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0. SAMMENDRAG.

Under et forholdsvis tynt og vekslende tgrrskorpelag
bestér grunnen av uregelmessig, men stort sett middels
fast rekonsolidert leire (gamle rasmasser) eller meget
fast (original) siltig leire til minst 15 m dybde.

I slike masser m& det regnes med at forholdene kan vare
varierende b&de i horisontal og vertikal retning. Boringene
viser bare spredte 09 sterkt begrensede lommer med blgt

eller sensitiv leire.

Leiren er relativt kompressibel, uten eller med bare svak

overkonsolidering.

Fundamenteringsforholdene kan karakteriseres som noenlunde
gode, og gir mulighet til & utnytte Omrédet til middels
tung bebyggelse. Bygg i inntil 5 - 6 etasjer vil trolig
kunne fundamenteres direkte, evt. p& hel plate, O0g gjerne

tilnermet kompensert for & unngé.eller redusere setninger.

Bereevne og setningsforhold forutsettes n@&rmere vurdert

for hvert enkelt konkret prosjékt.
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1. INNLEDNING.

Etter anmodning fra Statens Bygge- og Eiendomsdirektorat
har vi utfg¢rt grunnundersgkelser pa tomt for Trondheim

nye postterminal i utbyggingsomradet Sluppenveien 12.

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser for. ek51sterende

09 planlagte bygg ¢gst for den aktuelle tomt.

I3

-Undersgkelsene er forutsatt & skulle vare av orienternede
art, men sdpass dekkende at omradets geotekniske utnyt-

telsesmuligheter 0g begrensninger kommer fram.

2. MARKARBEID.

Boringene er utfgrt i tiden 25/2 - 12/3 4.4.

Det er utfgrt dreletrykksonderlng ved hjelp av v&r hydrau-
liske borrigg i 9 punkter til 10 - 15 m dybde. Med ¢ 54 mm
prgvetaker er det tatt opp 4 prgveserier med i alt 33

uforstyrrede prgver inntil maksimalt 15 m dybde.

I ett punkt er det etter avsluttet dreietrykksondering i
8 m dybde (kapasitetsbegrensning) fortsatt med enkel slag-
sondering til 13 m dybde.

I ett punkt er det installert 2 piezometer i ulike dybder
for & bestemme grunnvannstand og poretrykksfordeling.

Boringenes beliggenhet er vist i situasjonsplan i bilag 1.

Resultat av dreietrykksonderingene og forenklet jordarts-

beskrivelse er presentert i 4 profiler, bilag 2 og 3.

Prinsippene for markundersgkelsene er narmere beskrevet i

tillegg I.
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3. LABORATORIEUNDERSﬁKELSER;

De uforstyrrede sylinderprgver er rutineundérs¢kt ved
dpning i Vart laboratorium. Det vil si at materialet
er beskrevet, klassifisert Og undersgkt m.h.t..vanninn—
hold, densitet og udrenert skjarstyrke s,- P& antatt
interessante parti er materialets konsistensgrenser

undersgkt. Resultatene er vist i‘borprofil,-bilag 4 - 7.

(ICU—fors¢k).
Resultatet er vist i bilag 8.

For bestemmelse av grunnens setningsegenskaper, er det
utfert konsolidéringsfors¢k i gdometer P& 8 prgver.
Resultatene er gitt ved deformasjons~ og kompresjons—

modulkurver i bilag 9 - 12,

Unders¢kelsesmetodene i laboratoriet e€r dgenerelt beskrevet
i tillegg 1T Og III bakerst i rapporten. '

4. GRUNNFORHOLD.

Terrenget p3& det undersgkte omrddet ligger P& ca. kt.
34 - 35 O9 er tilnarmet horisontalt.

h¢ydedragene er gjenst&ende rester av tidligere, mektige
avsetninger. 7T Utbyggingsomrédet Sluppenvn. 12 er det
tidligere pavist uregelmessig avsetninger med lagvis re-

e
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konsolidert leire og ihtakte, antatt eldre tg¢rrskorpelag.

Sonderingene viser stort sett gkende motstand i dybden,.

inntil et meget fast lag i varierende dybde. @verst er
det i en del punkt funnet. utpreget stgrre sonderingé—
motstand som kan skyldésimeget fast leire (t@rrskorpe)

ellerlteleskorpe.

T¢frskorpen gir ikke alltid stor sonderingsmotstand pP.g.a.
varierende oppsprekkingsgrad/sprghet. Under dat varierende
faste topplag er det stedvis pavist materiale med betydellg
mindre motstand. Dette kah tyde pa& bldgtere materiale.
Dybden til det dypere meget faste lag varierer fra 5 - 15
meter. Fastheten i dette laget er stedvis stgrre enn bor-

riggens kapasitet.

Markert blgtere lag foruten de like oppunder tgrrskorpen
kan ikke pavises entydig, bortsett fra tynne lag i 8 - 10 m
dybde i pkt. 5 og 6.

- Prgvetakingen viser i pkt. 1 og 6 meget fast leire g¢gverst
og videre i dybden middels fast leire. I pkt. 3 og 9
er det pavist vekselvis meget fast, siltig leire og middels
fast leire. Den meget faste leire (su = 100 - 250 kPa)

som er funnet i stgrre dybde, er karakterisert som siltig

eller mager og har lavere vanninnhold.

Sensitiv leire er pavist i 12;5 m dybde og 8 m dybde i
h.h.v. pkt. 1 og 6. Denne leirtype er imidlertid sveart
begrenset i dybde og er tilsynelatende uten horisontal

kontinuitet.

I pkt. 9 er det pavist humusflekker helt ned til 8 - 9 m
dybde. '
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Uregelmessig lagOppbyggihg, materialkarakteristikk og
humusflekker forsterker antagelsen om at grunnen best&r
av rekonsoliderte rasmaéSer hvori det finnes lag med
vomrgrt tidligere tgrrskorpe og kvikkleire. Overgangen
til original grunn kan péa foreliggende undersgkelser ikke

fastslés.

Dybden til fjell er ikke bestemt, men antas meget stor.

Konsolideringsforsgkene i gdometer er stort sett.utfgrt p&
middels fast og fast leire, Fors¢gkene tyder p& normal-

konsolidert eller bare svakt overkonsolidert materiale.

Den faste leire har for ordinare tilleggslaster konsoli-
deringsmotstand i stg¢rrelse 3,5 - 7 MPa og den middels
faste leire har motstand i stgrrelse 3 - 4 MPa. Dette

gir karakteristikk relativt kompressibel leire.

Konsolideringskoeffisienten, Cyr antas pa bakgrunn av

tidligere undersgkelser & vare i stgrrelse 2 - 8 mz/ér
for de aktuelle belastninger. Det vil for&rsake relativt

lang konsolideringstid.

Styrkeundersgkelsen péd fast leire i treaksialapparat viser
udrenert skjarstyrke i stgrrelse 40 - 60 kPa. Dette er i

rimelig samsvar med verdier oppnadd ved de enkle fallkonus-

Og enaksiale trykkforsgk, som viser sufr 66 - 75 kPa.

Styrkeundersgkelsene viser at leiren gir noe poretrykks-
oppbygging ved belastning utover antatt spenningstilstand

i marken. Imidlertid viser den faste leire dilatant
oppfgrsel ved sdkalt flytning. Dvs. at ved store defor-
masjoner (tilleggsbelastning) er det tendens til .redusert
poretrykk og stadig tiltagende styrke. Dette er egenskaper
som er karakteristisk for ikke-marine og rekonsoliderte
eller overkonsoliderte marine leirer. Ogs& middels fast

leire undersgkt p& naboomradet viser tilsvarende oppfgrsel.
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For 2% aksial deformasjon i treaksialforsgket gir leiren
en karakteristisk friksjon tg ¢ = 0,53 og attraksjon

a = 10 kPa. De tidligere undersgkelser pa middels fast
leire gav tilsvarende tg ¢ = 0,40 og a = 10 kPa

(su:: 30 -~ 40 kPa).

Grunnvannstanden er antatt utfra tidligere undersgkelser

til ca. 1 - 2 m under terreng. Poretrykket antas pa bak-
grunn i méling'er & ha en fordeling i dybden lavere enn hydrostatisk.

v ¥

5. VURDERING AV GRUNNFORHOLDENE.

Massene pa tomten bestéi av inhomogen leire med skiftende
lagoppbygging og usammenhengende lag i horisontalretning.
Leiren har skjarstyrke varierende fra 30 kPa til 250 kPa
i pkt. 3 og fra 20 kPa til 87 kPa i pkt. 1. I ett prgve-
takingshull er det pavist et begrenset lag med kvikkleire
i ca. 12,5 m dybde. Det gis ikke grunnlag for & ekstfa—

polere denne registrering til andre prgvepunkt.

Tgrrskorpelaget er vekslende og tynt (1 - 2 m) over hele
- tomten. Det synes som om den sydlige del av tomten har

noe bedre grunnforhold.

Fundamenteringsforholdene kan karakteriseres som noenlunde
gode, og gir mulighet for & utnytte omradet til middels
tung bebyggelse. Bygg i inntil 5 - 6 etasjer vil stort
sett kunne fundamenteres direkte, fortrinnsvis pd hel plate.
Setningsforholdene vil trolig vere skiftende over omradet,
med vekslende egenskaper i vertikal- og horisontalretning.
Konsentrert eller sterkt varierende belastning bgr unngés.
Ved kompensert fundamentering (utgravning for kjeller til-

svarende byggets vekt) blir setningene ubetydelige.

Utgraving for byggegrop vil uten avstivning kreve noe
stgrre areal. Eventuell avstiving for dyp byggegrop

forutsetter spesielle avstivingssystem.
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Dimensjonering av utgraving, bareevne 0og setninger
forutsettes narmere vurdert for hvert enkelt konkret

prosjekt, hvor eventuelle behov for supplerehde under-

sgkelser vil bli vurdert,




[ ] e
BORPROFIL HULL:___1 __ TERRNIVA:@+348 PROVE 0: 54 mm
T T oy R
cl|c . . . . h=4
Jordart 218! Vanninnhold (w) i % Es Udrenert skjerstyrkels,) i kN/m?
nio 20 30 40 50 ~ 0 20 30 20 )
mi ¢ o 19.4 |y
1" K (19,5) ¥
torrskorpepartier
4 ®
Py = o (19,0 Y v
/r-'
d 18,9 8
s / 3 o g { 4
[ 3] " (189) v
Aoz, ® 30 196 683 3
/_J - © (89 3
LEIRE
. ’ /05 cao. 198 4 | 2
m. siltige lag og 4@ : P {19,9) 2
portier ‘ © 19.8 2
. 4 Jos 4 ' ©
meget uregelmessigl ™" 3 (20,0) '_—r 3
2
/07 S 201 b ) I
”{__. o {20,3) ] 1w 3
)
?‘;,’E % . 205 | ¥ v 12
Kod o € (201) [y v 14
Se.nsiﬁv — ‘/'"09 J‘ﬁ’ V:{_G? 20,4 L' : - ' 22
kvikk s : (20.0) ¥ 36
o ;
siltige partier 0 @ s
15 | /_g 7 810 2
{Anf. gl. rasmasse)
. ’ OPPDRAG:
Siv. ing. Sted: __POSTTERMINALEN Mnd/ar: 0¥ 81 3516
OTTAR KUMMENEJE ,
Enkelt trykkforsck:w@s (strek angir def% w/brudd) BILAG:
TRONDHEIM @ SYMBOLER: Konustforsdk - ?mrbrt: Y Uforstyrret: V TEG:.NR.:
BODG® — TROMSQO Penetrometerforsék: 0 0
Konsistensgrenser: Wp ——————wy. &




BORPROFIL HULL:__3 TERRNIVA: @357 PROVE @:_S4 mm
§ N T rn 7.l
cic =
Jordart 218! Vanninnhold (w) i % § Udrenert skjerstyrke(s,) i kN/m?
il 20 30 40 50 =~ 19 20 20 40 80 )
TORRSKORPELEIRE [/ p 19,4
- % 4 (19) 0Z,0 Tb
mager | / > 199 =200]0
{ )
siltig VJE; " (20,1) = zoooii
. 190 61,5 2
/1—3’ b e nmumE
enk . torrskorpe - /‘: ® o 201 2
. f’ekk:r /__) © . (202) y 7 2
== . / » 3 _‘20,2) V] 3
)/_A 20’1, v 2
L 1UC Q 1.2 165]0 ?
A siltig /__\: ol L (20,9) ~Tzs0lo
LEIRE /15 AT 209 ~]770)0
ﬁ/f (208) =25 01
— 1/K o 2.0 : 22500
P ° 2o | e 2
W | W A . :
T e 18,6 y |V (2)
muger - /}/
0 3
acs siltig / » 3 205 ; "g
//—4 {205) 840
(Ant. gl. rasmasse)
. ' OPPORAG:
Siv. ing. Sted: __POSTTERMINALEN Mndyar: 03 /81 3516
OTTAR KUMMENEJE ——— -
Enkelt trykkforsok:w®s (strek angir det% wbrudd) BILAG:
TRONDHEIM SYMBOLER: Konustorsdk - Omrort: ¥ Uforstyrret: V. 5
BODG — TROMSQ® ' Penetrometerforsék:q TEGN.NR.:
Konsistensgrenser: Wp b—————w. 05




BORPROFIL HULL:__ 6 TERRNIVA'@3:2 — PROVE @: 54 mm
’ e ™ ’ L
cic =
Jordart 18| Vanninnhold (w) i % § Udrenert skjerstyrke(s,) i kN/m?
nia 20 30 0 50 X 10 20 30 © 50
’4 e 205 + | 2
i : 27
| sittige partier /_4 203) | ‘ 1
/ HC ’
% 28 £ 202 e ,
m. siltige lag ) | {20 :
LEIRE ; ?
sensitivt parti o
___4; o 20,4 l ol V 34
N 4__, (19,9 Y _ - 6
orr skor peflekker / » & 203 ““% A v , 6
1 / - 20,3 v 12
LT3 : 204 |V v g
- 5 V-
1 (20,5)
/]
(Ant. gl. rasmasse)
B . OPPDRAG:
OTTAR SI';-['I";I MENEJE | Sted:__POSTTERMINALEN Mnd/ar: 03/81 3516
Enkelt trykk,forsisk-ségA [strek angir def% wbrudd) BILAG:
TRONDHEIM @ SYMBOLER: Konustorsdk - ?mrbrt: v Uforstyrret: ¢ YEG: _
BOD® — TROMSG@ Penetrometerforsok: O R
Konsistensgrenser: wp —— ] 06




BORPROFIL HULL:__ 9 TERRNIVA:ca+36  PROVE 0: 56 mm

g Jordart & § vanninnhold (w) i % ‘gs Udrenert skjerstyrkel(s,) i kN/m2 ":‘.‘,'
i B 20 30 0 50 =~ 10 20 2 0 50 >
T T T 1T 17171
0 ° 070
TORRSKORPELEIRE Z B 5 H‘;:; _ .
° ' 78,
“%
: : > 1
20, ¢ (;g,'g) ; ¥ 7
/f/ 7 2 209 3 22
. T 25
4 2| | P EREEREI Y.
/r——‘ e ~ {20,7) 2540
LEIRE I |
mager — / 23 3’ » ‘i9,7 \ 7 3
o= K 137) Y 705 § 3
enk. smd humusflekker/ -
‘ 2000
. 24 20,5 ¢
siltig /l/I-4 M 202) >§Sg'g
$ 02,0 §
j 25 0l 2]€ (18, 1) v v )
siltig ?
L as] | ol ° | 207 Y V]2
/ — ° (20,6) 660 Y 2
{Ant. gl rasmasse)
i H OPPDRAG:
Siv. ing. Sted:  POSTTERMINALEN Mnd/ar: 03/81 3516
OTTAR KUMMENEJE | —————————t——cr—rm e 7 ™o .
Enkelt trykkforssk:»Qs strek angir def% wbrudd) BILAG:
TRONDHEIM SYMBOLER: Konusforsok - Omrért: ¥ Worstyrret: v TECZ _
BODO® — TROMSO Penetrometerforsbk; O ) -NR.:
Konsistensgrenser: Wp ———————w; 07




HULL [ L AB [PROVEIDYBDEEFFOVERLAG] FORKOE TANM
NR | NR | NR | m_ |SPENNKPo | SPENN kPa :

1 {4,325

9 21 2 440 g, =80 g,=80 Rekonsolidert teire
90 r, | V4 7
9,6
80 / B y V
o Ky
% ‘y ‘\S;’;’)
IR ) - >
o w/ /
" 5
@) . 96
é’ &0 : /( \ A
M 20
E /4 S R
% 50 . ) g
o \\
Y w + A4 SN
B3 a / ™ \
@ / / p\
- ™
[¥p]
A . ) ’ a
hN

10

3% % 0 . 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ATTRAKSION a. kPa MINSTE HOVEDSPENNING 0y | kPa
0? 100 1 10 kP
e ag= (s}
5 ® .
' a,
o’ 80 /// Zos
g , .
= / % @
Z 40 - = 206
z ) & : / ®
5 / TR
a
& 40 0y /
W o W
3 >
8
FLH 20 =02
(9]
[0
O
5 0 : 0
0 2 4 8 B 10 0 2 A 8 10
AKSIAL TOYNING €. 9 AKSIAL TOYNING €, %

OFPDRAG

Y By ey mra e | Ste POSTIERMINALEN . wnaver: 0481 3516
L2 ummeneje [  —

Swvilingenior Ottar Kummeneje 8

s _ TREAKSIALFORS@K S

Gt A Hoxt L ITIYIVE]

A b dunibinor




SPENNING G (kN/mt) ——

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
35
mAN
8 2
N
4
A 30 \‘k \\ ’\;
P 6 o
s —
 w— — .
. -
N -
25 —~— 5
= 2 <
z =
= “ O
~ 20 b
16 0
Z 3~ 18 Z
> ”
5’ 15 = 20 _J
w
Q o
O p]
= e
wm P
cZ3 //"/ 2%
= 10 A
7)) e 26
LuJ =
o =
% - 28
/s
X 5 /1; 0
y
I
|
i
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
SPENNING G' (kN/m?) ———>
PROVEDATA  Sted: _ POSTTERMINALEN Mnd/ar: _03/81 _
LAB. HULL | DYBDE: | Ps pe
NR: NR: { kN/m?) |{ kN/m?) OCR JORDART ANM.
08 1 10,60 m | 140 — \ e LEIRE, m. tynne siltlag .
10 1 14,40 m | 180 — v LEIRE, m. siltige partier —_—
OPPDRAG :
Siv. ing. BELASTNINGSFORSOK | BDOMETER| 3516
"OTTAR KUMMENEJE BILAG.
TRONDHE M Relativ deformasjon 9
og kompresjonsmodul TEGN.NR
BOD® — TROMS® 09




SPENNING G (kN/m}) ——>

3s 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
|
2
AN
AN
NN 4
Y N —
30 —
\t 6 c»\o
\‘ —
\\
\ w
‘ — ‘ 8
\\\ -
— z
25 —— 0 5
— i -
~ )]
= 2 <
z 4 5
= // o
: w
// 7 * 0
. LA
= D v a— 8 =
v e
5J 15 R 20
a 4 w
(i
o . Z 2
z 7
wn +
pd 2
S 10 Z
) # 26
lc"r" =
o g
s — 28
Q 1 7
X 5 4 yd 30
R
I o
i
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
SPENNING G (kN/m?) ———>
PROVEDATA | Sted: POSTTERMINALEN Mnd/ar: 03 /81 _
LAB. HULL DYBDE: Po Pe
NR: NR: ( kN/m?) {{ kN/m?) OCR JORDART ANM.
14 3 430 m 80 — ar LEIRE, noe mager .
14 B 3 530 m | 90 — | e ———
- OPPDRAG :
Siv. ing. BELASTNINGSFORSBK I BDOMETER| 3516
OTTAR KUMMENEJE ) BILAG:
TRONDHEIM Relativ deformasjon 10
og kompresjonsmodul TEGN.NR:
BOD@ — TROMSO : 10




i \
SPENNING G (kN/m?) ————b
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
] 2
™
R I3
A NG s ——— —
30 i //e ) °
/. —
\\ A
b
o ]// . w
]/ -
25 L 10 %
C— ) / -
/ T —
E 7 I ¢
z a =
o
= . — S
~— 20 A 1 S w
- » 16 UDJ
= /}/ B8 =
7~ 2
S 15 — 20 _J
o / ~ » .
s 7 Z
w —
Z // e T 24
S 10 — |
wn 7 »
w
14 7 4
% \‘ / 28
@) 1‘%/ =
x 5 1 )7 30
I /*’
i1
1
0 100 200 300 00 500 600 700 800 900 1000
SPENNING G' (kN/m?))——>
PROVEDATA | Sted: _POSTIERMINALEN ______ Mnd/ar: 03 /81__
LAB. HULL DYBDE: Po Pe
NR: NR: { kN/m2) {{ KN/m?) OCR JORDART ANM.
22 9 535 m 90 — L LEIRE, siltig .
23 9 7640 m | 110 — | LEIRE, noe mager ¥
, OPPDRAG :
Siv. ing. BELASTNINGSFORSBK | ADOMETER 3516
OTTAR KUMMENEJE BILAG.
TRONDHEIM ~ Relativ deformasjon "
og kompresjonsmodul TEGN.NR:
BODO® — TROMSO 11




\
SPENNING G (kN/m?) ———>
3s 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
1
2
AN
\ . S 4
A AN ] —
30 ~ : ©
< — o =
A B S
\\ e 8 w
25 \\ al 10 %
: ‘\ B L a
g W\\7</> 2
Z // = 5
= A e —— v S
20 — :
// 16 g
- // .
> z >
)// z
— 15 20 J
D pd
Q V4 L L
~ o
(@) % ~ 2
= % —
7/ .~
w yd P
pd pd 2
S 10 -
7)) / _ ~ 26
%‘KJ _
/
o / /’/ 28
> ~
ol 7 =
X 5 // // 20
/
/
[ |/
i
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
SPENNING G (kN/m?2) ———>
PROVEDATA | Sted: ___ POSTTERMINALEN _____ Mnd/ar:_03/81 _
LAB. HULL | DYBDE: Pe Pe |
NR: NR: (k) (kN2 | OCR JORDART ANM.
25 9 1,25 m| 150 | — | . | LEIRE, mager-siltig ~
26 9 1335 m | 175 — LEIRE," siltig M
OPPDRAG :
Siv. ing. BELASTNINGSFORSBK 1 BDOMETER| 3516
OTTAR KUMMENEJE BiAG
TRONDHE IM Relativ deformasjon 12
og kompresjonsmodul TEGN.NR:
BODO — TROMSO 12




