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Sammendrag:

Statsbygg planlegger en utvidelse av dagens tollstasjon ved @rje. Multiconsult AS har i den forbindelse utfort
grunnunderspkelser. Det er tidligere utfort en befaring med kartlegging av omrader med lesmassemektighet pa
mer enn Im. Denne rapporten omhandler supplerende grunnundersekelser som har bestitt av 17 totalsonderinger

og opptak av en proveserie.
De utfarte undersekelsene viser at det er ca 1-5 m til fjell i borpunktene. Grunnen bestar av myr med et tynt lag
med leire/sand/grus over fjell.
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@rje Tollsted MULTICONSULT

Grunnundersgkelser - Datarapport

Innledning

Statsbygg planlegger & bygge en ny tollstasjon pa svenskegrensa v. E18 (@rje). Foreliggende
planer ("Prinsippforslag @rje Tollsted”, rev A, av COWI datert 07.11.07) viser store arealer til
parkering og bygninger nord og vest for dagens tollstasjon, samt et mindre areal sgr for E18.

Utfarte undersgkelser

Multiconsult AS utfarte sommeren 2007 en kartlegging av lasmassemektigheter i det aktuelle
utbyggingsomradet. Det ble ved hjelp av handholdt sonderingsstang avdekket omrader som har
mer enn 1 m Igsmassemektighet. Resultater fra disse undersgkelsene er vist i vedlegget.

| oktober 2007 utfgrte Multiconsult AS grunnundersgkelser for a finne dybder til fjell i
omrader som det tidligere er avdekket lgsmassemektigheter pa mer enn 1 m. Det ble utfart
17 totalsonderinger og tatt opp en uforstyrret prgveserie.

| laboratoriet ble det foretatt en visuell klassifisering av de opptatte pravene.
Borprogram og laboratorieundersgkelser er underveis avklart med Statsbygg.
Borpunktene ble malt inn av Scan Survey AS i Euref89 sone 32 med hgydereferanse NN54.

Denne rapporten presenterer resultatene fra grunnundersgkelsen.

Grunnforhold

Resultater fra tidligere utferte befaring med kartlegging av lasmassemektigheter framkommer
av tegning 107065-1 til -4 og -100 til -102 som er vedlagt.

Borpunktenes beliggenhet og borede dybder er angitt pa borplanen, tegning 117065-201.
Resultater fra totalsonderingene er vist pa tegning 117065-20 til -36. Bilder av den opptatte
prgveserien er vist pa tegning 117065-10 til -12.

Totalsonderingene viser dybder til fjell varierende mellom ca 1-5 m i borpunktene. Massene er
antatt & besta av torv med planterester. Den opptatte prgveserien viste ca 4 m med torv. Ved
dybde 4.15 m under terreng var det sterkt omdannet torv med innslag av silt/leire.
Totalsonderingene antyder et tynt sand/gruslag over fjell.
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Prgve fra dybde 0-0.8m: Torv med planterester

Prgve fra dybde 1-1.8m: Torv med planterester

PROVESERIE V/ HULL 7

Original format

A4

Fag

Tegningens filnavn
praveserie.doc

Hoffsveien 1 - Pb. 265 Skayen - 0213 Oslo
TIf. 22 51 50 00 - Fax: 22 51 50 01

117065

10

STATSBYGG alestokk
@RJE TOLLSTED
Dato Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent
MULTI C O N S UL T |26. november 2007 | kaaa
Oppdrag nr. Tegning nr. Rev.

V:\117000\117065 @rje Tollsted\05_Rapporter\prgveserie.doc




Prove fra dybde 3-3.8 m: Torv med planterester
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Prgve fra dybde 4-4.15 m: Sterkt omdannet torv med innslag av silt/leire
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DREIESONDERING -

Utferes med skjetbare borstenger (22mm} med 30 mm
skivespiss. Boret dreies med hand- elfer motorkraft under
KN vertikallast. Nedsynkning registreres: '
Bormotstanden itlusireres med tverrstrek i den dybde spissen .
nadde for hver 100 haive omdreining. Skravur angir synkning
uten dreining, pafert vertikallast under synk angis pa venstre
side av borhullet. Kryss angir at boret ble slatt ned.

ENKEL SONDERING

Borstat slas med slegge eller bormaskin eller spyles _tii fast
grunn {efler antatt fjell).

RAMSONDERING

Utferes med skjgtbare borstenger {32 mm) med 38 mm
spiss {6-kantet). Boret rammes med en rammeenesgi pa
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m registreres.

Bormotstanden iflustreres ved angivelse av rammearbeidet
{Qe) pr. m neddriving.

Qo = {Loddets tyngde x fallhayde) / (Synk pr. slag} {kiNm/m}

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utfares ved at en sylindrsk sonde med kon spiss presses ned
igrunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen méles kraften {qc) mot den koniske spissen 0g
sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen pa den sylindriske delen
{CPT}. Htillegg kan poretrykket (1) males pa en eller flere steder

langs sondens overflate {CPTU).

Malingene registreres kontinuerlig vhja. en elekironisk data-
logger og gir detaljert informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benytles til 4 bedsmme lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper

- (styrkeegenskaper og delormasjons- og konsoliderings-

egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING

Ullsres med skjptbare borstenger {36 mm) med uivides
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min. .

Nedpressingskraften Fov registreres automatisk og angis i k.

FIELLKONTROLLBORING

Utferes med skjatbare stenger (45 mm) og med 57 mm ber-
krone. Det benyties hydraulisk slagborhammer med vann-
spyling. Bosing giennem ulike lag (lefre, grus) kan registreres,
likesa gjennom steire steiner.

For registrering av fjell bores flere meter i fjell. Evi. med-
registrening av borsynk (cm/min}.
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TOTALSONDERING

Kombinerer dreietrykksondering og fjellkentrollboring. Det benyttes
45 mm skjaibare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blete tag fungerer wistyret som sonderbor
(dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
kenstant hastighet 3 m/min. og konstant dreichastighet 25 omdr fmin.
Nar det patrefies faste 1ag, skes fors! rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gar en over il fiellkontroliboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fiell kan det bores flere meter 1 fjall,

Nedpressingskraften registreres kontinuerlig og vises pa diagrammets
hayre side, mens og bortid vises pa venstre side.

KJERNEBORING

Utferes med borstenger med-et ¢a. 3 m lang! Kjernerer med diamant-
krone nederst. Nar kjgrnergret er fulll heises borstrengen opp og
kjernen tas ul for merking og senere klassifisering eller preving.

Det kan benylies bor av ulike typer og diametre, eg deter mufig 2 1a
kjerner som er orientert i forhold til fiellstsukturen.

MASKINSKOVLING

Utfares med hul borstang pasveisel en spiral (auger). Med borrigg
kan det skovles il 5 - 20 m avhengig av massenes an og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede prover fra
forskjellige dyp.

Skovling kan ogsa utferes med enldere utstyr (skovibor).

PRGOVETAKING

Den mest brukte pravetaker er en tynnvégget stil- gller plast-

sylinder (80 - 90 cm fang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.

| ansket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet falger

med. Jordpraven som dermed skjaeres ut heises opp med bor-’
strengen tit overflaten-hvor den forsegles for forsendelse til laboratorietl.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer prevetakere.

VINGEBORING

Uitares ved at et vingekors {(normalt 65x130 mm) presses ned
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blir malt.
Udrenerel skisestyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment
ved brudd. ’

Malingen gisres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter omeasing.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utleres med et standrar med filterspiss efler med hydraulisk eller
elekirisk piezoimeter. Hvilket ulstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhiold og formdlet med mélingene.

Filteret efler piezometerspissen drykkes ved hjelp av rer 1il snsket
dybde. Poretrykket registreres som vannets stigeheyde iraret, i en
tynn plasislange eller ved elekiriske signaler.




MINERALSKE JORDARTER
kiassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pé de enkelie fraksjoner er;

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornsterrelse mm < 0.002 0.002-0.06 0.08-2 2-80 60-600 >800

En jordart kan innehalde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har starst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjorer (eksempel: siltig og sandig leire)

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde aile fraksjoner fra leire til blokk. Den starste fraksjonen
angis farst I beskrivelsen (eksempel: grusig morene, morgnegieire).

ORGANISKE JORDARTER
klassifiseres pa grunsiag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv Myrplanter, mindre effer mere omdannet (fibertorv, meflomtorv, svarttorv),
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med lgs struktur
Matjord Det evre, moldholdige jordlag
SKJZERSTYRKE

Skjarstyrken pd et plan giennom jord avhenger av effektiv normatspenning pa planet (totalsperning + poretrykk)
0g av fordens skjerstyrkeparametre (a, ¢, D, efler Sua, Sud, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjzerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pa representative praver. Forseksresultatene fremstilles som "spen-
ningstier", dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene pa et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell teyning avmerket pd spenningsstien. P4 dette og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

: e
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Totalspenningsanalyse: Udrenert skjarstyrke {Su kN fm?)
gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestenimes i laboratoriet vad enkle trykk-

forsak {Se), konusforsek (Su), udrenerle treaksialforsak (Sua, Sup), direkie skjeerforsek (Sug) eller ved in-situ
mélinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))
SENSITIVITET ()

er forholdet meliom en leires udrenerte skjserstyrke i uforstyrret og i omrert tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsek. Leire som biir lytende ved onwating betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (w %)

angir massen av vann i % av massen av fast stoff i preven og bestemnmes ved terking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA (riprant

M ULT!CONSULT AS Dato 15.12.1999 Konﬁrg;gnet Kommliertsaz/q_;:_ Godkjen: O 3

AVD. GEO Oppdragsnr. Tegningsnr. [ Rev.

Hoffsveien 1 - Pb. 265 Skeyen — 0213 Oslo 4000 2 D

TIf. 22 51 50 00 - Fax 22 51 50 01




FLYTEGRENSE (W %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (I, %) (I, = W -~ W,)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrert leire gar over fra plastisk tit flytende konsistens, henholdsvis
fra plastisk tif smuldrende konsistens.

PORGSITET {n %)

er volumet av porene i % av totalvolumet av praven.

PORETALL (e)

er volum av porer delt pa volum av fast stoff: e= MEEEL_ , elier som e = —" hvor n (porssitet) gis i %
volum av fast stoff 100-n

KORNDENSITET (p; gicm®)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p vm®)
er massen av prgven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (pp ¥m°)
er massen av tgerstoff 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 praven pr. volumenhet {y = p .g = {1+w/100)(1-n/100) 7ys }

TORR TYNGDETETTHET (tarr romveks) (vo kN/m°)
er tyngden av terrstoff pr. volumenhet.{yp = pp . g = (1-n/100).vg )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersgkes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med el bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsgk). Resuitatene fremstilles i et diagram som viser terr densitel som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale terre densitef som oppnds benyites ved spesifikasion av krav til utferelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD {ONa)

bestemmes ved en Kkolorimefrisk natronlutmetode og angir innholdetl av humufiserle organiske bestanddeler i en
relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon males ved adometerforsak eller esdotreaksiatiorsak i laboratoriet. Moistanden mot
sammenpressing defineres ved moduten M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresuitatene uitrykkes ved
en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & representere normalt
forekommende jordarter.

FFor overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultail, moc (M = moc - o).

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

For friksjonsmasser utfrykkes spenningsmodulen ved hefp av moduttall ms (M={>a-ms-\/6‘.f§; ), hvor pa er atmo-
sfeorisk trykk (pa = 100 kN/m?)

KORNFORDELINGSANALYSE

utfares ved sikting av fraksjonene starre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn-
diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp | vann, densileten av suspensjonen males med bestemie
iidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & méile den kapilizere stigeheyde. Telefarligheten graderes i gruppene Tt
{ikke telefartig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefardig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)

bestemmer den vannmengde q som vil stramme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingeiser {Betegnelsen

"hydraulisk konduktivitet” benyttes ogsd) q=k.A.i hvor A = bruttoareal normalt stremretningen
i = gradient i stramretningen
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