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Bll&g 1.

A. TNILEDNTHG

satens bygge- og elendomsdirektorst planlegger et stgrre skole- og

idrettsanlegg pA Remmen ved Halden.

Virt firma utfgrte orienterende grunnundersgkelser for omrilet 3 1967,
Vir rapzort nr. 6223 av 8/1.1968, I 1963 ble det utfgrs supp’erende
grunnundersgkelser, vir rapport nr. 6223 av 12/12,1968,

Ved de tidligere undersgkelser er det funnet at skolecmridets nordre

del, som ligger i en skréning ned mot Remmenbekken, har lav beregningse—
messig sikkerhet mot utglidning, Da grunnen for en vesentlig del bestir
av kvikkleire, md skriningens stabilitet forbedres dersom de baken-

forliggende omrader skal kunne benyttes,

ten og omfanget av de stabiliserende tiltak avhenger av utbygningse

plarene for de ovenforliggende omrider. T de tidligere plansr var det

her lagt =n idrettsbane med internesjonale mil, Dette nedfgrte ca. 3
enes skjzr-

m

oppfylling. Vi fant at det ville vore ngdverdig & gke leir

fasthet, fortrinsvis ved salttilseining, for at dette alternativ

kunne utfgres (kfr. virt brev av 17/12.68). De totale utzifter til

stabiliseringstiltakens ville bli relativt hijye. Det er derfor senere
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uterbeidet planer for uthygningen som ikke medfgdrer noen tillegns—

belastning pd de utsatite partier, Ogsé for debte sliernativ er det
- T £

-skréningen ned mot bekken, Dastte kan imidlertid gjdres ved "mekanisk"

- stabilisering, dvs, ved erosjonssikring av bekken og masseforflytninger,

For de tidligere undersgkelsesfaser har vi undersgkt fastheten i et

profil gjennom de antatt ugunstigste omrdder. For den aktuelle under—
sgkelse har vi supplert deitte profil med en skjerfasthetsbestemmelse
helt nede ved bekken, Dessuten er det boret i et profil langs bekken,

slik at begrensningen av de glidningsfarlige omrdder kan vurderes bedre,

tabilitetstiltakene kan derfor na dimensjoneres pi et sikrere grunnlag,

Derne rapport inneholder resultater av tilleggsundersgkelsene, ogx en

orienterende vurdering av omfanget av de ngdvendige sikringssrbeider,

! 3 Yy
: 4 SLeasane

Det er uifgrt iz21% 4 dreiesonderinger og 3 vingeboringer. Undersg

ble foretatt i tidem 29/1 til 6/2.69,

Por forklaring av de benyttede undersgkelsesmetoder refereres +il

bilag 1.

C. GRUNNFORHOLD

I borplanen, tegning nr, 6223-1b, er vist beliggenhet av nye og eidre

boringer i skoleomraddet, Resultatene av de nye undersgkelser er inn-

tegnet i profiler, tegning nr. 6223-13a og -14, sarmen med resultater

av eldre boringer.

De generelle trekk i grunnforholdene forutsettes i det fglgende

tjent fra vare tidligere rapporter.
Profil E-E, tegning nr. 6223-13a, viser at uomrgrt skjerfasthet

i1 ldsmassene dypest nede i bekkedalen (vingeboring 4) er ned til

2 5 g ; .
1.6 t/m s 8ltsa noe lavere enn minste fasthet hgyere opp L vrofilet.
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Tgrrskorpesonens tykkelse er ubetydelig ved vingeboring b,

rofil F-F, tegning or, 6223-1k, gir resultater av borinzene for

profilet langs bekken, Boringer utfdért i de oppragende rygzer 1 hver

ende av profilet (vingeboring 5 og 6) viser noe hgyere uomrgrte skjzr-
fastheter enn vingeboring 3, som ligger i det lavere belte melleom
ryggene. Det er imidlertid ogsd i de hgyereligrpende partier meget
kvikk leire under tgrrskorvesonen, Dreiesonderinger tatt i hgyt-

og lavtliggende omrdder gir sdledes ikke vesentlige forskjeller

i nedtrengningsnotstand,

Vedrgrende tgrrskorpesonens egenskaver finner vi at den gverste sone

med vesentlig forhgyet skjzrfasthet (> 5 t/m2) tildels har gitt fri

o]

synk ved 75-100 kg belastning p& dreieboret., Dette kan tyde pd at

tgrrskorpen er relativt plastisk,
P P

Av nyere flyfotos i stor midlestokk fra omradet fremzar det at
det ca, =500 n lenger opp langs Remmenbekken har gitt en middels

stor glidning i ldpet av de senere ar. Det er cgsé Segn til over-

flateglidninger i andre, nerlizzende omrider. Ogcd& innenfor skole-
tomten synes det & vere tezn til overflateglidninger, men dctte

kan ikke avgjgres sikkert uten ved en befaring i omradet,

D. STABILITETSFORHEOLD

Skjarfasthetsbestemmelsene i bekkedalen understreker ytteorligere
at omradet beregningsmescig er labilt, og at det er ngdvendig meld
stabiliserende tiltak for & forhindre utlgsning av bakovergiende

skred,

Ved stabilitetsberegning av de to lgsmasseryggene, gjennom de steileste
partier pid disse, finner vi at stabiliteten mo% dyptgéende glidninger
her er noe bedre enn i det mellomliggende belte, til tross for at
skraningene er steilere. Faren for overflateglidninger er imidler..d
stgrre desto steilere terrenghelningen er. I uzunstize tilfelle

kan overflateskred gi lokal forverring av terrengets geometriske
fornm, og dermed mulighet for utlgsning av bakovergripendza ras.

ct
1]
Q.
1]
b
]
L}

Vi finner derfor at det er ngdvendig 4 jevne ut de brattes

av disse ryggene.,

B B e e e
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E, STABILISERENDE TILTAK

Forutsatt at det velges en utbygningsform som ikke medfyrer bebyggelse
eller tilleggsbelastninger pd de naturlige skréninger, vil vi foresld

fglgende program for stabiliseringstiltekene:

1. Rermenbekken utreties og erosjonsbeskyttes ved steinplastring.,

2. Hgyereliggende partier nzr de bratteste deler av skrdningene av-
graves, anslagsvis inntil ca, 2 m, Gravemassene utlegges som mob-
fylling i lavereliggende partier, P& denne mite oppnds jevnere,
6g til dels slakere skraninger, Det forutsettes benyttet bratiere
skraninger ovp mot de to leirryggende enn i midtpartiet,

3. Alle bearbeidede flater md hurtigst mulig tilsdes for & forhindre

erosjon,

Arbeidene md vere usfgrt i god tid fgr arbeidene med idrettsbanene

lenger inne pd omrédet begynner,

Vi anbefaler at den detaljerte planlegning av punktcne 1 og 2, zed
utarveidelse av profil- og karirmateriale og arbeidsbeskrivelse,

blir utfgrt av vart firma i samarbeid med de gvrige konsulenier,

3]

o SAIDIENDRAG

Tilleggsundersgkelsene i nzrheten av Remmenbekken viser at massenes
skjerfasthet hel: nede ved bekken er noe lavere enn lenger oppe i
skraningen, Skjzrfastheten i de opvoragende lgsmasservgger er noe

bedre. Ogsd her er det imidlertid kvikkleire under tgrrskorpe-

sonen,

Det er ngdvendig 4 sikre stabiliteten av de brattere deler av skréningene
for at tilgrensende partier av tomten skal kunne utnyttes, Vi anbef=ler
at Remmenbekken utrettes og erosjonsbeskyttes i omrdde:t. De bratteste

deler v tilgrensende skréninger avgraves noe, og grovemassene ub-

legges som motfyllinger,

NORSK TEKNISK EYCGEKONTROLL A/S
Jan Friis

.

Bj. Finborud

P g ;;_c)q, \__J;\_M._.

J. Lau.



NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S
Jan Friis

Boringsutstyr, Opptegning av resultatet av sonderboringer

HENSIKTEN MED MARKARBEIDET .
Sonderboringer med forskjellige typer redskap brukes for 3 f3 den forste orientering
om dybdene til fjell cller fast grunn same are og lagringsfasthet av massen. Ved

sonderboringene finnes «antace fiell> og orienterende verdier for massens georek-
niske egenskaper.
rsokelsen av provene fies novaktige data for

eseriene olaseres pi grunnlag av resulrater av
wekniske problem, slik ar de best mulig blir

Ved prgvetakning oy laboratorieunde
provenes geotekniske egenskaper. Prov
sonderboringene og det foreliggende
representative for byggegrunnen.

Undersckelsene i marken kan foruren sonderboring og provetaking omfatte ma3-
ling av grunnvannscanden eller porevannstrykket ved piezometere, vingeboring for
sk;s:rfasrhetsbcscemmelse, belastningsforsok direkte pi grunnen eller pi peler, sec-

ningsobservasjoner osv.

DREIEBOR

er 20 mm spesialscil | 1 m lengder
nederst har en 30 mm skruespiss. Bo

eller motor.
Motstanden mot borer tegnes opp med en tverrstrek ni borhuller dir borspissen er

nidd for hver 100 halve omdreining. Antall halve omdreininger pifores hoyre side
av borhuller.

som skrues sammen med glatce skjoter og som
ret belastes med 100 kg og dreies ned for hind

n dreining for den belastning som er

Skravert borhull angir at baret er sunket ute
wrerker med kryss betyr det at boret

pifort venstre side av borhuller. Er borhullet
er slite ned.

Dreicboret gir forholdsvis
som det bores gjennom.

RAMSONDERING
utfores med 32 mm borestii i 3 m lengder som skrues sammen med glatte skjoter
0g som nederst har en 40 mm sylindrisk spiss. Boret rammes ned ved hjelp av et
fallodd pi 75 kg, som fores rd borstangen og drive: av en motornokk.

slag med fallhoyde 50 cm som skal ¢l
nes opp ved i avsecte rammemorstanden

god orientering om art og lagringsfasthet av den masse

Rammearbeidet registreres som det ancall
for i drive boret ned 50 cm. Resulrater teg
Veke av lodd x fallhoyde

— /
Qo = Synkning pr. slag (smm)
som funksjon av dybden.
Q= 1—3 tm/m tilsvarer en lgs grunn.

Qo = 10—20 tm/m tilsvarer en fast grunn.

rre nederengningsevne enn dreicboret, men gir mindre

Ramboret gir gode opplysninger
n forutsatte bzreevne.

Ramboret har normale sto
pilirelige opplysninger om arten av jordmassene,
om den dybde peler mi rammes til for § oppni de

SPYLEBOR
bestdr av 34" ror som spyles ned j grunnen ved hjelp av trvkkvann fra lednings-
neteet eller fra en motorpumpe. Spyleboret er nederst forsynt med en spylespiss
med tilbakeslagsventil og overst en vannsvivel, Spyleboret er egnet for oppsokning
av fjell i finkornet masse, men boret stopper lett i grove masser. Spyleboret gir i

alminnelighet ikke pilitelige opplysninger om grunnens are,

PROVETAKING
De vanlig brukte provetakere er 40 0g 54 mm stempelbor. Begge proverakere bestir
av en tynnvegger sylinder, som forbindes opp til terrengoverflaten ved hjelp av
5/4" ror. Nedersc i svlinderen er et stempel som er forbundet til overflaten med
borstenger. Stempelet er fasclist svlinderens nedre ende nir proverakeren presses
ned til pnsket dybde. Nir en prove skal tas, frigjores lisen, stempelet holdes fast
0g sylinderen presses ned ved hjelp av forlengelsesrorene og skjzrer ut proven.

Provetakeren trekkes opp og etter forsegling med voks blir provene sendr ¢il labora-

toriet for undersokelse.

RAM-PROVETAKERE

brukes i meget fast masse. De er ;
vesentlig solidere, slik at de kan ra
styrrede, men blir representative for
angir.

prinsippet som 40 0g 54 mm provetaker, men
mmes ned i grunnen. Provene blir ikke ufor-
grunnen hva de gvrige geotekniske egenskaper

=/ K:r.:/r;/)py ;g
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RORKJERNEBOR
(tubkjernebor) brukes til
sko og slagstykke rammes ned med et 150 k
giennom skoen og inn i et indre ror som a
masse,

provetaking i faste masser. Er 3" foringsror med spesiell
g fallodd. Prover av massen trenger opp
v og til tas opp og tommes for prove-

VINGEBOR

brukes for direkte bestemmelse av leirens skjzrfasthet i marken uten § iz opp
prover. Et vingekors som ligger inne i en beskyttclsessko fores ned til 60 cm over
den dybde det skal miles 08 vingekorset skyves ut av beskvtrelsesskoen og ned
i leiren. Vingekorset er forbundet opp med borstenger, som gjor det mulig i dreie
vingekorser runde ved hjelp av et instrument som samrtidig registrerer det maksi-
male torsjonsmoment ved brudd i leirmassen rundt vingekorset. Skjzrfastheten

finnes av en kalibreringskurve.

PORETRYKKSMALING. BESTEMMELSE AV GRUNNVANNSTANDEN

astrykket eller grunnvannstanden er et sylin-
cer. Filterer presses ned i bakken ved hjelp av
geror av plast opp gjennom rorer. Poretryk-
nden i roret ved et elekerisk instrument eller

Et piezometer for mailing av porevan
drisk porpst filter med 32 mm diame
forlengelsesror. Fra filteret gir et st
ket bestemmes ved miling av vannsca
ved ec tilkoblet manometer.

En brennspiss brukes til § finn
standen miles direkte i rgrer.

¢ grunnvannstanden i grov sand og grus. Vann-

FJELLKONTROLLBORING

foregir med vognbormaskiner av 7
tert pi en foring pi en vogn. Matin
motor, Til boringen brukes 32 mm
av muffer med repgjenger. Dec br
vannspyling. Maskinen krever en ca.

pe Atlas Copco BVB-21. Bormaskinen er mon-
2 og opptrekk skjer via kjedetrekk fra en lufc-
borstenger i 3 m lengder, som skjstes ved hjelp
ukes vanligvis 43 mm hardmetallkrysskizr og
9 m% min. kompressor og 6 ato lufrerykk.

Med dette utstvr kan bores giennom all slags gruni.
gangen mellom los masse og fjeli konstateres ved oket bormotstand og ved at boiin-

gen gir jevn fremdrife i fjell. Detr bores vanligvis 3—35 m red i fjellec for 4 pivise
fjellets beliggenhei med full sikkerhet.

ROTASJONSBORING
foregir ved hjelp av en diamantbormaskin, som roterer 0g mater et ror ned gjen-
nom massen. Roret er nederst piskrudd hardmecall- eller diamantkroner. Inne j
roret fores borstenger som nederst har et kjerneror med piskrudde hardmerall- eller
diamantkroner for boring gjennom storre stein og for boring ned i fjeller for pi-
visning av fjeliets beliggenhet med full sikkerher, Man fir kjerner av storre stein
og av fjellet, men kun lite representative prover av den masse som ligger over
fieller. Til kjoling av kroner og stabilisering av borhullet brukes enten vann.

spyling eller spyling med tung borvaske,

HJELPEUTSTYR

bestir av ror av forskjellig art som kan senkes,
for utforing av borhuller, og som ofte er forsynt med en
tas ut av roret nir decte er rammer ned til onsket dybde.
Tung borveske brukes i stor utstrekning ved provetakning i sand og grus. Bor-
vesken bestdr bl. a. av oppslernmer bentonic eller leire og hindrer borhull i sand

fra 3 rase sammen.
I spesielle tilfeller blir borvesken pumpet ned gjennom en meisel som lgsner massene

ved bunnen av borhullet.

spyles eller rammes ned i grunnen
rammespiss som kan

Det brukes motornokker, motorpumper og bortirn som muliggjor ac redskapen kan
heises opp til 20 m i luften over bakken uten i skru av ror.
Nedtrykningsik og forankringsrammer, sandpumper, verktpy, arbeidsbrakker osv.

er vanlig hjelpeutscyr.

fra leire til steinfylling. Over- -

Bilag 1, side ;
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