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Original grunn bestar everst av lagdelt silt, sand, terrskorpeleire og leire og derunder av silt med sandiag og i
storre dybde silt med leirlag.

En tidligere oppfyit dalsenkning bererer tomten i et omréde ved eksisterede bygg i nordvest pd tomten.
Bygget kan fundamenteres direkte pa banketter/seylefundamenter. Grunnlag for dimensionering av
fundamenter er gitt i rapporten. Under detaljprosjekteringen forutsettes det utfort ngyere setningsanalyser,

men det forventes i utgangspunktet ikke setningsmessige problemer av betydning ved direkte fundamentering.

Inn mot eksisterende bygg i nord mé fundamenteringsdybde etc. tilpasses eksisterende fundamenter, og det vil
deivis bli nedvendig med seksjonsvis understep av eksisterende veggbankett.
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1 ORIENTERING

1.1 Prosjekt

NTNU skal oppfere nybygg pa parkeringplassen P15 beliggende sor for Institutt for
Strommingsteknikk ved krysset mellom Hogskoleringen og Alfred Getz veg pé ostdelen av
Gleshaugen 1 Trondheim.

Beliggenhet og plassering fremgér av tegning 101 og 102.

Bygget skal oppfores 1 5 etasjer + kjeller og skal bl.a. inneholde laboratorier for arkitekt-
og elektrofag samt rom for dataundervisning.

1.2 Oppdrag

Pa oppdrag fra NTNU, Teknisk avdeling, formidlet av Midtnorconsult AS og SIB-radgiver
Kjell Kvam, er Scandiaconsult AS, Trondheim ved Divisjon Geo og Miljo engasjert for &
utfore grunnundersekelser for prosjektet.

I tillegg omfatter oppdraget geoteknisk rddgivning og geotekniske vurderinger.

1.3 Rapportinnhold

Rapporten inneholder resultater fra de utferte undersokelsene for prosjektet og i en viss
utstrekning resultater fra tidligere undersokelser. I tillegg gis en beskrivelse av
grunnforholdene.

Videre inneholder rapporten geotekniske vurderinger og rad i forbindelse med valg av
fundamenteringsmate, dimensjonering av fundamenter og tilpasning til nabobyggets (Inst.
for Stremningsteknikk) fundamenter.

2 UTFGRTE UNDERSOKELSER

2.1 Feltundersekelser
Feltundersgkelsene ble utfort 1 uke 32/2000 og omfattet

0 4 totalsonderinger til ca. 26 m dybde
0 2 preveserier.

Boringenes plassering fremgér av tegning 102, hvor ogsa boredybder og niva for terreng i
borepunktene er angitt. Borepunktene er nivellert med utgangspunkt i lokalt fastmerke nr.
10 (etablert av NTNU) i Trondheim kommunes hgydesystem.

Sonderingsresultater og forenklet jordartsoversikt i pravehullene er presentert 1 profiler,
tegning 103 og 104.

I profil A er det ogsa tatt med resultater fra en tidligere undersokelse for varmetekniske
laboratorier (hull 5 O.90 fra september 1961).

Undersgkelsesmetoder og resultatfremstilling er neermere forklart i tillegg 1.

OMNAT_2000\0pparag 60027 1600271101 .doc\EEY08.09.00
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2.2 Laboratorienndersokelser

Det ble i alt tatt opp 22 praver fra 2 hull, derav 10 stk 54 mm sylinderpraver og 12 stk
representative skoviprover.

Samtlige prever er beskrevet og klassifisert samt undersekt mht vanninnhold. For
sylinderpravene er det i tillegg foretatt bestemmelse av tyngdetetthet (romvekt) og
dessuten udrenert skjaerstyrke s, i uforstyrret og omrert tilstand p leirholdig materiale.

Resultatene er samlet i borprofiler, tegning 105 og 106. Tilsvarende borprofil fra tidligere
grunnundersekelse (hull 5 0.90) er medtatt som tegning 107.

Laboratorieunderspkelsene er ellers neermere beskrevet i tillegg IT balkerst.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Terreng

Tomten er i dag asfaltert og ligger flatt pd kote + 48,2-+48,3. Vestre del av tomten er
bebygd.

Tidligere terreng var imidlertid annerledes, idet en sideravine til Hogskoledalen ("Dedens
dal”) skar inn i Gleshangenplatéet og bererte tomten for Bygg P15, Tegning 108, som er
hentet fra tidligere rapport O.90 fra september 1961, indikerer beliggenheten av
sideravinen ved at opprinnelige terrengkoter er stiplet inn. I flg denne tegningen ligger
tidligere dalbunn minst 4 meter under eksisterende parkeringsplass. Overgangen til
original grunn vil ellers bli neermere berert under senere avsnitt.

3.2 Lesmasser

Original grunn bestar av vekslende silt, sand, terrskorpeleire og leire 4-6 meter overst og
derunder av silt med sandlag. Fra omkring kote +35 (13 m dybde) blir det losere grunn og
sterkere innslag av leirlag i silten, men fortsatt med silt som dominerende jordart.

Det er kjent fra tidligere dype boringer at det forekommer kvikkleire pa starre dybde enn
boringene i denne omgang er fort,

I rene leirlag er det malt skjzerstyrke ned mot 20 kN/m?, mens det forpvrig er registrert
middels hoge til hage verdier (30-100 kN/m?).

Grunnen vurderes middels kompressibel, og ved tidligere undersekelser (Institutt for
Produktdesign) er det malt modultall m=70-110 (V-tilpasset) i silt med
konsolideringskoeffisient ¢,=100-200 m?/ar,

Som nevnt tidligere bererer en tidligere, nd gjenfylt, dal byggetomten. Tegning 108
antyder tidligere terrengformasjon. Provetakingene i hull 1 og tidligere hull 5-0.90
bekrefter forekomst av betydelige fyllmasser. I prevehullene bestér fyllingen av sand med
humus og andre urenheter.

Ut fra provetakingene kan det antas at fyllingen minst gir ned mot kote -+44 pa det dypeste.
Fundamentene pé eksisterende bygg nord for P15 er senket til kote +43,05 pa det dypeste,
og det er imelig & anta at fundamentene er senket ekstra i forhold til den gamle dalbunnen
pga forekomst av matjord eller tilsvarende uegnet fundamenteringsgrunn pa toppen av
originalt terreng. De samlede opplysninger fra grunnundersokelser til forskjellig tidspunkt
og fundamenteringsniviet pa eksisterende bygg, gir sdledes relativt sikre indikasjoner pé at
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det maksimalt er 4,5-5 m ned til original, ren grunn ved sydvestre hjerne av eksisterende
Stremningsteknisk laboratorium.

3.3 Fjell

Fjelldybden er ikke bestemt, men fjellet ligger si vidt dypt at det antas & vare uten
betydning for det foreliggende byggeprosjektet,

3.4 Grunnvann

Grunnvann er ikke registrert ved de utfurte underskelsene. Det er imidlertid kjent fra andre
steder pd Gloshaugen at det kan forekomme "hengende grunnvann” pga tette leir- og
siltlag over drenert sand i sterre dybde. Det er lite sannsynlig at dette gjelder her, men det
kan ikke helt utelukkes at det kan forekomme, 1 hvert fall periodevis.

4 GEOTEKNISK VURDERING

4.1 Generelt
Bygget skal oppfores 1 5 etasjer med kjeller med lastnedforing tit grunnen via soyler i
aksesystem 7,2x7,2 m*.

De geotekniske vurderingene er basert pa at kjellernivaet blir liggende pa ca kote +44,60,
dvs ca 3,7 m under eksisterende parkeringsplass.

Det ligger generelt til rette for & velge direkte fundamentering pa banketter og
spylefundamenter 1 alminnelig dybde under kjellergolvet. Imidlertid er forholdene
spesielle ved eksisterende bygg mot nord, hvor det vil forekomme fylling under golv og
fundamenter og hvor eksisterende fundamenter er senket i forhold til normal dybde pga det
samme,

4.2 Baereevne

I beereevneberegning kan det generelt benyttes effektivspenningsanalyse med parametrene
a a=0

o tge=0,60

Beregning basert pa disse parametrene vil gi varierende bareevne, beroende p# dybde
under kjellergulv, fundamentbredde og andel horisontallast.

P4 grunn av de relativt blate leirlagene som er registrert foreslas det imidlertid & begrense
overfart grunntrykk i bruddgrensetilstanden til 150 kN/m®. Denne begrensningen vil i
hovedsak bli dimensjonerende.

4.3 Setninger
Setninger forutsettes beregnet og vurdert neyaktig under detaljprosjekteringen.
Siden grunnen avlastes vesentlig ved den planlagte utgravningen for kjelleren, ventes

setningssterrelsen 1 utgangspunktet & bli relativt moderat. Det forventes siledes ikke at
setningsmessige forhold vil veere til hinder for 4 kunne velge direkte fundamentering.

O:MAr_200080ppdragh600271a\600271101.doc\EE\08.08.00
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4.4 Fundamentering inntil eksisterende bygg

Fundamenteringen av eksisterende bygg fremgar av tegn. nr. 347/611 fra Siviling. Harboe
og Leganger. Tegningen viser en kontinuerlig bankett med bredde 1,75 m under
yiterveggen. Uk fundament stiger fra kote +43,05 1 vest til +44,6 1 gst nermest
Hogskoleringen.

I vest ma det forutsettes at nye fundamenter settes 1 samme dybde som de eksisterende og
at fyllmasser mé fjernes under kjellergolvet.

{stre del av eksisterende fundamentbankett blir imidlertid liggende for heyt i forhold til
nytt kjellergolv og nye fundamenter. Her ma eksisterende fundamentbankett understopes
seksjonsvis over en total lengde pa omkring 10 m. Understopen ma detaljprosjekteres og
utfores noyaktig slik at eksisterende bygg ilkke pafores deformasjoner.

4.5 Utgravning

Utgravningen antas & kunne utfores uten & komme i kontakt med grunnvannstanden, men
dette kan ikke utelukkes helt.

Ved graving over grunnvannstanden vil det vanligvis kunne benyttes graveskraning 1:1,25-
I:5. Dersom plasshensyn ikke tillater skraningsutslag av den nevnte sterrelse, méa det
foretas oppstetting av skrdningene med spunt.

Under utforelsen ma det pasees neye at fyllmasser i den tidligere dalen og fyllmasser som
evt métte finnes andre steder, fjernes.

GAAr_2000\0ppdrag 60027 1a¥60027 1101 .doc\ ELVOR. 09.00
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Tillegg 1

MARKUNDERSOGKELSER

Sonderinger utfgres for 4 {3 en orientering om grunnens
refative fasthet, Jagdeling og dybder 6l antatt fjell eller annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

LLl] )

Boring avsiuttet ~ Antatt stein, Antatt fjeli
(&rsak ikke angitr) morene, sand ol,

Boret i antatr fjell. Boret ;s fiell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjerne opptatt.

seties spprsméaltegn.)

Dreiesondering
utfpres med 22 mm stdlstenger med glatte skjeter psatt en

200 mm lang spiss av firkanistdl som er tilspisset i endcn og
vridd en omdreining. Boret

belastes med inntil 1 kN og hvis  0,5kN |
det ikke synker for denne last,  qgen | M

"

dreies det ned med motor eller |
for hind. Antall halve
omdreininger pr. 20 cm ﬁH‘E

synkning noteres. Ved
opptegninger vises antall halve
omdreininger pr. meter
synkning grafisk med dybden i

romees iy

apalt rﬂj\f

==
ey
o

My |

. . X x
blorhullet og belasiningen angis Y se 100 150
1l venstre for borhullet.,
/2 omdr. pr. m.
Totalsondering

kombinerer dreietrykksondering og fiellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utfpres ved slag og spyling.

Boredarta (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
males ved elekiriske givere og overfares automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resuliatene
tegnes opp vha. EDB.

Ramsondering
utfgres med 32 mm stdlstenger med glatte skjeter og en
normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-
hgvde 0,6 m. Motstanden mot ned-
ramining registreres ved antall slag -Hl_
pr. 20 ¢m synkning.

A

Rammemostanden:

-m.a
Loddvekt x fallhgyde XXX
QO = synkning pr. slag (kNm/m}) ¢ g: k;g 60

angis i diagram som funksjon av dybden.

— stag

3 Fiellkontroliboring

wifgres mexd 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nir fjell er
nédd, bores noe ned i fiellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

@ Provetaking

utfgres for undersgikelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede prever 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).
Prevene forsegles i begge ender for & hindre uttgrking for de
apnes i leboratoriet.

Representalive prasver tas med forskjellige typer sttbor- og

ram-prvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrar
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prever tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprpvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller formalet.

Vingehoring
bestemmer udrenert skjzrstyrke (s,,) av leire direke i marken
{(in situ). Maling utfpres ved at et
vingekors, som €r presset ned 1 L .
grunnen, dreies rundt med besternt !
jevn hastighet til brudd i leira.

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag k4

b

for & beregne leiras udrenerte b \\
skjerstyrke, som ogsd maéles | omrgrt N -
ilstand etter brudd. omrart  uforstyrret
0w 2 3
Porevanntrykket Sy kPa

i grunnen méles med et piezometer. Dette bestdr av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket ’
dybde ved hijelp av rpr. Vanntrykket

ved filteret registreres enten hydraulisk %,
som stigehgyden i en plastslange inne i N
et (ved overtrykk piscties
manometer over terreng) eller i
giekironisk ved hjelp av en direkte %
trykkmaler innenfor fikteret. ¢ oW 20 30

Crunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet,

Drejeavkksondering
utfgres med 36 mm glatte skjetbare stilstenger pdsatt 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 nedirengnings-hastighet. "
Nar motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastighetent. Dette 5 5 0 20 30
anferes i diagrammet. Far KN

sict ratasjon
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Tillegg 1T

LABORATORIEUNDERSOKELSER

Ved pning av praven beskrives og klassifiseres jordarten,
Videre kan bestemmes:

Romvekt
(yi k_N/m?’) for hel sylinder og utskéret del.

Nanninnhold
{(w i %) angitt i prosent av tgrrvekt etler tgrking ved 110 ©C.

Flytegrense

(w1 %) og urullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
ha@yeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen w I, - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omraring,

Udrenert sk'j Zrstyrke

(5, 1 KN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsek pa
uforstyrrede prever med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm2 (evt. hel
preve) og hoyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten méles skjmrstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsek, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjzrstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogs er en
indirekle metode baser: pé innsynkning, brukes serlig p4 fast
leire.

Sgnsitiviteten (8,

er forholdet meilom udrenert skjerstyrke av uforstyrret og
omrgrt maieriate, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleirg forstds en leire som i omrget
tilstand er flytende, omrert skjerstyrke < 0,5 KN/m2.

Kompressibilizet
av en jordart ved

pdometerforspk. En
prgve med tverrsnitt
20 cm? og heyde 2
cm belastes trinnvis {
et belastningsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksion av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for semings-
beregning.

Kempres jonsmodul M —»

Belastning ¢ ——»

Humusinnhold

(relativt) ut fra fargeomslag i en natrontutopplgsning.

En n@yakiigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet seties ik vekttapet
{evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og witrykkes i
vektprosent av @rt materiale.

Sald 1d
(g/1 eller ofoo} i porevannet ved titrering med s@lvnitrat-
opplgsning og kaliumkromat som indikator.

Kornfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestermmes den ekvivalente korndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen mailes i en besternt
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- D,06-2 2-60 [60-600] =600

8,06

Retativ deformasjon £—~

Jordarten

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

Organiske jordarter
klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).
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Anmerkning
T = terrskorpe
- Leire: R = resedimenterte masser

K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene,
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn

i materialsignaturen:

Ca. = kaltkkonkresjoner

Fe = jernkonkresjoner

AH = awhelle




