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A. INNLEDNING

Halden kommune planlegger ny vei- og ledningstracé& fra RV 22 til det planlagte

boligfeltet pd Sommerro i Halden.

Tracéene fglger den ndvarende turvei i Sommerrodalen og krysser et omride hvor
det 1 1977 inntraff et ras i forbindelse med utbygging av X-lageret. Vi har

utfgrt grunnundersgkelser og vurdert sikringstiltak i rasomrddet, rapport nr.

17551-R datert 24. juni 1977.

Som radgivende ingenigrer i geoteknikk har vi utfg@grt supplerende grunnunder-
-sgkelser i ledningstracéene ved X-lageret, Pistolbanen og i boligfeltet Sommerro.

Den foreliggende rapport inneholder resultater av undersgkelsene og en

orienterende geoteknisk vurdering.

B. UTF@RTE UNDERS@KELSER

Det er utfgrt 10 dreieboringer for bestemmelse av grunnens art, lagringsfasthet

og dybde til fast grunn eller fjell. Utstyret har begrenset nedtrengningsevne

og gir ikke sikker fjellpdvisning.

For direkte bestemmelse av leirens skjarfasthet er det utfgrt 6 vingeboringer.

Det er skovlboret i tre punkter for undersgkelse av massene 1 de gvre 2.5 -

3.0 meter.

Det vises til bilag 40001 og -2 for beskrivelse av utstyr og metoder.

C. GRUNNFORHOLD

Resultatet av undersgkelsene er vist i profiler pi tegn. nr. 18312-100 til

-102. Boringenes beliggenhet fremgdr av borplanene, tegn. nr. 18312-1 og -2.

Turveien i Sommerrodalen stiger jevnt fra ca. kote TO ved avkjgrselen fra

RV 22 til ca. kote 90 ved pel nr. 60 (Pistolbanen). Derfra stiger det bratt

opp til Sommerroplstéet pa ca. kote 108.
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a.__Ved X-lageret (tegn. nr. 18312-1 og -100)

Det gikk her et ras 3.5.77 som fglge av oppfylling av rivningsmasser 1
skraningen i forbindelse med bygging av X-lageret. Sommerroveien i bunnen
av dalen hevet seg 3 - 4 m og forskjgv seg 5 - 6 m gstover, slik at dagens

terreng i bunnen av dalen ligger pa ca. kote T9.

Sonderboringene indikerer at det under fyllmasser og fast tgrrskorpeleire er

et 5> - T m tykt leirlag over fast lagret morene eller fjell.

Vingeboringene viser at leiren under tgrrskorpesonen er lagdelt med varierende
skjerfasthet fra ca. 1.4 til 5.0 Mp/m2. Enkelte lag av leiren er pd grensen

til 4 karakteriseres som kvikk idet den mister stgrsteparten av sin fasthet 1

omrgrt tilstand.

Det kommer vann ut i skrdningens nedre del mot X-lageret og dette indikerer
vannfgrende lag eller poréovertrykk i skréaningen. I vingeboring 1 ble det

observert fri vannstand i hullet 0.5 m under terreng. Sesongvariasjoner mi

forventes.
Grunnen er meget ﬁelefarlig.

b.__Ved Pistolbanen (tegn. nr. 18312-1 og -100)
Sonderboringene pd sydsiden av veifyllingen mot Pistolbanen indikerer 1 - 2 m

sandig, siltig tgrrskorpeleire over leire. Boringene ble avsluttet mot faste

masser eller antatt fjell i ca. 2 m dybde ved dreieboring 4 og ca. 5 m dybde

ved dreieboring 5 og vingeboring 3.

Vingeboring 3 viser middels fast leire med udrenert skjmrfasthet pd 2.2 -

3.5 Mp/m°.

Uregistrerte vannfgrende lag kan lokalt medfgre oppblgtt grunn.

c.__Boligfelt Sommerro (tegn. nr. 18312-2, -101 og -102)
Det undersgkte omriddet er et forholdsvis flatt jorde med svak helning i d@st-
syd-gstlig retning varierende fra ca. kote 109 ved kum Aqg til ca. kote 107 ved

kum E. Boringene er utfgrt i planlagte kummer og i enkelte mellomliggende

punkter.
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Skovlboringene viser varierende grunnforhold i de gvre lag. T den nordre
delen viser skovling 2 sandig grus. Skovlingen ble avsluttet i 1.0 m dybde
b.g.a. mye stor stein. I midten av feltet viser skovlboring 1 ca. 0.5 m mat-
Jjord over siltig finsand til 2.5 m dybde hvor boringen ble avsluttet.
Skovling 3 viser meget kompressibel torv til 1.5 m dybde. Herunder var det

ikke mulig & ta noen prgve p.g.a. stort vanntilsig. Utstrekningen av torv-

laget er ikke kartlagt.

Dreie- og vingeboringene langs ledningstracéene B-C-D-E og A-3-B3-C5~E
indikerer at det under 1.5 - 2.0 m matjord og t@grrskorpe er silt/leire.
Sonderboret har gjennomgiende sunket fritt for redusert belastning og viser
at grunnen er meget lgst lagret. Boringene ble avsluttet i ca. 10 m dybde

uten at fjell ble pdtruffet med unntak av dreieboring 10 ved kum By hvor

fjell er antatt i ca. 10 m dybde.

Leirens udrenerte skjzrfasthet er i hovedtrekk 3.0 - 4.5 Mp/mz. Vingeboring
5> ved kum B lengst gst viser imidlertid noe blgtere masser med skjzrfasthet

avtagende fra ca. 4.5 Mp/m® i 2 m dybde til ca. 2.0 Mp/m® i 5 m dybde.

Grunnvannstanden er ikke observert, men den antas & ligge like under terreng

i de lavestliggende deler av omridet. Sesongvariasjoner md piregnes.

D. GEOTEKNISK VURDERING

a._ Ledningstracé RV 22 - Sommerro boligfelt

Ledningstracéen frem til Sommerro boligfelt fglger den planlagte veitracéen.

Ledningene blir dels liggende i selve veifyllingen, dels i grgft under fyllingen.

Det kritiske omrddet ut fra en geoteknisk vurdering er i det gamle rasomridet

fra kum M og 16 = 17 m i retning mot Sommerro.

Ledningstracéen var opprinnelig planlagt i en inntil ca. 4 m dyp grgft langs

foten av skrdningen mot X-lageret. P4 grunn av stabilitetsforholdene i skré-

ningen ville dette medfgre omfattende spuntsikring av grgftesidene kombinert
med seksjonsvis fremdrift. Arbeidene ville bli kompliserte og kostbare. Det
er derfor besluttet & flytte tracéen mellom kum M og L over til den andre
siden av turveien slik at den blir liggende i den nivarende veigrgften. Grave-

dybden under ndvzrende grgftenivad blir derved redusert til ca. 1.5 m.
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Leirens skjesrfasthet tilsier at graving til denne dybden kan utfgres i apen
skjering forutsatt at graving, rgrmontasje og tilbakefylling utfgres i maksi-
malt 5 m lange seksjoner. Eventuelt grunnvannstilsig og lokale blgte lag kan
imidlertid gjgre det ngdvendig med slake gravesider eller avstemplinger.

Gravemasser mad ikke deponeres langs grgftesidene.

Rgrene legges pd en komprimert sand- eller subbuspute med tykkelse tilpasset

fastheten av den underliggende grunn, t = 0.2 til 0.5 m. Eventuelt benyttes

fiberduk.

b.__Stabilitet av veifylling

Den prosjekterte veien kommer tilnzrmet i nivd med niverende terreng fra
avkjgrselen ved RV 22 til ca. pel 98. Videre frem til ca. pel 67 blir det
fylling med O til 2.5 m hgyde. Herfra stiger veien med 80 ©/oo helning opp

til Sommerroplatiet og medfgrer en inntil 8 m hgy veifylling ved Pistolbanen.

P4 grunnlag av de utfgrte boringer har veifyllingen mellom ca. pel 58 og 66
ikke tilfredsstillende sikkerhet mot utglidning. For & bedre stabiliteten
kan det masseutskiftes til fjell eller legges motfylling pd sydsiden av veien

mot Pistolbanen.

Vi anbefaler at det masseutfkiftes til fjell under hele fyllingen fra fjell
i dagen nzrmest Bygdeborgen og s& langt vestover som fjelldybden tillater det.
De utfgrte boringene gir ikke grunnlag for & angl omfanget av masseutskiftingen

og en ngyaktig vurdering mi derfor baseres pi supplerende boringer.

Utenfor det masseutskiftede omrddet legges motfylling med minimum bredde 15 m.
Maksimal hgydeforskjell mellom topp veifylling og motfylling eller tilstgtende
terreng blir i fglge stabilitetsanalyse 5 m frem til ca. pel 61 og ca. 3.5 m

fra pel 61 og videre vestover. -

Omfanget av motfyllingen kan reduseres dersom oppfyllingen utfgres i to

etapper. Det fylles opp til 2.5 - 3.0 m under ferdig planum i f@grste etappe

fyllingen fér ligge noen mdneder for poretrykkutjevning i grunnen.
Motfyllingens stgrrelse

og denne

Deretter kan det fylles videre opp til endelig planum.

og utstrekning mé ved en slik lgsning vurderes narmere. Det kan bli aktuelt

4 registrere poretrykk i underliggende grunn og setninger i fyllingeﬁ.
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De opprinnelige planer for veitracden medf@grer skjering i skrdningen mot
X-lageret fra pel 86 til 93. Stabilitetsforholdene tillater ikke skjering
pé dette partiet og vi anbefaler at veitracéen her forskyves 5 - 6 m mot gst

1 samsvar med omlegging av ledningstracéen.

¢.__Sommerro_boligfelt

Den prosjekterte ledningstracé medfgrer gravedybder p§ ca. 2.8 — 5.0 m.
Dybdene er stgrst mellom kum 03 og E 1 omrddets vestre del. De ddrlige grunn-

forholdene i omridet betinger omfattende og kostbare sikringstiltak for &

kunne gjennomfgre graving til disse dybder.

Beregningsmessig er stabilitetsforholdene tilfredsstillende for &pen graving
til ca. 3 m dybde, mens det for stgrre dybder vil vzre behov for sikringstiltak.
Slike tiltak kan vare terrengavlastning i et belte pd begge sider av grgfte-
toppen, graving innenfor avstivet spunt-avstivningskasser, eller terrengav-
lastning i kombinasjon med avstemplede grgftesider. I prinsippet er det forut-

satt seksjonsvis fremdrift med suksessiv graving, rgrlegging og tilbakefylling

av hver seksjon.

Apen graving under grunnvannstanden i permeable masser (silt, sand) vil
vanskelig kunne gjennomfgres uten bruk av meget slake gravesider, vannfylt

grop, lang tett spunt etter grunnvannssenkning med pumpesystemer (wellpoint),

eller kombinasjoner av tiltakene, selv ved grgftedybder mindre enn 3 m. Kost-

nadsmessig kan en begrensning av grgftebredden ved avstivningssystemer vere

gunstig fremfor graving med slake gravesider.

Grgftearbeidene mi generelt legges an pd en mdte som sikrer arbeiderne i

grgftene og i overensstemmelse med "Veiledning ved graving og avstivning av

grgfter" fra Statens arbeidstilsyn.

Rgrene legges pi en komprimert pute av sand eller subbus i tilstrekkelig

tykkelse opp til 0.5 m, eventuelt pa fiberduk.

Tegn. nr. 18312-500 viser i prinsippet typiske grgftetverrsnitt.
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¢ 2. Fundamenteringsforhold for bygninger

De utfgrte undersgkelser gir ikke prosjekteringsgrunnlag for fundamentering

av bygninger innenfor feltet.

Pavisning av torv i den gstre delen (felt D) viser at det her er vanskelige
forhold. Det kan bli aktuelt med masseutskiftning, eventuelt peler eller
pilarer til faste masser under torvmassene. Masseutskifting og risiko for

senere grunnvannsenkning kan medfgre uakseptable setningsforhold.

Vi kjenner ikke torvlagets tykkelse og utstrekning, og anbefaler at dette
kartlegges med supplerende sjakting/skovling fgr videre regulering foretas.
Vi anbefaler ogsa prgvetaking til stgrre dybder for bestemmelse av grunnens

geotekniske data for vurdering av tillatt grunntrykk og setninger.

E. SLUTTBEMERKNING

Grunnforholdene langs den planlagte vei- og ledningstracé i Sommerrodalen er
varierende og tildels kompliserte P& grunn av den tidligere utglidning. I

boligfeltet pd Sommerro er det i hovedtrekk dirlige grunnforhold. Det er

pévist torvmasser i deler av feltet.

Den foreliggende vurdering er av orienterende art og det forutsettes nzrmere

drgftelser av de geotekniske forhold.

Vi vil spesielt fremheve at dype grgfter i boligfeltet vil medfgre omfattende

og kostbare sikringstiltak, og eventuelle alternative ledningsfremfgringer

med grunnere graving bgr vurderes.

Vi anbefaler supplerende grunnundersgkelser i boligfeltet for kartlegging av
torvlagets tykkelse og for bestemmelse av bszreevne og setninger i den under-

liggende grunn. Det er ogsd behov for supplerende boringer under veifyllingen

ved Pistolbanen for vurdering av masseutskifting og motfyllinger.

Vi vil be om & f& oversendt de endelige planer til gjennomsyn.

NOTEBY

NORSK TEKN KONTROLL A.S

,%f/vw;‘;ﬁ?\y/w

S. Jgrve
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NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLLA.S (av 3)

ANG-: BORINGSUTSTYR 0G OPPTEGNING AV RESULTATER.

® DREIESONDERING

utfgres med 22 mm borstédl med glatte skjgter og med en 30 mm skruespiss
nederst. Boret belastes med opptil 100 kg og dreies ned med motorkraft

eller for hénd,

Motstanden mot boret illustreres ved en tverrstrek p& borhullstegningen ved
den dybde spissen har né&dd etter hver 100 halve omdreininger. Antall halve

omdreininger pafgres h@gyre side av borhullet.

Skrafert borhull angir at boret er sunket uten omdreining med den belastning
som er pafgrt venstre side av borhullet.

Krysset borhull angir at boret er slatt ned.

O ENKEL SONDERING
bestdr av slagboring eller spyleboring til fast grunn eller antatt fjell.

V¥V RAMSONDERING

utfgres med 32 mm borstdl med glatte skjgter og med en 38 mm 6-kantet spiss
nederst. Boret rammes ned med et T5 kg fallodd som fgres pé borstangen og

drives av en motornokk.

Motstanden mot boret illustreres i et diagram som viser rammearbeidet

pr. m (Q ) for & drive boret ned . Toddvekt x Failhdyis i/l
¢] Synkning pr. slag ¥

' TRYKKDREIESONDERING

utfgres med 32 mm fjellbor med muffeskjgter og med en ca.60 mm hardmetall-
krone nederst. Boret opereres fra en motorisert borrigg som dreier boret
ned med en konstant omdreiningshastighet pd 25 o/min. og en konstant

matningshastighet p& 3 m/min.

Motstanden mot neddrivning i Mp registreres autometisk med en skriverenhet.

X FJELLKONTROLLBORING

utfgres med 32 mm fjellbor med muffeskjgter og med 51 mm hardmetall
kryss—-skjer nederst. Boret drives av en tung pneumatisk borhammer under
spyllng med venn under hgyt trykk. Det kreves en kompressor med minst

10 m3/min. kapasitet.

Boring gjennom leire, grus etc. eller gjennom stgrre stein noteres.
N&r fjell er nddd, bores 3-5 m i fjellet for sikker pdvisning og motstanden

registreres som borsynk (em/min.).

®  KJERNEBORING

utfgres med borstenger som nederst har et ca. 3 m kjernergr pdskrudd en
diamantkrone. Det finnes en rekke typer bormaskiner, kronetyper og diametre,
men i prinsipp utfgres boringene alltid ved & ta opp kjernergret ndr det er
fullt, ta ut kjernen for oppbevaring og senke kjernergret for boring av

neste prgve,

DATO SAK NR. lrsensnn. [REK

KONTR. I
ﬂ""” l l Tan 1Q7h LOOO 1
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NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A.S (av 2)

GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEUNDERSOKELSER AV PROVER

JORDARTER

MINERALSKE JORDARTER klassifiseres pd grunnlag av korngraderingen.
Betegnelsen pd de enkelte fraksjoner er:

Fraksioner Leire Silt Sand Grus Stein Blokk

<0.,002 0.002-0.06 0,06-2 2-60 60-600 >600

Kornstdrrelse mm

En jordart inneholder en eller flere kornfraksjoner, og betegnes med
substantiv for den fraksjon som har stgrst betydning for dens egenskaper,
og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra
leire til blokk. Den stgrste fraksjonen kan angis i beskrivelsen
(eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER klassifiseres pd grunnlag av jordartens opprinnelse og
omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv bestdr av omdannede rester av myrplanter
Gytje bestdr av omdannede vannavsatte plante- og dyrerester
Mold sterkt omdannet organisk materiale med 1@s struktur

Matjord det gvre sammenfiltrede humuslag, som skarpt skiller seg fra
mineral jorden

LABORATORIEUNDERSPKELSER. GEOTEKNISKE PARAMETRE

For nzrmere undersgkelse av grunnens geotekniske egenskaper foretas
laboratorieundersgkelser av opptatte prdver, og derved bestemmes forskjellige
geotekniske parametre. Omfanget av slike undersgkelser avhenger av under-
sgkelsens art og den geotekniske problemstilling.

De viktigste geotekniske undersgkelser/parametre er:

SKJFRFASTHET (Su, tf)
(udrenert skjzrfasthet) bestemmes ved trykkforsgk og konusforsgk pi

uforstyrrede prgver i laboratoriet eller vingebor in situ. Skjerfastheten
av leire er ikke entydig, den vil variere med retning, milehastighet og

andre forhold.

SKJEFRFASTHETSPARAMETRE
Kohesjon ¢ (eller attraksjon a) og friksjonsvinkel ¢ angir variasjonen av

skjerfasthet med effektivt korntrykk (totaltrykk minus poretrykk).
Verdiene bestemmes ved triaksiale trykkforsgk eller skjzrforsgk med pore-

trykksméling.

SENSITIVITET (S)
er forholdet mellom en leires udrenerte skjzrfasthet i uforstyrret og i

omrgrt tilstand, som bestemt ved konusforsgk. Sensitiviteten varierer
vanligvis ved norske leirer mellom verdier p& ca. 3 til verdier stgrre
enn 100. Leire som blir flytende i omrgrt tilstand betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (w)
angir vekten av vann i % av vekten av fast stoff i prgven og bestemmes ved

tgrking ved 110°C.

lTEGN.Nﬂ. ,REM
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