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Sammendrag:

I forbindelse med Eidsvoll 2014 skal Eidsvollsbygningen restaureres, noe som medforer ombygning av kjeller og
baresystem. Det er derfor behov for grunnundersokelser som underlag for geotekniske vurderinger av planlagte
endringer.

Totalsonderingene viser at dybden til fjell varierer mellom 7 og 9 m.

Det overste laget bestar av fyllmasse (mulig mektighet ca. 1 m), derunder torrskorpeleire som gar over i fast siltig
leire pa ca. 4 m dybde.
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Eidsvollsbygningen MULTICONSULT

Grunnundersgkelser- Datarapport

1. Innledning

I forbindelse med Eidsvoll 2014 skal Eidsvollsbygningen restaureres, dette inkluderer ogsa
restaurering og ombygging av kjeller og baresystem. I forbindelse med ombyggingen vil laster
pa fundamenter kunne endres noe, og bereevnen i grunnen pavirkes ogsa av at det skal graves
for legging av ventilasjonskanaler under nytt gulv. Det er derfor utfgrt grunnundersgkelser for
a fa underlag til en geoteknisk vurdering av planlagte endringer.

Foreliggende rapport inneholder resultat av grunnundersgkelsene. Undersgkelsene ble
gjennomfgrt 4. og 5. juli.

2. Utforte undersgkelser

Utvendig er det utfgrt 2 totalsonderinger for a fa en orientering om grunnens art og relative
lagringsfasthet, samt dybder til fjell. Totalsonderingene ble boret omtrent 2 meter fra husvegg.

Videre er det utvendig tatt opp 2 prgveserier ned til 6 m dybde for laboratoriebestemmelse av
grunnens geotekniske data. 4 sylindere fra hvert borhull er analysert i laboratorium.

En poretrykksmaler er nedsatt for registrering av grunnvannstand i ett punkt pa sgrsiden av
bygningen.

Innvendig i kjeller er det utfgrt forsgk med handholdt vingebor i ett punkt pa kote 177,2 til 2 m
dybde. Resultatene fra vingeboret gir ikke ngyaktige verdier av styrkeparametere, men gir en
indikasjon pa jordas styrke under bygget.

Borpunktene er malt inn i forhold til Eidsvollsbygningen, og terrengniva ved borpunktene er
ogsa malt inn i forhold til bygningen.

For nermere beskrivelse av undersgkelsesmetoder og opptegning vises det til vare geotekniske
bilag, tegning 4000-1d og -2d.

3. Topografi og grunnforhold

Eidsvollsbygningen star pa tilneermet flatt terreng, og langs grunnmuren varierer terreng
mellom ca kote +179,0 og +179,5. Terrenget er ogsa flatt syd og sydvest for bygningen, mens
det faller mot nord og @st. Mot nord renner Andelva, og terrenget faller ned mot denne.

Borpunktenes beliggenhet er vist pa borplan, tegning 115106-601.1. Resultatene er vist i
profiler pa tegning 601-10 og -11 for prgveseriene, og 601-21 og -22 for totalsonderingene.

I borpunkt 1 (nordvest for av bygningen) er dybde til fjell funnet til 7,2 m. Med terreng pa ca
kote +179,2, tilsvarer det overkant fjell pa ca kote +172,0. Av hensyn til omgivelsene er det
ikke benyttet vann ved boringene, og det er saledes heller ikke boret inn i fjell. Dette betyr at
angivelse av fjell innehar en viss usikkerhet.

I borpunkt 2 (sgrgst for bygget) ble fjell registrert i 9,0 m dybde, og med terreng pa ca kote
+179,5 ligger fjell her pa ca kote +170,5.

I de to punktene er altsa fjelloverflaten funnet a variere fra kote +171,5 til +172,0, dvs. en
variasjon pa 1,5 m Dette er relativ liten variasjon, og indikerer relativt flat overflate av fjell
under bygningen. Sammenlignes med var undersgkelse ved Rikspolitisk senter (rapport nr
102833 fra 2002), viser disse fjell pa kote +168,2 til +168,4 i de nermeste punktene, og det er
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dermed rimelig a forutsette at de to punktene som er boret na gir et relevant bilde av dybde til
fjell under hele bygningen.

Prgveseriene viser at det gverst ligger fyllmasse (mulig mektighet ca 1 m), og derunder
torrskorpeleire som gar over i middels fast siltig leire i ca 4 m dybde.

Undersgkelser i geoteknisk laboratorium viser at leira har udrenert skjarstyrke bestemt ved
enaksiale forsgk og konusforsgk pa ca 60-70 kN/m® i tgrrskorpa, og at skjerstyrken avtar fra
35-30 kN/m’ fra ca 4 til 6 m dybde.

Det er tidligere foretatt sjaktgraving i punkter i kjelleren, og det star vann i bunnen av flere av
sjaktene. Dette indikerer relativt hgy grunnvannstand, rundt 0,7 m under kjellergulvet, noe som
tilsvarer en grunnvannstand pa kote +177,3. I poretrykksmaleren som ble nedsatt 5. juli ble
vannstand registrert 28.juli pa kote +176,7, og dette er sannsynligvis mer representativt for
grunnvannstanden.

Resultat av de innvendige vingeboringene er vist i nedenstaende tabell.

Dybde under Koteniva Udrenert, direkte Skjerstyrke omrgrt
kjellergulv (m) skjerstyrke

[m] [m] su [KN/m’ ] S, [KN/m’ ]

1,2 +176,8 160 ikke malt

1,7 +176,2 120 74

2,7 +175,2 140 ikke malt

Det understrekes at verdiene er for hgye siden friksjon langs stangen pavirker maleresultatet.
Malingene bekrefter imidlertid at et ligger fast leire ogsa under bygningen.

Undersgkelsen bekrefter at det ligger fast leire under bygningen (i det minste til testet dybde).

Lgsmassene ma generelt betraktes som telefarlige.
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DREIESONDERING

Utteres med skjotbare borstenger (22mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hand- eller motorkraft under
1kN vertikallast. Nedsynkning registreres.

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde spissen
nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synkning
uten dreining, pafert vertikallast under synk angis p4 venstre
side av borhullet. Kryss angir at boret ble slatt ned.

ENKEL SONDERING
Borstal slds med slegge eller bormaskin eller spyles til fast
grunn (eller antatt fjell).

RAMSONDERING

Utferes med skjotbare 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 registreres.

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbeidet
(Qo) pr. m neddriving.

Qo = (Loddets tyngde x fallhayde) / (Synk pr. slag) [kNm/m]

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utferes ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned
i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen méles kraften (qc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen pa den sylindriske delen
(CPT). I tillegg kan poretrykket (u) males pa en eller flere stede
langs sondens overflate (CPTU).

Méalingene registreres kontinuerlig vhja. en elektronisk data-
logger og gir detaljert informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til & bedemme lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper
(styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-
egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING

Utfares med skjotbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.

Nedpressingskraften FoT registreres automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING

Utfares med skjetbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyttes hydraulisk slagborhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres,
likes& gjennom starre steiner. -

For registrering av fjell bores flere meter i fiell. Evt. med
registrering av borsynk (cm/min).

GEOTEKNISK BILAG

BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER
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TOTALSONDERING
Kombinerer dreietrykksondering og fiellkontrollboring. Det benyttes
45 mm skjetbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blate lag fungerer utstyret som sonderbor
(dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.
Nar det patreffes faste lag, gkes ferst rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gar en over til fiellkontrollboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fjell kan det bores flere meter i fiell.

Nedpressingskraften registreres kontinuerlig og vises p& diagrammets
heyre side, mens og bortid vises pa venstre side.

KJERNEBORING

Utfares med borstenger med et ca. 3 m langt kjernerer med diamant-
krone nederst. Nar kjernergret er fullt heises borstrengen opp og
kjernen tas ut for merking og senere klassifisering eller praving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det er mulig & ta
kjerner som er orientert i forhold til fiellstrukturen.

MASKINSKOVLING

Utferes med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med borrigg
kan det skovles til 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede praver fra
forskjellige dyp.

Skovling kan ogs4 utfares med enklere utstyr (skovibor).

PROVETAKING

Den mest brukte prevetaker er en tynnvegget stél- eller plast-

sylinder (60 - 90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.

| snsket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet falger

med. Jordpreven som dermed skjeeres ut heises opp med bor-
strengen til overflaten hvor den forsegles for forsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer provetakere.

VINGEBORING

Utferes ved at et vingekors (normalt 65x130 mm) presses ned i
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blir malt.
Udreneret skjaerstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment

ved brudd.

Malingen gjares 2 ganger i hver dybde, annen gang etter omrgring.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utfares med et standrar med filterspiss eller med hydraulisk eller
elektrisk piezometer. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og formélet med mélingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av ror til gnsket
dybde. Poretrykket registreres som vannets stigehgyde i raret, i en
tynn plastslange eller ved elektriske signaler.




MINERALSKE JORDARTER
xlassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksjcner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornsterrelse 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: siltic og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den starste fraksjonen
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
Moid Organisk materiale med ios struktur
Matjord Det gvre, mo/dho/d/ge jordlag
SKJARSTYRKE

Skjeerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning p4 planet (totalspenning + poretrykk)
og av jordens skjeerstyrkeparametre (a, ¢, D, eller Sya, Sud, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjaerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsgk pa representative prover. Forsgksresultatene fremstilles som “spen-
ningstier", dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene pa et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell tayning avmerket pa spenningsstien. Pa dette og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

sing, =tan 8

Dz%(tana—%)

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjarstyrke (Su [kN /m?))

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsek (Suy), konusforsgk (Sux), udrenerte treaksialforsak (Sua, Sup), direkte skjaerforsgk (Sud) eller ved in-situ
malinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (S)
er forholdet mellom en leires udrenerte skjeerstyrke i uforstyrret og i omrort tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsgk. Leire som blir flytende ved omrering betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann i % av massen av fast stoff i preven og bestemmes ved terking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA
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FLYTEGRENSE (W, %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (ip %) (I, = Wi - W)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrart leire gér over fra plastisk til flytende konsistens, henholdsvis
fra plastisk til smuidrende konsistens.

POR@SITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av proven.

PORETALL (e)
er volum av porer delt pa volum av fast stoff: e=

volum av porer
,ellersom e

volum av fast stoff - 100 -n hvor n (porgsitet) gis | %

,ORNDENSITET (ps g/cm3)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p t/m®
er massen av proven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (po ¥m’)

er massen av terrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (ys kN/m®)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys = ps-g hvorg=10 m/s?)

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m®)
er tyngden av preven pr. volumenhet (y=p -g = (1+w/100)(1-n/100)ys )

TGRR TYNGDETETTHET (torr romvekt) (yp kN/m®)
er tyngden av terrstoff pr. volumenhet.(yo = po - g = (1-n/100) +ys )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for on jordart undersekes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsek). Resultatene fremstilles i et diagram som viser torr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale tarre densitet som oppnéas benyttes ved spesifikasjon av krav til utfarelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)
bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en
relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET
Relasjonen spenning/deformasjon méles ved gdometerforsgk eller gdotreaksialforsak i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Méaleresultatene uttrykkes ved
en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & representere normalt
forekommende jordarter.

For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, moc (M = moc - &').

s

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med modultall, mne - (M = mnc - o).

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall ms (sza'ms‘m ), hvor pa er atmo-
sfeerisk trykk (pa = 100 kN/m?)

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene starre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn-
diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen méales med bestemte
tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & male den kapillzere stigeheyde. Telefarligheten graderes i gruppene T1
(ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)

bestemmer den vannmengde q som vil strgmme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen

"hydraulisk konduktivitet" benyttes ogsd) q=k.A.i hvor A = bruttoareal normalt stramretningen
i = gradient i stremretningen
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E VANNINNHOLD OG n O UDRENERT SKJARSTYRKE
TERRENGKOTE i‘g 3% KONSISTENSGRENSER oo e Su (KN/m?) St
BUNNKOTE alg 20 30 40 50 % | % 'm? 10 20 30 40 50
TORRSK.LEIRE Noe Forvitret I o © 54 17.6| | e - 62V 9
D 50 18.3 . v |9
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S—— 50 18.2| |e v o 6
@
5' o— 51 18.1 o v 8
Noen tynne siltlag ' N
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15
20
PR= ¢54 mm O VANNINNHOLD n = POR@SITET v  KONUSFORS@K
SK=SKOVLBORING —4 W FLYTEGRENSE ONa = HUMUSINNHOLD O  TRYKKFORS@K
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SINOES

+179.2
0 - TITT77 ‘5////
7 % TT
E : Jordart L,:>; & \
'GD'I . — —<_§
8 N
= Pan
7 300 200 100 Eé 5 10 20 30
- . :_D
"~ Boritld, S/r=n : §§U\ FDT kN
1 2 3

Spyletrykk, MPa

TOTALSONDERING

Tegningens filnavn

VA115106\GEOSUITENAUTOGRRIT

Malestokk Godkjent

FIDSVOLLSBYGNINGEN B e
=1 ontroller
STATSBYGG e

Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
06.07.11 Ab IRH
MOLTTCONSOLT M U LT I C O N S U LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 115106—8—601 20




SIHOLS

n Jordart

Dybde, m

Ul

[ 1 |
Syrrbet
PPZVT%

i

L 300 200 100 EE 5 0 20 3
Bortid, s/m =g Fop KN
1 2 37
Spyletrykk, MPa
Tegningens filnavn
T D T A I— S O N D E R | N G VA115106\GEOSUITENAUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
FIDSVOLLSBYGNINGEN W
M = 1200 ontroller
STATSBYGG e
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
06.07.1 A4 IRH
MOLTTCONSOLT M U LT I C O N S U LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 115106_8_601 21




Topp rar

b,
>
>

Terreng
SSTET

Dybde, varierer

Grunnvannstand
- UL

e

Lengde rgr + spiss
Dybde under terreng

\
35 ¢cm

, Filterspiss

Terrenghgyde

179,5 | Euref 89

Hgyde rgr
over terreng

1,0 m

Topp rgr

180,5 | Euref 89

Lengde rgr +
spiss

5,0 m

Kote spiss

175,5 | Euref 89

Malt dato Dybde fra topp rer | Vannst. kote

Anmerkning

28.07.11 3,8m 176,7

Anmerkning: Installert 05.07.2011

PIEZOMETER, v/borrhull 2

Original format
A4

Fag
Geoteknikk

Tegningens filnavn

EIDSVOLLSBYGNINGEN Mélestoi
STATSBYGG
M U L T I C o N S U L T g?}c;ni 2011 i&ns/’l’egnet Kontrollert Godkjent
Avd. GEO Oppdrag nr. Tegning nr. Rev.

e SEEL R ESILE | 115106-601

VEDLEGG 1
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