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Sammendrag

NOTEBY har utfort tilleggsundersokelser for avklaring av geotekniske problemstillinger i
ostskrdningen mot Materialteknisk institutt og i forbindelse med paviste skader i kjellergulv i Kjemi
sydfley. Foreliggende rapport omfatter presentasjon av de utforte undersokelsene.

Undersokelsene i pstskraningen har bestitt av 5 trykksonderinger og 3 proveserier med
laboratorieundersokelser. I tillegg er det utfort piezometeravlesninger i perioden januar - mai.

Hovedlagdelingen og dybden til fjell stemite relativt godt med tidligere boringer, bortsett fra profil J-J,
hvor overgangen til leire 13 noe dypere enn tidligere forutsatt.

Nér det gjelder grunnens styrkeparametre, viser tilleggsundersokelsene at beregningsforutsetningene i
stabilitetsanalysen holder, til dels er det ogsd grunnlag for en mindre oppjustering,

Avsetningene over den tette leira i ostskraningen inneholder mindre rene sandlag og er derfor mindre

drenerende enn ventet. Dette gjelder sarlig midtre og sondre del av ostre hoybygg (boring PR 8 og PR
9.

Ved Kjemi svdflov er folgende utfort:

» Hoydemaling av kjellergulv
 Hulltaking gjennom kjellergulv ved kjerneboring i 2 punkter
» Skovelboring med opptak av 10 representative prover fra 2 borhull

Undersokelsene har vist at grunnen pa dette stedet bestar av fast lagret, siltig finsand. Dette er en
Jordart som kan bli sterkt oppblott ved omroring og tilgang pa vann, men som i uforstyrret tilstand gir
sma setninger ved belastning.

Ved kjerneboring gjennom betongdekket ble det pavist at dette var 23 cm tykt og at det manglet
armering i toppen.

Konklusjonen pd denne undersokelsen er derfor at sprekkeskadene pa golv i det minste auditoriet ikke
kan fores tilbake til lokale grunnforhold, men til svinn i betongen.
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1. Innledning

NOTEBY har utfort tilleggsundersokelser for avklaring av geotekniske prbblemstillinger i
ostskraningen mot Materialteknisk institutt og i forbindelse med paviste skader i kjellergulv i
Kjemi sydfloy. Foreliggende rapport omfatter presentasjon av de utforte undersokelsene.

2. Undersgkelsesomfang
21 @stskraningen

2.1.1 Feltarbeider

Undersokelsen er utfort i mars/april 1996 av var borleder Dag Inge Nordtvedt.
Trykksonderinger er utfort av Laboratorium for geoteknikk, NTNU.

Undersokelsene har bestitt av trykksonderinger og provetaking. I tillegg er det utfort
piezometeravlesninger 1 perioden januar - mai. Folgende er utfort:

Arbeider Antall Merknad
Trykksondering 3 stk Utfort av Laboratorium for
Pkt. 121,122,123,124,125 1164 m geoteknikk, NTNU
Provetaking 3 stk. Utfort med skovelprovetaker
PR8,PRY, PR10 51 skovelprover og 54 mm sylinderprovetaker,
12 @54 mm sylinderprover type Geonor
Poretrykkmaling Avlesninger,
30.01,26.02,11.04,28.05

Borpunktplassering er vist i borplanen pa tegning 57000-1A. Trykksonderingsresultater er
giengitt i vedlegg 1, poretrykkmélinger er vist i vedlegg 3. I vedlegg 2 har vi presentert ett sett
tolkning av trykksonderinger med hensyn pa tand. Tolkningsprogram CPTU.XLS for Excel
regneark utviklet ved NTH, er benyttet til tolkningen.

Borpunktene er malt inn ved utmal fra eksisterende konstruksjoner og heydebestemt ved
nivellement. Hoyder er vist 1 vedlegg 4.

2.1.2 Laboratorieundersgkelser

Opptatte prover er rutinemessig undersokt i vart geotekniske laboratorium i Trondheim.
Treaksialforsok er utfort ved vart Oslokontor.

Folgende laboratorieundersekelser er utfort:
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Proveserie nr & £
2 - E
o] . ! Pe] : 75}
SlE12 15 |218 |8
[
sglgE |8 BB i |&
s|E|2|€|E |2 |z
ZI1§|E1E|E | |2
2 VIV RN
= =]
N (=4
PRS 13 113 {7 6 0 9 2
PR 9 19 [19 I3 1 3 3 1
PR10 19 |19 |2 3 0
PR7 1
SUM 51 {51 12 11 3 12 3

Resultater fra rutineundersokelser er vist pé tegning -17 til -19. Korngraderingskurver er vist
pa tegning -66A til -69, mens treaksialforsok er presentert pa tegning -75 til -81.

2.2 Kjemi Sydflay
2.2.1 Feltarbeider
Feltarbeidet ble utfort i april 1996 under ledelse av tekniker Frank O. Frantzen. Folgende
arbeider ble utfort:
e Hoydemaling av kjellergulv
e Hulltaking gjennom kjellergulv ved kjerneboring i 2 punkter
¢ Skovelboring med opptak av 10 representative prover fra 2 borhull
Borpunktplassering er vist pa tegning 57118-2.
2.2.2 Laboratorieundersgkelser
Folgende laboratorieundersokelser er utfort:
Proveserie nr )
2 2| 4
=¥ < =
= o Q =3
2|1S |8 | E
21518 |2
a N
=
N
PR11 5 S 4 2
PR 12 5 5 0 0
SUM 10 110 |4 2
Resultater fra rutineundersokelser er vist pa tegning -20 til -21. Komngraderingskurver er vist
pa tegning -70.
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3. Kommentarer

3.1 @stskraningen
Hovedlagdelingen og dybden til fiell stemte relativt godt, bortsett fra profil J-J, hvor
overgangen til leire 1a noe dypere enn tidligere forutsatt.
Nar det gjelder grunnens styrkeparametre, viser tilleggsundersokelsene at
beregningsforutsetningene i stabilitetsanalysen holder, til dels er det ogsé grunnlag for en
mindre oppjustering.
Avsetningene over den tette leira i ostskraningen inncholder mindre rene sandlag og er derfor
mindre drenerende enn ventet. Dette gjelder sarlig midtre og sondre del av ostre hoybygg
(boring PR 8 og PR 9).

3.2 Kjemi sydflgy

3.2.1 Samtaler
Det er sporet opp 2 personer, en anleggsleder og en sivilingenior, som begge hadde vart med
pa oppforingen av dette nvbygget. Begge husket at det hadde vart blot grunn i vestre del av
byggegropa, 1 omradet ved det minste auditoriet. De husket ikke at det ble gjennomfort
spesielle tiltak, utover at oppblott topplag ble fjernet.

3.2.2 Konklusjon
Undersekelsene har vist at grunnen pa dette stedet bestar av fast lagret, siltig finsand. Dette er
en jordart som kan bli sterkt oppblott ved omrering og tilgang pa vann, men som i uforstyrret
tilstand gir sma setninger ved belastning.
Ved kjereboring gjennom betongdekket ble det pavist at dette var 25 cm tykt og at det
manglet armering i toppen.
Konklusjonen pa denne undersokelsen er derfor at sprekkeskadene pd golv i det minste
auditoriet ikke kan fores tilbake til lokale grunnforhold, men til svinn i betongen.
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MINERALSKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk

Kornstgrrelse mm <0.002 0.002—-0.06 0.06—2 2-60 60—600 >600
En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har sterst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste frak-
sjonen angis forst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med Igs struktur
Matjord Det gvre, moldholdige jordlag
SKJARSTYRKE

Skjeerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planet (totaltrykk + poretrykk)
og av jordens

Skjaerstyrkeparametre (a og )

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforspk pa representative prgver. Forspksresultatene fremstilles som “'spen-
ningstier”’, dvs. utviklingen av skjaerspenningen pé et plan vises som funksjon av en effektiv hovedspenning eller av
normalspenningen. P3 dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

k N Karakteristiske parametre
Skjeer-

spenning2
T kN/m

1% . .
.~ Spenningsti

>

Effektiv normalspenning Op, kN/m?

Udrenert skjzrstyrke (Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forspk, konusforsgk, laboratorie-vingeforsgk eller udrenerte treaksialforsgk.

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjaerstyrke i uforstyrret og i omrgrt tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforspk. Leire som blir flytende ved omroring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)

angir massen av vann i % av massen av fast stoff i prgven og bestemmes ved tgrking ved 1 1,0°C.

TEGNET REV.
GEOTEKNISK BILAG ¢
KONTR. SIGN.
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, J.F.
LABORATORIEDATA DATO DATO
1.1.83
WEBY OPPDRAG NR. TEGN. NR. REV. SIDE
NORSK TEKNISK 4000 2 C ~
BYGGEKONTROLL A/S




T Forboret ® DREIESONDERING
[__]100
Middels stor utfgres med skjgtbare borstenger (22 mm) med 30 mm
z [] motstand skruespiss. Boret dreies med hand- eller motorkraft under
x 300 1 kN vertikailast. Nedsynkning registreres.
2 7 Meget liten . .
- 7 motstand Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde
= 10 spissen nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur an-
7 Meget stor gir synkning uten dreining, pafgrt vertikal last under
1100 motstand synk angis pa venstre side av borhullet.
E=1500 Avsluttet uten & nd Kryss angir at boret ble slatt ned.
fast grunn eller fjell
Eaks
Avsluttet mot stein,
blokk eller fast
oo O ENKEL SONDERING
= Borstél slds med slegge elier bormaskin eller spyles til
> fast grunn (eller antatt fjell).
Auvsluttet mot
antatt fjell
.
Lo s
Middels stor . W RAMSONDERING
motstand utfgres med skjptbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m synk registreres.
Liten motstand Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbei-
lon | . s det (Qg) pr. m neddriving.
or motstan
/3 Qg - Loddets tyngde x fallhgyde iy mym
o S Synk pr. slag
0 50 100 150 kNm/m
7T @ DREIETRYKKSONDERING
? Middels fast utfgres med skjgtbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med en hastighet pa
3 m/min. og roteres samtidig 25 omdr./min.
Lost Motstanden mot nedtrengning Fpt registreres automa-
FOT tisk og angis i kN.
-y 3 Fast
0 5 10 kN
7 TRYKKSONDERING
i ! L utferes med skjptbare borstenger (36 mm) med kon spiss
<> iten motstand som trykkes ned med jevn hastighet (2 cm/sek.) Spissen
<1 har 10 cm? tverrsnitt og 60° vinkel. Over spissen er en
Ge¢ el 2 .
2 friksjonshylse med 150 cm” overflate. Spissmotstand (q¢)
,_g—:; Stor motstand og lokal sidefriksjon (fs) registreres kontinuerlig. En skri-
Middels stor ver tegqer opp dc 09 fs direkte. Forholdet fs/ac % gir
motstand orientering om jordarten.
2- Meget liten Friksjonsmantelen kan erstattes av en poretrykksmaler
L = motstand slik at poretrykket kan registreres og tegnes opp konti-
g 5 10 520 MN/m? nuerlig.
TEGNET REV.
C
GEOTEKNISK BILAG <o ey
0 J.F.
BORMETODER 0G OPPTEGNING AV RESULTATER =375 5
1.1.83
WEBY OPPDRAG NR. TEGN. NR. REV. SIDE
NORSK TEKNISK 4000 1 C ~
BYGGEKONTROLL A/S |
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Oppdragstype:  Trykksondering med poretrykksmdling, 5 profiler,

inklusive dissipasjonstest ved avsluttet sondering

Merknader: Vedlegg: Rédatafiler fra trykksondering.

Prosjektansvarlig: R. Sandven
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NTNU NORGES TEKNISK-

NATURVITENSKAPELIGE
UNIVERSITET

INSTITUTT FOR GEOTEKNIKK
LABORATORIET

LABORATORIUM FOR GEOTEKNIKK
PRAVINGSRAPPORT II

Vart oppdrag: 0.96.10

Beskrivelse, kommentarer:

Det er utfgrt supplerende grunnundersgkelser i forbindelse med detaljprosjekteringen av nytt
Realfagsbygg ved Norges Teknisk- Naturvitenskapelige Universitet (NTNU), Trondheim.
Undersgkelsene er gjort i tidsrommet Uke 13 - Uke 15 av Institutt for Geoteknikk, NTNU.
Fglgende undersgkelser er utfgrt:

Trykksondering med poretrykksmaling
Det er utfgrt trykksondering med poretrykksmaling i i felgende punkt:

pkt. 121:
0 - 26,4 m kontinuerlig registrering.
Dissipasjonstest: 26,4 m (leire)

pkt. 122:
0 - 28,3 m kontinuerlig registrering.
Dissipasjonstest: 28,3 m (leire)

pkt. 125:
0 - 19,4 m kontinuerlig registrering.
Dissipasjonstest: 19,4 m (leire)

pkt. 124:
0 - 21,1 m kontinuerlig registrering.
Dissipasjonstest: 21,1 m (leire)

pkt. 123:
0 - 21,2 m kontinuerlig registrering.
Dissipasjonstest: 21,2 m (leire)

Sonderingen ble utfgrt i henhold til NGF’s retningslinjer for trykksondering. Det ble benyttet
NTH/Fugro trykksonderingsutstyr med netto arealforhold for sonde a = 0.59.

Filter og mélesystem for poretrykk ble mettet med renset parafin i stedet for vann pa grunn av
forventet stor dybde til grunnvannstand. Utifra oppnédde poretrykksregistreringen synes denne
prosedyren 4 gi tilfredsstillende malerespons i leirlagene. Mettingen kan likevel ha blitt noe
redusert pd grunn av drenasje av parafinen i sandlaget.

POSTADRESSE: ADRESS: TELE:

Institutt for Geoteknikk Geotechnical Department Inst.: +47-73-594590
Norges Teknisk- Naturvitenskapelige Universitet Norwegian University for Science and Technology Lab,.: +47-73-594620
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UNIVERSITET
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LABORATORIET

Resultatene er presentert som radataplott av korrigert spissmotstand (q,) og poretrykk (u,) i
malestokk 1:200 for alle profiler, se Figurene 1 - 5.

Kurver for poretrykksdissipasjon er vedlagt i Figurene 6 - 10. Dissipasjonsforsgkene viser
forventet utvikling, bortsett fra i punkt 122 der dissipasjonsforlgpet er noe forstyrret pa grunn
av midlertidig lgft i stangsystemet.

Diskett med loggedata er vedlagt rapporten.
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Vért oppdrag: 0.96.10

. FIGURER
Fig.1: Spissmotstand g, og poretrykk u,, pkt.121. M = 1:200.
Fig.2: Spissmotstand g, og poretrykk u,, pkt.122. M = 1:200
Fig.3: Spissmotstand g, og poretrykk u,, pkt.125. M = 1:200
Fig.4: Spissmotstand g, og poretrykk u,, pkt.124. M = 1:200
Fig.5: Spissmotstand g, og poretrykk u,, pkt.123. M = 1:200
Fig.6: Tid t - poretrykk u,, dissipasjonstest pkt.121, dybde 28.33 m.
Fig.7: Tid t - poretrykk u,, dissipasjonstest pkt.122, dybde 26.42 m.
Fig.8: Tid t - poretrykk u,, dissipasjonstest pkt.125, dybde 19.43 m.
Fig.9: Tid t - poretrykk u,, dissipasjonstest pkt.124, dybde 21.07 m.
Fig.10: Tid t - poretrykk u,, dissipasjonstest pkt.123, dybde 21.17 m.
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Statsbygg AVLESNINGER PIEZOMETER
92033 Realfagbygget pa Gleshaugen

[DATO: 09.11.95 DATO: 14.11.95

Poretrykkmaler nr__ Filter kote Poretrykk GV Hydr. poretrykk |Poretrykkmaler nr_ Fitter kote Poretrykk GV Hydr. poretrykk
1/102 328 10 33.8]1/102 328 7 335
2/105 35.0 0 <35.0|2/108 35.0 0 <35.0
3/108 30.7 22 32.9/3/108 30.7 22 329
411 356 0 <35.6{4/111 356 0 <35.6
5112 327 3 33.0{5/112 327 0 327
6/114 29.3 29 32.2i6/114 293 27 32
7/118 40.0 41 44.117/118 40.0 16 416
8/120 41.8 100 **18/120 41.8 6 42.4
DATO0:30.11.95 DATO:11.12.85

Poretrykkmaler nr _ Filter kote Poretrykk GV Hydr. poretrykk |Poretrykkmaler nr_ Filter kote Poretrykk GV Hydr. poretrykk
1/102 32.8 10 33.8|1/102 32.8 10 33.8
2/105 35.0 0 <35.0|12/105 347 0 <34.7
3/108 30.7 23 33(3/108 307 22 329
41111 35.6 0 <35.6]4/111 353 0 <35.3
5/112 327 4 33.1{5/112 317 15 332
6/114 293 33 32.6{6/114 253 78 33.1
7/118 40.0 17 41.7{7/118 40.0 18 41.8
8/120 41.8 4 42.218/120 37.8 18 39.6
DATO: 30.01.96 DATO: 26.02.96

Poretrykkmaler nr__ Fiter kote Poretrykk GV Hydr. poretrykk |Poretrykkméler nr__ Filter kote Poretrykk GV Hydr. poretrykk
1102 328 10 33.8|1/102 32.8 9 33.7
2105 347 0 <34.7|12/105 347 0 <34.7
3108 307 23 33|3/108 307 22 329
4/111 353 0 <35.314/111 35.3 0 <353
5112 31.7 13 33.0{5/112 31.7 13 33.0
6/114 253 73 32.6(6/114 253 69 32.2
7/118 40.0 17 41.7{7/118 40.0 17 4.7
8/120 378 16 39.418/120 37.8 16 39.4
DATO: 11.04.96 DATO:28.05.96

Poretrykkmaler nr_ Fitter kote Poretrykk GV Hydr. poretrykk |Poretrykkmaler nr _ Fitter kote Poretrykk GV Hydr. poretrykk
1/102 328 9 33.711/102 328 7 335
2/105 347 0 <34.712/105 347 o] <34.7
3/108 30.7 21 32.8{3/108 307 21 328
4/111 35.3 0 <35.314/111 353 0 <35.3
5112 31.7 12 32.815/112 31.7 1" 328
6/114 25.3 71 32.416/114 253 70 323
71118 40.0 16 41.617/118 40.0 15 415
8/120 37.8 13 39.1(8/120 37.8 13 39.1

Poretrykkmaling nov85 - mai96
Grunnvannstand ved antatt hydrostatisk poretrykk
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HOYDER BORPUNKTER
Borpunkt | Hoyde

121 52.03

122 52.27

123 50.83

124 52.83

125 51.12
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