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Sammendrag:

Etter oppdrag fra NTNU Eiendomsavdelingen har Multiconsult AS utfert grunnundersokelser ved Kjemihallen pa
Gleshaugen i Trondheim kommune. Det undersgkte omrédet ligger pd et overveiende flatt omrade like vest for
vegkrysset Richard Birkeland’s veg — Hogskoleringen og nord for Realfagsbygget. Grunnundersgkelsen skal i
forste omgang klarlegge grunnforhold og geotekniske forutsetninger for ombygging av Kjemihallen.
Ombyggingen utferes dels som innomhusarbeider i byggets 1.etasje (Fase 1), dels ved etablering av pabygg med
ny etasje (Fase 2). I tillegg benyttes resultater fra grunnundersekelsen i en omraddevurdering av stabiliteten,
ettersom det er pavist kvikkleire under og nar Kjemihallen.

Det er i denne grunnundersekelsen utfert 6 dreietrykksonderinger, 3 trykksonderinger med poretrykksmaling
(CPTU), uforstyrret provetaking med sylinderprover i 2 punkter, grunn prevetaking med skovlprovetaker i 3
punkter, samt at det er satt ned 2 poretrykksmélere i 1 punkt. I laboratoriet er det utfert preveipning med
klassifisering og identifisering av 10 54 mm prevesylindre og 14 poseprover. I tillegg er det utfort 2 CAUc aktive
treaksialforsek, 1 CRS kontinuerlig odometerforsek og 2 trinnvise edometerforsek for bestemmelse av styrke- og
deformasjonsparametre.

Grunnundersekelsen viser generelt at grunnen under Kjemihallen bestar av et topplag av fyllmasse, sand og grus
med varierende mektighet over marine sedimenter bestdende av leire og silt. Mektigheten av topplaget varierer
mellom 4,0 og 15,0 m, og eker generelt i mektighet mot nord og vest p& tomten. Overgangen til marine
sedimenter ligger grunnest der tykkelsen av topplaget er minst, og sedimentene er her dominert av leire. Leiren er
sensitiv/ kvikk over store deler av tomten, men mektigheten av kvikkleirelaget varierer betydelig. Kvikkleirelaget
ligger grunnest ved det ser-estre hjornet av bygget, mellom ca. 8-10 m under terreng. 1 vest og servest ligger
kvikkleiren dypere, rundt 15 m under terreng. I nord er det kun pavist mulige tynne lag med kvikkleire. De
dérligste fundamenteringsforholdene pévises langs ostre/sor-ostre og delvis ser-vestre del av tomten.
Grunnforholdene blir gradvis bedre mot nordre del av tomten, der fundamenteringsforholdene ma sies 4 veare
gode.
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Vedlegg 1: Faregradskart med antatt utstrekning av kvikkleiresoner i Glgshaugen-omradet

Vedlegg 2: Boringer med pavisning av kvikkleire i praver i Glgshaugen-omradet
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1. Innledning

Etter oppdrag fra NTNU Eiendomsavdeling har Multiconsult AS utfgrt grunnundersgkelser for
byggearbeider pa Kjemihallen, Glgshaugen i Trondheim kommune, se tegning 413798-0. Den
undersgkte tomten ligger pa et overveiende flatt omrade like vest for vegkrysset Richard
Birkeland’s veg — Haggskoleringen og nord for Realfagsbygget.

Grunnundersgkelsen skal i ferste omgang klarlegge grunnforhold og geotekniske
forutsetninger for ombygging av Kjemihallen. Ombyggingen utfgres dels som innomhus
arbeider i byggets 1.etasje (Fase 1), dels ved etablering av pabygg med ny etasje (Fase 2).
Kjemihallen grenser inn mot kvikkleiresone 183 Berg studentby i @st, og ligger neert
kvikkleiresone 188 @vre Bakklandet — Singsaker i nord. Forventet tilflytning til bygget i
forbindelse med Fase 2 av prosjektet, krever at byggearbeidenes innvirkning pa
omradestabiliteten ma vurderes i henhold til NVE’s veileder for planlegging og utbygging pa
kvikkleire (1, 2008).

Norsk Institutt for Naturforskning (NINA) planlegger oppfering av nytt bygg ved
Lerkendalsbygget, sgrvest for Kjemihallen. Dette bygget ligger ikke pa kvikkleire men ma
likevel utredes for skredfare, ettersom det ligger i utlgpsomradet for skred fra kvikkleiresone
183 Berg studentby. | samrad med oppdragsgiverne vil derfor deler av stabilitetsvurderingene
utferes felles for Kjemihallen og nybygg NINA for & oppna en rasjonell gjennomfaring av
vurderingene. Resultater fra grunnundersgkelsen vil bli benyttet ogsa i denne sammenhengen.

2. Tidligere undersgkelser

Det er tidligere utfert en rekke grunnundersgkelser i omradet ved Kjemihallen. Av starst
interesse for de fundamenteringstekniske arbeidene som skal utfares er:

1. Kummeneje (nd Rambgll). PFI - NTNU. Nybygg, Glashaugen.
1. Grunnundersgkelser. Geotekniske vurderinger for forprosjekt. 11238.1. (1996)
2. Grunnundersgkelser. Datarapport for anbud. 11238.2 (1996)

2. NOTEBY (na Multiconsult). STATSBYGG. 92033 Realfagbygget pa Glashaugen.
Geoteknisk datarapport. 57000 nr.1. (1995)

| tillegg er det utfert en vurdering av alle aktuelle boringer i omradet i henhold til mulig
pavisning av kvikkleire. For nermere beskrivelse og vurderinger henvises til egen rapport for
omradestabilitet og kvikkleirevurderinger, planlagt ferdig utarbeidet i januar 2010 (r413798-2).

3. Nye grunnundersgkelser

Plassering av nye undersgkelsespunkter ved Kjemihallen er gjort med bakgrunn i
grunnundersgkelsens overordnede siktemal med bestemmelse av generelle grunnforhold, samt
styrke- og deformasjonsparametre for spuntberegning, bereevnebestemmelse og
setningsvurderinger. Borplan med plassering av borpunkter og type boringer er vist i tegning
413798-1.

Det ble patruffet kvikkleire i nye boringer like ved Kjemihallen. Ved kvikkleirepavisning ma
det utfgres en omradevurdering med stabilitetsberegninger. Grunnundersgkelsen ble derfor
utvidet med treaksialforsgk og poretrykksmalinger i forhold til opprinnelige planer. Det
utvidede programmet gir et godt grunnlag for vurdering av de fundamenteringstekniske
forhold ved om- og péabygging av Kjemihallen, men ogsad supplerende informasjon i
forbindelse med vurdering av omradestabiliteten.
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3.1

3.2

Feltundersgkelser

Feltarbeidet ble utfgrt i ukene 44 og 45 i 2009. Undersgkelsene ble ledet av borlederne Olav
Ingar Bakken og Vidar Tegndervik, med assistentene Bard Einar Krogstad og Bjgrn Solem.
Boringene er utfart med Geotech 604 og 605 hydrauliske borerigger.

Feltundersgkelsene omfattet:
o Dreietrykksonderinger i 6 borpunkter (1-6) til mellom 24,3 og 26,8 m dybde.

e Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) i 3 borpunkter (1, 3 og 5) til mellom 21,8
og 25,0 m dybde.

e Opptak av poseprever i 3 borpunkter (1, 3 og 5) samt uforstyrret 54 mm praveserie i 2
borpunkter (1 og 3) i dybdeintervallet 5,8 m til 19,0 m dybde.

e Poretrykksmalinger med hydrauliske piezometre i borpunkt 3, installert i 2 dybder (7,0
og 15,0 m). Begge malerne er installert med ca.1 m overhgyde over terreng, og er avlest
etter utlignet initialporetrykk.

Borpunktene er satt ut av borleder/klargjerer i forbindelse med kabelpavisning i omradet og er
senere innmalt med GPS Trimble med ngyaktighet 1-2 c¢cm i horisontalplanet og 2-4 c¢m i
vertikalplanet. Koordinatene for borpunktene 1 og 6 er tatt fra digitalt kart da det ikke var
mulig & motta signaler pa GPS utstyret pa grunn av signalskygge i disse to posisjonene.

Resultat av dreietrykksonderingene er vist som enkeltplott pa tegningene 413798-100 til -105,
samt pa lengdeprofilene A-A og B-B i henholdsvis tegning 413798-200 og -201. I tillegg er
det utarbeidet tverrprofiler C-C — E-E i tegningene 413798-202 til -204. Resultater fra
trykksonderingene med poretrykksmaling (CPTU) er vist pa tegning 413798-40 til -51, samt
pa relevante lengde- og tverrprofiler.

Boringenes utfgrelse og tilhgrende resultater er generelt beskrevet i geoteknisk bilag, tegning
4000-1D.

Laboratorieundersgkelser

De opptatte prgvene er undersgkt i vart geotekniske laboratorium med tanke pa klassifisering
og identifisering av jordartene, samt bestemmelse av prgvenes mekaniske egenskaper.
Samtlige praver er klassifisert og vanninnholdet er bestemt ved tgrking. Det er i tillegg utfert
bestemmelse av tyngdetetthet og klassifiserende udrenert skjerstyrke.

Resultat fra rutineundersgkelsene pa prevene PR1, PR2 og SK1 (borpunktene 1, 3 og 5) er
presentert som geotekniske data i tegningene 413798-10 til -12.

Det er utfart 2 stk CAUc treaksialforsgk for bestemmelse av jordas styrke- og
poretrykksparametre i borpunkt 3, dybder 8,35 m og 10,55 m. Resultater fra treaksialforsgkene
er presentert som spenningsstier i tegningene 413798-75 til -80.

Det er utfgrt ett CRS kontinuerlig gdometerforsgk i borpunkt 3, dybde 8,0 m for vurdering av
materialets spenningshistorie og deformasjonsegenskaper, se tegningene 413798-81 og -82. |
tillegg er det utfart to trinnvise gdometerforsgk i samme borpunkt, se tegningene 413798-83
og -84. Pa grunn av praveforstyrrelse var det ikke mulig & utfere spesialforsgkene i
kvikkleirelaget, sa prevene ble plassert i det homogene og noe fastere leirlaget over
kvikkleiren.

Utfarelsen av laboratorieundersgkelsene er generelt beskrevet i geoteknisk bilag, tegning
4000-2D.
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4.1

4.2

Terreng- og grunnforhold

Terrengforhold

Kjemihallen ligger pa et overveiende flatt omrade like vest for vegkrysset Richard Birkeland’s
veg — Hagskoleringen og nord for Realfagsbygget. Bygget og det naere omradet rundt ligger
ca. pa kote +50,0 — 51,5. @st for hallen heller terrenget etter hvert svakt oppover mot
Strindvegen og Berg, mens terrenget i vest heller slakt nedover langs Kjemiblokkene, etter
hvert brattere ned mot Hesthagen og Klaebuvegen. | sgr dominerer Realfagsbygget, med
terrenget svakt hellende nedover mot Lerkendalsomradet. | nord ligger Glgshaugplatdet med
tett bebyggelse og infrastruktur, med Hggskoledalen (Dgdens dal) som en markert
terrengforsenkning.

Grunnforhold

Grunnundersgkelsen viser generelt at grunnen under Kjemihallen bestar av et topplag av
fyllmasse, sand og grus med varierende mektighet over marine sedimenter bestdende av leire
og silt. En vurdering av kvikkleireforekomstene og dybde til fast lag i omradet er vist i tabell 2.

Mektigheten av topplaget varierer mellom 4,0 og 15,0 m, og gker generelt i mektighet mot
nord og vest pa tomten. Overgangen til marine sedimenter ligger grunnest der tykkelsen av
topplaget er minst, og sedimentene er her dominert av leire. Leiren er sensitiv/ kvikk over store
deler av tomten, men mektigheten av kvikkleirelaget varierer betydelig. Kvikkleirelaget ligger
grunnest ved det sgr-gstre hjernet av bygget, mellom ca. 8-10 m under terreng. | vest og
sarvest ligger kvikkleiren dypere, rundt 15 m under terreng. | nord er det kun pavist mulige
tynne lag med kvikkleire. De darligste fundamenteringsforholdene pavises langs @stre/sgr-
gstre og delvis sgr-vestre del av tomten. Grunnforholdene blir gradvis bedre mot nordre del av
tomten, der fundamenteringsforholdene ma sies & veere gode.

Laboratorieklassifiseringen viser at topplaget av grove masser har et vanninnhold mellom 4,9
0g 8,6 %. Den underliggende ikke-sensitive leira har et vanninnhold mellom 25 og 45 %, og en
densitet pd 1,83 — 1,87 g/cm®. Plastisiteten i leiren ligger mellom 10-20 %, mens den i
kvikkleirelaget er betydelig lavere pa ca. 5 %. Rutinemessig skjaerstyrke bestemt ved konus og
enaksielt trykkforsgk varierer mellom 50 og 104 kPa for dette laget, og materialet har lav til
middels sensitivitet mellom 6 og 10. Kvikkleiren viser et vanninnhold mellom 25 og 30 %,
med densiteter mellom 1,93 og 2,03 g/cm®. Udrenert skjerstyrke bestemt ved konus og
enaksielt trykkforsgk varierer mellom 15 og 68 kPa. Den store variasjonen for dette materialet
skyldes mest sannsynlig praveforstyrrelse. Sensitiviteten i kvikkleiren er som ventet hay,
mellom 38 og 170.

For ytterligere detaljer om lgsmassenes egenskaper henvises til borprofilene i tegning 413798-
10 til -12.

Kvikkleirelaget som er pavist under Kjemihallen synes & henge sammen med kvikkleiresone
183 Berg studentby, som dermed ma justeres noe i forhold til navaerende utstrekning. Basert pa
en vurdering av aller boringer i omradet kan det veere en kontinuerlig kvikkleirekorridor nord
og gst for Kjemihallen, som forbinder kvikkleiresone 183 Berg studentby med kvikkleiresone
188 @vre Bakklandet — Singsaker. Dette vil i s fall bety at det eksisterer en sammenhengende
kvikkleiresone fra Berg via Glgshaug-plataet og ned mot Nidelven i vest. Dette vil bli neermere
diskutert og vurdert i rapporten om omradestabilitet for Glashaugomradet (r413798-2).

Grunnvann og poretrykksforhold

Det er til sammen satt ned 2 poretrykksmalere, dybde 7,0 og 15,0 m i borpunkt 3, se tabell 3.
Begge poretrykksmalerne er etablert med topp slange til ca. 1 m over terreng.
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Malingene indikerer isolert at grunnvannstanden ligger ca. 3 m under terreng pa tomten, og
med en poretrykksfordeling med dybden noe under hydrostatisk. Det er imidlertid mer
sannsynlig at grunnvannstanden fglger overgangen mellom sand- og leirlaget som i dette
borpunktet ligger ca. 5 m under terreng, og at poretrykksfordelingen er ikke-hydrostatisk.

Det ma for gvrig paregnes arstidsvariasjoner i grunnvannstandens beliggenhet og poretrykkets

starrelse.
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Tabell 1. Innmalte koordinater for nye borpunkt, Kjemihallen NTNU.

Borpunkt Boremetode Terrengkote Boret i lgsmasse/ Nord st

() (@) (m.o.h.) (m) (m) (m)
1 DT, CPTU, 51,90 26,80/21,80/15,80 7032735 570243

PR, SK
DT 51,45 24,50 7032757 570278
DT, CPTU, 51,20 26,80/25,0/19,80 7032775 570267
PR, SK, PZ

4 DT 50,99 24,3 7032800 570255
5 DT, CPTU 50,44 26,4/23,8/5,0 7032791 570216
6 DT 50,47 25,0 7032776 570217

DT: Dreietrykksondering, PR: Prgvetaking, sylinderprever, SK: Prgvetaking, skovling,
navering, CPTU: Trykksondering med poretrykksmaling

Tabell 2. Oversikt over kvikkleireforekomster ved Kjemihallen, NTNU.

Borpunkt | Dybde og koteniva for | Antatt mektighetav | Dybde og koteniva for
antatt sensitiv leire/ sensitivt lag fast lag/antatt berg
kvikkleire
) (m/m.o.h.) (m) (m/m.o.h.)
1 14,0/37,9 12,5 26,8/25,1
2 8,0/43,5 16,0 24,5/27,0
3 9,0/42,2 17,0 26,8/24,4
4 19,0/32,0 1,0 26,7/24,3
5 20,0/30,4 6,0 26,4/24,1
6 15,0/35,5 9,5 25,0/25,4
Tabell 3: Resultater fra poretrykksmalinger, Kjemihallen NTNU..
Poretrykksmaler Dybde under Grunnvannsmaling Maksimalt
Borpunkt terreng 06.01.2009 Poretrykk
(m) (m u/terreng) (kPa)
Pz1 7,0 5,12 18,8
3 15,0 9,28 57,2
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