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1 Innledning

Sweco Norge er blitt engasjert av Skar Eiendom AS & utarbeide et forprosjekt til nytt bygg som skal opprettes
pa tomten Rokkeveien 10 i Halden. Denne rapporten inneholder de innledende geotekniske vurderingene for
prosjektet basert pa utfarte grunnundersekelser utfart av Sweco sin feltenhet.

Tiltenkt plassering av tiltak finner man i figur 1.

= B NG S AR @
Figur 1: Tiltenkt ca. plassering av bygget markert i redt felt. Dette skal integreres med eksisterende bygg pa Rokkeveien 10
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2 Prosjekteringsforutsetninger

2.1 Styrende dokumenter
Falgende dokumenter er gjeldende for geoteknisk prosjektering:

o NS-EN-1990:2002+NA:2008: Eurokode: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner

e NS-EN-1997-1: 2004+A1:2013+NA:2016: Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering, Del 1: allmenne regler

e NS-EN-1998-1:2004+A1:2013+NA:2021: Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pavirkning

I tillegg og i den grad de er relevante, anbefales falgende veiledninger og handbeker:
e  NVE Kvikkleireveileder nr.1/2019
¢ Byggegropveiledningen 2019
e SVV Handbok V220, Geoteknikk i vegbygging

2.2 Klasser og kategorier

Det prosjekteres etter falgende forutsetninger, basert p& informasjon om prosjektet:

Prosjektforutsetning Klasse/Kategori Referanse Kommentar

Konsekvensklasse (CC) 2 Eurokode NS-EN Faller innunder Boliger og kontorbygg
1990:2002+A1:2005+NA:2016
B3.1 Tabell B1

Palitelighetsklasse (RC) 2 Eurokode NS-EN 1990:2002+ Kontor- og forretningsbygg, skoler,
A1:2005+NA:2016 B3.1 Tabell institusjonsbygg, bolighygg osv.
NA.A1.3.1(901)

Prosjektringskontrollklasse PKK2 Eurokode NS-EN 1990:2002+ Krav om egenkontroll, internkontroll og
A1:2005+NA:2016 Tabell utvidet kontroll
NA.A1(902)

Geoteknisk kategori 2 Eurokode 7 NS-EN 1997- «Konvensjonelle typer konstruksjoner og

1:2004+NA:2016 Kapittel 2.1 fundamenter uten unormale risikoer eller
vanskelige grunn- og belastningsforhold»

Tiltaksklasse 2 SAK10

2.3 Seismisk dimensjonering

2.3.1 Grunntype

Grunntype settes til grunntype A i henhold til tabell 3.1 i NS-EN 1998-1. Her beskrives grunntype A til «Fjell eller
fiell-liknende geologisk formasjon, medregnet hayst 5 m svakere materiale pa overflaten.».

2.3.2 Spissverdi for berggrunnens akselerasjon

Grunnens spissverdi for akselerasjon ved berg bestemmes etter seismisk sonekart av Norge ut fra NA.3(901)
gitt i NS-EN 1998-1. agR [m/s"2] er satt til 0,2.

2.3.3 Seismisk klasse

Tiltaket er av typen boligbygg og blitt plassert etter NS-EN 1998-1/NA 2014, tabell NA.2(902) i seismisk klasse
Il. Dette gir en seismisk faktor yI pa 1,00. Man far deretter:

a

m m
g:agrxyl:0,25—2*1:0,25—2

Felgelig faller konstruksjonen innenfor utelatelseskriteriet for pavisning av motstand mot seismisk pavirkning
«konstruksjoner der grunntype er A-E med beliggenhet der grunnakselerasjon tilfredsstiller formelen

m
ag < 0,3 5—2.»
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2.4 Situasjonsplan

Boligbygget skal integreres med eksisterende bygg pa Rokkeveien 10, som bestér av en dagligvarebutikk og
bolig pa andre plan. Det skal da bygges pé fire etasjer pa nordenden, hvor nederste planet skal benyttes til
butikker. De tre gverste planene blir boliger. | tillegg er det planlagt parkeringskjeller. Situasjonsplanen
indikerer at gulv i farste plan ligger pa kote 84. Avstanden herifra ned til UK kjeller er pa 3,6 meter og falgelig
blir UK kjeller pa kote +80,4.

+101,00

+99.32 g +100,00
- = _+95,68 [t — Jl
e ] -I 72\‘. ‘ ‘ B —
[ LT rsTenenoe sous - [ — 1 — ]
1 s I -
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Figur 2: Profiler av planlagt bygg. Over finner man profilet i retning S-SV mot N-N@. Under er profilet av kortsiden,
retning V-NV mot B-S@. Tegninger utfert av Griff arkitektur

3 Grunnforhold

Grunnundersgkelser ble utfart i september 2021 av Sweco Norge AS [2]. Boreplan finner man under (Figur 2).
Det er utfert ti totalsonderinger og én CPTu i SW10, samt prevetaking i SW10 og SW4. | SW1-SW9 er dybden til
fiell mellom 0,75-3,5 meter. Fra laboratorieundersakelser er det i SW4 registrert organisk materiale, med silt,
sand og gruskorn i den gverste halvmeteren, se figur 4 for totalsondering. Herfra er det en overgang til
tarrskorpeleire som strekker seg ned til tre meter hvor det gar over i siltig, sandig leire over fjell.

Figur 3: Oversikt over endelig posisjon av grunnundersekelser [2]. Innfelt er tenkt plassering av tiltak.
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| SW10 er det tatt praver fra 1,5 meter til omtrent fem meter. @verst er det registrert tarrskorpeleire med humus
ned til ca. 3,0-3,5 meter. Leirelaget under tarrskorpa har en omrart skjeerstyrke pa 0,44 kPa og dermed
klassifiseres som sprabruddsmateriale. Dette laget er ca. 1 meter tykt. Under dette er det leire med sand og
grus over morene for fiell. Fjell patreffes pa ca. syv meter. Se figur 4 for totalsondering av SW10.

Grunnvannstanden er ikke malt, men settes til overgangen mellom tarrskorpe og blet leire.
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Figur 4: Totalsonderingen til venstre gir et overblikk over sonderingsmotstanden ved den vestre veggen til planlagt tiltak. Totalsonderingen
til heyre indikerer sonderingsmotstanden i skréning til vest for tiltak. Merk sonderingsmotstanden mellom 3,5 og 5 meter synker.

4 Omradestabilitet

Planomradet er allerede utredet av Sweco i en tidligere fase [1] etter de fire forste stegene i NVEs
Kvikkleireveileder Nr.1/2019 kap. 3.2 «prosedyre for utredning av omrédeskredfare». Det ble funnet hellende
terreng fra vest som métte utredes ytterligere for kvikkleire pa grunn av forekomst av sprabruddsmateriale i
borehull SW10. | dette notatet blir det utredet i henhold til de neste stegene i prosedyren. Tiltakskategorien for
bygget faller innunder K4. De neste stegene falger:

5 Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skrdninger og mulig lesneomrdde

Det er et mulig lasneomrade i vest hvor helningen er tilstrekkelig (1:10-1:11) til & kunne pavirke tiltaket pa
Rokkeveien 10. Mot nord og nordvest er helningen ogsa tilstrekkelig, men det er observert berg i dagen. Se
figur 6 for lasmassekart med markeringer av fjell i dagen. Det nye bygget planlegges a bygge pa et relativt flat
omréadet flere meter fra skraningsfoten i vest og sprabruddsmateriale finnes ikke innenfor tiltaksomradet. Vi
vurderer at det planlagte tiltaket ikke vil pavirke stabiliteten av skraningen i vest.

6-7 Befaring /Gjennomfar grunnundersgkelser

Det er ikke utfert befaring fordi omrade ansees som oversiktlig, med mye synlig fjell fra flyfoto og Google Maps.
Omrédet er ogsa ferdigregulert og det er heller ingen bekker o.l. som ma undersekes naermere.

Det er pavist ca. 1 meter tykt lag med sprebruddsmateriale pa 3,5 meter dybde i SW10 i det mulig lasneomrade
som kan berare tiltaket.

8 Vurdere aktuelle skredmekanismer og avgrens lasne- og utlepsomrdder

I henhold til kapittel 4.5 og 4.6 i kvikkleireveilederen beregnes mulig lasne- og utlepsomrade. Lasneomradet er
begrenset av fiell i dagen i toppen og av slakt terreng ca. 70 meter ned i skréningen, se figur 6 for observert
fiell i dagen. Bruddmekanismen vurderes til & veere retrogressivt. Det er registrert sprabruddsmateriale i
skraningen og det er konservativt antatt at det er tykkere avsetninger med sprabruddsmateriale lengre opp i
skraningen som medfalger at over 40% av glideflaten befinner seg i sprebruddsmateriale. Se figur 5 for
flytskjema over vurdering av skredmekanisme. Se figur 6 for avgrensning av lasne- og utlapsomréde.
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Utlapsomréade vili et retrogressivt apent skred veere 1,5L, hvor L er lengden av lasneomradet. Bredden vil veere
lik lesneomradets bredde. Omrade apner seg derimot i bunn av skréningen og det vil falgelig vaere noe bredere
og lengre. Fullstendig tegning av faresonen med lasne- og utlapsomradet finner man i figur 5.

Viser grunnundersokelser
sprebruddmateriale? lkke fare for

NS8015:c,. <2 kPa/ omradeskred

L=

150 17892-6:c

g

.< 1,27 kPa

Tilsvarer omrert fasthet
eller flyteindeks Rotasjonsskred
mulig retrogresjon?

MNSB0I5:¢c,. < | kPa/
150 17892-6:c, = 0,69 kPa
gller I = 1,2

eller

Flakslkred

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

____J

e Figur 5: Flytskjema for bestemmelse av skredmekanisme. Kilde: NVE Kvikkleireveileder
nr.1/2019

9 Klassifiser faresoner

Faresonen er beregnet til & ligge i «Lav faregrad». Konsekvensklasse er anslatt til «Meget alvorlig». Risiko
bestemmes til Risikoklasse 3. For evaluering med tabell, se vedlegg 01.

10 Dokumenteér tilfredsstillende sikkerhet

For tiltenkt stabilitetsprofil av skraningen har vi ikke tatt praver lengre opp da vi ser at det er begrenset av fjell
opp skraningen. For beregning av sikkerhetsfaktor har vi antatt et veldig konservativ bergprofil opp skréaningen
fra SW10. Det antas ogsé konservativt at mektigheten til sprebruddslaget er tykkere her enn det som ble
funnet i SW10.

Det er utfart stabilitetsanalyse i henhold til prosedyren. Kravet til sikkerhet for skraninger i faresonen som
ligger utenfor influensomradet til tiltaket er ifalge kapittel 3.3.6 i veilederen «For skraninger i faresonen som
ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder krav til sikkerhet Fco = 1.25, samt krav til robusthet Fcu =
1.20. Udrenert situasjon er dimensjonerende for denne beregningen. Det er satt en terrenglast pa 19,5 kPa.
Parameterene er bestemt etter en kombinasjon av pravetaking og resultater fra CPTu i SW 10, se vedlegg 02 for
styrkeprofil.

Fra beregninger utfart i Geosuite Stability er Fcu >1,2 med de to beregningsmetodene «optimize» og
«tangent», se vedlegg 03 for beregninger. Sikkerheten er derfor tilfredsstillende i hht. sikkerhetskravene.
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B0}

Figur 6: Antatt lasneomrade er markert med radt felt. Antatt utlepsomrade er markert med grent felt. Grunnet at omrade &pner seg i bunn
av skraningen vil bredden pé utlapsomrade kunne bli noe bredere enn lasneomradet. Synlig fiell fra flyfoto er markert med rad stjerne.
Kartunderlaget er lasmassekart fra NGU, der bla felt indikerer marine avsetninger og rosa omrader indikerer berg.
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5 Geoteknisk vurdering

5.1 Fundamentering av bygget

Det er antatt at hele bygget kan fundamenteres direkte til berg eller pa pukk-pute over berg. Det kan i
midlertidig forekomme lokale variasjoner. Isétilfelle kan man undersprenge berget under fundamenter eller
benytte pilarer til berg.

Det er ikke blitt utfart befaring tilknyttet dette prosjektet sa bergtypen og kvaliteten er ikke uredet naye. Fra
berggrunnskart indikeres det at omrade bestar av gneiser av sedimentar opprinnelse [3]. Disse kan veere
syredannende. Det foreslées a ta en bergprave og sende denne til laboratorium. Det ble ogsa registrert
svakheter under boring inn i berg. Dette ma utredes i starre grad i detaljprosjekteringen.

Endelig fundamenteringslasning ma prosjekteres av geotekniker og ingenigrgeolog i detaljprosjekteringen.

5.2 Byggegrop

De korte dybdene til berg, mellom ca. 0,5 og 3 meter, vil flere steder fare til at bergnivaet ligger over UK kjeller.
Det vil derfor pa store deler av planomréade veere ngdvendig & pigge eller sprenge vekk berg for & fa etablert
fundament.

| og med at det befinner seg tarrskorpeleire og morene mellom berg og dagens terreng vil det veere nadvendig &
benytte en graveskraning med helning 1:1,3 med hayde opp til 3 meter. Vi vurderer at det er hensiktsmessig &
etablere stabile graveskraninger siden det er relativt kort til berg. Stedvis kan etablering av graveskraninger
veere vanskelig pa grunn av kort avstand til vegarealer pa utsiden av reguleringsgrensen. Skraningsutslag vil
veere ca. fire meter der hvor det er tre meter til berg. | tillegg ma man regne med at det er nedvendig & ha
minimum 0,75 meter mellom ytterkant av fundament og skraningsfot. Det vil medfare at sikring av skréning vil
strekke seg ca. 5 meter horisontalt ut fra ytterkant vegg. Der hvor det er for lite plass for & etablere stabile
graveskraninger ma det etableres stattekonstruksjon for & begrense utbredelsen av byggegropen. Dette kan
veere tarrmur med en begrenset hayde pa 1,5-2 meter. Etablering av tarrmur mé skje seksjonsvis. Nederste
blokk ma ligge stabilt pa bergoverflaten. Stabiliteten kan opprettholdes med & sikre blokken med fullinnstapte
fiellbolter. Et alternativ er & tilpasse kjellerarealer slik at graveskraninger faller innenfor planomradeteller at
det sgkes om dispensasjon om & grave pa fortau/gate.

Det vil veere behov for geotekniker og ingenigrgeolog for uttak og sikring av berg, samt fundamentering og
sikring av byggegrop. Byggegropen ma dimensjoneres nayaktig etter at kjellerarealer er bestemt.

6 Konklusjon og veien videre

Det er utfart omrédestabilitetsanalyse i henhold til kvikkleireveileder nr.1/2019. Det er pavist
sprebruddsmateriale og det er registrert et mulig lasneomrade vest-nordvest for Rokkeveien 10. Faregraden er
bestemt til «lav faregrad» og konsekvensklassen er satt til «<meget alvorlig». Ved beregninger er det pavist at
sikkerheten er tilstrekkelig.

Det er pavist fiell mellom 0,5 til tre meter under terreng i tiltaksomrédet. Dette medfarer at bygget kan
fundamenteres pé berg og at det stedvis méa pigges ut fjell. Alternativt kan det fundamenteres pé pukk-pute
over berg. Det kan ogséa forekomme at fiell er lavere i enkelte omrader enn planlagt fundamenteringsdybde. Her
kan det benyttes pilarer, eventuelt kan det berget undersprenges.

Fra berggrunnskart indikeres det at omrade bestar av gneiser med sedimentzer opprinnelse. Disse kan veere
syredannende. Det anbefales & sende bergprave til laboratorium. Det ble ogsa registrert svakheter under boring
inni berg. Dette ma utredes i starre grad i detaljprosjekteringen.

Gravegropen med stabile graveskraninger kan etter eksisterende planer strekke seg ut over planomradet og
kjellerarealer ma tilpasses dette. Det kan alternativt etableres stattekonstruksjoner for & begrense utbredelsen
av byggegrop. Det kan for eksempel benyttes tarrmur til dette.

Det kan veere hensiktsmessig & utfere bergkontrollsondering for & fa oversikt over dybdene til fjell mellom
utfarte totalsonderinger. Omfanget og plassering av disse ma undersgkes ved detaljprosjektering.
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7/ Vedlegg

VEDLEGG 01 Tabell over fare- og konsekvensklassifisering. Risikoberegning
VEDLEGG 02 Styrkeprofil over CPTu i SW10
VEDLEGG 03 Resultat av beregninger av skraningsstabilitet ved kritisk profil

8 Referanser

[1] Sweco Norge AS, «10223022 G-01 Geoteknisk vurderingsnotat, Rokkeveien 10». 03.06.2021
[2] Sweco Norge AS, «10226574 RIG_R01 Datarapport, Rokkeveien Haldenx. 28.10.2021

[3] NGU, «Berggrunnskart Oslo M 1:250.000.» Kart kan hentes fra
. Besokt 11.11.2021
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VEDLEGG 01

Fareberegning
Faktor Beskrivelse Faregrad Score | Vekttall | Poeng
Skredaktivitet Ingen kjente skredhendelser. Ingen 0 1 0
Skraningshoyde Aktuell skréning er ca. 7 meter hay <15 0 2 0
meter
Forkonsolidering pga. | gep 1 9.1 5 lest fra CPTU 12-15 2 2 4

terrengsenkning

Svakt poreovertrykk pé 5kPa i leira

Poretrykk ifolge CPTU 0-10 1 3 3
Kvikkleiremektighet Sprebruddsmateriale pavist til H/2-H/4 | H/2-H/4 2 2 4
Sensitivitet Sensitivt material med St=57 30-100 2 1 2
Erosjon Ikke noen tegn pa erosjon Ingen 0 3 0
Inngrep Inngrepet forverrer ikke stabiliteten Ingen 0 3 0
Total poengsum 13
Prosent av maks (51 poeng) 25,5%

Faresonene fordeles i faregradklasser etter samlet poengsum:
Lav faregrad=0-17 poeng
Middels faregrad=18-25 poeng
Hey faregrad=26-51 poeng
FAREGRADSKLASSE: Lav Faregrad
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Konsekvensberegning

SWECO ﬁ

Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekttall | Poeng
Boligenheter Det er flere boliger i nerheten Tett>5 3 4 12
Neeringshygg gstﬁ?trailanlagt naeringsbygg som en del 10-50 5 3 6
Annen bebyggelse Ikke aktuelt Ingen 0 1 0
Veier ADT er over 5000 i nzerheten >5000 3 2 6
Toglinje Ingen toglinje i nerheten Ingen 0 2 0
Kraftnett Hayspent Regional 2 1 2
ﬁggg;g:‘”g °g Ikke aktuelt Ingen 0 2 0
Total poengsum 26
Prosent av maks (45 poeng) 57,7%

Alvorlig=7-22 poeng

Faresonene fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum:

Mindre alvorlig=0-6 poeng

Meget alvorlig=23-45 poeng

KONSEKVENSKLASSE: Meget alvorlig

Risikoklasseberegning

Risikoklasse summeres til 25,5*57,7= 1471,35. Dette faller innunder risikoklasse 3.
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SWECO %

VEDLEGG 02
Styrkeprofil CPTu SW10

Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 10: cuuc/cucptu = 0,673
Konus BH 10: cufc/cucptu = 0,673

Udrenert aktiv skjarfasthet, cycp, (kPa)
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NAu.L=1+9-Bg Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3 }+[0,082/0]-1p
2< Mke K=[11,5/12 5]{5,05/11]-Bq NAu.K=[6,5/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07,/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHAMSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
——— culNC: 0,25-g'v0 @ Enaks BH 10
A Konus BH 10 e b ETalT kUrve
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SWECO ﬁ

VEDLEGG 03

Beregninger av stabilitet ved kritisk profil.
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