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Sammendrag

Noteby er engasjert som geoteknisk radgiver i prosjekteringsgruppen for nytt Realfagbygg pa
Gleshaugen.

De samlede geotekniske undersokelser og beskrivelse av grunnforhold pa tomta for Realfagbygget er
presentert 1 datarapport 57000.1, rev. 1 (juni 1996).

Det geotekniske grunnlaget for forprosjektet, med geotekniske vurderinger og dokumentasjon, er
presentert i rapport 57000.2, datert 19.12.1995. Denne rapporten gir tilsvarende det geotekniske

grunnlaget for endringer etter forprosjektet, dette gjelder endringer i prosjektet og endringer i valgte
lesninger.

Disse 2 rapportene gir den samlede geotekniske dokumentasjon for prosjektet fram til dags dato.
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1. Innledning

NOTEBY har tidligere utarbeidet datarapport for dette prosjektet, rapport 57000-1, datert
desember 1995, samt geoteknisk forprosjektrapport med dokumentasjonsmateriale,

beregninger og vurderinger av geotekniske problemstillinger i forprosjektfasen, rapport
57000-2.

Siden er det utfort supplerende grunnundersokelser, slik at datarapporten maétte revideres i juni
1996. Komplett borplan er vist pa tegning 57000-1A i vedlegg 1.

Det fullstendige bildet av grunnforholdene etter tilleggsundersekelsen forte til ny vurdering av
faren for poretrykksoppbygging ved det tidligere forutsatte spuntalternativ i estskraningen..
Da prosjektet dessuten har gjennomgétt en del endringer som griper inn pa geotekniske
forhold, er det behov for supplerende dokumentasjon og geoteknisk behandling av
problemstillinger som er endret etter forprosjektet.

Det er bare tilleggsdokumentasjonen som presenteres 1 denne rapporten, slik at det md
sammenholdes med forprosjektrapporten for & fa et fullstendig bilde.

2. Flytting av kulvert, bygg D

Kulvert for tekniske anlegg var tidligere plassert forsenket i forhold til 37-planet og medforte
en ckstra gravedybde og oppstettingsheyde for spunten mot nord pa ca 2m. Kulverten langs
spuntveggen er n flyttet til utsida av bygget, mellom dette og spuntveggen, som er trukket
2.80 m mot nord. Da omradet bak spunten vil bli fundamentgrunn for et 5-6-ctasjes bygg med
en grunndrager like bak spunten, har vi vurdert det nedvendig & stepe en betongvegg mot
spuntveggen og stotte opp denne med bunnplate (37,0), toppdekke (40,75) og dekkestriper
(44,5). Det vises til profil E-E i vedlegg 2.

Spuntstag og ma kappes og pute fjernes etter hvert som veggen stopes opp.

Nye spuntberegninger viser at spuntlengden kan reduseres fra 18,5 m til 13 m pd grunn av
denne endringen. Spuntberegningen er vist i vedlegg 2.

Da denne endringen bedrer stabiliteten, har vi ikke funnet det nodvendig & utfert nye
stabilitetsberegninger, men viser til beregningene i forprosjektet, rapport 57000-2.

3. Endring i spuntoppstetting mot egstskraningen

I forprosjektet ble det forutsatt spuntoppstetting 1 etasjc ved foten av skrdningen og fni
graveskraning videre opp til toppen av skraningen ved Materialteknisk Institutt. Denne
spunten ville imidlertid na ned i den tette leira og stenge av det ovre mer permeable sand- og
fyllmasselaget, slik at spunten i 75 m lengde pé tvers av stromningsretningen for grunnvannet
kunne fore til oppstuving av grunnvann og betenkelig okning av poretrykket. Det ble utfort
supplerende grunnundersokelser i spuntlinja for & kunne vurdere permeabiliteten til massene,
og mulighetene for at grunnvannet kunne finne veger til drensapninger i spunten og/eller rundt
og forbi spunten.
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De supplerende grunnundersokelsene viser at grunnen pa midtre og sondre del av spuntlinja
inneholder lite permeable masser, men for en stor del er uregelmessige, siltige masser med
antatt lav permeabilitet. Supplerende geodata for ostskraningen er presentert i vedlegg 3.

Da dessuten prosjektet ble noe endret med flytting av auditorier fra ostkant bygg lenger inn i
bysgget, ble det besluttet 4 vurdere en mindre omfattende spuntoppstotting ved skraningstoppen
og ellers grave ostskraningen som fri graveskraning. Denne endringen forer til vesentlig
mindre spunt men til gjengjeld storre gravevolum.

Supplerende stabilitetsberegninger (vedlegg 3) viser at stabiliteten i gravetilstanden er omtrent
som ved tidligere alternativ, beregningsmessig 1,35 ved direkte utgraving til 40-planet. Ved
seksjonsvis graving og steping av bunnplate heves laveste sikkerhet til vel 1,4.

Spuntberegninger (vedlegg 2) viser at nodvendig spuntlengde er 7 m i den forutsatte
plassering, og det betyr at den ikke vil nd ned i leira og slik stenge av det mer permeable, ovre

. laget. Usikkerhetsmomentet med risiko for okende poretrykk utover i byggeperioden er dermed
fiernet.

P denne bakgrunn ble det besluttet 4 velge alternativet med mindre omfattende oppstatting
med spunt ved skraningstoppen og ellers fri graveskraning mot ost.

4. Fundamentering utenfor bunnplate

4.1 Sendre ende av bygg E

Her er de 2 laveste etasjene og bunnplata kortet inn med 1 akse, dvs 6 m, slik at de overste 4
etasjene krager ut 18 m utenfor bunnplata. Lastene fra denne delen av bygget skal fores ned
gjennom seyler og skiver. Grunnen bestar her av fyllmasse, noe uren og med vekslende
fasthet, omtrent ned til bunnplateniva pa kote 40. Videre i dybden er det leire og kvikkleire
over fiell.

‘ Da den delen av bygget som er fundamentert pé hel bunnplate vil f& kompensert
fundamentering og bli tilnazrmet setningsfri, er det viktig & begrense setningene ogsa for delen
utenfor bunnplata til et minimum, for & unnga skadelige differansesetninger.

Vi har vurdert 2 alternative fundamenteringsmater som begge gir ut pa masseutskifting av
fyllmasse-laget, oppbygging av kvalitetsfylling og bruk av lette eller superlette fyllmasser for
4 kompensere tilleggslasten fra bygget.

Det ene alternativet gar ut pa & legge en bunnfylling av lette masser (los Leca) i 4 m mektighet
i utskiftningstravet og oppa denne kvalitetsfylling av friksjonsmasse (grus eller gradert pukk)
lagt ut og godt komprimert i tynne lag. Lastene fra bygget fores ned i soyler og skiver til
fundamenter i kvalitetsfyllinga, men pa grunn av hellende terreng vil de ytterste fundamentene
fa liten overdekning over den lette fyllmassen.

Det andre alternativet er 4 legge ut ei bunnfylling som kvalitetsfylling med mektighet ca 4 m
og anlegge fundamentene pé dette niviet, enten enkeltfundamenter eller stripefundamenter som
‘ forbinder flere soyler/skiver.
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Ved & fylle opp med superlett fylling, feks. ekstrudert polystyren, over fundamentflata til
framtidig terrengniva pa kote 48, vil en oppna tilnermet kompensert fundamentering.

Vi gar inn for det siste alternativ med superlett fylling da en med kvalitetsfylling under
fundamentene vil ha minst usikkerhet om setningene.

4.2 Sweyler pa estsida av bygg E

Disse soylene bzrer utkragende dekker som ellers er fundamentert pa bunnplata under
hoveddelen av bygget. Disse soylene blir & plassere i graveskraningen mot ost, hvor det senere
skal fylles opp omtrent til samme terrengniva som tidligere. Det er meget viktig at disse
soylene blir tilnaermet setningsfri for & unngd differansesetninger i forhold til hovedbygget som
er kompensert fundamentert.

. Vi har valgt prinsippet med fundamenttrykk lik tidligere overlagringstrykk og superlett fylling
over fundamentutspring opp til framtidig terreng ogsd her. For eksempel vil
fundamenteringsniva 5 m under terreng og grunntrykk 100 kPa gi kompensert fundamentering
og tillnrmet setningsfri fundamentering hvis det fylles superlett fyllmasse over
fundamentutspringene.. Hvis graveskraningen ligger dypere enn ensket fundamenteringsniva,
m3 nedre del av tilbakefyllinga inntil grunnmuren utfores som kvalitetsfylling, pa en slik mate
at det tilfredsstiller kravet til fundamenteringsgrunn.

A
5. Adkomsttunnel |- s aro %MM%'
% %

¢ ‘%/JJA'W
5.1 W%fnr Ise [;\MXWV’O"WW vt

'JJ/& VY Adkomstkulverten var tidligere planlagt utfort som en kulvert med firkant-tverrsnitt, plassert
3) inntil eksisterende Lerkendalbygg. Imidlertid er det presisert at det ikke skal overfores

vesentlige laster pd Lerkendalbygget, som ikke er konstruert slik at det kan ta opp
‘ horisontallaster.

+

Adkomsttunnelen velges derfor utfort som stettemur (L-mur) i armert betong, og med
betongplate fritt opplagt pa topp stettemur og konsoller pa cksisterende bygg, det vil si en
konstruksjon tilsvarende den ndvarende.

5.2 Fundamentering

Stettemuren er dimensjonert for framtidig terreng, med skraning ca 1:2,7 som vist pa profil A,
vedlegg 5. Oppstottingsheyden er 4,5 m, og med total fotplatebredde 3,5 m, hvorav 3 m bak
forkant mur, vil en fi beregningsmessig horisontal likevekt, og fundamenttrykk 1
bruddgrensetilstanden pa ca 140 KN/m’, som er vesentlig under beregnet tillatt grunntrykk,
200 kN/m”.
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5.3 Stabilitet

5.3.1 Stabilitet utgraving

Gravenivaet for stottemuren er kote 35,5 og graveskraningen er forutsatt 1:1,5. Stabiliteten er
vurdert i 2 profiler, A og B i vedlegg 5. Utforelsen er forutsatt etter at utgravingen for
hoveddelen av bygget er fullfort, bortsett fra den siste, seksjonsvise utgravingen som gjenstar
for bygg E.

Profil A er lagt i forlengelsen av nordveggen pa Lerkendalbygget, og profilet er avtrappet pga
den nevnte gjenliggende gravemassen som skal fiernes ved den seksjonsvise utgravingen.

Profil B ligger 20 m lenger sor, og kommer sor for bygg E. Her vil skraningshoyden bli storst,
men hoyden er antatt pa den sikre siden, da en anleggsvei i en tidligere gravefase sannsynligvis
har fort til noe mer nedplanering.

Grunnen bestar ifolge tidligere boringer av fyllmasse over meget fast torrskorpeleire.
Fyllmassen bestdr av sand, torrskorpeleire og fast leire. Poretrykkmaling i malepunkt 114
viser grunnvannstand (0-linje for poretrykk) pa kote 32, det vil si ca 9 m under terrengniva og
stort sett dypere enn de mest aktuelle glideflatene ved stabilitetsberegningene.

Beregningsforutsetninger: Romvekt Udr. skjerst.  Attraksjon Friksjon

o Fyllmasse y=20kN/m®  s,~40 kN/m* a=10kN/m’  tan ¢=0,50
e Torrskorpeleire =20 KN/m®  s,=60 kKN/m®> a=25 kN/m?>  tan ¢=0,60
Beregningsresultater: sy,-analyse a@-analyse

e Profil B: F=27 F=2,7

e Profil C: F=2,0 F=21

Videre sorover mot trafoen fjemer utgravingen seg fra skraningen, og det ventes ikke-
stabilitetsproblemer i gravetilstanden.

5.3.2 Stabilitet permanent-situasjonen

Det vises til vedlegg 5 hvor framtidig terreng i profil A (jfr forrige avsnitt) like sor for bygg E
er tegnet opp og antatt glideflate lagt inn.

Langtidsstabiliteten er vurdert pa grunnlag av ag-analyse, med de samme forutsetninger om
attraksjon a og friksjon tang som ovenfor. For den inntegnede glideflate er det beregnet
sikkerhet i permanent-situasjonen pa F= 2.6.

P4 dette grunnlag og stabilitetsanalysen for hele skraningen i profil J-J (vedlegg 3), vurderes
stabiliteten for stottemuren ved foten av skriningen ogsd i permanentsituasjonen & vare
tilfredsstillende.
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VEDLEGG 1

BORPLAN

Tegning 57000 - 1A: Borplan, M 1:1000
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VEDLEGG 2

FLYTTING AV KULVERT, BYGG D

INNHOLD

Vedlegg 2.1: ProfilE - E

Vedlegg 2.2: Ny spuntdimensjonering
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VEDLEGG 2.1

FLYTTING AV KULVERT, BYGG D

Tegning 57000 - 201A: PROFILE - E
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VEDLEGG 2.2

FLYTTING AV KULVERT, BYGG D

NY SPUNTBEREGNING
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