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over

fundamenteringsforhold innen saneringsomrdder,

Halden.

Oppdrag

Etter oppdrag fra Halden kommune har Knoph & Kjelseth A/S foretatt
en vurdering av fundamenteringsforholdene innen to sentrale on-
rider i Halden.

Omrédde I omfatter stort sett partiet mellom Bakbanken og Ovre
Bankegate mellom Redsberget og Wiels Plass. Omrfide II er begrenset
av Porsnesbakken, Damstredet, Damhauggata og Garvergata.

Oppdraget har omfattet en forste vurdering av grunnforhold med
orienterende anvisninger for fundamenteringsmetoder.

Undersgkelsen bygger pé resultater fra tidligere geotekniske obser-
vasjoner komplettert med nye sonderboringer og laboratorieanalyser

av uforstyrrede prever.

Tegninger og bilag

Bilag 0 Betegnelsen p& boringstegninger.
Tegning G - 829 - 1 til 3 Resultat av rutineforsek i laboratorium,
G - 829 - 4 Resultat av hydrometeranalyse.
G - 829 - 5 Situasjonsplan med borepunktenes beliggen-
het.
G - 829 - 6 Resultat av sonderinger i omréide I.
G - 829 - 7 Resultat av sonderinger i omrdde II.
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Markarbeide

Undersokelsene pd stedet ble foretatt i tiden 26. november til

12, desember 1962 under ledelse av tekn. Bergseng.

Dreiesondering er utfert i 14 punkter innen omrdde I og 6 punkter
innen omréde II.

Borepunktenes plasering er vist pd situasjonsplanen og overens-
stemmer med det program som pA forhdnd ble avtalt med Bygnings-
sjefen i Halden.

Undersegkelsen er foretatt med vanlig dreieborutstyr, @ 20 mm bore-
stenger belastet med maksimalt 100 kg lodd og pésatt konisk bore-
spiss. Sonderboringer er fert ned til faste jordlag eller til an-
tatt fjell i en maksimal dybde av ca 23 m under terreng.
Jordlagenes tykkelse og relative fasthet er vist i diegram pa teg-
ningene.

Etter samréd med oppdragsgiveren ble det foretatt kompletterende
prevetagning i tre serier hvis beliggenhet ble valgt dels med
hensyn til boreresultatene, dels ogs2 under hensyn til foreliggende
materiale fra tidligere undersgkelser i Halden. Preovene ble tatt
med @ 54 mm prevetager av type NCI til dybder mellom 8,5 og 11 m
under terreng.

Grunnvannstanden er observert i prevehullene.

De undersegkte borepuniter er milt inn i forhold til bebyggelsen pa
stedet. Etter avtale har vi ikke bestemt terrengets nivd ved ni-
vellement til fastimerker, men i hvert punkt angitt boredybder reg-
net fra markniva.

Laboratorieundersekelser

De uforstyrrede preovene er beskrevet i firmaets geotelmiske labora-
torium og rutineundersgkt med hensyn p& vanninnhold, romvekt og
skjerfasthet s&vel ved enaksiale trykkforsek som ved konusmetoden.
Om mulig er finhetstall og sensitivitet beregnet.

Kornfordelingen er bestemt for en utvalgt preve ved hydrometerana-

lyse.
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Tidlizere utferte boringer

For best mulig & oppnd en oversiki over grunnforholdene innen de

to esktuelle omriédene har vi samlet resultat fra boringer utisrt
tidligere ogsi av andre geotekniske firma, Ingeniorfirmaet Bjergulf
Haukelid, Norsk Teknisk Byggekontroll og Norges Geotekniske Insti-
tutt. De viktigste observasjoner med referanse til omréde I er:

"Larsenhaven," Repslagergaten.
Boligblokk, Karl dJohansgt.

Halden Bybro

Aladdin kino

Xinotomt Bockramlekken

Bakbankgaten ved Lilliegaten

Boligblokk Bockramgirden

Halden Lysverks kontor- og verkstedbygg.

Med referanse til omride II har vi studert boringer for Saugbrugs-
foreningen, boringer i Laxegata 0g i Torgny Segerstedtsgate. Av-
standen fra det aktuelle omridet er imidlertid til dels sa store
at sistnevnte resultater er av mindre verdi.

Grunnforhold

Innen den gstre del av omrdde I, representert ved vire punkter 1-7
viser boringene meget varierende fasthetsforhold med dybder til

fjell sterre enn 16 m.

Borepunktene 1, 2 og 5 langs Bakbenken viser ingen markert torr-
skorpesone mens boremotstanden 1 punktene 3 og 4 indikerer fastere
lagret materiale til 3 - 4 m dybde. Denne sone er redusert til ca
2 m i punkt 6, men ikke merkbar lengst vest i omrfidet ved punkt 7.

Et lag med lav boremotstand gar igjen i alle boringersi punktene
6 og 7 til 6 - 7 m, i de eovrige punkiene til ca 8 m, Under 8 m
dybde varierer motstanden sterkt, dog uten gjennomgiende lag mellom

borepunktene.
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Prover tatt til ca 10 m dybde nzr borepunkt 4 viser at grunnen be-
stir av middels og fin sand som med dybden overgar til grov silt.
Materialet er middels fast lagret, men porgsitet 35 - 40% og rom-
vekt 2,0 - 2,05 4/m°. Innholdet av organiske bestanddeler er ube-
tydelig, og vanninnholdet relativt lavt, 20 - 24% av terrvekien.
Grunnen inneholder sjikt av sand med noe heyere festhet og for-
ovrig er boremotstanden relativt hey under ca 8 m dybde. ‘

De relativt omfattende boringer som er utfert for Halden bybro nmr
vArt borepunkt 1 viser at fjellet ligger dypere enn 30 m ved elve-
bredden.

Grunnen bestir av sand og grov silt i relativt les lagring og med
varierende innhold av planterester og trefliser til ca 5 m dybde.
Porositeten er 40 - 50% og romvekten 1,7 til 1,9 t/m mens’ vann-
innholdet varierer sterkt, fra 25 til 40% av terrvekten. Arsaken
ti]1 disse variable forhold ligger delvis i innholdet av organisk
materiale sor er bestemt til 0,5 - 1,0% av terrvekten.

Under ca 5 m dybde er jordarten klassifisert som silt uten vesent-
lig innhold av orgeniske bestanddeler, 0,0 - 0,7%. DPYoresiteten er
her 25 - 30%, romvekten 1,9 - 2,0 t/m° og venninnholdet 25 - 30%.

Mellom ca 15 og 20 m dybde er det konstatert meget fast leire med
skjerfasthet 7 - 9 t/m og ved sterre dybde lagdelt materiale be-
stiende av sand, mo og leire med relativt stor boremotstand. Sand
og grus er angitt under ca 40 m dybde ved bybroen.

En undersokelse foretatt 35 m vest for vArt punkt 5 viser organisk
silt ned til ca 3 m dybde. Poresiteten er relativt hey, 40 - 50%,
romvekten 1,85 til 2,0 t/m2 og innholdet av organiske bestanddeler
0,5 = 3%.

Et fastere lagret sjikt av lite orgenisk sand finnes mellom 3 og T m
dybde. Porssiteten i dette sjikt er 35% og romvekten 2,05 t/m ‘

Mellom 8 og 12 m dybde viser prevene mindre tett lagret, fin sand
med barkrester. Porssiteten er 40 - 45%, romvekten 1,90 - 1,95 t/m
bg organisk'innhold ner 0,8%. Sonderboring ved preveserien viser
fri synkning fra 2,0 til 7,0 m dybde.
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Innen den vestre delen av omrdde I, representert ved vAire bore-
punkter 8 til 14 mener vi 4 ha nddd fjell nermest Redsberget.
Fjellet ligger i sterk helning mot est, siledes i gjennomsnitt
ca 500 mellom punktene 11 og 12.

Generelt finnes en ca 2 m tykk sone med heoyere boremotstand umid-
delbart under terreng. lMaterialets fasthet ved sterre dybde av-
tar noe i retning mot Redsberget i vest og markert i retning mot
nord innen dette omridet. ILksempelvis finner man fri synkning

til 18 m dybde under overflatesonen i punkt 9 mens boringer i punk-
tene 8, 13 og 14 viser sjiktvis heyere fasthet. Det er av betyd-
ning & legge merke til at de relativt lese lag ligger direkte mot
fjellet i punktene 9 til 12 ner Redsberget.

En proveserie i punkt 12 viser at materialer er sandig, sannsynlig-
vis fyllmasser til 2 m dybde. Derunder finnes silt med varierende
innblanding av plenterester, skjell og leire til 6,5 m dybde. ok jer-
fastheten bestemt ved trykkforsek er 2,0 t/mz, dve. pa grensen
mellom los og middels fast.

Under dette lag finnes relativt lest lagret siltig sand med noe
organisk innhold til 11 m eller mer.

Romvekt m.m. fremgir av tegning G - 829 - 1.

Av tidligere utforte boringer finnes serier ved Karl Johans gete

og Repslagergaten. En representativ undersokelse foreligger fra

et punkt ner virt borhull 9. Her finnes ca 1 m fylling av jord

og stein og videre silt til ca 8 m dybde. Silten er tilsynelatende
av den type som er vist pd tegning G - 829 - 4. Porgsiteten er
nesten konstant 45% og det organiske innhold 0,7 - 1,1% av terr-
vekten. It lag fin til middels sand dekker leire som finnes mellon
10 og 16 m dybde. Dette leirlag gir igjen i flere borepunkter og
strekker seg sannsynligvis frem gjennom partiet ner Hedsberget.
Leiren er middels fast med skjmrfasthet 2,5 - 4 t/m2 og porgsitet

50 - 55%.
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Boringer ved Bockramgirden bekrefter at leiren ikke strekker seg
frem mot ost. Under 1 m fyllmasser finnes noe organisk, siltig
sand til 11 m dybde. Poresiteten er 40 - 45%, vanninnholdet

30 - 35% og romvekten 1,95 t/mz.

Grunnvennsobservasjoner viser at vannstanden i punkt 12 ligger ved
1,9 m dybde den 7. desember 1962 og ved 1,65 m - 2 m dybde ved
milinger for Bockramgérden.

Omrdde II er representert ved boringene 15 - 20. DBoringene 18 og
19 er avsluttet mot antatt f£jell ved ca 13 respektive 15 m dybde
mens pvrige boringer er avsluttet i fastmmateriale 13 til 19 m
under terreng uten at fjell er nidd.

Lengst i est viser boringene 19 og 20 ingen markert fast overflate-
sone.

I de andre punktene finnes en 2 - 4 m tykk sone med varierende,

men dog relativt hey fasthet nmr terrengoverflaten. DBoremotstan-
den ved sterre dybde er forholdsvis liten, spesielt ved boringene
15 til1 18 vest og nord i omride II.

Proveseriene viser begge sand og grus til 1,6 m dybde over sandig
811t med noe humusinnhold. DPoresitet og romvekt tyder p& middels
til les lagring. Ved dybder sterre enn ¢ m finnes kvikk leire
med heoy fasthet, 4 -~ 6 t/mz.

Innen Saugbrugsforeningens tomt gjenfinnes kvikke leirer ved stor
dybde. HMan merker seg videre at det i den overliggende silt og
sand her forekommer partier med torv i dybder mellom 2 og 5 m.
Vanligvis ligger imidlertid det organiske innhold under 1% av terr-
substansen.

Sydvest for omréde II, ved Laxegata og Elekers gate viser boringer
til 12 m dybde middels og fin sand med organisk innhold 0,5 - 1,1%.
Poregsiteten varierer sterkt fra 35 til 45%. De dypeste provene er
noe leirholdige nzr elven.

Grunnvannstenden er malt 1,5 og 1,8 m under terreng ved punktene
17 og 19.
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Fundamenteringsforhold

Undersokelsen har gitt holdepunkter for prosjektering og utferelse
av bebyggelsen innen de aktuelle omridene. Av de moment som mé
vurderes ved valg av fundamenteringsmetoder og utferelse av fun-
dament vil vi omtale felgende:

Materialegenskaper.

Grunnen bestir av sand og silt til en slik dybde at leirforekom-
stene, bortsett fra et parti ner Redsberget, ikke er avgjerende

for valg av fundamenteringsmetode. Silt og sand er i relativ ren
tilstand og middels fast lagring, god byggegrunn. MNMaterialet flyter
imidlertid lett ut ved graving under vann og krever derfor tett
spunting eller andre forsterkninger ved graving under grunnvanns-—
niviet. Videre vil dreneringssystemet mitte dimensjoneres rikelig
og rorene beskyttes mot at silt flyter inn og tetter systemet.
Materialet er utsait for telehivning hvilket krever at fundamen-
tene fores ned til telefri dybde og beskyttes mot frost i byggetiden.

Lagringstetthet og organisk innhold

Grunnforholdene verierer fra punkt til punkt og i dybden p& grunn
av verierende innhold av orgeniske forurensninger. Poresiteten er
et uttrykk for lagringstetthet og gir blant annetl et grunnlag for
vurdering av setningsfaren. Generelt anser vi verdier omkring 35%
representerer jordarter som kan bebygges uten fare for skadelige
setninger. Ved porssitet 40% og heyere mi belastningen fra bygeg
kompenseres ved utgraving for kjellere. Omfatningen av en slik av-
lastning mA avgjeres etter detaljundersekelser p@ stedet under hen-
syn til de lokale variasjoner i grunnforholdene.

@st for omrdde II er det tidligere fumnet sjikt av renere torv.
Slike lag kan ikke utelukkes og vil om de forekommer kreve spesielle
forholdsregler.



Grunnvann

Grunnvannsobservasjoner er foretatt i enkelte punkter, men ikke
lagt inn 1 et generelt heydesystem. Vannstanden er av sterste
betydning ved vurdering av nulighetene for kompensert fundauen-
tering. Peor omriddeplanleggingen tar til m& vannstandsobserva-
sjoner foretas og dreneringsforholdene innen de to omridene stu-
deres. ZErfaringsmessig viser sonderboringene en redusert mot-
stand idet grunnvannstanden nés, hvilket kan vere til stette ved
en preliminer vurdering av fundamenteringsdybdene.

Pelingsarbeider

Der belastningene mot grunnen blir store, kreves utvilsomt funda-
mentering p& peler. Der dybden til fjell er stor ber man basere
peling pi friksjonspeler gjennom siltlagene. De inhomogene jord-
artene krever at pelelaster dimensjoneres p& grunnlag av prove-
belastning p& utvalgte peler da man ved beregninger ellers mi
velge uforholdsmessig heye sikkerhetsfaktorer.

Ner Lodsberget mi peler fores ned til fjell. Da morenelaget er
ubetydelig og fjellet skritt wd peler i dette omrfidet pisettes
herdet stilspiss og meisles inn i fjellet etter en neyaktig spe-

sifisert Ifremgangsmite.

Utfyllingsarbeider og veianlegg.

Planlegges en plAlastning av marken vil dette forfirsake setninger

som kan resultere at narliggende bygg skjevt. Om man i slike til-
felle md velge pelede fundament, dimensjonert ogsd for negativ
friksjon, m& vurderes ved detaljprosjekteringen. De fundamenterings-
metoder som omtales senere rforutsetter kun Pbetydelige belastninger

?undt byggene.

Gater og veier kan feres frem uten spesielle problem. Vi papeker
dog at overbygningen mi dreneres effektivt og dimensjoneres med
hensyn til grunnens felsomhet for telehivninger. Eventuelt md
skrédninger i silt og fin sand beskyttes mot erosjon.
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Ner Rodsberget og omkring den heye dsen 1 onrdde II finnes til

dels meget kvikke leirer. Ved senere detal jundersekelser mi man
underselke om leirmassene strekier seg inn under de heyereliggende
partier. Stabilitetskontroll mi 1 s& fall utferes av hensyn til

faren for skred.

Geotelnisk vurdering av omridenes utnyttelse.

Omride 1.

Forholdene ligger tilrette for fundamentering av bebyggelse direlkte
pd sflefundement under den forutsetning at tilleggsbelastninger mot
grunnen reduseres ved utgraving for kjellere.

Nord for Nedre Benkegate i omrédet est for borepunkt 7 anser vi be-
byegelse ken feores opp i fire etasjer med kjellere mens man langs
Bakbamken p& hele strekningen mellom Redsbergs plass og Tista van-
skelig kan fundementere heyere bygg enn % etasjer med kjeller pi
séler. Hoyere bebyggelse bor fundamenteres p2 peler. Grunnvannets
nivi og dreneringsmulighetene er av avgjerende betydning for funda-
menteringsnivd og dermed maksimalt tillatt vekt av bebyggelsen.

Vi vil antyde tillatte grunnpékjenninger av sterrelse ca 10 t/m ;
muligens noe heyere nord for Nedre Bankegate.

Innen omridet vest for Liljegata og ved Roedsberget finnes los og
middels fast leire. For nsrmere undersgkelser foreligger bor man
regne fundamentering pa peler til fjell for bygg hoyere enn to
etasjer. To-etasjes bygg med normal kjeller anser vi kan funda—
menteres direkite med tillatt grunnpdkjenning pd 5 - 10 t/m R
pépeiscr dog faren for ustabile forhold i skriningen mot Redsberget
og mulighet for at ogsf bebyggelse 1 to etasjer kan kreve pelede
fundament i denne skriningen.

Omride II.

Generelt anser vi omrédet kan bebygges med blokker i tre etasjer
med kjeller. Der grunnvannstanden ligger under ca 2 m dybde ber
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det lengst i vest vere mulig & fundamentere bgs& bygg i fire
etasjer direkte p4 sfler. Grunnpdkjenninger av storrelse 10 -
15 t/m2 anses rimelige, den laveste verdi i est og nord, den
hoyeste vest i omridet.

Planlegges bebyggelse i skréningene sentralt i omrfide II md
som tidligere nevnt stabilitetsforholdene undersekes.
Haslum, 21. januar 1963

KNOPH & KJQLSETH A/s

Db Vobuly

*® 2 ¥ e s e e e

Ole Kjeolseth
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BETEGNELSER PA GRUNNBORINGSTEGNINGER

SONDERING
O Slag-og dreiesondering
® Spyleboring
VY Ramsondering

PROVETAKING 06 VINGEBORING
O Proveserie (vormrerte prever)
+ Vingeboring

D Skovboring og siaktning

OVRIGE BETEGNELSER

N Trykksorndering

& Korrosjonsmdling

S Poretrykkinstallagioner
O Belastrningsforsek

B Setringsmdling

KOMB/NASJONER
g Dreresondering og prevetaking

Skoviboring og prevetaking

&P Vingeboring og prevetaking

Pd samme mdte dannes andreé
kormbinasjoner:

Jerrengkote
Punkt 7
o Sanrisynlig fellkote

Boringsdybde

Boringsdybde i klarnmer betegrer
at boring er avslvttet for sannsynlig
fyell er pdtruvffet

TEGNFORKLARING AV BORINGSRESULTATER

Boring avslvttet:

vten angitt ‘L trolig stein
arsak eller blokk

DREIESONDERING
Utlert med 20mm @ normalbor
og I0mm @ sprss.
I den viste Strekning er slagboret
I baret sank uten dreming med
100 , _ :
der angitte belastning 1 Ag.
diagrarn som viser antall
Ta| halv-omdreininger (med full
= L belastning) For hver 50crm
synkring av boret.

VINGEBORING

Grunnens Skjerfasthet angis /
conn pr m?

/ diagrammene fremstilles fast—
heten i vforstyrret tilstand ved
en heltrvkket linye og ¢ omrert
tilstand ved en stiplet linje

sannsyntq
- frel/

hindring pga
L fast materiale

RAMSONDERING

Utfart med 32mm @ hejarbor og
G0 mm los O Sprss.

TEGNFORKLARING

Qo = ram-motstand beregret etlter
Qo = h GH/h, Avor

h =antall slag for synkningen h= 20cm

- G =Q070t=tyngde av ramiodd

H =5%33crm anvendt rallheyde

GRUNNVANNSOBSERVASJONER

Observasjorer over lengre tid opptegres
s/ diagram.

_v_@cztal Grunnvannstander 7

permeable /ag.
v [Datg) Vannstanden mdlt i ikke

permeabel grunn.

SYMBOLER o

Dynn eller
vy ;

gytye

Sterr

KNOPH & KJOLSETH “Vs
Kirkevn. 7l Haslum TIF 532970

% Leire
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