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1.1

1.2

¢

Innledning

Norconsult AB har pa uppdrag av Norconsult AS tagit fram en rapport som beskriver de
geotekniska forutsattningarna fér en nybyggnation av en verkstad och fér tillbyggnad for
intilliggande byggnad vid Tosteradberget i Halden kommun.

ORIENTERING

Den planerade verkstaden &ar belagen nordost om Halden tétort och norr om fylkesvag 901
(Asakveien).

Figur 1 Oversikiskarta 6ver ungeférligt omréde for geotekniska undersékningar.

(http://maps.google.se, 2014-02-03)

SYFTE

Syftet med denna utredning &r att fram forutséttningar fér grundlaggning av verkstad och
tillbyggnad.
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£J Styrande dokument och projektklass

1. Eurokod 7: Dimmensionering av geokonstruktioner - Del 1 Allmé&nna regler, NS-EN 1997-
1:2004+NA:2008

2. Eurokod 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk pavirkning

Detta projekt faller under geoteknisk kategori 2 och palitighetsklass 2.
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U Topografi och grundférhéllande

Omréadet dar verkstaden &r planerad att uppforas &r relativt plant med en flack slant fran nordost,
ned mot sydvast, med en ungefarlig lutning p& 1:10.

3.1 ALLMANT

Generellt bestar jorden 6verst av ett tunt lager organiskt jord, ca 0,5 m ovan sand, ned till ca 1 m
djup. Under sanden bestar jorden av torrskorpelera till ca 2 m djup vilken underlagras av lera eller
nagot siltig lera. Djupet till berg bedéms generell minska, fran ca 23 m djup till ca 2 m djup, frén
nord-nordvast mot sydost.

3.2 VERKSTAD
| omradet for den planerade verkstaden i vaster bedoms jorddjupet variera mellan ca 7 och 23 m.

Jorden bedoms Gverst besté av ca 0,5-1,0 m tjockt lager av mulljord eller mulihaltig sand.
Mulljorden underlagras av torrskorpelera ned till ca 2-3 m djup. P& 2,5-3 m djup bedéms jorden
besta av lera som underlagras av ett tunt lager, ca 0-1 m, friktionsjord ovan berg.

Jorddjupet bedéms minska frdn 23 m djup fran byggnadens nordligaste hérn, borrhl 12, till ca 7 m
djup vid byggnadens vastra fasade, mellan borrhal 2 och 5.

Torrskorpeleran &r rostflackig, med forekomst av silt. Dess vattenkvot varierar mellan ca 15 och
25%.

Leran &r nagot siltig med férekomst av sand. Lerans vattenkvot &r ca 25-45% och konflytgrans pa
ca 30-35%. Lerans sensitivitetskvot, Si-kvot, varierar mellan 6-36 ned till 8 m djup och bedéms har
som medelsensitivt. Under 8 m djup har sensitiviteten uppmétts till 145 och klassas allts& har som
kvick. Leran &r medelfast med en skjuvhéalifasthet som varierar mellan ca 30-40 kPa under
torrskorpeleran, se Figur 2 nedan.

Utforda 6dometerforstk av typ CRS visar pa en att leran ar éverkonsoliderad med ca 80-100 kPa.
Leran har darmed en éverkonsolideringsgrad av ca 2,8 p& 5 m djup som minskar till ca 2,3 vid 8,5
m djup.

Grundvattenytan beddms ligga cirka 2-3 m under markytan bedémt utifran torrskorpans utbredning.

3.3 TILLBYGGNAD

Vid den planerade nybyggnationen i Gster har sonderingar utforts ned till férmodat berg pa 2-4 m.
Jorden bedéms hér besta av sand/grus ned till ca 0,5 m. Under detta ligger en torrskorpelera ned
till ca 2 m djup ovan Ids lera.
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Sammanstillning
Odrénerad skjuvhalifasthet, korrigerad [kPa]
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Figur 2 Sammanstéllning, odrinerad skjuvhailfasthet, korrigerade virden
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4.1 VERKSTAD

I Eurokode 8-1 (NS-EN1998-1:2004+NA:2008) &r jordarterna klassificerade i sju klasser, A till S2,

beroende pa grundférhallande.

Grundférhallandena pé aktuellt omrade &r beraknat att tillhéra Grundtyp E. Det geren
grundfarstarkningsfaktor med hansyn till det nationella tillagget S = 1,7, Te(s)=0,10, T(s)=0,35,

To(s) =1,5, se tabell 3.1 och figur 3.1.
Vardena for vertikal acceleration ges i tabell 3.2.

Tabell 4.1 Tabell frén NA 3.3 - védrden f6r parametrar som beskriver de rekommenderade

elastiska responsspekirumen

"L Grundférstarkningsfaktor

Ti(s)

Grunntype s Ta(s) Tc (s) To (s)
A 1,0 0,10 0,25 1.5
B 1,25 0,10 0,30 15
c 1.4 0,15 0,35 1,5
D 1,6 0,15 0,45 1,5
E 1,7 0,10 0,35 15
45 I =
40
? 35 =
N A\
N A\
B A\
H
EL AN
§ - \\\\
i NN
c.o + +
a0 10 20 a0 40 50

Figur 2

Figur fran NA.3(903) Horisontala elastiska responsspektrum fér bruk i Norge for jordtyp A till E.

-
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Tabell 4.2
Tabell fran NA3.4 - Viérden f6r parametrar som beskriver de vertikala elastiska
responsspektrumet.
aulag Ta(s) [ Tc(s) | To(s)
Vertikalt responsspektrum 0,6 0,05 0,20 1.2

4.2 TILLBYGGNAD

For tillbyggnaden sa bedéms grundtypen tillhéra Grundtyp A da jorddjupet & mindre &n 5 m.
Detta ger en grundforstarkningsfaktor med hansyn till det nationella tillagget S = 1,0, Tg(s)=0,10,

Te(s)=0,25, Tp(s) =1,5, se tabell 3.1 och figur 3.1 ovan.

\
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. Stabilitetsférhallanden

5.1 ALLMANT

I nordost finns en slént vars lutning &r i snitt ca 1:11 och som brantast ca 1:3. | vést finns en djup
ravin vars lutning &r som brantast ca 1:2. Stabilitetsberakningar har utforts for en sektion benamnd
Sektion A. For den djupa ravinen har en faresone angivits, se ritning G103. Avgransningen av
faresonen kan baseras pa utbredningen av sprodbrottsmaterial eller topografiska kriterier. | denna
utredning har de topografiska kriterierna utnyttjats. Faresonen &r begransad till att maximalt
péverka ett omrade som befinner sig inom 15 gé&nger slanthdjden.

5.2 INDATA TILL BERAKNINGSPROGRAM

Foliande varden, se Tabell 5.1, anvands som indata i berékningsprogrammet, GeoStudio 2007, fér
att kunna gora stabilitetsanalyser.

Tabell 5.1 - Indata till berakningsprogram fér sektion A
) 7 o iy
Let 19 9 80-14,3z* 30°
Le 18 8 10+1,875z* 30°
Sa 18 10 - 327
*Dar z &r djup, i meter, under overkant lerlager.

5.3 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Grundvattnet har i berékningarna antagits vara hydrostatiskt utgdende fr&n en grundvattenyta
belagen ca 2 m under befintlig markyta.

5.4  STABILITETSBERAKNINGAR
For stabilitetsberékningar har GeoStudio SLOPE/W 2007 version 7.23 anvants.
For stabilitetsberakningar utférda fér omraden med nyexploatering dér glidytan g&r ner i lera som

har klassificerats som kvick skall F. 2 1,4 och Faan 2 1,4 for att en slant skall klassas som
tillfredstallande stabil enligt tiltakskategori K3, NVE 7/2014.
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5.5 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Stabiliteten for de befintliga forhallandena har kontrollerats och har konstaterats vara
tillfredstallande. For berakningssektionens lage i plan se Ritning G101. Resultat fran berakningarna
redovisas i Bilaga 1 samt i Tabell 5.2 nedan.

Tabell 5.2 - Sdkerhet mot skred, befintliga férhallanden.

Sektion A 2,10

5.6 FRAMTIDA FORHALLANDEN

For framtida férhallanden har ett scenario dar schakt har utférts till ca 2 m djup vid slantfot
beraknats. Aven denna berékning ger resultat som visar pa tillfredstéllande sékerhet mot skred.

Tabell 5.3 - Sdkerhet mot skred, framtida férhallanden.

Sektion B - Planforslag 175

8.1 KLASSIFISERING AV FARESONE
Faregradsklassifisering utvarderas enligt NVE 7/2014.

Faregraden éar indelat i 3 klasser; I&g faregrad, medel och hég faregrad. Poang for respektive klass
ar 0-17, 18-25 och 26-51. Skadekonsekvensen utvarderas med hjélp av Tabell 5.4 nedan.

Velt Faseprad, score
Faktorer tall 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 |Hoy Noe Lav Ingen 1
Skraningshovde. meter 2 1230 20-30 |15-20 |<15 0
Tidligere niverende temrengnivd | 2 [1.0.12 12-1.5  [1520 |20 0
(OCR) 3
Poretrykk Overtrvkdk, kPa: 3 |»>-30 10-30 |[0-10 |Hydrostatisk
Undertryick kPa:|  -3[- 50 20~ 50) | -(0 - 20)
Kvikkleiremektighet 2 |=H2 H2-H4 |-H4 Tyt lag 2
Sensitivitet 1 |>100 30-100 20-30 |20 3
Erosjon 3 |Aktivighda | Noe Lite Ingen 2
Inngrep: forverrmng 3 |Stor Noe Liten 0
forbednng -3 | Stan Noe Liten Ingen
Sum 51 34 16 0 12
%0 av maksunal poengsum 100 % 67 % 33 % 0%

Tabell 5.4 - Klassifisering
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5.8 BERGSTABILITET
Vid platsbesok av geolog karterades gransen mellan Iésa sediment och berg och redovisas i ritning
G101 i datarapport av Norconsult, dokument 1031653-1.

Bergspartierna bedoms till att inga risker finns for majlig ras och aviossning av bergblock.
Stabiliteten av bergslanterna &r saledes tillfredsstéllande.
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( ) Rekommendationer och slutsats

6.1 STABILITET

I vast finns i dagsléget en ravin vars sékerhet mot skred inte har undersokts. Med hansyn till detta
har en faresone angivits enligt kriterierna i NVE 7/2014. Evaluering av faregradsklasse resulterade
i att faresonen klassas som lag faregradsklasse. Denna faresone &r utanfor planlagd omrade och
paverkar pa sa sétt ej reguleringsplanen.

Utdver denna slént har en slant beréknats, benamnde Sektion A. Sakerheten mot skred i denna
sektion &r tillfredstallande.

Med héansyn till stabilitet bedéms det att reguleringsplanens intentioner &r genomfdrbara och
stabiliteten uppfyller kraven enligt NVE 7/2014.

6.2 SATTNINGAR

6.2.1 Verkstadsbyggnad

| omradet for denna byggnad bestér jorden mestadels av lera. Under den planerade
verkstadsbyggnaden varierar jorddjupet mellan ca 7 m till ca 23 m. CRS-férsok visar paen
Gverkonsolidering pa ca 80-100 kPa. En belastning av 40 kPa bedoms inte leda till nagra
konsolideringssattningar.

6.2.2 Tillbyggnad

Har ar jorddjupen smé, omkring 2 till 4 m, och jorden bestar av relativt fasta material ned till 2 m
djup for att sedan 6verga till I6sare lera. | och med ytligheten till berg beddms sattningarna ej
Gverskrida 2 cm om grundlaggning utfors med platta pa mark.

6.3 STABILITET I ARBETSSKEDE

For att sakra stabiliteten i arbetsskedet skall en slantlutning vid bortschaktning av befintligt
jordmaterial vid de planerade byggnaderna som brantast vara 1:1 ned till maximalt 2 m djup
forutsatt med en maxbelastning av 10 kPa 1 m frén slantkron. Narmare an 1 m frn slantkron ska

marken vara obelastad.

6.4 GRUNDLAGGNING

6.4.1 Verkstadsbyggnad

I och med lerans stora éverkonsolidering bedéms det att byggnaden kan grundlaggas med platta
pa mark forutsatt att den totala markbelastningen inte Overstiger 40 kPa (tillaggslast pa marken
inkluderar hela byggnadens last, eventuell utfylinad och eventuell grundvattensénkning).

Om byggnaden skall grundlaggas med flytande golv pa bottenplan rekommenderar vi att barande
véggar pélas.
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6.4.2 Tillbyggnad

Tillbyggnaden bedéms kunna grundlaggas med platta p& mark med endast sma elastiska
sattningar som utvecklas under byggtiden. Om byggnaden grundléggs med flytande golv
rekommenderas det att barande vaggar grundiaggs pa palar/plintar ned till fast botten.

6.4.3 Dimensioneringsforutsittningar
F&r dimensioneringsparametrar se Tabell 1 nedan.

Tabell I Dimensioneringsparametrar

Jordlager Materialegenskap Valt varde Karakteristiskt
varde
Sa

Tunghet y =19 kN/m* Samma som valt
Effektiv tunghet under Y =11 kN/m® viide
gvy
Friktionsvinkel ¢ = 34°
Let Tunghet ¥y =20 kN/m3 Samma som valt
Effektiv tunghet under y' =10 kN/m3 g
gvy
Odrénerad ¢y, =60 kPa
skjuvhallfasthet g
Le Tunghet y = 18 kN/m3 Samma som valt
Effektiv tunghet under Yy =8 kN/m3 e
gvy
Odréanerad ¢, = 30+1,8*z kPa

- F -

skjuvhalifasthet
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