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0. SAMMENDRAG.

Grunnen bestar av fast leire, med enkelte uregel-
messige blgtere partier. 1Innholdet av humus og te¢rr-
skorpeflekker tyder p& at det er rekonsoliderte

rasmasser,

Stabiliteten for en terrengrygg ¢st for bygget anses
ikke & bli influert av utgravningen for det planlagte

byggets plassering.

Ved utgraving for kjeller, vil det bli en 4 m hgy
graveskréaning som ikke bgr gis steilere helning enn

1:1. Skréningstopp forutsettes ikke belastet.

Bygget kan fundamenteres pa enkeltfundamenter, s¢gyle-
fundamenter og veggbanketter, alternativt‘pé hel plate.
For sgylefot med diménsjon minst 5 x 5 m, foreslas
forsiktigvis tillatt netto sdletrykk 125 kPa og for
veggbankett 100 kPa for fundament med bredde over 3 m.

Total setningsgivende last fra bygget jevnt fordelt
over grunnarealet, gir spenninger som er mindre enn
overlagringstrykket fra bortgravde masser (kompensert),
slik at setningen for hel plate blir liten og umerkelig.

Enkeltfundamenter vil beregningsmessig kunne f&
maksimal setning av st¢grrelse 4 cm, med differanse-
setning p& ca. 2 cm. Ved en senteravstand mellom
fundamentene pé& ca. 6 m, skulle ikke disse differanse-

setninger vare skadelige for bygget.
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1. INNLEDNING.

Etter oppdrag fra Trondhjems Cementstgberi & Entre-
prengrforretning A/S, ved siviling. Braathen, er
det utfgrt grunnundersgkelser i Utbyggingsomrade
Sluppen.

Bygget er planlagt over et areal 20,7 x 43,9 m2 i
6 etasjer pluss kjeller, hvorav 2 etasjer og kjeller
skal oppfgres forelgpig.

En forundersgkelse med to sonderinger i skra&ningen
¢st for omrédet er tidligere utfgrt med tanke pi en
orienterende stabilitetsvurdering av denne skraningen

ved utgravning for bygget.
2. MARKARBEID.

Boringene er utfgrt 19. og 20. november 1980 og i
tiden 19. - 28. januar 1981.

Forundersgkelsen narmest skraningen besto av en
dreietrykksondering til 32,5 m under terreng i punkt
1 i fot og en dreiesondering til 17,80 m under

terreng i punkt 2 oppe i skréaningen.

Undersgkelsen for det planlagte bygg har best&tt i
tre dreiesonderinger til dybde h.h.v. 12,40 m, 19,60 m
og 13,80 m under terreng i punktene 3, 4 og 5, samt

opptak av prgver i to av punktene.

Til sammen 12 uforstyrrede prgver er tatt opp med
54 mm sylinderprgvetaker, foruten at noen representa-
tive prgver er tatt med cobra.
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Plasseringen av borpunktene er inntegnet p& situa-
sjonsplanen i bilag 1, der ogsd tidligere boringer
i omr&det er pafert.

Resultatet fra dreiesonderingene er vist i profilene
i bilag 2 - s,

Naermere forklaring til markunders¢kelsene er gitt i
tillegg 1I.

3. LABORATORIEUNDERSﬁKELSER.

De opptatte prgvene er &pnet og rutineundersgkt ved
vart laboratorium. Rutineundersgkelsen for ufor-
styrrede prgver inkluderer klassifisering og be-
skrivelse, bestemmelse av romvekt O0g vanninnhold,
samt udrenert skjerstyrke bestemt i uforstyrret (s )
0g omrgrt (s ) tilstand ved konusforsgk.

Rutineundersgkelsen for representative prgver bestAar
i klassifisering, beskrivelse og vanninnholds-
bestemmelse.

Resultatene er vist i borprofil i bilag 6 og 7.

Av spesialforsgk er det utfgrt 4 gdometerforsgk for
- & bestemme kompressibiliteten av leira og 1 sett
treaksialforsgk for & bestemme skj@rstyrkeparametrene

pa effektivspenningsbasis.

Resultatene fra gdometerforsgkene er gltt ved

M-¢' og e-o'-kurver i bilag 8 og 9.

Resultatene fra treaksialforsgket er vist i bilag 10,

med hovedspennlngsvektor.

Forklaring til undersgkelsesmetoder O0g opptegnings-
miter er gitt i tillegg II og III.

R .
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4. GRUNNFORHOLD.

Terrenget p& tomten ligger pd ca. kote 36, og er
tiln®armet horisontalt. @st for det planlagte
bygget, ca. 40 m fra gstre langvegg, gdr det fram
en terrengrygg fra ¢st. Skréningen her har helning
1:2,5 og total hgyde ca. 35 m over tomteplanet.

Tidligere undersgkelser i Sluppen-omr&det har vist

at de ¢gvre lag p3 det horisontale omradet bestar

av rekonsoliderte rasmasser fra eldre kvikklei;eras.
Rasmasser kjennetegnes ved vekslende blgte og faste
partier, uten regelmessige lag, og ved tgrrskorpetegn
0g humusflekker.

Terrengryggen i ¢st antas & vare en gjenstéaende rygg

av den opprinnelige lgsavleiring etter skredaktivitet

i omr&det. Det er ikke tidligere foretatt grunn-
“undersgkelser i det nermestliggende skrdningsparti.
Boringer p& toppen av ryggen 150 - 200 m ¢st viser
kvikkleire i 9 m dybde, og det er ogséa observert kvikk-
leire ved boringer 150 m lenger sgr. De innledende
boringene ved foten av skradningen, som vist i bilag 2,
kan tyde p& at kvikkleira strekker seg fram til

skraningsfot mot rasmassene.

Dreiesonderingene for bygget i bilag 3 viser liten

motstand til 2 - 3 m under terreng, bortsett fra
tgrrskorpen i toppen. Videre i dybden er motstanden
relativt jevnt gkende. I punkt 3 i nordgst er mot-
standen mere ujevn, noe som kan bety lagdeling med
blgtere lag. Lagene antas ikke & ha horisontal
kontinuitet, da de andre boringene ikke viser de
samme lagene.
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Dreiemotstanden er stor, og boringene er avsluttet
i dybde 12 - 15 n P.g.a. stor boremotstand.

Prgvetakingen p& tomten viser fast tgrrskorpeleire
til ca. 2 m dybde. Fra ca. 2 m er det middels fast
¢kende til fast leire ved boringenes avslutning i
dybde 11 m. Leira har tynne humuslag, humusflekker
O0g enkelte tgrrskorpelag dypere i avleiringen. I
dybde 10 m er det et parti med siltig leire.

Vanninnholdet ligger i omr&det 22 - 32%.
Kornfordelingsdiagram er vist i bilag 11.

Humus og uregelmessig lagdeling i dybden tyder p& at
det er rekonsoliderte rasmasser, og en har ved prgve-

takingen ikke n&dd ned i original avsatte masser.

Fra tidligere undersgkelser er opprinnelig terreng
antatt & ligge p3 dybde 18 m under nadverende terreng.

@dometerforsgkene tyder pd at det er en fast leire,
med modultall m = 29 for belastning over forkonsoli-
deringstrykket. Materialet synes normalkonsolidert,
med unntak av et forsgk som viser overkonsolidering.
Dette skyldes antakelig de varierende material-

egenskapene Og uregelmessig avsetning.

For belastning under forkonsolideringstrykket er
benyttet konstant modul, M = 4000 kPa.

De to treaksialforsgkene for skjerstyrkebestemmelse
viser noe forskjellig resultat. Arsaken er at den
ene prgven bestir av tgrrskorpe, avsatt i 6,6 m dybde
etter raset. Ved & sammenholde disse resultatene
med tidligere treaksialforsgk pa& materiale fra dette
omradet, antas friksjbnen‘é vere tan ¢ = 0,4 - 0,5
Og attraksjon a = 10 - 20 kPa.

.
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Spenningsstien viser at leiren har sterk poretrykks-
oppbygging ved belastning utover in-situ tilstand.
Imidlertid viser leiren dilatant oppférsel ved sdkalt
flytning. Dvs. at for store deformasjoner vil pore-—
trykket avta og styrken gke. Dette er egenskaper som
ikke forventes hos marine, normalkonsoliderte leirer,
men som er rimelige hos ikke-marine leirer 0g rekonso-

lidert, omrgrt, marin leire.

5. STABILITET AV SKRANING OG UTGRAVNING AV BYGGEGROP.
Opprinnelig terrengoverflate antas & ga fra ¢st p&
skrd ned under rasmassene. Tidligere boringer ca.
120 m fra skréningsfot synes & ha n&dd opprinnelig

terreng 18 m under né&varende terreng.

En utgravning ner skréningsfot vil svekke stabiliteten
av skrédningen, og kan ikke tilr&s uten en ngyere
~undersgkelse utover de utfgrte sonderinger.

For den ndvarende plassering av bygget, vil imidlertid
den planlagte utgravning for bygget ikke ha betydning
for stabiliteten av skra&ningen.

Utgravningen for bygget vil gi gravedybde p& ca. 4 m.
Med den svakeste skjerstyrkeverdi funnet i grave-
planet, er ikke vertikal gravevegg stabil, og en
foreslar derfor at det regnes med graveskrdning 1:1.
Eventuell henlegging av gravemasser eller belast-
ninger (kraner e.l.) nar skraningstopp forutsettes
ngyere vurdert stabilitetsmessig.

Langs nedkj@gringsrampen m& det bygges stgttemur,
som ogsad forutsettes dimensjonert ndr utformingen

er kjent.
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6. FUNDAMENTERING.

6.1. Generelt.

Fundamenteringsforholdene md sies & vare relativt
gode, og det er bareevnemessig mulig & fundamentere
- direkte pd enkeltfundamenter med sgylefundamenter
og veggbanketter, eventuelt pa hel plate under
bygget. Endelig valg vil foruten det gkonomiske

avhenge av tolererbare setninger og differanser.

6.2. Bareevne - saletrykk.

Enkeltfundamentene vil bestd av sgylefundament med

relativt hg¢ye laster i kjernen av bygget og vegg-

banketter for vegglastene i yttervegger. Bareevnen
er kontrollert i bruddgrensetilstanden med last-
faktorer Yg = 1,2 og 1,6 for henholdsvis egenlast

og nyttelast. Som materialfaktor er benyttet Yp = 1,4
for effektivspenningsanalysen og Yy = 1,5 for total-

spenningsanalysen.

I rasmasser kan en ikke se bort fra blg¢gte partier

med lavere skjarstyrke. Ved & ta hensyn til de

svakeste partiene, er det beregningsmessige tillatte
netto sdletrykk 125 kPa for s¢gylefundament med

dimensjon over 5 x 5 m. Forutsatt ngye inspeksjon
"under utgravingen, for & lokalisere og eventuelt ta
hensyn til svakere partier, vil en imidlertid kunne
tilrd sdletrykket gket til 150 kPa for sgylefundamentene.

For veggbankett med bredde over 3 m er p& samme mate
det beregningsmessige tillatte netto sdletrykk 100 kPa
for vertikal last, eventuelt med ¢gkning til 125 kPa.

For smalere banketter md saletrykket reduseres.
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Under beregningen er det forutsatt vertikal 1last.
Ved betydelige horisontalkrefter og moment i funda-
mentplan, vil effektivt areal av fundamentet reduseres.

6.3. Setninger.

Grunnen bestdr av fast normalkonsolidert leire.
Modultall beregnet fra konsolideringsforsgk er m = 29
for belastning over forkonsolideringstrykket. Modul
for belastning under forkonsolideringstrykket er

M = 4000 kPa.

Som setningsgivende last er benyttet brukslaster med
materialfaktor Ym = 1,0 pa egenlast og Yo = 0,5 pa
nyttelast.

Med netto utgraving pé& 3,20 m, vil’utgravingen kom-
pensere for det meste av setningsgivende laster.

For enkeltfundamenter vil netto setningsgivende last
bli mellom q, = 11 kPa og 9, = 27 kPa, som vil gi
beregningsmessig maksimal setning opp til ca. 4 cm.

Differensialsetningen mellom fundamentene skulle da

bli ca. 2 cm over en avstand P& 6 m.

Ved fundamentering p& hel plate vil den setnings-
givende last vare fullt kompensert n&r lasten er
jevnt fordelt. Spenningskonsentrasjoner kan likevel
gi noe setning, men disse vil vare ubetydelige for

bygget.
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6.4. Konklusjon.

En forutsetter at endelig fundamentplan med beregnede
belastninger fremlegges oss for kontroll for ut-
fgrelse.

Beregnede setninger er sma, og differensialsetningene
mellom nabofundamenter skulle vere ubetydelige for
bygget. Som foran nevnt, vil uregelmessige forhold
i grunnen kunne gi stegrre differanser, og forholdene

bgr inspiseres ved utgravingen.

Hvis det er liten ¢gkonomisk forskjell p&d de to
fundamenteringsalternativene med hel plate og med
enkeltfundamenter, vil hel plate vere & foretrekke,

da en plate bedre tar vare P& ujevne grunnforhold.
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