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INNLEDNING.,

Etter henvendelse fra siv.ing. A. R. Reinertsen har under-

tegnede inngdtt kontrakt med Statens Bygge- og Eiendomsdirekto-
rat om supplerende underspkelser og-vurderinger for 1. bygge-

~trinn ved Universitetet i Trondheim.

1. bygéetrinn,.som er en del. av midtre bygning, har en ut-

strekning pd ca 260 m i nord-syd retning og ca 190 m i gst-vest

_retning og er beliggende i.skr&ningen ¢st for :Dragvold gard.

Da de vesentligste planeringsarbeider for hele midtre bygning
er planiagt utfgrt i forbindelse med 1. byggetrinn samtidig som
senere fundamentering avhenger av planeringene, md planeringer
og fundamentering for midtre bybning generelt wvurderes pa det
ndvarende tidspunkt. ’

‘ De~su§plerende boringer tok i fgrste rekke sikte pd fjelldybde-

;bestemmelsér;med,henblikk”pé utgravningene for 1. byggetrinn.

Videre ble utfgrt sonderinger og prgvetakinger for ngyere kart-‘
legning av.. grunnforholdene for den resterende del av midtre
bygning. ' ' ' ‘

Etter samrdd med siv.ing. Fjzrvik, RGP har en funnet det riktig

& fremlegge resultater og vurderinger i 2 rapporter.

~Denne rapport omhandier resultatet av de supplerende under-

sgkelser samt generellc vurdering,av:stabilitet og setningsfor-

hold ved de prosjekterte planeringsarbeiaer for midtre bygning.

Fundamentering av bygninger,fbrvmidtre bygning vil deretter
bli behandlet i egen rapport. e

. UTF®RTE BORINGER.

Markarbeidene er utfgrt i tiden-19. okt. - 1ll. nov. 1971 av
vdre boreledere F. Rasmussen og T. Berg med delvis leiet

hjelpemannskap.
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- Med lett bergboremaskin cobra er utfgrt sondering i 18 punkter

til 1,4 - 7,0 meters dybde.

Med langhullsborerigg er det foretatt fjellkontroll i lo
punkter. Disse boringer er avsluttet i 6-12 meters dybde og

f@#rt noe ned i fjell.

~..Videre er i to hullltilg30 meters dybde tatt opp til sammen

25 uforstyrrede prgver med 54 mm sylinderprgvetaker.

EY
“

Borpunktenes beliggenhet er vist pd situasjonsplanen i bilag 1.

Resultatet av sonderingene .er.vist i profilene i bilag 2-5.

Dessuten;erwboredybderxog‘fjelldybder‘gitt i tabell i bilag 8.

'Boringenes..utfgrelse .er nzrmere beskrevet i“tillegg 1 bak

i rapporten.

LABORATORIEUNDERS@OKELSER.. ,
De opptatte prgver er undersgkt ved;vért'laboratqrium.

Ved épning‘er'pr¢vene,klassifisert‘og beskrevet. Videre er ut-

fprt rutinebestemmelser av romvekt og vanninnhold. Den udrenerte

skjerfasthet er bestemt ved konusforsgk og‘ehkleutrykkfors¢k i

uforstyrret tilstand‘oq,ved:konusfors¢k'i-émr¢rt tilstand.

Sensitiviteten, forholdet mellom uforstyrret ‘og omrgrt skjar-
fasthet er sédledes bestemt. av konquoré¢kéne.

P& 4 prgver er u£f¢rt,konsolideringsfors¢k.iw¢dometer.

Ved misforstielse ble‘ikke.utf¢rt‘tidsavlesninger'under ¢do-
meterforsgkene. Imidlertid er det ved en‘hovedoppgave ~ved NTH

(siv.ing. Berre) benyttet leire. fra samme omrade ‘og fra Insti-

tutt for Geoteknikk og fundamenteringslare er utllnt resultater
av gdometerforsgk.

Torv~prgver er klassifisert etter von Posts skala.




CV - verdler fra. ¢dometerfors¢kene beregnet ved kvadratrot-
tilpasning er vist i bilag 12.

Laborator1eunders¢kelsene er narmere. beskrevet i tillegg 2,
bakerst i rapporten.

4. GRUNNFORHOLD.

Grunnforholdene pd omrddet.er i hovedtrekk klarlagt tidligere
i vare rappporter 0.326 og 0.326-2.

I bilag 6 og 7 er aktuelle boringer.fra disse undersgkelser
vist. ’

Den vesentligste del av 1. byggetrinn ligger i et omrdde med
gode grunnforhold med vesentlig meget fast leire, men sannsyn-
ligvis ogs& noe morene avsatt grus . i den ¢gst-vest gdende
ryggen ¢gst for Dragvold gard.:

I det syd-gstlige hjgrne av 1. byggetrinn har en imidlertid
dérligere forhold med. gkende. torvlag. over blegt og til dels
kvikk leire. ‘ '

Den resterende del av midtre bygning kommer i syd-gst ca 100 m
videre utover disse forhold.

Med unntak for dette hjgrne skulle 1m1dlert1d grunnforholdene

for hele midtre bygnlng vare gode.

Fjelldybdene er médfunntak for[det.nevnte higrne relativt
beskjedne og mindre enn 10 m.

Overgangen mellom de meget faste lgsmasser og forvitret fiell

(flussfjell) viste seg meget vanskelig & bestemme ved boringene

4

men som det fremgdr av tabellen i bilag 8 synes det som om
flussfjellet enkelte steder kan ha betydellg mektighet. For &
bestemme Overcangen ngyaktigere har en til sommeren planlagt-en

~enkel prgvegravning med traktorgraver i 1-2 punkter.
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En henviser til boreresultatene i bilag 2-5 og borprofilene
i bilag .9-10 for narmere detaljer.

UTGRAVNINGER.
Generelt.
Utgravningen- for l.byggetrinn vil vesentlig foregd i meget

faste l@gsmasser og flussfjell, men en vil ogsa komme noe ned

i fast fjell i ryggen ¢st for Dragvold gard.

L34

Lypsmasser.

De utf¢rte unders¢kelser har 1kke tatt sikte pé& en ngyaktig
kartlegning av cravemassene.

Undersgkelsene indikerer imidlertid at utgravningen p& det
hgyereliggende omrdde vil skje i meget faste vesentlig fin-
kornige materialer (leire eller silt). Omkring prbfil 643 a

menes imidlertid pdtruffet noe.grus eller sand under det gvre
leirlag.

Utgravningene skulle ikke forérsake fare for dypere glidninger

i lpsmassene ved de foresldtte planeringshgyder.

For et kortere tidsrom vil graveskréningen i disse faste
masser kunne std meget steilt, men en md regne med en utslak-
ning med tiden og for skridninger som kan tenkes & bli stdende
i lengere tid vil en tilrd at det benyttes helnlng 1 : 2
eller slakere.

De utfgrte boringer gir ikke grunnlag for'vurdering av evt.
vanskeligheter med lgsgjgring av de meget faste l¢smasser, men

den planlagte or@veqrav1nc vil kunne gl 1nformas30n om dette.
Fiell
Ifplge profilene vil utgravningen komme ned i uforvitret fjell

lengst vest i profil 592 a og 796 a samt i profil 643 a og

694 a ved gstre begrensning av 1l. byggetrinn,




I de to sistnevnte profiler vil en pd den vestlige del komme
ned 1 antatt flussfjell. En vil her henvise til den tidligere

omtalte usikkerhet i overgangen mellom de enkelte lag.

OPPFYLLINGER,

I. P4 omrdde med gode grunnforhold.

Pad dette omrade skulle de planlagte ‘oppfyllinger ikke medfg¢re

spesielle stabilitets eller. setningsproblemer.

N

II. P4 omrdde med diarlige grunnforhold.

P& dette omrdde som omfatter det tilnarmet horisontale terreng
i bygningens svdgstre hjgdrne vil en ved oppfyllingene méatte
ta hensyn til de stabilitets— og setningsproblemer som vil

oppsta spesielt med tanke pd.den senere bebyggelse av omradet.

a. Stabilitet.

Bazreevnen pé& mvra kan ikke angis negyaktig ut fra grunnunder-

spkelser da denne kan vare sterkt varierende p& grunn av for-
skjeller i fibrighet, fiberstyrke, formuldingsgrad, innhold av
stprre fibre som rotteger og ﬁrar og tvkkelse og styrke av det

pvre lag som er forsterket med rgtter fra levende vegatasjon.

Vanligvis vil en imidlertid kunne legge ut fyllinger med hoyde
P& ¥ - 1 m p& myr uten fare for grunnbrudd. ¢nskes hpyere opp-
fylling kan dette gjennomfgres ved kontrafyllinger. Om det gvre
forsterkede lag fjernes f¢r oppfylling vil bzreevnen reduseres

betydeligq.

For oppfylling direkte pd den blgte leira (dvs. med masseut-

skiftning av torva) er utfgrt stabilitetsberegninger for vari-

erende tillecggslaster.

Ved en mektighet av leirlaget p& 30 m er den ngdvendige skjar-
fasthet for likevekt ved en sikkerhet p& 1,4 gitt i nedenfor-

stéaende tabell.




Tabell over S; ngdv. for & oppna F = 1,4.

&~

Tilleggslast t/m2 Su t/m2
3 0,8
5 1,3
7 - 1,8
9 2,3

Ved & sammenholde de ngdvendige skjarfastheter med de milte

ser en at tilleggsbelastninger ut over ca 5 t/m2 vil gi sikker-
hetsfaktorer lavere enn det som vanligvis ansees tilfreds-
stillende. En tilleggslast pa 5 t/mztilsvarer f.eks. ca 2.5 m
fylling pa terreng hvor leira ikke er'overdekketxav myr eller
masseutskiftning -av ca 2 m'myr og deretter ca 1,5 m oppfylling

over opprinnelig terrengnivd eller = masseutskiftning av ca

5 m myr.

Hgvere oppfyllinger vil imidlertid kunne etableres ved hjelp av

kontrafyllinger eller evt. meget slake skrédninger (1 : lo-1 :20)

Avslutningen mot syd av oppfyllingen til + 159,9 vil sdledes
skape stabilitetsvanskeligheter mellom ca profil 1430 b og

1522 ‘b ved masseutskiftningeav myra.

For & etablere tilstrekkelig sikkerhet vil det her vare ngd-
vendig med en kontrafylling med vekt ca 1 - 1,5 t/mz. P4 grunn
av leirlagets mektighet ma& en regne med betydelig utstrekning

av kontrafyllingen mot syd anslagsvis 50-70 m.

Ved oon;ylllng dlrekt@ pd myra vil det ikke forellage fare for
glidninger i leira da fyllingshgydene bare er 1 til 1, 5 m.

Om en her md benytte kontrafylling for & hlndre‘grunnbruda

i myra vil det vere tilstrekkelig med en bredde av kontrafyll"a
ingen pa 10-15 m.

Mot @st vil‘stabilitetsvanskeligheter oppstd ved hgydespranget
mellom kote 159,9 og 156,3 fra sydenden (ca 898 a) og til ca
760 a. Avslutningen av planeringen skulle her ikke by pa
stabilitetsproblemer da prosjektert terreng ligger lavere enn

ndvarende terreng.
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Prinsipielt vil en foresld at en endrer planeringsplanen slik

at ogsd spranget mellom kote + 156,3 og 159,9 kommer p& fast
grunn.

Om- dette av andre grunner ikke skulle vare mulig ser en ikke
bort fra at det er teknisk gjennomfgrbart & opprettholde den
fremlagte plan. Dette vil imidlertid kreve spesielle tiltak som

synes kostbare og delvis ogséd innebarer tekniske usikkerhetsmo-
menter. C

De mest realistiske av slike tiltak'synes 4 vere:

Oppfylling med lette fyllmasser.

Som eksempel pd slike masser kan nevnes sagflis, bark, presset
torvstrg og lgs Leca.

En kan ikke regne med & fundamentere bygninger ditekte pa disse
masser, men gater for lett trafikk og ubelastede éulv direkte
pd massene skulle kunne etableres. En md imidlertid regne med
visse setninger-ved bruk av organiske masser. Overslagsmessig
vil medgd 20 - 30 000 m3 lette fyllmasser.

Avlastningsplate pd peler til fjell. 

En har pa det navaerende tidspunkt ikke funnet det riktig &
utfgre nepyaktige stabilitétsberegninger for dette alternativ
som innebarer at gverste del av den ytterste del av oppfyllingen
til kote 159,9 legges p& en betongplate fundamentert p& peler
til fjell. ’

Ut fra overslagsberegninger vil en imidlertid anslé& den ngd-
vendige bredde av platen til 40-50 m. Oppfyllingen under

platen vil her wvirke som‘kontrafylling mot det ngyere plata.

Av andre tiltak som kunne komme pd tale, men som i dette til-
felle synes lite aktuelle kan en nevne grunnforsterkning med

elektroosmcse.




b. Setninger i original grunn.

Tilleggslast fra oppfylling péd navarende terreng eller masse-

utskiftning vil gi setninger i original grunn.

Setningene i den blgte leira vil gke med gkende tilleggslast
og dybde til fjell.

Beregnede setninger for varierende tilleggslaster og fjell~

dybder ved oppfylllng p& omrdder uten myroverdekning er vist i
bilag 13.

Ved onpfylling~direkte pa myfa vil en 1 tillegg til- setningene
i leira ogsd f&- setninger i torvlaget En forhandsberegnlng .av
disse vil vare u51kker p. g a. manglende kjennskap til torv s
kompressibilitets egenskaper og inhomogeniteter i torva. Ved
masseutskiftning av torva vil tilleggslasten préd den underligg-
ende leire bli stgrre.da tilbakefylte ‘mineralske masser er
tyngre enn torv.

Med en‘anslétt kompressibilitet’év torva har en beregnet de tot-
ale setniﬁger ved masseutskiftning og ved oppfylling direkte

pa torva’for,forskjellige'oppfyllingsh¢yder over ndvarende
terreng og én konstant[tykkelse av leira 30 m. Resultatet av

beregningene er vist i bilaé 14.

Av kurvene i bilag 14 fremgdr at ved smid oppfyllingshgyder blir

setningene mindre ved oppfylling direkte pa& torva.

En vil imidlertid presisere at de beregnede verdier for setning~
ene 1. torvlaget er usikre. Videre vil en, om utbygningen fgrer
til drenering av torvlaget f£& setninger i dette pad grunn av ut-

tgrking og forridtnelse i tillegg til konsolideringssetningene.

Som det fremgdr av bilag 13‘og 14 er de- beregnede totale
setninger. betydellce selv ved relativt. beskjedne opnfylllnger
pa& 1-2 m.




10.

Beregninger av setningenes tidsforlgp indikerer  ogsa at
setningene vil forlgpe over relativt lang tid. Eksempelvis vil
50 % av setningene vare unnagjort etter 20-30 &r mens 90

vil vare unnagjort etter omkring 100 &r, ved en fjelldybde pa

o0
Hh
>
H
2]
s

30 m. Et eksempel p& mulig tidsforlgp er vist i bilag 15.

Som det fremgdr av bilag 12 er spredningen i de milte Cy - verdi-
er betydelig. Videre kan en ikke med sikkerhet avgj¢re om ut-
drenering av poreovertrykk kan skje mot fjell. Da en har en gryte
i fjéllet har en ikke regnet med dette og ~derfor-antatt ensidig
drenering opp mot overfléten.

Videre ser en ikke bort fra at det p&gdr en viss konsolidering-

av denne leiravsetning ogs& i ubelastet tilstand.

Disse faktorer bevirker at den utfgrte beregning av setningenes
tidsforlgp vil vere usikker.

Setningshastigheten kan fremskyndes ved hjelp av sanddren og/
eller oppfylling med overhgyde. P& grunn av stabilitetsproblemene
"synes imidlertid oppfylling med overhgyde over stgrstedelen av

omridet & vaere lite aktuelt.

Setningshastigheten ved bruk av sanddren avhenger av drenenes

avstand og lengde.

Resultat av overslagsberegninger for forskjellige lengder av
drenene under forutsetning av en slik avstand at setningene ned
til u.k. dren vil vare unnagjort i lgpet av 1 ar og med bestemte
kompressibilitetsegenskaper i leira og fjelldybde 30 m er vist

i bilag 15. o SR

Av bilaget fremgér‘at en f.eks. ved bruk av 15 m lange sanddren

~ vil ha unnagjort ca 90 % av setningene etter 4 &r mens en med

de samme forutsetninger bare vil “ha unnagjort ca 22 % uten sand-
dren 1 samme’tidsrom. Det er forelgpig regnet med en avstand
mellom dren pd 2-2,5 m. Lengde og avstand mellom dren bgr ngyere

vurderes i henhold til fremdrift og ¢gnsket setningéhastighet.
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IIT. Egensetninger i fylling.

Disse vil avhenge av fyllingsmateriale, oppfyllingshgyde, ut-
legningsmetode og komprimering.

P& omradet med didrlige grunnforhold ventes imidlertid egen-
setningene & bli ubetydelige i forhold til de totale setninger

ved oppfylling med mineralske fyllmasser.

Ved bruk av gode fyllmasser som friksjonsmaterialer, tgrrskorpe-
leire eller annen meget fast leire skulle ' en ved utlegging i
lag og komprimering unngé setninger av betydning i fyllmassene
etter at oppfyllingene er avsluttet. Ved bruk av leire som fvil-
masse vil en imidlertid matte legge inn enkelte drenerende sand-

lag. for & oppna dette*veayoppfyllinger av betydning.

7. SAMMENDRAG OG KONKLUSJON.

Stgrstedelen av midtre bygning er plassert pd et omrade med gode
grunnforhold hvor de prosjekterte planeringsarbeider ikke skulle

fore til.stabiliﬁets- ellér,setningsproblemer av betydning.

Sydgstre del av midtre bygning kommer imidlertid ut p& et omrdde
med darlige grunnforhold med torv over blgt leire. Avslutningen

Cav oppfyllihgen mot syd vil medfere stabilitetsproblemer som

imidlertid synes & kunne lgses ved kontrafyllinger.

Det prosjektertesprang i planeringshgyden frakote 159,9-156,3
medfgrer imidlertid et stabilitetsproblem som krever mer spesi-
elle tiltak. Prinsipielt m& en derfor tilra planeringsplanen
revidert slik at dette sprang kommer inn p& omrade med gode grunn-
forhold eller at hgydeforskjellen mellom de to plan minskes til

ca 2,5 m.

Om dette ikke er mulig mener en at planeringsplanen kan opprett-
holdes ved at en unngdr belastning pd den ngdvendige kontra-
fylling mellom de to plan og samtidig oppnidr den foreskrevne
hgyde pa kontrafyliingsomrédet ved en plate pa peler til fjell,

evt. at en benytter lette fyllmasser.
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En m& pd dette omrdde forvente betydelige setninger selv ved
relativt smd tilleggsbelastninger f.eks. som fglge av masse-
utskiftning av myra. Videre m8 en regne med at setningene vil
pdgd over lang tid. Setningeshastigheten kan imidlertid gkes
betydelig ved hjelp av sanddren. |

For bl. a. & bestmme ngyaktigere setningene og kontrollere
bareevnen i torva ved oppfylling direkte p& denne samt kontroll-
ere setningeberegningene i leira foresldr en utlagt en prgve-

fylling med ngdvendige m&le-instrumenter.

FundamenteringsVurderihg for midtre bygning er behandlet i egen
rapport og konkret forslag.til prgvefylling vil bli fremlagt

 pr. brev.

“En stdr. sdledes fortsatt til tjeneste.

OTTAR KUMMENEJE.
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