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Sammendrag

For & kartlegge faren for kvikkleireskred i forbindelse med en kommunal omrédeplan,
har NGI pa oppdrag fra Halden kommune utfert grunnundersegkelser ved Svinesund 1
Halden kommune.

Totalt ble det utfort 4 dreietrykksonderinger og 1 trykksondering (CPTU). Det ble i
tillegg tatt opp 1 sylinderprove fra 1 borpunkt. Proven er analysert ved NGlIs geotekniske
laboratorium, der det ble utfert rutineundersekelse pa proven. Proven bestod av sensitiv
leire, og karakteriseres som sprabruddmateriale.
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1 Innledning

Halden kommune har engasjert NGI for geoteknisk bistand knyttet til vurderinger av
grunnforhold og fare for kvikkleireskred 1 forbindelse med en kommunal omradeplan
som skal legge til rette for fremtidige neringsarealer langs E6 1 nerheten av Svinesund
1 Halden kommune. Planen omfatter flere eiendommer og et areal pa ca. 380 daa.

Det er til sammen utfort 4 dreietrykksonderinger, 1 trykksondering og blitt tatt opp 1
sylinderpreve fra 1 borpunkt.

Proven er analysert i NGIs geotekniske laboratorium 1 Oslo.

Resultatene fra de geotekniske felt- og laboratorieundersekelsene er presentert i
foreliggende rapport.

2 Feltundersokelser

2.1  Generelt

Grunnundersgkelsene ble utfort 1 tidsrommet 12.-13. desember 2022. Boreleder har veert
Stig Bjernsvik fra NGI. Undersgkelsene ble utfort med beltegdende geoteknisk borerigg.

Borpunktene er malt inn av NGI i koordinatsystem UTM sone 32, heydesystem
NN2000. En oversikt over borpunkter med tilherende typer grunnundersekelser er vist

i Tabell 1. Tabell 2 angir sylinderprover.

Borprogrammet er utfort av NGI og plassering av borpunktene i terreng er vist pa
borplanen, tegning nr. 001.

Tabell 1 Oversikt over utfagrte grunnundersgkelser og tilhgrende koordinater.

Borpunkt Koordinat Metode”
X Y Z DrT CPTU PR
1 6555468,497 630343,793 47,000 X
2 6555503,756 630438,825 42,000 X
3 6555419,293 630468,521 37,400 X X X
4 6554706,728 629695,857 60,700 X
*DrT = Dreietrykksondering, CPTU = Trykksondering, PR = Prgvetaking

Tabell 2 Oversikt over opptatte sylinderprgver med dybder.

Sylinderprgver
Prgve nr. Prgvedybde
3 1 2,0-3,0m

Borpunkt
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2.2 Dreietrykksondering

Det er utfort dreietrykksonderinger 1 4 borpunkt for & kunne kartlegge grunnens relative
fasthet, eventuelle laggrenser og dybde til antatt berg eller fast grunn. Metoden gir bedre
indikasjon av lagdeling og sensitiv leire enn totalsondering, men er begrenset til boring
kun 1 lesmasser, og gir ikke sikker bergpavisning.

Boreleder informerer om at han i borpunkt 3 mener & ha péatruffet berg pa ca. 5,9 meter
dybde, og at borstanga deretter skrenset pa berg fra 5,9-9,1 meter for det ble stangbrudd.

Resultatene fra dreietrykksonderingene er vist som enkeltboringer 1 vedlegg A.

2.3 Trykksondering

Det er utfert CPTu-sondering i 1 borpunkt. Formalet med CPTU-sonderinger er a skaffe
data for vurdering av jordas mekaniske egenskaper, samt a kartlegge laggrenser pa en
mer ngyaktig mate enn ved totalsondering. Under nedpressingen males sidefriksjon mot
friksjonshylsen (fs) og trykket mot den koniske spissen (qc). Poretrykket (u) males pa
ett eller flere steder langs sondens overflate.

Resultatene fra CPTU-sonderingen er vist som enkeltboring i vedlegg B.

2.4  Provetaking

Det ble tatt opp en uforstyrret prove fra borpunkt 3, se Tabell 2. For provetaking er det
benyttet @72 mm sylinderprovetaker med tynnvegget stilsylinder.

3 Laboratorieundersekelser

Sylinderproven fra borpunkt 3 ble analysert 1 NGI sitt laboratorium 1 Oslo. Det er
gjennomfort rutineundersokelser pa 1 provesylinder. Dette innebarer preveapning med
visuell materialbeskrivelse, bestemmelse av naturlig vanninnhold (w), romvekt (y) og
skjaerfasthet (cu) ved konus- og enaksielle trykkforsek samt sensitivitet (S¢). Omrort
udrenert skjerfasthet av preven er under 2.0 kPa'!, og materialet defineres derved som
sprebruddmateriale iht. NVEs kvikkleireveileder (NVE, 2020).

Resultatene fra rutineundersgkelsene er presentert i vedlegg C.

! Iht. NS-I1SO 17892-6:2017
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4 Referanser

NVE. (2020). NVE veileder 1/2019: Sikkerhet mot kvikkleireskred. Vurdering av
omradestabilitet ved arealplanlegging og utbygging i omrader med kvikkleire og
andre jordarter med sprobruddegenskaper.
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Plantegninger

Geotekniske feltundersgkelser
Tegnforklaring plan- og profiltegninger

Bilag 1

Symbol Metode Symbol Metode
O Enkel sondering A\V4 Trykksondering (CPTU)
o Dreiesondering oy Poretrykksmaling
V2 Dreietrykksondering [ Setningsmaling
v Ramsondering = Helningsmaling
X@X Fjellkontrollboring D In situ permeabilitetsmaling
D Totalsondering O Praveserie
+ Vingeboring m Pravegrop

Nivaer og dybder (m)

Foran symbol:

Punkt nr. (118)

128 Over linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann
N8R F518543.0 v finjen: Boret dybde i lasmasser (18,5) + boret dybde i fiell (+3,0).
Under linjen: Kote antatt fiell (-5, 7). Antas at fjell ikke er patruffet angis ~.
Profiltegninger
Konturlinjer
—777—777— Terreng wxx — wxx Berg
=—=t—— Vannstand — Y ___  Grunnvannsspeil
Forboring
Forboret Forboret med grovere

utstyr

Avslutning av boring

Boring avsluttet
(arsak ikke angitt)

Antatt berg

Antatt stein, blokk eller
fast grunn

b v Boret i berg

2015-06-05, rev. 02
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FORKLARINGER:

@ Dreiesondering X Fjellkonfrollboring (©) Praveserie - Poretrykksmaling
O Enkel sondering € Dreietrykksondering [ ] Prevegrop AN Fell i dagen
YV Trykksondering (D Totalsondering ~+ Vingeboring

¥inesundsvei

Borhull o, —ooreng bunn) kote ok bde + (baret § fiell
ornhutt nr, Antaft fJEllkOTe ore ybde orer 1 1e

Tegningstittel, Tegningsnr.

Borplan 001

u Utarbeidet 01032023
oo

Halden kommune

Al

SViﬂESUﬂdDGtéEt Tegningens filnavn

Borplan.dwg
Malestokk

12000
XXX

Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 01.03.2023 SGO HHe

NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr Tegningsnr Rev

jent
SGO
T: (+47) 22 02 m.nz:ig:n 222304 48 20270359 001 0

Camle Symestndavel

Borplan
Utfarte grunnundersekelser
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Vedlegg A

DREIETRYKKSONDERINGER

Innhold

Al Dreietrykksondering
Al.1 Metode

A2 Resultater

A3 Referanser

N NNN

Figurer

Figur A1-Ad Dreietrykksonderinger

p:\2022\03\20220359\delivery-result\reports\20220359-01-r datarapport\vedlegg a - dreietrykksondering\vedlegg a - dreietrykksondering.docx



Dokumentnr.: 20220359-01-R
Dato: 2023-03-01

ﬂ Rev.nr.: 0
Vedlegg A, side: 2

Al  Dreietrykksondering
Al.1 Metode

Dreietrykksondering benyttes for & bestemme lagdeling i lesmasser og dybder til fast
grunn /A 1/. Resultatene gir grunnlag for & identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet
i grunnen. Sonderingene utfores ved & dreie/trykke borstenger ned i grunnen med
konstant hastighet og rotasjon. For & trenge gjennom fastere lag kan ekt rotasjon
benyttes. Bruk av gkt rotasjon markeres med skravur i egen kolonne i sonderingsprofilet.

A2 Resultater

Resultatene fra sonderingene er gjengitt som enkeltboringer i figur A1-A4.

A3 Referanser

/A1/  Veiledning for utferelse av dreietrykksondering.
Melding nr. 7, Norsk Geoteknisk Forening.
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Figur B1
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B1 Metode

Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) benyttes for 4 tolke lagdelinger, jordart
og jordartens egenskaper.

Dokumentnr.: 20220359-01-R
Dato: 2023-03-01

Rev.nr.: 0

Vedlegg B, side: 2

Under nedpressing maéles trykket (qc) mot den koniske spissen og sidefriksjon (fs) mot

friksjonshylsen. I tillegg maéles poretrykket (u) pd en eller flere steder langs sondens

overflate.

B2  Utstyr

CPTU-sonderingen er utfert med CPTU-sonde av typen Geotech. Tabell 1 viser en

oversikt over CPTU-sondenummer og tilherende arealfaktor. Kalibreringsarket for

sonden er vist 1 bilag B1.

Sondenummer

Sondetype

Arealfaktor

5509

Geotech

0,844

B3 Resultater

Resultatet er vist som enkeltboring pé figur B1.

B4 Referanser

/B1/ Handbok 211, Feltundersegkelser
Statens vegvesen, april 2018

/B2/ Veiledning for utferelse av trykksondering.
Melding nr. 5, Norsk Geoteknisk Forening.
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Goteborg:2021-10-29

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 5509

Probe No 5509
Date of Calibration 2021-10-29
Calibrated by Alexander Dahlin....................................
Run No 1713
Test Class: ISO 1

Point Resistance Tip Area 10cm?
Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1243
Resolution 0,6138 kPa
Area factor (a) 0,844
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 27,604 kPa
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Local Friction Sleeve Area 150cm?
Maximum Load 0,5 MPa
Range 0,5 MPa
Scaling Factor 3970
Resolution 0,0096 kPa
Area factor (b) 0
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0,47 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 4028

Resolution 0,0189 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,851 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.
Tilt Angle. Scaling Factor: 0,93
Range 0-40 Deg.

Backup memory
Temperature sensor

Specialists in
GEO | B H Geotechnical
Field Equipment

Ingenjérsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavagen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.
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C2.2 Vanninnhold
C2.3 Udrenert og omrgrt skjeerstyrke (sy) ved konusprgving
C2.4 Udrenert skjeerstyrke (s,) ved enaksielt trykkforsgk
C3 Referanser
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C1 Proveapning og materialbeskrivelse

Alle prover registreres, dpnes og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse av
materialtype /C1/.

Resultatene er vist 1 figur CI.

C2 Rutineforsok
Ulike rutineundersgkelser har blitt utfort av NGL

C2.1 Romvekt

Romvekt bestemmes som gjennomsnitt for hel sylinder. Romvekt bestemmes i henhold
til ref. /C2/.

Resultatene er vist 1 figur /C1/.

C2.2 Vanninnhold

For hver provesylinder er det tatt ut to prever for bestemmelse av naturlig vanninnhold
(vekt %). Naturlig vanninnhold bestemmes i henhold til ref. /C3/.

Resultatene er vist i figur /C1/.

C2.3 Udrenert og omrort skjeerstyrke (s,) ved konuspreving

Fra hver prevesylinder er det tatt ut to prever for bestemmelse av udrenert og omrort
skjaerstyrke med konuspreving. Konuspreving utferes i henhold til NS8015 /C4/.

Resultatene er vist i figur C1.

C2.4 Udrenert skjerstyrke (sy) ved enaksielt trykkforsgk

Fra hver provesylinder er det tatt ut én prove for bestemmelse av udrenert skjarstyrke
med enaksielt trykkforsgk. Det tas ogsd én prove for bestemmelse av vanninnhold pa
disse provene. Enaksielt trykkforsek utferes 1 henhold til ref. /C5/.

Resultatene er vist i figur C2.
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Referanser

"Veiledning for prevetaking". Melding nr. 11 revisjon 1
Norsk Geoteknisk Forening, datert 2013.

Geoteknisk proving. Laboratoriemetoder.
Densitet. NS 8011,
Standard Norge, datert 1. november 1982.

Geoteknisk proving. Laboratoriemetoder.
Vanninnhold. NS 8013,
Standard Norge, datert 1. november 1982.

Geoteknisk proving. Laboratoriemetoder.
Bestemmelse av udrenert skjerstyrke ved konuspreving. NS 8015,
Standard Norge, datert 1. februar 1988.

Geoteknisk proving. Laboratoriemetoder.
Bestemmelse av udrenert skjerstyrke ved enaksial trykkpreving. NS 8016,
Standard Norge, datert 1. februar 1988.
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Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB
TEGNFORKLARING: Software version 2022-10-24/V6.6
R Dokument nr.
e Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense (Ns-Iso 17892-12:2018, NS-ISO 17892-1:2014) Svinesu ndplatéet Zgzuzr?;nsg_rm_R
0 Figur nr.
15-¢-5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd (ns-150 17892-7:2017) i Cl
10 Borprofll dellavl Pravetype: 72 mm |Dato Tegnet av
V  Konusforsgk, uforstyrret (Ns-1s0 17892-6:2017) @ = @dometerforsgk T = Treaksialforsgk Borpunkt nr.: 3 Terrengkote (moh): 2023-01-17 | ATe
V¥V  Konusforsgk, omrgrt (Ns-150 17892-6:2017) P = Permeabilitetsforsgk K/S = Kalk/Sement stabilisering Grunnvannstand (m): r
St  Sensitivitet (Ns-150 17892-6:2017) K = Korngraderingsanalyse D = Direkte skjaerforsgk (DSS) Dato boret: 12.12.2022- 1
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Enaksialt trykkforsok

Generell info Bestemmelse av udrenert skjaerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(e) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN ISO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Linear metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjeerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 50|kPa

Enaksial trykkstyrke 100|kPa

Aksiell tgyning 2.5(%
Romvekt 18.5(kN/m?3
Romdensitet 1.89({Mg/m3
Terrdensitet 1.4|Mg/m?3
Vanninnhold 34.6|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? =
T@yningsrate 2.7(%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Aksiell tgyning (%)

Anmerkning
Toyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

. o Dok tnr.
Svinesundplataet 2%;;5;;;_01_R

. Figurnr.
Boring 3 Dybde 2.38 m c2

. Dato Tegnet av
Sylinder 1 17/01/2023 |ATe/EvS

Part A N (~ I
Test 9
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: GeoMiljg — Offshore energi — Naturfare
— GeoData og teknologi

NGl er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

Www.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGI develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Geotechnics and Environment —
Offshore energy — Natural Hazards — GeoData and Technology.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia

WWW.Nngi.no
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