dreie-

motstand i de gvre 5-8 meter og for det meste en markert
stgrre motstand videre i dybden.

Prgvetakingene viser at under et ¢gvre lag tgrrskorpeleire av

mektighet 4-6 meter som er pavist ved samtlige prgvetakinger,
er grunnen videre i dybden relativt uensartet og varierende
over omrddet. I hull A-3 i nord-vestre hjgrne av omradet samt
hull E-1 p& forhgyningen i syd-vest er det pavist sand under
det ¢gvre tgrrskorpelag. Ved resten av prgvetakingene bestar
grunnen i dybden stort sett av leire av noe varierende fasthet,
til dels med sandlag og humusforekomster. I den nederste
prgven i hull B-7 like over antatt fjell er det pavist blgt,

og sannsynligvis noe omrgrt kvikkleire.

Udrenert skjsrfasthet er for tgrrskorpeleiren for det meste
malt stgrre enn lo t[m2 og‘i den underliggende leire med

sterk variasjon i omrddet 3-lo t/m”.

Grunnvannstanden er i borhullene observert i relativt liten

- dybde, 0,2~1,4 meter under terreng. Poretrykkmélingepe i hull

A-2 og B-7 indikerer med hydrostatisk trykkgkning i dybden en
grunnvannstand henholdsvis 1,5 og 2 meter under terreng. Den
hgyere m@lte vannstand i borhullene kan skyldes stort tilsig

av overflatevann som fglge av mildvar og sterk sngsmelting.

Fjell antas & vare patruffet i 4 borpunkter i nord-gst i dybde
under terreng 8-18 meter. Fjelloverflaten synes 4 falle mot’

sydvest og er ikke pdavist ved boringene lenger nede pa omradet.

Hva angdr mer detaljerte opplysninger om grunnforholdene, hen-
vises til profiler og borprofiler i bilag 5-11.




STABILiTET.

Stabiliteten av sydskrdningen fra Glgshaugen ned mot utbygningsom-
raddet er beregningsmessig undersgkt langs 2 tidligere undersgkte

profiler i forbindelse med oppfgringen av Materialteknisk Institutt.

Beregningene er hovedsakelig basert pa de tidligere utfgrte borin-
ger fra 1955, idet en som vist i bilag 12 og 13 har tatt med i -
beregningene den endring av terrenget -som har funnet sted siden
den gang, samt defframtidige inhgrep med utgravning ved skranings-
fot for det prosjekterte nybygg og planlagt terrengbehandling i
skraningen ovenfor. '

Stabiliteten er uttrykt ved beregnede sikkerhetsfaktorer for
inntegnede, valgte glideflater, sikkerhetsfaktor er forholdet
mellom{mélt skjerfasthet og beregnede maksimale skjzrspenninger
langs glideflatene. Beregningsresultatene er satt opp tabellarisk
i profil 12 og 13.

Profil II anses A vere representativt for skraningen fra Material- ___

teknisk Institutt ned mot nord-gstre hjgrne av utbygningsomradet.

Tidligere beregninger viser at sikkerheten for opprinnelig terreng
var 1,16, som etter nedplanering av platdet til ca. kote + 53, og

med last fra Materialteknisk Institutt steg til ca. 1,30, som ble

funnet & vaere en tilfredsstillende sikkerhet.

For naverende terreng,med betydelig utfylling i skraningen,er
beregnet sikkerhet steget til vel 1,50, mens utgravning for ny-
bygg og delvis fjerning av de pafylte masser i skraningen igjen
vil senke beregnet sikkerhet til ca. 1,30. Denne sikkerhet er i
underkant av det som vanligvis forlanges, men da det her md antas
4 vere en viss romvirkning til stede og leiren p.g.a. de overfylte
masser sannsynligvis er blitt litt fastere siden boringene Dble
utfgrt, finner en likevel & kunne godta denne sikkerhet,

Profil III er lagt sydvestover fra hjgrnet av Materialteknisk
Institutt gjennom en prosjektert utfylling i skraningen som vist |
pa landskapsarkitektens tegning datert 24. 4. 1968, ned til pro-
sjektert bygg.

Den opprinnelige skrining, med platdet pd vel kote +55, hadde
darlig beregningsmessig stabilitet med beregnet sikkerhet 0,95.
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Senere er platdet sanket til kote + 53, Materialteknisk Insti-
tutt fgrt opp og betydelige utfyllinger foretatt i skraningen.
Beregnet sikkerhet for naverende situasjon er sdledes steget
til ca. 1l,40. »

Den prosjekterte terrengbehandling og utgravning for nybygget ved
skraningsfot vil bety en stabilitetsforverring til beregnet
sikkerhet ca. 1l,20. Denne sikkerhet er sia lav at den vanskelig
kan godtas, og en har derfor funnet det ngdvendig a foresld en
redusert utfylling pa ndvarende terreng, som vist i bilag 13.

Med den foreslatte terrengbehandling er beregnet sikkerhet 1,30,
som i trdd wed de tidligere stabilitetsbéregninger kan godtas

som en wminimumsverdi. '

Den prosjekterte, jevnt hellende skraning sydover fra Kjemi-
blokkene ned til prosjektert bygg kan, etter inntegning pa
tidligere opptatte profiler, sies ikke & vere stabilitetsmes-
sig betenkelig. | v "

FUNDAMENTERINGSFORHOLD .

Med gulv i underetasje pd ca. kote +36 og planering omkring
pa henholdsvis kote +40 og +36, antas fundamenteringsniva

4 komme pad ca. kote + 35 for innvendige fundamenter og ytre
fundamenter mot nord, mens ytre fundamenter mot den lavere
planering av hensyn til frostfri fundawentering md fgres noe
dypere, her antatt kote + 34.

For st¢grstedelen av omrddet vil en £a fundamentene ned i fast
tgrrskorpeleire eller relativt fast leire. Med forbehold om
lokale variasjoner, mellom de her utfgrte,spredte prgvetakinger,
mener en at det ikke skulle vare bereevnemessig betenkelig a

s3lefundamentere nybygg av antydet stgrrelse med saletrykk i

omradet l1l5-20 t/mz.*

Kompressibilitetsforsgkene pa de 2 prgvene fra hull C-2 viser

at leiren her er relativt lite kompressibel og synes 4 veere

noe overkonsolidert, d.v.s. at den tidligere har statt under
hgyere trykk enn det nivarende. Tilleggsbslastningen pa grun-
nen fra de prosjekterte, 2 etasjes bygninger skulle etter under-
tegnedes vurdering ikke fgre til setninger av skadelig stgr-
relse for byggene.
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I tillegg til bygningslastene vil imidlertid den prosjekterte
hgydebeliggenhet medfgre en viss oppfylling pa terreng, opp-
til ca. 3 meter i vest for gulv-nivi kote + 36,09 opptil 4-5
meter for fotgjengerplatd pd kote + 4o pa nordsiden av byg-
gene. Overslagsmessige setningsberegninger viser at en ved
maksimal oppfylling i nord og vest m& vente & f& terrengset-
ning av stgrrelse kanskje opptil lo-12 cm, avtakende med opp~
fyllingshgyden gstover pd omridet. FPgres byggene opp omtrent
samtidig med oppfyllingen, mid de beregnede setninger ogsa
antas 3 bli byggenes setning over relativt lang tid.

Da en ikke er forelagt detaljerte planer for nybyggene og
ikke kjenner deres setningsgmfintlighet, kan en vanskelig
vurdere om de beregnede setninger er tolererbare. En senk-
ning av de prosjekterte bygg vil fgre til mindre oppfylling
og derved mindre setninger pi byggene. Imidlertid vil dette
tiltak fgre til en stabilitetsforverring wmed dypere innskja-
ring i skraningen mot nord, og kan bare anbefales hvis sta-
biliteten forbedres tilsvarende pa annen mite, f.eks. ved ut———-
trekning fra skraningen.

En vil imidlertid peke pa fordelene ved & legge ut de ngdven-
dige fyllinger pa terreng pi forh&nd, slik en del av setnin-
gene kan gjgres unna fgr byggene blir fgrt opp. Det md ogsi
nevnes at hvis det anvendes leirige masser til oppfylling og
gulvet i underetasjen gnskes lagt p3 denne fylling, bgr denne
legges ut relativt lang tid i forveien, helst flere &r, for &
unngd store setninger og derved skader pad gulv. Ved evt. for-
handsoppfylling, bgr det settes ned setningsplater pad terreng,
slik at setningsforlgpet som fglge av oppfyllingen kan regi-
streres.

Det er her ogsid en mulighet & lage berende dekke i undereta-
sjen over oppfylt terreng, eller utfgre oppfyllingen med rene

grusmaterialer og god komprimering.

SAMMENDRAG OG KONKLUSJON.

Grunnen pd' omrddet er under et ¢vre lag fast tgrrskorpeleire
Pa 4-6 meters tykkelse noe uensartet bide med hensyn til jord-

-art og fasthet. Sdledes er det bidde i nordvestre og sydvestre

hjgrne pavist sand under tgrrskorpeleiren, mens det i senknin-
gen mellom og ved de gstenfor-liggende borhull er pavist mid-




dels fast til fast leire i dybden. Det er pavist spredte
humusforekomster, og ved foten av skraningen oppitil
Materialteknisk Institutt i nord-gst er: get pivist et rela-

tivt tynt kvikkleirelag like over fjell i ca. lo meters
dybde.

Stabiliteten er beregningsmessig undersgkt, og den prosjek-
terte, endrede beliégenhet vist i brev av 24.4. d.ad. skulle
vere stabilitetsmessig”ékseptabel, forutsatt at den av
landsk.ark. Aasen skisserte utfylling sydvest for Materialteki
nisk Inst.redusemss,minst til den av oss foreslitte stgrrelse,
som vist pd profil III i bilag 13.

Fundamenteringsforholdene synes ifglge de spredte prgveta-
kinger 3 vare relativt gode, og med forbehold om lokale blg-

tere eller humusholdige partier skulle det ikke vare bareevne-~
nessig betenkelig a& salefundamentere nybyggene i original grunn
med saletrykk 15-20 t/m>.

De relativt store oppfyllinger i vest og nordvest md ventes

4 gi visse setninger av terreng og bygg, antydningsvis av
stgrrelse opptil lo-12 cm ved maksimal oppfylling. For & f&
unnagjort en del av disse setninger f¢r byggene kommer opp,
foreslds at den ngdvendige oppfylling utfgres sd tidlig som
mulig, f.eks. 1 ar i forveien, 694hélst med setningskontroll ‘
pPa nedfylte setningsplater. '

Gulv i underetasjen skulle kunne legges pé‘de oppfylte masser

hvis disse bestir av godt komprimert, ren grus, Brukes derimot
tilfeldige, leirige masser til oppfylling, bgr disse ha ligget

relativt lang tid, fgr gulvet legges, hvis setningsskader

Pa gulvet.skal unngis.

En star fortsatt gjerne til tjeneste'ved evt. diskusjon av de
fremlagte resultater og vurderinger, og ved den forutsatte,
mer detaljerte undersgkelse nar byggenes omfang og plasering
er endelig bestemt.

‘Z%ttar Kumménejeo P




