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R 419-3 BARKKLANDSUTREDNINGEN

B1i

~ SUPPLERENDE GRUNNUNDERS@KELSER 1 PLANOMRADET
- GEQTEKNISK VURDERING AV HOVEDALTERNATIVER

INNLEDNING

Bakklandsutredningen betegner planleggings- og utrednings-
arbeidet For den eventuelt framtidige hovedvegforbindelsen fra
Elgeseter gate ved Studentersamfundet til Tnnherredsveien ved
Bakke Bru, kalt Bakklandsforbindelsen. I utredningens forste
hovedfase har geoteknisk seksjon vert prosjektgruppens kontakt
vedrerende geotekniske forhold. VAar oppgave har vert 4 bista

gruppen i dens lepende arbeid med prosjektet.

Under arbeidet har en fumnet det nedvendig a utfere en del
seismiske, og geotekniske undersegkelser i planomradet for sammen
med tidligere utferte undersekelser a ha egrunnlag for en samlet
geoteknisk vurdering av de i alt 4 hovedalternativene., Slik
samlet vurdering vil bli gitt i var rapport R 419-k,

Denne rapport tar sikte pd & presentere resultatene for vare
supplerende geotekniske undersekelser samt gi en detal jert geo-
teknisk wvurdering av de 4 hovedalternativene. Unntatt herfra
er alt.3 Ytre linje pad strekningen fra Elgeseter gate til

Sk jelingshylila, hvor grunnunderspkelser og geoteknisk vurdering
er gjort av rddgiv.ing. Ottar Kummeneje og gitt i hans rapporter
0.2924-1 og -2. '

Siv.ing. Einar Broch ved Geologisk Institutt, NTH og overing.
Anders Beitnes ved Trondheim E-verk har gitt uttalelser om
ingeniergeoclogiske forhold i forbindelse med de i alt 3 tunnel-
strekningene.

GRUNNUNDERS@KELSER T PLANOMRADET

TIDLIGERE UNDERS@EKELSER

Polgende tidligere grunnundersekelser er benyttet i utarbeidelsen
av denne rapport:

Norges Geotekniske Institutt Rapport 0-190-1/2 1955
Ridg.ing. O. Kummene je Rapport 0-185 1/2 1965
Radg.ing. O. Kummene je Rapport 0-629 1970
Trondheim Ingeniervesen Rapport R 28 1910
Geoteknisk seksjon Rapport R 418 1976
Geoteknisk seksjon Rapport R 419 1976

Nir det gjelder de enkelte boringer og detaljer vises til de
respektive rapporter.




B2 SUPPLERENDE GRUNNUNDERSWKELSER
B21 MARKARBEID

Supplerende boringer og undersekelser er gjort i Duelunden,

i Duedalen, i Bakkegata og pad Yvre Bakklandet, Undersekelsene
omfatter parseller av hovedalternativene 2, Indre linje og

3. Ytre linje.

Markarbeidet er utfert i juli og august 1978 under ledelse av
boreformennene F, Frantzen og P. Dyrdahl. Det er boxret i 11
profiler merket I-XI, i tilsammen 19 hull som vist pa

situas jonsplanen i bilag 1. I borpunktene 1,2,8,9 og 10 er
dreiesondert til antatt fjell eller til stor dreiemctstand.

Det er tatt opp uforstyrrede preoveserier med NGL 54 mm stempel-
provetaker i hullene 1,2 og 9, i alt 21 prever, til dybder hhv.
14, 11 og 12 m, I gvrige hull ex sondert til antatt fjell med
Cobra slagboremaskin. Samtlige borpunkter er stukket ut i
maxken av oss,

B22 - LABORATORIEUNDERSUKELSER

De opptatte prever er apnet og klassifisert av laborant F.Frantzen
ved vArt laboratorium pd Valeya. Det er gjort rutinebestemmelser
av romvekt og vanninnhold og udrenert skjerfasthet malt med

konus og enkle trykkforsek. Omrert fasthet er ogsia bestemt med
konus og sensitiviteten er regnet ut pad grunnlag av konusverdiene.
Det er utfeort i alt 9 udrenerte treaksialforsek, Cu-forsek, for

4 bestemme de effektive sk jsrstyrkparametre a og tgqcﬂgmob111~
seringen av disse,

Cc TERRENG 0G GRUNNFORIOLD

Ci TIDLIGERE UNDERSOKTE PROFILER

C1l Skréning ved Schives gate, profil 1 og 2

Profilene er framstilt i bilag 2 og viser skraningen fra

Schives gate mot henholdsvis Korsgata - og Teglverksomridet.
Profilene er interessante i forbindelse med alt. 2 Indre 1linje
og alt. 4 Midsre linje. Skrdningen er bratt med helning stedvis

opptil 1:1,5 pa den sverste del.

Prggil 1 wviser skranlngen ned mot Korsgata-platidet, og det fram-
bestdr her av et svre lag friksjonsmasser og delvis fyllmasser
til dybder 6,5~7 m, hvor en mdr et betydelig siltlag fer grunnen
gir over tiil leire i dybder 11-15 m under terreng. Silten er
tildels noe leirig og innkilet av tyome kvikkleirelag. Den
leirige silten er sensitiv og stedvis kvikk og udrenert skjer-
fasthet er malt i omriddet 2,5-4 t/m. Materialet md forventes a
ha lav friksjonsvinkel parallellt lagdelingen., Leiravsetningen
under har-Su-verdier stort'sett sterre emn 4 t/if og er & be-
tegne som middels fast til fast.
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Profil 2 viser skrdningen ned mot teglverksomridet. Hoyde-
forskjeilen er her dreye 20 m, og terrenget er utslaket mot

foten. Grunnen ved skraningstopp bestar av sand og silt over
kote ca, 22, mens det videre i dybden og under nedre del av
skréningen er leire,

Under topp skraning er pavist et ea 4 m tykt lag av kvikkleire,
men dette laget kiler ut og er ikke pavist ved skriningsfoten.
Proveserier indikerer at leira er middels fast med Su = 3-5 &/1
og med karakteristisk effektiv skjerstyrke tgg= 0,5 for a = 2t/d.

Skidningen mot Teglvekksomridet Profil 3 og 4

Profil 3 gir grunnlag for vurdering av alt.2 Indre linje og
alt, 4 Midtre iinje, mens profil 4 gjelder sistnevnte alternativ.

Profil 3 viser den relativt slake skraningen fra teglverks-
omradet opp mot Parkveien i syd-gst. Grunnforholdene i profilet
er regelmessige med et ca. 2-< 5 m tykt siltlag over middels
fast, homogen leire med udrenerti skjzrfasthet i omrddet h-5 t /1,
jevnt skende med dybden. Som karakteristisk effektiv skjerstyrke
i de aktuelle stabilitetsberegninger er benyttet tgp= 0,55 og

a = 2 t/f.

Profil 4 viser nordskridningen fra den framstikkende formasjonen
meliom Kristianfeldts gate og Jergen Bjelkes gate. En har ikke
proveserier i profilet, men pd grunnlag av dreiesondering samt
svrige underseskelser i omrddet antas grunnen ved toppen av skryi-
ningen 4 bestd av en ca 2,5 m tykk terrskorpe over et ca 2,5 m
tykt lag av blst leire for en nar ned i middels fast leire med

udrenert skjerfasthet okende med dybden fra 3-5 t/m.

Grunnvannsspeilet antas ved toppen & sta i ‘dybde ca 2,5-3 m
under terreng.

Skxdnihg-mellom Skansegata .og @vre:BakkTandei. ‘Profil 5.

Skraningen exr interessant i forbindelse med hovedalternativene
1, 3 og & og er relativt detal jert underspkt av NGI i 1955,
Bilag 4 viser det ene av deidalt 3 tidligere undersekte profiler
med vingeborprresultater. og lagdeling inntegnet. Skriningen er
overst forholdsvis slak med helning 1:6 til 1:7, men nederst er
terrenget brattere og helningen er her 1:3,

Fjellet er pdvist & ligge forholdsvis flatt innunder skraningen’
og i miva mellom kote 0 og -5, '

Under et 2-4% m tykt terrskorpelag bestAr grunnen av blet til
middels fast leire ned til fjell. Leiras udrenerte skjerfasthet
er madlt med vingebor og i enkle trykkforsek pd opptatie prever,
og Su varierer mellom 1,5 og 5 t/ﬁ. De laveste verdier er pa-
vist i dybder mellom 4 og 7 m, og fastheten sker deretter til-
nzrmet med dybden. I nedre halvdel av skraningen er Su-verdiene
over alt sterre enn 2 t/f. Stort sett parallellt med terreng-
overflaten og beliggende i dybde 7 til 8 m under terreng er pi-
vist et lag med sensitiv leire med tykkelse 5 til 8 m. Ut fra
et betydelig antall utferte treaksialforsck er som effektive
styrkeparametre foreslidtt benyttet tg9 = 0,4 og a = 5 t/ﬁ.



Poretrykket i grunnen er oppe i skraningen malt lavere enn
svarende til hydrostatisk tryklk fra vannstand i terreng, mens
det ved Ffoten er pavist hydrostatisk trykk fra terreng eller
noe hevere,

C1lh Skrining mellom Skrenten og Nedre Bakklandet, Profil 6,7 og 8.

Skraningen er primert av interesse for vurdering av alt.4 Midtre
linje, som er forutsatt & ga i tumnel ved Skrenten. Profilene

er vist i bilag 5, hvor antatt fjelloverflate er markert pa
grunnlag av enkle fjelisonderinger. Beliggenhet av eksisterende
tilfluktsrom ved Skrenten samt beliggenhet av alt.l, Midtre linje

er dessuten tegnet inn, ~

Fjelloverflaten ligger stort sett parallellt med terrenget og
losmasseoverdekningen nede i skrianingen er i sterrelsesorden

2 m., Inne under platlet lengst syd i skrdningen i profil 6, er
imidlertid pdvist ca 4 m lgsmasse over fjell. Lesmassene er ikke
spesielt undersekt, men antas hovedsakelig & bestd av fast leire.

C2 SUPPLERENDE GRUNNUNDERSOKELSER

Resultatene fra vare supplerende grunnundersgkelser er framstilt
i bilagene 6 - 10, som er en presentasjon av profilene T - X.

C21 Skjering Duelunden profil 1,

Bilag 6 viser terreng med dreisondering og prevetakingsserie i
tverrprofil 820 for Indre linje i Duelunden. Drelemotstanden er

ckende motstand ved boringens avslutning.

Det er tatt prever til 14 m, og en har antydning til terrskorpe
til dybde 3,5 m fer en kommer ned i blet leire med udrenert skjar-
fasthet ca. 2,5 t/Ml. Under dybde 6 m er leira pavist & vare
kvikk si langt prever er tatt. Udrenert skjerfasthet er her milt
mindre enn 2. t/i, stedvis ned mot 1 t/m. Vanninnholdet varierer
mellom 25 og 35 %, med de heyeste verdier i den kvikke leira.

Det er kjert i alt 4 treaksialforsek pd preover hentet fra dybder
5,5 og 9,5 m. Forspksresultatene er vist i bilag 6. Som en ser
viser hovedspenningsvektorene at samtlige prever flyter mot linjen
definert med a = 2 t/if og tgp = 0,5. '

C22 Pyiling Duedalen Profil IT

styrrede prever til 11 m. Under terrskorpa med tykkelse droye

2 m bestdr grunmen av blet leire helt til overgang til fjell.
Mellom dybder 3 og 7 m er pavist meget blet kvikkleire med udre-
nert skjerfasthet ned mot 1 t/M, Forevrig er Su mdlt til 1,5 -

2 t/ﬁ med unntak av den siste meteren fgr fjell, hvor det er malt

Su = 3,5 - 4 t/mf.
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Det er kjert udrenerte treaksialforsek ( CU - forsek) p& 2 prever
fra kvikkleire i dybder hhv. 4,4 og 5,2 m. Hovedspemnmingsvektor-
ene spriker mnoe i flyiestadiet, men gé&r begge mot origo (a = 0).
Friksjonsverdiene er hhv. tgg = 0,65 og tgg = 0,53 for de 2 prov-
ene,

Forskjering Duedalen Profil II7T - VIT

Profilene er framstilt i giéag_g og viser 5 karaktéristiske tverr—
Kristianstensbakken. Indre linje er forutsatt &4 g4 inn i tunnel
pa denne strekningen og lengdesnitt for vegen pa strekmingen
profil 900 -~ 1050 er vist i samme bilag.

Som det framgdr av lengdeprofilet er det beskjeden lgsmasseover-
dekning ved foten av den bratte skraningen (1 : 2,%), men dyb-
den til fjell tiltar oppover til maksimalt 7,5 m ved toppen.

Ut i Duedalen skridr fjellet videre ned og lesmassetykkelsen er ..
ca. 18 m ved profil 900, Tverrprofilene V, VI og VII viser at
fjellet faller av mot heyre sett i profileringsretningen, hvilket
er naturiig ut fra terrengformasjonens.

Leosmassene i forskjeringen endrer.karakter fra blet leire ved
profil IT (omtalt i.avsnitt C22JiHovedsaklig terrskorpeleire ved
profii IV, Oppover%skréningen er de® ikke dreieszsondert eller tatt
prever, men fra slagsonderingene rapporteres om terrskorpeleire
med tiltakende fasthet oppover i skraningen.

Forgk jering Bakkegata Profil 1X og X

Resultatene fra vire grunnundersekelser for forskjseringen i
Bakkegata framgar av bilag 9. Forskjzringen er nedvendig for
hovedalternativene Indre- og Ytre linje.

Boring 8 er fort ned til antatt fjell og markerer den boringen
lengst nede i Bakkegata hvor fjell er pavist, Fjellforiepet opp-
over mot Nedre og Gvre Mgllenberg gate er tegnet opp pa grunnlag
av tidligere boringer. Losmasseoverdekningen er pd 3,5 m i bak-
kant av Bakkegata ny., 8 og avtar svakt oppover.

Dreiesonderingene tyder pa at grunnen pa strekningen fra
Kirkegata., ned til Innherredsveien bestar av blet leire til en
kommer ned i fast grunn med stor dreiemotstand i dybder fra 7 til
20 m, jevnt skende nedover mot Innherredsveien, I hull 8 er tatt
prover til 12 m, og borprofilet viser blet leire med udrenert

sk jerfasthet stort sett mellom 1,5 - 2 t/ff fra dybde 1,5 m.

Leira er sensitiv og stedvis pd grensen til & vere kvikk., Vann-
innholdet er heyt og i toppen under terrskorpa malt til hele 50%,
men det avtar nedover til ca. 30% ved 9 - 10 m dybde,
Treaksialforsokene pd prever fra dybder 3,4 og 7,5 m viser

tgg = 0,7 for a = O t/if i flytestadiet.
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D1

Dti

D12

Forgk jering @dvre Bakklandet Profil XTI

Resultater av de ialt 9 fjellsonderingene pa strekningen profil
700 - profil 900 fer alternativ 3 Ytre linje ex vist i bilag 10.
Det framgdr at en med den foreglatte linjefering far kontakt med
fjellet ved tverrprofil ca., 736. Lesmasseoverdekningen langs
Ovre Bakklandet er beskjeden og har et maksimum i omridet ved
Brubakken, hvor dybden til fjell er dreye 3,5 m, Fjellet ligger
i dagen ved tunnelinnsltaget nedenfor Skrenten.

GEOTEKNTSK VURDERING AV HOVEDALTERNATITVENE

Nedenfor gis en geoteknisk vurdering av de 4 hovedalternativene:

Alt. 1 NVP II pkt. D 1
Alt. 2  INDRE LINJE " D2
Alt, 3 YTRE LINJE " D3
Alt, 4 MIDTRE LINJE n DA

For hvert alternativ gis en beskrivelse av nedvendige terreng-
inngrep, en vurdering av kritiske punkter samt en konklusjon.

tasjon av hvert alternativ.
Hvert bilag inneholder:
-Kartskisse m/markering av. tracé og tverrprofiler (M=1:5000)

-Lengdeprofil m/jordartsklassifisering og fjellbeliggenhet,
(LM = 1:2000, BEM = 1:400)

- Geotekniske tverrprofiler (M = 1:400)

Bilagene inneholder dessuten et sammendrag av nedstdende vurde-
ringer, : : :

Vedrerende den detal jerte linjeferingen for alternativene vises
til situasjonsplanen i bilag 1.

ALTERNATIVT NORSK VEGPLAN IT (bilag™11)

Beskrivelse

Traceén tar av fra Elgeseter gate i krysset med Olav Kyrres gate
og gar i skjering fram til Jernindustribygget i Vollabakken.
Dypest ligger planum i krysningen med Klebuvegen, hvor en vil

T4 gravedybder p& opp til 6,5 m. Nederst i Vollabakken kommer
en ut pd fylling og maksimal fyllingsheyde er 3 m. Videre
ligger vegen i terreng fram til Lillegdrdsbakken, hvor en gar
over pi fylling p& en ca 300 mrlang strekning. De siste 300 m
langs Nedre Bakklandet fram til Innherredsveien ligger linja i
terreng. '

Vurdering av kritiske-punkter.

———— i ———n ot o T Vi AP e e e . WA e A e Wl it Y A T T s e e W e MR S S das S

- for dette alternativet. Grunnen bestir her stort sett av

friksjonsmasser ned til det aktuelle gravenivéd, som ikke kommer
under grunnvannstanden. Skjeringen ansees dexfor ikke 4 vare
spesielt komplisert,
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inn i terrenget som vist i tverrprofll nr 881, Terrenginngrepet
er beskjedent, men det er tidiigere (av NGI 1 1955) fraridet

4 Toreta inngrep i denne skraningen.

Den viste glidesirkel er interessant for det aktuelle prosjekt
og gir en beregningsmessig sikkerhet i sterrelsesorden 1,3 pa
ag -basis for den mnaturlige skraningen., En kan derfor ikke
foreta inngrep som svekker sikkerheten her.

Utfgrt med utgraving i korte seksjoner og stettemur som antydet
mener vi likevel at vegen kan feres fram i den viste beliggenhet.
Vi vil likevel anbefale en mindre justering av tracéen og even-
tuelt utfore vegen med lukket drensgreft pd denne strekningen.

er vist i tverrprofil 1063 og 1116. Fyllingsheyden er oppiil

4 m ned mot eksisterende gate, men strekningen regnes ikke 3 gi
problemer forutsatt . forsvarlig " utferelse av stette-
konstruksjonen,.

D13 Komklusjon.

Alt, 1 Norsk Vegplan Il kan regnes mulig & gjennomfere stort
sett som vist uten spesielle geotekniske problemer. Det fore-
slds en mindre justering av tracéen eller tverrprofilet pd
strekningen profil 850-910.

D2 ALTERNATIV 2 INDRE LINJE (bilag 12)

D21 Besgkrivelse

Tracéen-tar av fra Elgeseter gate ved Studentersamfundet,
folger Klostergata, bayer av og gar langs foten av skraningen
mellom Korsgata og Schives gate, PR strekningen fram til denne
skraningen er terrenginngrepene beskjedne. Langs skrianingen
ligger vegen i terrengnivd, men den vil hex skjsre seg noe inn
i foten. Deretter krysser tracten nordestre del av teglverks-
omrddet pd opptil 11 m hey fyvliing fer den gar inn i skjering
gjennom Duelunden hvor det blir gravedybder pad opptil 5 m.
Videre krysses Lillegdrdsbakken i terrengnivid og Duedalen pa _
lav fylling. Vegen skjzrer seg deretter inn i skraningen opp mot
Kristianstensbakken, og gir her inn i en ca 660 m lang fjell-
tunnel under Kristiansten festning og Smdbergan feor den munmner
ut i dyp forsgk jering i Bakkegata fram mot Innherredsvegen.

D22  Vurdering av kritiske punkter.

Det vil her mdtte graves til dybder opptil 6 m under gateniva.
Det er frisk jonsmasser i grumnnen og grunnvanunstanden ligger
trolig under dette nivid. Utgravingen vil madtte skje i oppsktiet
byggegrop, men prosjektet ansees ikke spesielt vanskelig,
geotekniksk:sett.,

Skraningen ved Schives gate, vist i tverrprofil 420, blir bersrt
ved at vegen sk jmrer seg inn i skranlngsfoten. Sk jeringen vil
ikke komme i direkite berering med kvikk- 311t og: lei¥er. inne i
skriningen, og grunnvannstanden ligger sd lavt at en ikke vil fa
seriige problemer med utstregmmende vann. Skjeringen vil derfor
trolig kunne utferes med helningl:2. Med en ca 5 m hey stette-

mur ved foten vil en kunne unngd 3 skj®re seg permanent inn pa




platiet ved Schives gt. Utfort seksjonsvis vil det trolig

vere mulig & etablere en slik mur.

Med en relativt beskjeden justering av tracéen vil terreng-
inngrepene kunne reduseres betraktelig., Skraningen m& eventuelt
undersekes naermere i detaljplanfasen.

Fyllingen bak Tegliverket er vist i 2 karakteristiske profiler,.

Profil 572 +viser situasjonen i mordre del av skridningen fra
Schives gate, og heoydeforskjellen ned til teglverksomridet er

ca 21 m. Fyvllingen har en heyde p& ca 10,5 m og vil, med den
viste beliggenhet, ikke forverre stabiliteten i skrdningen

totalt sett. Sikkerhet mot lokad utglidning av fyllingen er

i de viste glideflater beregnet til F = 1,1 med a¢ -analyse an-
vendt pd korttidstilstanden og F = 1,35 med Su-analyse. Dette er
derfor ikke tilfredsstillende, Det skal imidlertid undersirekes
at beregningsresuliatet avhenger sterkt av de amvendte sk jarfast-
hetsparametre og spesielt av antatt poretrykksoppbygging under
oppfylling. I denne planfasen kan ~vi likevel konkludere med at
den prosjekterte oppfylling vil wvere mulig eventuelt med en viss
motfylling ved foten for & sikre stabiliteten under og like eiter
oppfyiling.

Profil 635 viser oppfyllingen i den relativt slake skraningen
fra Teglverksomridet og opp mot Parkvegen. Fyllingsheoyden er

ca 9,5 m og i korttidstilstanden er sikkerheten mot utglidning
av fyllingen beregnet til 1,3 pa effektivspenningsbasis. Med de
anvendte parametre for skjmrfasthet og poretrykksoppbygging anses
dette tilfredsstillende, og fyllinga vil her kunne utferes som
vist, sanngynligvis uten bruk av motfylling for 4 sikre korttids-
stabiliteten. :

I detaljplanfasen vil en i det: aktuelle omrade bak Teglverket

matte supplere fboregrunnlaggt\ med prevetakinger, treaksial-
forsek og poretrvkksmalinger,

Sk jmringen i Duelunden er vist i tverrprofil 820. Maksimal
gravedybde bIir opptil 5 m i denne skjeringen som vist i profilet,
En kommer ned i blet leire, og planum ligger ned mot overgangen
til kvikkleire. TUtfort med skraningshelning 1:2 er beregned-
stabilitetsmessige sikkerhet 1,5 pa effektivspenningsbasis,

‘i forhold til flyteverdiene i treaks . Grunnvannstanden er da
antatt i dybde 2 m under terreng. I detaljplanstadiet vil det
bli behov for poretrykksmalinger og supplerende boringer med
sikte pid mer neyaktig kartlegging av overgangen til kvikkleire.

Fyllingen ovey Duedalen, vist i tverrprofil 922, har maksimal
fyiiingsheyde ' dreye ' 2,5 m. Grunnen er her, i likhet med i
buelunden, meget blet. Den beskjedne oppfyllingen har likevel
tilstrekkelig sikkerhet mot grunnbrudd, og en kan paregne a
anlegge veien uten bruk av motfyliing.

Forskjeringen i Duedalen framgar av lengdeprofilet pa strekningen

ks g kit PR P Y P . P i et o vy W o oy —

strekningen. Det framgar av lengdeprofilet at fjellet ligger



forholdsvis gunstig for det prosjekterte tunmnelinnslaget, selv
om tilstrekkelig fjelloverdekning i hengen (sterre enn 4 m) ikke
oppnids fer ca. 30 m forskjering i fjell. Lesmassene i skraningen
er av fast karakter og ventes ikke & by pa spesielle problemer.

Det mid regnes med nedplanering av hele skriningen opp mot
Kristianstensbakken. Ved & bygge stettemur ved og evit. i for-
bindelse med tunnelportalen vil det vere mulig & stette opp les-
massens ovenfor og dermed unngid permanente terrenginngrep opp-
over i skréningen, hvilket ogsa anses onskelig ut fra lanskaps-
hengyn.

Av tverrprofilene framgdr at fjellet faller av mot heyre sett i
profileringsretningen, Ved 4 justere traseén mot nordvest vil
en dermed oppunid vesentlig bedre innfering i fjell med kortere
forskjering og reduksjon av terrenginngrepene,

'Tunnelstreknlngen mellom Duedalen og Bakkegata har en lengde pa
ca 660 m. Som det framg3r av lengdeprofilet, ligger fjellet
praktisk talt i dagen og dermed med betryggende overdekning pa
strekningen fra Kristiansten festning og nesten fram til dvre
Mollenberg gate. Traseén ligger dessuten her i ubebygde omrider
og strekningen anses a4 vare uten geotekniske problemer,
Vedrerende ingeniergeologiske forhold av betydning for fgell—

tunnelen vises til uttalelse fra o.ing. A. Beitnes.

Tumnelforsk jeringen i Bakkegata omfatter en strekning pa ca.l125 m
fra Innherredsveien til en kommer inn i fjell med tilstrekkelig
overdekning ved Nedre Mellenberg gate. Forskjeringen er wvist i
detal jert lengdeprofil fra pr. 1630 til px. 1780 samt i tverr-
profil 1732. Vegen er prosjektert med kjorebane pd kote +5 pa
denne strekningen. Lengdeprofilet viser at de forste 80 m inn
fra Innherredsveien blir forskjaring i lesmasser til en far
kontakt med fjellet ved Bakkegt. nr. 7. Gravedybden vil pd strek-
ningen fXamhit eke jevnt og maksimal gravedybde i det fjell mnés
blir ca. 9 m, Videre stiger fjellet rasgkt til et punkt 20 m
lenger oppe i Bakkegata, hvorfra det felger parallellt med
terrengoverfliaten.

Den vangkeligste og mest kritiske del av forskjeringen er de
siste ca 50 m fer fjellkomntakt, hvor det blir gravedybder pa
mellom 5 og 9 m i blet, sensitiv leire. TUtgravingen vil pid

denne strekningen midtte foregi i1 oppstettet byggegrop, og det

vil bli meget store jorditrykk mot stettekonstruksjonene, Det

mad ogsi bygges en permanent stettekonstruksjon som kan holde de
bleote leirmassene pa plass. Grunnvannstanden md senkes permanent
ned til vegniva.

Det kan tenkesrz alternative uitferelsesmetoder for denne strek-
ningen - avstivet spunt eller slidsevegg.

Avativet spunt er den itradisjonelle metode ved utfeorelse av

sIike uigravinger. I dette tilfelle er imidlertid denne metoden
meget komplisert. Xomplikasjonene bestdr for det ene i & kunne

etablere de nedvendige avstiverkrefiene.

e —— e TS BA b Wk s S
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P4 grunn av kryssutviklingen fram mot Innherredsveien vil bygge-
gropa bli ca 25 m bred. Tradisjonell avstiving med puter og
innvendige trykksitag blir derfor i praksis umulig., Injiserte
stagforankringer vil ogsd vere forbundet med store problemer.
Metoden er komplisert og usikker i leire og en vil matte fore
stagene ned og injisere 1 den paviste fastere grumn i dybden.
Dermed blir stagene lange og sterkt skrastilt. Det siste ferer ...
til at spunten vil ha tendens til & trekkes ned, noe som igjen
oker de ubalanserte jordtrykk og dermed nedvendige forankrings-
krefter., Xomplikasjonene med spuntavstivet byggegrop knytter seg
ogsd til spuntdeformasjonene som uvegerlig vil oppsta. Med
prosjektert utgravining tett inn mot husrekken pd nordsiden av
Bakkegata vil dette vere svert betenkelig. Ved bruk av denne
metoden vil det derfor bli nedvendig & underststte disse bygning-
ene for at det skal vere forsvarlig 4 grave inn mot dem, Ut fra -
ovenstiende fimmer vi 4 mdtte fraridde bruk av metoden med avstivet
spunt pid den kritiske strekningen.

Slisseveggmetoden er etter vAr mening det eneste sikre alternativ

for 4 etablere kulvertkonstruksjonen i Bakkegata. Ved denne
metoden graves feorst dype grefter med beliggenhet i de’ prosjek-
terte yittervegger for kulverten samt en midtgreft inne i bygge-
gropa. Groftene holdes stabile med en. tung vaske, "slurry",
mens utgravingen pagir. I greftene stepes armerte betongvegger
som inngar som stettevegger og midtvegg i den permanente kulvert,
Deretter graves t#l taknivid og taket stepes. Takkonstruksjonen
tjener ogsd til 4 stive av stetteveggene. Tnne i den ferdig-
stepte kulvertkonstruks jonen gravesg sia ut til planum for prosjek-
tert veg.

Slisseveggene md ha tilstrekkelig fotdybde under planum for &
kunne gi:

- bareevne for tyngden av vegger og tak
- tilstrekkelig sikkerhet mot bunnoppressing
- nedvendig passivt jordtrykk (sikkerhet mot"innsparking")

Som nedvendig fotdybde antydes 4 - 5 m for demn 50 m lange kritiske
strekningen fram til fjellkontakt.

Slisseveggmetoden vil foruten & vaere en sikker framdriftsmate gi
en del andre fordeler som ber anferes:

- lite rystelser og stey under installering
~ stive vegger og smid deformasjoner

- det spares plass ved at veggen inngdr i den permanente
kongtruks jon.

Disse forhold er av betydning med hensyn +til nabobebyggelsen og
gpesielt husrekken nord for Bakkegata, som forntsettes bevart.

Det md likevel understrekes at den permanente grunnvannsenking

som felge av drenering inne i kulverten vil medfere setninger av
terreng og bygninger utenfor kulverten. Setningene vil ta lang
tid, og kan forsinkes ved & tilfere vamm i grumnnen utenfor kul-
verten, men de kan vanskelig unngis, Det vil derfor midtte treffes
spesielle tiltak for & unnga skader pa husrekken pd nordsida av
Bakkegata.
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Prinsippielt vil to muligheter vare tilstede
-~ underpinning av fundamentene

- slisseveggen ... fores si nzr husrekken at den kan brukes
som understegttelse av fundamentene mot gaten.

Begge losninger er krevende a4 utfore og vil matte tilpasses
bygningenesegenart og konstruksjon.

Under forutsetning av at slisseveggmetoden tas i bruk vil det

vaere multig 4 gjennomfere forsgkjzringen som vist, Dette represen-
terer en liten jobb for em~sza avansert metode, og det kreves
spesielt utstyr og erfarne entreprenerer, En ber regne med meget
hoye kostnader for denne strekningen. I detaljplanfasen ma strek-i
ningen underkastes detaljerte geotekniske undersskelser for &
framskaffe et solid grunnlag for prosjektering og anlegg av
steottekonstruks jonene.

Konklus jon

Alternativ 2 Indre linje er et geoteknisk sett krevende vegs. . EYS
prosjekt med betydelige terrenginngrep og vanskelige grunnforhkold.
Den teknisk sett mest krevende del av traseén, er den ca. 120 m
lange forskjeringen fra Innherredsveien og fram til fjellkontakt

i Bakkegata. Vegprosjektet anses likevel tekmnisk gjennomferbart
forutsatt bruk av slisseveggmetoden pa det kritiske parti av
forsk jeringen. Forevrig foreslas mindre justeringer av traseén
ved Schives gate og ved tunnelinnsiaget i Duedalen.

I detaljprosjektfasen mid det utferes supplerende grunnunder-
sokelser flere steder langs traceén og spesielt i Bakkegata.

ALTERNATIV 3 YTRE LINJE (Bilag 13)

Beskrivelse

Traseén tar av fra Elgeseter gate ved Studentersamfundet og

sk jerer seg litt med i terrenget ved Klostergata for den gar ut
pad hey fylling over Vollafallet. Fyllinga exr her prosjektert
med motfylling ute i elva, og fyllingstopp ligger opptil 20 m
over elvebunn, Fyllingsheyden avitar nordover og prosjektert veg
ligger pa lavere fylling langs elvekanten fram til Skjslingshylla,
Her sk jerer den seg inn i terreng, og er prosjektert i overbygd
neddykket kulvert i kryssingen med Ovre Bakklandet til den gar
inn i fjelltunnel ved Skrenten. Tunneltraseén har S-form og
slynger seg opp mot Smibergene for den munner ut i Bakkegata i
dyp forskjering fram mot Innherredsveien.

Vurdering av kritiske punkter.

—————————————————————————————————————————————— fram mot 3kjelings-
hylla er omfattende og er vurdert av radg.ing.0ttar Kummeneje i
rapportene 0. 2924 - 1 og -2. Tverrprofilene 160,212,298,400,

500 og 600 som er vist i samlebilaget er hentet fra Kummenejes
vurdering og fra denne gjengis her bare hovedkonklusjonen.
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"Prosjektet anses i hovedsak gjennomferbart, dog med noen
endringer‘ oL forbehold. Stabilitetsforholdene er pé partier
vanskelige, moe som vil kreve streng kontroll av stabilitet under
selve utferelsen'”, .

Forevrig vises til Kummene jes rapporter.

e T s it e e S o e o ey i e i o e e e i T s s PPy e

planfrle venstresving fra Bakklandet og sydover Elgeseter gate.
Gravedybdene blir opptil 6 m under gatenivd. Det er friksjonsws
masser i grunnen her og lav grunnvannstand, og en anser ikke
prosjektet spesielt vanskelig geoteknisk sett.

1

Kulverit-forskjering langs @vre Bakklandet er vist i lengdeprofil
p&d strekningen profil 700 -"900 samt i tverrprofil 723, Etter
terrengkontakt ved Skjzlingshylla biir det ferst en ca. 20 m

lang forskjering i leire med gravedybder opptil ca.5 m, Den
interessante problemstilling knyttet til tverrprofil 723 er ferst
og fremst anleggsarbeidernes innvirkning pa stabiliteten av leir-
skrdningen opp mot Skansegata. Utgravingen i lpsmasser i dem
aktuelle avstand fra skrdningen anses imidlertid ikke & vare
betenkelig, fordi fjeliets grunne beliggenhet gjer at kritiske

sk jerflater i skraningen vil komme opp i dagen i betryggende
"avstand fra byggegropa. Det md likevel forutsettes at grunn-
forholdene mellom kulverten og skrdningen kartlegges nzrmere med
prevetaking pi detaljplanstadiet., En mer spesiell problemstilling
oppstadr fra og med profil ca. 736, hvor det m& sprenges i fjell
for 4 komme ned til planum, De tidligere utforte grunnunder-
sekelser viser imidlertid at en ved fjellkontakt vil ha lagt den
mest kritiske del av skrdningen bak seg. Like nord for profil
723 er det nemlig pdvist en fjellierskel mellom traseén og
skrdningen. Leirskrdningen ned fra Skansegata har derfor en
fjellfot pa strekningen fram mot Brubakken. Spregningsarbeidene
pa strekningen mord for profil 736 vil naturligvis medfere
rystelser ogsd i skréningen lenger ser. En vil derfor under opp-
legg og utferelse av disse arbeidene mdtte ta hensyn til den
vanskelige skrdningen, og det vil bli nedvendig & installere
poretrykksmidlere og rystelsesmdlere for & kunne fagre neye kontroll
med virkningen fra arbeidene,.

Vi mener imidlertid at det vil vare mulig & gjennomfore kulvert-
forskjeringen som planlagt under forutsetning avatded under detalj-
planlegging vurderes neve hvordan spregningsarbeidet skal legges

opp.

o it s e e st T o e e i o e iy e o s Ay Yt P i A oy Ty U ) ot D e

iengde pa ca. 4860 m. DeT Tramgdr av lengdeprofilet at leosmasse-
avsetningene over fjell erx relativi beskjedne. Forevrig er les-
massetykkelsen sterst i kryssingen med Skansegata, hvor en har
dybder til fjell pad dreye 4 m. Selv om tunneltraseén gir i tett
bebygd omridde skulle det ikke bli spesielt store problemer med
setninger pad grunn av tunnelens drenasgjevirkning., De store mur-
bygningene ved Skrenten kan likevel bli noe utsatt i si mate,

Vedrerende de ingeniergeologiske forhold langs tunnelstreknlngen
vigses til uttalelser fra overing. A. Beitnes,



D33

13

Tunnelforsk jeringen i Bakkegata er vist i detal jert lengdeprofil
pd strekningen pr. 1320 - 1480 samt tverrprofil nr. 1426. Veg-
banen er her prosjektert pid ca. kote + 4, og tverrprofilet er
tegnet opp i samsvar med dette. Lengdeprofilet er tegnet 1likt
med tilsvarende for alt, 2 Indre 1injq5elv om vegplanets niva

er 1 m lavere og traseén for Ytre linje beyer av allerede ved
Kirkegata. I prinsipp og vanskelighetsgrad ex imidlertid ait,2
og 3 like pa denne strekningen forutsatt at ytre linje heves 1 m.
Med henvisning til den detal jerte vurdering av strekningen pkt.
D22 skal her bare de viktigste momentene listes opp:

- Over en ca. 50 m lang kritisk strekning for fjellkontakt vil
det bli utgravninger til dybder mellom 5 og 9 m i blet leire.
Det blir pid denme strekningen nedvendig a grave uﬂﬁoppstettet
byggegrop og det mid bygges permanent kulvert,

- Utgraving mellom de avstivede spuntvegger frarides av hensyn
til problemene med & etablere nodvendige avstiverkrefter gamt

© at de elastiske deformasjoner en vil fa i spunten vil fore
til setninger og dermed skader pa husrekka langs nordsiden
av Bakkegata, som forutsettes bevart.

+ Vi anser det teknisk mulig & gjennomfere den kritiske strek-
ningen forutsati bruk av slissevegger, som ma etableres
langs prosjektets yttersider samt i en midtvegg. Slisse-
veggene md fores ned til niva opptil 5 m under vegens planum
og veggene mA stives 'ay i toppen med tak eller tversgdende
dragere. Metoden vil bli spesielt kostbar for en sa
liten jebb.

- Grunnvannstanden vil mitte senkes permanent inne i kulverten
og det blir nedvendig med spesielle tiltak for & bevare
bebyggelsen pd nordsiden uskadet pd lang sikt.

—. Strekningen md undevkastes grundige undersskelser i detalj-
planfasen.

Konklusg jon

Alt. 3 Ytre linje er i denne rapport vurdert fra profil ca.700
ved Skjelingshylla og fram til Tnnherredsveien. Resten av dette
alternativ er behandlet i Kummene jens raporter 0.2924-1 og -2,

Begge forskjsringene til den ca, 60 m lange tunmmelen pad strek-
ningen er geoteknisk sett krevende prosjekter, og spesielt vil en
framholde forskjeringen i Bakkegata som vanskelig og kostbar.

Den vurderte parseil anses likevel teknisk mulig 3 gjennomfsre
som vist, forutsait:

- Forsiktig anleggsdrift og noyve kontroll med rystelser og
poretrykk under utferelse av kulvert-strekningen over
Pvre Bakklandet.

- bruk av slisseveggmetoden pa éen kritiske del av forskjer-
ingen i Bakkegata.

Forevrig forutsettes supplerende grunnundersekelser av forsk jer-
ingene i detal jplanfasen.
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ALTERNATIV 4 MIDITRE LINJE (biltag 14)

Beskrivelse -

Traseén tar av fra Elgeseter gate ved Olav Kyrres gate og sk jerer
seg gjennom Elgeseter kivkegird fram til Korsgataomridet.

Sk jeringsdybden i krysningen med Kl&buvegen/Hagskolebakken er

6,5 m, Ved foten av skrdningen ned til Schives gate ligger vegen
i terreng for den gdr ut pd teglverksomradet i fylling. Nederst
i Jorgen Bjelkes gate kommer traseén i berering med en fram-
stikkende terrengrvgg. Langs Ovre Bakklandet nord for Lillegardsk:
bakken ligger vegen pd lav fylling tett inn imot skraningen ned
fra Skansegata, feor den skjsrer seg ned ved Brubakken og gar inn
i en kort tunnel nord for demmne. P& nordsiden av tunnelen vil en
f4 en ca., 100 m lang forskjering i sterkt skrimnende terreng, mens
de siste ca. 200 m av traseén nord for Asylbakken vil gi minimale
terrenginngrep.

Vurdering av kritiske punkter.

Sk jeringen gjennom Elgeseter kifgegégg representerer et betydelig
terrenginngrep, men som nevnt i vurderingen av alt. 1 har en her
stort sett friksjonsmasser og lav grunnvannstand, og en anser ikke

strekningen komplisert fra geotekniskcsynspunkt.

Skriningen ved Schives gate, blir, i likhet med alt. 2, berert av
skjmTingsutslaget, Dette er vist i tverrprofil 403 og en kommer
ikke i direkte bersring med kvikkleira inne i skridningen.

Skjering vil kunne paregnes utfert med helning 1:2 og uteny .
serlige problemer med utstremmende grunnvann. Med en liten stotte.
mur i skraningsfoten og/eller en mindre justering av traseén vil
en kunne unngd & skjere seg permanent inn pd platdet ved Schives

gate.

Fylling bak Teglverket er vist i to karakteristiske profiler.

o o T o ) ST T o - .

Profil 507viser situasjonen i det en forlater den bratte skri-
ningen mot platiet ved Schives gate. Linjas beliggenhet er her
den samme som for Indre linje, men fyllingsheyden er ca, 0,6 m
mindre,

Fyilingen kan pAregnes utfert som vist, men med omhyggelig
kontroll av poretrykkoppbygging under oppfylling. Eventuelt kan
det komme pd tale med motfylling ved foten for & sikre stabili-

teten like etter oppfylling.

Profil 621 wviser oppfylliingen ute i tegiverksomradet, og fyllings-
hayden er her 6 m, Traseén for alt. 2 Indre linje ligger 20 m
lenger ast og 3 m hoyere i dette profilet. Under henvisning il
konklus jonen for alt. 2 anses sikkerheten mot grunnbrudd til-
strekkelig, ogsad i korttidstilstanden. Poretrykk-kontroll under
utlegging vil trolig bli nedvendig ogsa her.

I dette omradet vil boregrunnlaget matte suppleres i detal jplan-
fasen. .
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Sk jering i terrengrygg ved Teglverket er vist i tverrprofil 732.
Det exr et bleit lag i denne leirryggen, og terrenginngrepet er
noe uheldig. En kan ikke paregne brattere skrining enn 1:2,
Strekningen er meget kort, og etablering av gtettemur vil trolig
vere mulig. Grunnforholdene ved skréningsfoten mé& kartlegges

nermere i detal jplanfasen.

Skréningen mellom Skansegate og @vre Bakklandet .. .,.¢ § profil

nr. 943 og blir noe hardere bersrt her enn i NVP IT - traseén,
selv om linja ligger noe heyere, Beregningsmessig sikkerhet mot
utglidning er funnet & vaere ca. 1,1 pad effektivspenningsbasis,
Dette betyr en reduksjon av sikkerheten pa ca. 20% i forhold til
den ubersrte skriningen, og dette vil ikke kunne aksepteres,

For 4 oppnd tilfredstiliende forhold md linja forskyves min.4 m
utover, alternativt heves min. 2 m pi strekningen mellom profil
900 og 960.

Supplerende preoveserier med treaksialforsek samt poretrykks-
midlinger vil matte gjennomferes i detal jplanstadiet,

Skraningen mellom Skrenten og Nedre Bakklandet exr vist i tverr-
strelmingen i tunnel, Det framgir at en vil f4 sterst problemer,
med & oppnid tilstrekkelig fjelloverdekning i ser. PA nordsiden
vil det bli en relativt lang forskjering., Lesmassene i skri-
ningen er fast terrskorpeleire og ventes ikke & komplisere pro-
sjektet. Vedrserende vurdering av tunnelen vises til ingenieor-
geologiskarapport fra sig.ing.E. Broch.

Konklusjon.

Alternativ 4 Midtre linje er et prosjekt uten spesielt store
geotekniske preblemer. Bortsett fra et parti med nedvendig
Jjustering langs Ovre Bakklandet pi sitrekningen fra profil ca.900
til 960 kan vegprosjektet paregnes a4 vere gjenmomferbart som
vist i plan og profil. I detaljprosjektfasen vil det likevel
vere nedvendig med en del supplerende grunnundersgkelser og i
anleggsfasen vil det bli behov for kontroll, spesielt for den
store fyllingen i Teglverksomridet.

}ﬁk%bd
0dd M. Solheim
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