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A. INNILEDNING.
Miljgverndepartementet planlegger & bygge et hovedrenseanlegg i Halden.

@stlandskonsult A/S er ansvarlig for totalprosjektering av anlegget.
Vért firma har fétt i oppdrag & utfgre orienterende grunnundersgkelser
pé en tomt mellom Tista og Remmenbekken like syd for NSB's omridde, kfr.

oversiktskart, tegning nr. 13027-0. z
rﬁ.
L 33
Den foreliggende rapport inneholder resultatet av undersgkelsen samt en

geoteknisk vurderingﬂav prosjektet.

B. UNDERS@KELSER I MARKEN 0OG LABORATORIET.

Arbeidet i marken har bestdtt av U trykkdreiesonderinger og 2 stk.
dreieboringer til 25 - 35 m for & f& en orientering om lgsmassenes
art og relative lagringsfasthet. Det er i tillegg tatt 2 prgveserier

og 2 skovlinger for laboratoriebestemmelse av lgsmassenes geotekniske

egenskaper.

Grunnvannstanden er observert i skovlede borhull.

Vi viser til bilag L000-1 og -2 for nzrmere beskrivelse av utstyr,

undersgkelsesmetoder og fremstilling av resultatene.

C. GRUNNFORHOLD.

Resultatet av undersgkelsene er vist i plan og profil p& tegning nr.
13027-1,-100 og -101. Detaljerte geotekniske data fra prgveseriene
er vist pad tegning nr. 13027-10,-11,-12,-41 og -k2.

Tomten ligger pd et relativt flatt omrdde syd for jernbanelinjen mellom
utlgpet av Remmenbekken og Tista. Omréadet benyttes idag delvis til
lagring av trelast. Terrenget varierer mellom ca. kote 1.5 og 2.0.

I nord mot Jjernbanen stiger det opp til ca. kote 5.0.

De utfgrte sonderboringene viser at grunnforholdene er jevne med 1lgst til
middels fast lagrede masser ned til 25 - 30 m dybde, hvor boringene ble
avsluttet uten & treffe pad fjell eller fast grunn.
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De opptatte prgver viser at grunnen gverst bestdr av et ca. 0.5 m t}kt
lag av uren finsand og stedvis fylling av sand og tildels bark. Herunder

er det registrert vekslende lag av uren sand, finsand og silt til ca.

15 m dybde. -

Massenes organiske innhold er 1-3%, og porgsiteten ca. L0-50%, tilsvarende
relativt kompressible masser. gf y

:‘h'ki,
Kornfordelingsanalyse;? tegning nr. 13027-L41 og =42, viser at massene er
forholdsvis ensgraderte. Selv om siktekurvene for prgver 1 gvre lag har

et begrenset finstoffinnhold m& massene betegnes som telefarlige.

Grunnvannstanden er mélt i et skovlhull (boring nr. 1) og ved prgveseriene
og ligger 1 - 1.7 m under terreng (kote 0.1 — 0.9). Det ventes at grunn-
vannstanden vil korrespondere omtrent med vannstanden i Iddefjorden.

Mindre variasjoner avhengig av nedbgrsforholdene m& ogsi pAventes.

D. FUNDAMENTERING. .

Forpros jektet omfatter et anlegg i en og delvis to etasjer med tilhgrende
sedimenteringsbassenger. Dybdene i for— 0g ettersedimenteringsbassengene
varierer henholdsvis fra 2.5 til 3.5 m og 4 til 5 m. P4 enkelte partier
kan konstruks jonene lokalt medfgre dybder pd inntil 3 - 5 m. -

Den hgye grunnvannstanden medfgrer at selv for de grunneste bassengene er
det ikke beregnlngsme551g sikkerhet mot oppdrift ved tgmming dersom planum
for anlegget korresponderer med naturlig terreng.

Fglgende tiltak kan vere aktuelle, eventuelt i kombinasjon med hverandre:

1. Oppfylling av omridet .
Dette alternativ alene vil kreve relativt store oppfyllingshgyder for

& kunne kompensere oppdriften. Av hensyn til de kompressible massene

mé en oppfylling utlegges i god tid fgr byggestart (minimum ett ar)

og eventuelt med overhgyde avhengig av fyllingshgyden og graden av
setningsgmfintlige konstruksjoner. P4 grunn av de organiske avsetningene
vil en del av setningene pdgi i flere &r. Vi regne med at fyllingshgyder

stgrre enn 2 - 3 m vanskelig kan aksepteres ut fra de forventede setninger.
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Fundamentering av anlegget p§ fylling krever utlegging av

kvalitetsfylling med gode friksjonsmasser eller tgrrskorpeleire.

2. Pkning av belastning.

Virkning av oppdrift kan reduseres ved & gke betongdimens jonene,
sammenbinde bassengene konstruktivt og eventuelt overfd@re
belastninger fra gvrige konstruks joner i anlegget. Faren for
skjevsetninger og eventuelt anordninger av fuée; mé spesielt

vurderes.

3. Forankring av bassengene.

Bassengene kan forankres med f.eks. trepeler eller forankringsstag

i lgsmassene.

Renseanlegget kan fundamenteres direkte pé sdler eller hel plate. Enkelt-
fundamenter kan muligens aksepteres etter vurderlng av mer konkrete planer.
Retningsgivende grunntrykk kan settes til 10 Mp/m » inklusive alle laster
og fundamenteringsnivi., Vi anbefaler at det legges inn fuge i bygget hvor

i -det er variasjoner i oppfyllingshgyde og belastninger. Dette bgr vurderes.

i nzrmere under den endelige prosgekterlng
Samtlige utvendige fundamenter md f@gres ned i frostfri dybde, dv.s minimum

1.4 m under ferdig utvendig terreng.

E. UTGRAVING.
Utgravingsdybdene vil vere avhengig av eventuell oppfylling for anlegget.

Forutsatt planum i terreng antas gravedybden & variere fra 2 — 4 m under

grunnvannstanden.

Massene er erosjonsfarlige og det m& generelt péregnes at all graving

under grunnvannstanden krever spesielle sikringstiltak. Selv ved begrenset
graving under grunnvannstanden kan det vere ngdvendig & benytte filtermasser
i fot av graveskrédninger kombinert med spunt, avskj=zrende drenasje og
pumpesumper. Dypere utgravinger under vannstanden kan man ikke regne med

& utfgre uten midlertidig senkning av grunnvannstanden ved Wellpoint-— anlegg.

e T
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F. SLUTTBEMERKNING.

De orienterende undersgkelser viser at den hgye grunnvannstanden og de

tildels kompressible masser vil ngdvendiggjgre spesielle tiltak for
fundamentering og utgraving av anlegget. Vi forutsetter & diskutere
de geotekniske forhold nzrmere dersom det blir aktuelt & gd videre p

med planleggingen pi denne tomten.
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NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLLA.S (av 3)

ANG- BORINGSUTSTYR 06 OPPTEGNING AV RESULTATER.

@ DREIESONDERING

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

eller for hénd.

P

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

omdreininger pédfgres hgyre 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 sldtt ned.

O ENKEL SONDERING p
] 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 ped med et 75 kg fallodd som fgres pé borstangen og

drives av en motornokk.

2 R

Motstanden mot boret illustreres i et diagram som viser rammearbeidet
pr. m (Q ) for & drive boret ned
d fallhgyd
o] = Loddvekt x fallhgyde (Mpm/m)

| % Synkning pr. slag

: ¢ ' TRYKKDREIESONDERING

s utfgres med 32 mm fjellbor med muffeskjdter og med en ca,60 mg hardmetall-
H krone nederst. Boret opereres fra en motorisert borrigg som dreier boret

Motstanden mot neddrivning i Mp registreres automatisk med en skriverenhet.

: XX FJELLKONTROLLBORING

Nér fjell er nédd, bores 3-5 m i fjellet for sikker pévisning og motstanden
registreres som borsynk (cm/min, ),

{®  KJERNEBORING

utfgres med borstenger sonm nederst har et ca, 3 m kjernergr péskrudd 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,

i TE T ol "™ w000 [T ™
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SIDE:

ANG:  cOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEUNDERSOKELSER AV PROVER

JORDARTER
; MINERALSKE JORDARTER klassifiseres pid grunnlag av korngraderingen.
] Betegnelsen pd de enkelte fraksjoner er: .
Fraks joner Leire 511t Sand Grﬁs Stein  Blokk

Kornstgrrelse mm <0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600

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 st@grste fraksjonen kan angis i beskrivelsen
(eksempel: grusig morene, moreneleire).

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

Torv bestir 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

LABORATORIEUNDERS@KELSER. GEOTEKNISKE PARAMETRE

For nermere 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 undersﬂkelser/parametré er:

SKJERFASTHET (Su, T¢)

(udrenert skjzrfasthet) bestemmes ved trykkforsgk og konusforsgk pd
uforstyrrede prgver i laboratoriet eller vingebor in situ. Skjerfastheten
av leire er ikke entydig, den vil variere med retning, mdlehastighet og

andre forhold.

SKJERFASTHETSPARAMETRE

Kohesjon ¢ (eller attraksjon a) og friksjonsvinkel ¢ angir variasjonen av
skjerfasthet med effektivt korntrykk (totaltrykk minus poretrykk).
Verdiene bestemmes ved triaksiale trykkforsgk eller skjm=rforsgk med pore-

trykksméling.

SERSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjsrfasthet 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.

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

térking ved 110°C.

TEGN. NR. REV.
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/ ANG.: e e R S O T S e T B
' GEOTEKMSKE DEFHﬂSJONER, LABORATOWEUNDERSOKELSER AV PROVER

FLYTEGRENSE (wL) (eller flnhetstall wF) og UTRULLINGSGRENSE (w )
(Atterbergs grenser) er det vanninnhold hvor'en omrgrt leire gar over fra
plastisk til flytende kon51stens Qenhqldsyls fra plastisk til smu;@rende

kcn51stens. B e 3 Ha  wemlly o
: 7': '\ =

. PORGSITET “(n) B s -
v ep volumet. av porene i % av totalvolumet av pr¢ven

‘;;ROMVEKT o) -
<~ ér vekten pr. volumenhet av pr¢ven. Romvekt vannlnnhold og,por¢51tet er

’":sammenheﬁggnde.verdler ved vannfylte,porer. = i
TRR FOMVERT, (vp)* e o
er vekten av t¢rrstoffet pr. vclumenhet.: - o M ey

By ./ =

ey = ,4’/ b

: KOMPRIMERTHGSEGENSKAPER P, g i
. -for en. Jordart uridersgkes ved paknlngsforsﬁk (Proctor*forsﬁkl
Prgver med forskJelllg vanninnhold komprlmeres med et bestemt komnr1mer1ngs—
arbeid. Resultatene fremstalles i et dlagram som visér tdgrr romvekt som
£ funksjon av vann;nnhold Den maksimale tgrre romvekt: som oppnds benyttes
_=ved deflnlsgon av krav til utfﬁrelsen av komprlmerlngiarbelder.

CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)
er- et uttrykk for relativ bzreevne av et Jordmaterlale. Et stempel presses ned

' 'fra overflaten ‘av-det pakkede materiale med en bestemt hastlghet CBR=verdien
anglr n¢dvend1g kraft for en bestemt deformasion, angitt i % av en forhénds-
bestemt: kraft for tilsvarende deformasjon pd et standard materiale av knust

-steln. CER benyttes tll dlmenSJoner1ng av overbvgnlng for asfaltdekker.
=l 508 . R . ?C,‘

- HUMUSINNHOLD (Ona) s i 5% o

bestemmes ved en kolorlmetrlsk natronlutmetode og angir 1ﬂnholdet av
ﬂ.humuf1serte-organlske bestanddeler i en relatlv skala.i ;ﬁ : Lo
i KOMPRESSIBILITET i ' ey BTy e

= méles ved ¢dometerfors¢k (eller ¢d0rtr1aks1al fors¢k) En‘prﬁve paf¢res belast—-
ning “trinnvis'og for hvert trinn miles sammentrykningen etterﬁpgstemxa tids-
1ntervaller. ‘Av. forsgket beregnes parametre som uttrykker materlalets -motstand. -
mot sammenpresning og t11h¢rende tidsfunksjon, parametre som mé kJennes for

-‘setnlngsberegnlnger.."" e

_KORNFORDELINGSANALYSE .

utfgres ved sikting av fraksaonene st¢rre enn 0. 125 m. For de mindre partlkler
..bestemmes den ekvivalente korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes
© opp 1 vann, romvekten av suspensjonen méles med bestemte tidsintervaller og
‘ kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partlklenes sedimenta-

-sjonshastighet. o

TELEFARLIGHET ‘

~ bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & mdle den kapillzre stigehdyde 1
‘et kapillarimeter. Telefarligheten graderes i gruppene T 1 (ikxke telefarlig),
iy (llte telefarlig), T 3 (mlddels telefarlig) og T L (meget telefarlig).
PERMEABILITETSKOEFFISTENTEN (k) v

uttrykker strgmningshastigheten for vann gJennom materlalet under en hydraulisk

gradlent pd 1. I leire er k = 10“6 - 1079 cm/nek og 1 sand og §rus er o

10“1 - 10"3 cm/sek. ; : S

Beregglngs&rbeldet som 1aborator1eunders¢kelsene n¢dvend1553¢r utf@gres hoved--

sakelig ved hJelp av programmer v1 har utv1klet for en bord—regpemaskln med

- plotkerbord, 2 ] HET
T ~Toato C[mAL :
q -\~ Jan.197k! ‘ ;

SAKNR i
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ANG:  BORINGSUTSTYR 0G OPPTEGNING AV RESULTATER

© MASKINSKOVLING

utfgres med en hul borstang pisveiset en spiral (auger) som opereres
av en borrigg. Det kan skovles ned til 5-20 m dybde avhengig av
massens art, fasthet og grunnvannstand. Man fér forstyrrede, men
representative prgver. Skovlhullet gir anledning til observasjon av
grunnvannsforhold og til & g& videre med annet boringsutstyr.

Skovling kan ogsid utfgres med enklere utstyr (skovlbor).

© PREVETAKING

av tilnzrmet uforstyrrede prgver utfgres normalt med en prgvetaker som
i prinsipp bestir av en 60-90 cm tynnvegget stdlsylinder med 54 mm
diameter og med et innvendig stempel. Prgvetakeren presses til ¢gnsket
dybde med stempelet i nedre ende, dernest fastholdes stempelet mens
sylinderen presses videre ned og skjzrer ut prgven. Sylinderen trekkes
opp, forsegles og sendes inn for laboratorieundersgkelse.

Ogséd andre prgvetakere benyttes, avhengig av gru?nforholdene.
i

4+  VINGEBORING

' utfgres ved hjelp av et vingekors pd 6.5 x 13 cm som presses ned i leiren.
Vingekorset dreies rundt ved hjelp av et instrument som registrerer dreie-
momentet ved brudd i leiren. Av dette beregnes skjzrfastheten.

© PORETRYKKMALING (og miling av grunnvannstand)
utfgres ved et piezometer eller brédnnspiss som i prinsipp er et finkornet
filter som evner & holde jordpartikler tilbske mens vann slipper igjennom.
Piezometerspissen presses ved hjelp av r¢gr til gnsket dybde og pore-
trykket registreres som vannets stigehdyde.

MOBILE BORRIGGER

For utfgrelse av boringsoperasjoner som er beskrevet pd side 1 og 2 har
vi anskaffet mobile borrigger med forskjellig utrustning og muligheter:

- Borriggen "Goliat" er beltegiende (bygget pd et Muskeg understell), utstyrt
med et hydraulisk system drevet av en 100 Hk motor, som opererer dreie-
hodet, nedpressing og opptrekk via bortdrnet, pumpe for vann eller bor-

vaeske m.m.
Borriggen brukes videre til fjellkontrollboring og diamantboring.

- Borriggen "David" er hjulgiende og L-hjulsdrevet (bygget pd en Unimog
lastebil). Den har hydraulisk system som ovenfor, men er ellers noe
enklere utstyrt.

- Borriggen "Samson'" er belteghende (Muskeg understell) og utstyrt med
utstyr for fjellkontrollboring.

Hvor de mobile borrigger ikke kan settes inn, brukes minitraktor og
motorhjelp forgvrig for & effektivisere boringsarbeidet.

KDNT'L‘_., DATO | SAK NR. TEGN. NR. REV.
= Jan. 1974 ™™ w000 [ |
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AVSLUTTET BORING

AVSLUTTET UTEN AVSLUTTET UTEN . STEIN, BLOKK ELLER
A NA FAST GRUNN A NA FAST GRUNN FAST GRUNN
'
. I
| I
] i
BORET | FJELL BORET | FJELL
KJERNE TATT OPP
%}r ANTATT FJELL xx
% BORINGSRESULTATER
§ ® DREIESONDERING ¥ RAMSONDERING
=
: » FORBORET o
g Er:00 o
: — w
§ o [ ] g MIDDELS FAST MIDDELS FAST
¥, R - z *
! z
| sy
§ = % Z ¢ LOST, BORET SYNKER -
! 2_ V] w | UTEN DREINING LOST
4 & 100 2 Qo
: @ 300 T ) B
3 Z FAST BORET SLATT 3 FAST
| {100 NED =
3 1500 S
| X L ! 1 I
i 0 5 10 15 Mp
|
€ TRYKKDREIESONDERING X FJELLKONTROLLBORING
: ? MIDDELS FAST |
: :l': STEIN
{
LOST |
i
| BORSYNK | FJELL CM/MIN.
10
15
1 9
05 1,0 Mp
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BORPLAN t

G NR. PR.I
B o 8.0 GEOTEKNISKE DATA :
NGKOTE_ 1.9 .,E,.'w VANNINNHOLD OG N [Ona| Y SKJARFASTHET ¢
~_| I8|8| KONSISTENSGRENSER °/» Mp Su (Mp/m?) ‘
N Hla 20 30 40 50 %0 | %o [m?3 1 2 3 4 5 :
siltig M/gruskorn : §.12 -
grusig 18 0 "
/enk. trebiter BT K 32 109 [215] !
gl . |
52 |27 (182 i
53 [25 (1,80
5
5 Bk 52 |29 [183
43 |09 [1.96
e
i 41 1.8 [201
1 47 (1.3 191 |
{9 I
dig MK 45 (1,2 {193
enk. trebiter 1@, 48 |21 l189
enk, finsandlag 48 [25 1,89
15' 43 |11 |198
b
o NATURLIG VANNINNHOLD n = PORPSITET V  KONUSFORSPK
LEBGRING —— (Wq ) FINHETSTALL ELLER Onm HUMUSINNHOLD Q  TRYKKFORSOK
(W_ | FLYTEGRENSE [NATRONLUTMET) 1505 DEFORMASJON VED BRUDD °/
F— (Wp ) UTRULLINGSGRENSE ¥ = TOTAL ROMVEKT o
+ VINGEBORING

ELLER (W) KONUSGRENSE

Y4~ TORR ROMVEKT

~ OMRERT SKIARFASTHET
St = SENSITIVITEF

TERFORS pK

P=PERMEABILITETSFORSEK

K= KORNGRADERING

T=TRIAKSIALFORSOK
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