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I nnledning
COWI AS er engasjert av Halden kom mune for å ut føre grunnundersøkelser nær

Torpedalsveien 53 ved Torpedal i Halden komm une i forbindelse med

planleggingen av nyt t vannbehandlingsanlegg på deler av tomten t il Asak skole.

Boringer er plassert for vurdering av geotekniske forhold, inkludert

områdestabilitet , for ledning på land og bygg av vannbehandlingsanlegg.

Foreliggende rapport presenterer geotekniske undersøkelser ut ført i det aktuelle

området . Det ble ut ført innledende undersøkelser i desem ber 2018 og

supplerende undersøkelser i mars 2019.

1.1 Overordnet beskrivelse av lokasjonen
Grunnundersøkelsene ble ut ført i om rådet like nord for Asak skole og på dyrket

mark ved Fem sjøen i Halden kom mune. Borlokasjonen er m arkert i tegning

nr. 1, og rød markering angir undersøkelsesom råde i Figur 1.

Figur 1: Oversiktsplan, rød marker ing angir undersøkelsesområdet. Google Maps; Bilder

© 2019 CNES / Airbus,DigitalGlobe,Lantm äteriet / Metr ia,Kar tdata © 2019 Google
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Løsm assekart fra Norges geologiske undersøkelse (NGU) indikerer at

løsmassene nært terrengnivå i undersøkelsesom rådet består av elveavsetninger

og m arine st randavsetninger (se Figur 2) . I omkringliggende om råde er det

kart lagt t ykke havavsetninger, samt bart fj ell med stedvis tynt dekke.

Figur 2: Løsmassekar t fra NGU.no (Norges geologiske undersøkelser) . Rød markering angir

undersøkelsesområdet . I nneholder data under Norsk lisens for offent lig data (NLOD)

t ilgj engeliggj or t av NGU.

1.2 Plannivå
I 2019 starter arbeidet med detalj reguler ing for Torpedalsveien 55 (gam le Asak

skole) i Halden kom mune, samt oppheving av reguler ingsplan for Asak skole.

Grunnundersøkelsene ut ført danner grunnlag for vurdering av geotekniske

forhold for nyt t vannbehandlingsanlegg sam t vannledning på land.
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Ut førte grunnundersøkelser
De presenterte geotekniske grunnundersøkelsene består av totalsonderinger,

t rykksonderinger, prøvetaking og poret rykksregist rer ing.

2.1 Feltarbeid
Om fanget av grunnundersøkelsene inkluderer:

› 12 stk. totalsonderinger

› 6 stk. t rykksonderinger

› 4 stk. prøveserier (naverboring og Ø54 m m sylinderprøvetaking)

› 4 stk. hydrauliske poret rykkm ålere fordelt i to punkter

2.2 Laborator ieundersøkelser
Det ble ut ført laborator ieundersøkelser på prøveserier fra borpunkter 1, 7, 9 og

10. Følgende undersøkelser er blit t ut ført i geoteknisk laborator ium hos Norges

Geotekniske Inst itut t :

› 1 st k. standard rut ine på poser. Med rut ine inngår visuell beskrivelse av

løsm assene samt m åling av vanninnholdet .

› 16 stk. standard rut ine på sylindre. Med rut ine for sylinderne inngår ( for

hver sylinder) visuell beskrivelse av prøvem aterialet , 3 st k. m ålinger av

vanninnholdet , 2 stk. målinger av uforstyrret og omrørt konus, 1 st k.

enaksialt t rykkforsøk og tyngdetet thet pr. sylinder.

› 6 stk. plast isitet - og flytegrense (wp/ wl) på utvalgte prøver

› 2 stk. ødom eterforsøk (CRS- forsøk) , for å bestem me forkonsolideringst rykk

og deformasjonsegenskaper

› 6 stk. kornfordelingsanalyser ( falling drop) på utvalgte prøver

2.3 Avvik
› I ngen avvik ble regist rert .
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Undersøkelsesresultater

3.1 Presentasjon av resultater
Undersøkelsesom rådet ligger like nord for Asak skole og på dyrket mark ved

Femsjøen i Halden kom mune. Lokasjon er vist på figur 1 og tegning 1.

Borpunktenes plassering m ed boredybder er vist på geoteknisk borplan, tegning

2. Det er benyt tet kartdatum EUREF 89 UTM 32 m ed høydereferanse NN2000.

Resultater fra sonderingene er vist i vedlegg 1.

Resultater fra rut ine- og spesialforsøk fra geoteknisk laborator ium er vist i

vedlegg 2.

Resultater fra poret rykksm ålerne er vist i vedlegg 3.

4 st k. hydrauliske poret rykksm ålere ble sat t ned, hvorav 2 st k. ble sat t i

borhull 1 19.12.18, og 2 stk. ble sat t i borhull 7 20.12.18. Vannstanden ble m ålt

inn 14.01.19 og 13.03.19 (se tabell 1) .

Bo r h u l l
Te r r eng -

k o t e
( m o h .)

Sp issk o t e
( m oh .)

Rør u nd er
t er r en g +

sp isslen gde
( m )

Rør ov er
t er r en g

( m )

Dyb de t i l
v an nst and

f r a t opp r ør
( m )

1 4 .0 1 .1 9

Dy bde t i l
v an n st an d

f r a t opp
r ør
( m )

1 3 .0 3 .1 9

1 + 81,96 + 76,96 4,0 + 1,0 1,0 2,13 1,75

1 + 81,96 + 66,16 14,8 + 1,0 1,2 2,57 2,20

7 + 82,27 + 74,27 7,7 + 0,3 1,3 2,73 2,50

7 + 82,27 + 65,27 16,0 + 1,0 1,0 2,79 2,68

Tabell 1: Oversikt over hydrauliske poret rykksm ålere og målt vannstand.

Koordinat - og borpunkt liste er vist i vedlegg 4.

Undersøkelsesmetoder er forklart i t il legg 1, 3, 4 og 5.
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Vedlegg 2
Resultater fra geoteknisk laborator ium
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Vedlegg 3
Piezometermålinger



Poret rykksmåler

Borhull:
1

PZ nivå 1
kote + 81,96 Spissnivå kote + 76,96

m 6,00 w kN/ m ³ 10,00
Rørhøyde over terreng (c) m 1,00 Forboret m
Spissdybde under terreng m 5,00 Spissnr.

PZ nivå 2
kote + 81,96 Spissnivå kote + 66,16

m 17,00 w kN/ m ³ 10,00
Rørhøyde over terreng (c) m 1,20 Forboret m
Spissdybde under terreng m 15,80 Spissnr.

PZ nivå 3
kote + Spissnivå kote +

m w kN/ m ³
Rørhøyde over terreng (c) m Forboret m
Spissdybde under terreng m Spissnr.

Kom m entar: Se vedlegg for koterelaterte poretrykksmålinger.

Forklar ing: a Total høyde fra topp rør t il spiss
c Total rør høyde over terreng

19.12.2018

Terrengnivå

Topp rør t il spiss (a)

Terrengnivå

Prosjekt : Oppdragsnr:
Torpedalsveien GU A119073

System : I nstallert av: I nstallasjonsdato:

Topp rør t il spiss (a)

Terrengnivå

Topp rør t il spiss (a)

Hydraulisk, Geotech MTI L

B

D

C
A



80

81

82

83

84

19.12.2018 08.01.2019 28.01.2019 17.02.2019 09.03.2019 29.03.2019

M
ålt
gru
nn
va
nn
sta
nd
(m
o.
h.)

Dato

Hydrauliske poretrykksmålere i borhull 1 installert 19.12.18

Terrenghøyde (m o. h.) Grunnvannstand (m o. h.) ved filterdybde 5,0 m u. t. Grunnvannstand (m o. h.) ved filterdybde 15,8 m u. t.



1-PZ1
2019-01-14
2019-03-13

+8296

+81.96
W+81

+ 0.83
2019-01-14 2019-03-13

+76.96

Dato malt ·1203.2019 Posisjon: X 6558043.76 Y 640297.36
Sonderingsnummer

Borhull 1-PZ1

A119073 TIstedal T orpedalsveien GU

COWi

Målestokk Godkjent

M = 1 : 200 BRBU
Fag Sidemanskantr.

RIG MLH0
Data Format Saksbehandler

20.03.2019 A4 HERS
Dppdragsnr. T egningsnr. Rev.

A119073



1-PZ2
2019-01-14
2019-03-13

+83.16

+81.96

W+80.59 W+80.
2019-01-14 2019-03-13

+66.16

Dato malt ·13.032019 Posisjon: X 655804176 Y 640297.36
Sonderingsnummer

Borhull 1-PZ2

A119073 TIstedal T orpedalsveien GU

COWi

Målestokk Godkjent

M = 1 : 200 BRBU
Fog Sidemanskantr.

RIG MLH0
Data Format Saksbehandler

20.032019 A4 HERS
Dppdragsnr. T egningsnr. Rev.

A119073



Poret rykksmåler

Borhull:
7

PZ nivå 1
kote + 82,27 Spissnivå kote + 74,27

m 9,30 w kN/ m ³ 10,00
Rørhøyde over terreng (c) m 1,30 Forboret m
Spissdybde under terreng m 8,00 Spissnr.

PZ nivå 2
kote + 82,27 Spissnivå kote + 65,27

m 18,00 w kN/ m ³ 10,00
Rørhøyde over terreng (c) m 1,00 Forboret m
Spissdybde under terreng m 17,00 Spissnr.

PZ nivå 3
kote + Spissnivå kote +

m w kN/ m ³
Rørhøyde over terreng (c) m Forboret m
Spissdybde under terreng m Spissnr.

Kom m entar: Se vedlegg for koterelaterte poretrykksmålinger.
PZ n iv å 1 er av t y p en GeoNOR
PZ n iv å 2 er av t y p en Geo t ech ( g eosaf e)

Forklar ing: a Total høyde fra topp rør t il spiss
c Total rør høyde over terreng

20.12.2018

Terrengnivå

Topp rør t il spiss (a)

Terrengnivå

Prosjekt : Oppdragsnr:
Torpedalsveien GU A119073

System : I nstallert av: I nstallasjonsdato:

Topp rør t il spiss (a)

Terrengnivå

Topp rør t il spiss (a)

Hydraulisk MTI L

B

D

C
A



80

81

82

83

84

20.12.2018 09.01.2019 29.01.2019 18.02.2019 10.03.2019 30.03.2019

M
ålt
gru
nn
va
nn
sta
nd
(m
o.
h.)

Dato

Hydrauliske poretrykksmålere i borhull 7 installert 20.12.18

Terrenghøyde (m o. h.) Grunnvannstand (m o. h.) ved filterdybde 8,0 m u. t. Grunnvannstand (m o. h.) ved filterdybde 17,0 m u. t.



7-PZ1
2019-01-14
2019-03-13

+8357

+82.27

W+80.84 W+81
2019-01-14 2019-03-13

+74.27

Dato malt ·1203.2019 Posisjon: X 6557978.91 Y 640398.4 7
Sonderingsnummer

Borhull 7-PZ1

A119073 TIstedal T orpedalsveien GU

COWi

Målestokk Godkjent

M = 1 . 200 BRBU
Fog Sidemanskantr.

RIG MLH0
Data Format Saksbehandler

20.03.2019 A4 HERS
Dppdragsnr. T egningsnr. Rev.

A119073



7-PZ2
2019-01-14
2019-03-13

· 83.27

+82.27

W+80.48 W+80.59
2019-01- 14 2019-03-13

+65.27

Dato malt ·13.032019 Posisjon: X 6557978.91 Y 640398.4 7
Sonderingsnummer

Borhull 7-PZ2

A119073 TIstedal T orpedalsveien GU

COWi

Målestokk Godkjent

M = 1 . 200 BRBU
Fag Sidemanskantr.

RIG MLH0
Data Format Saksbehandler

20.03.2019 A4 HERS
Dppdragsnr. T egningsnr. Rev.

A119073



Vedlegg 4
Koordinat - og borpunktsliste



Vedlegg 4: Koordinat- og borpunkliste
Tistedal Torpedalsveien GU
Geoteknisk datarapport

X Y Z Løsmasser Berg Total
1 18.12.2018 Total Cpt Prøve PZ 6558043,757 640297,360 81,964 - 20,13 0,00 5,40
1_S 12.03.2019 Total 6558043,757 640297,360 81,964 - 41,03 0,00 41,03
2 18.12.2018 Total 6558030,730 640289,806 82,112 - 20,02 0,00 4,48
3 18.12.2018 Total 6558045,835 640263,679 82,430 - 20,02 0,00 4,60
3_S 11.03.2019 Total Cpt 6558045,835 640263,679 82,430 - 53,20 1,00 54,20
4 18.12.2018 Total 6558058,522 640275,030 82,089 - 20,13 0,00 6,83
5 18.12.2018 Total 6558001,967 640272,577 86,583 - 20,02 0,00 3,53
6 18.12.2018 Total 6558009,605 640346,993 81,509 - 20,02 0,00 0,45
7 18.12.2018 Total Cpt Prøve PZ 6557978,905 640398,468 82,274 - 20,02 0,00 3,28
8 18.12.2018 Total 6557948,182 640450,046 82,535 - 20,02 0,00 4,48
9 18.12.2018 Total Cpt Prøve 6557910,003 640498,650 80,426 - 20,02 0,00 5,15
10 12.03.2019 Total Prøve 6558095,154 640042,455 97,375 - 45,42 0,00 45,42

Boret i [m]
Borhull Dato boret Metode

Koordinater (NTM 10)
Bergkote

side 1 av 1



COWI K V A L I T E T Dato

28.03.19

GEOTEKNISK PROSJEKTKONTROLL: RAP-RIG-001-Tist edal Torp edalsveien GU Dat arapport

Geot eknisk kont roll i henhold t il NS-EN 1997

Kontro ll type: Enhet / navn:

Helhetsvurdering/
gj ennomlesing:

COW i AS
Brian Bj errum

Egenkont roll / 1: COW i AS
Margrethe Se t erdal Boyum

Sidemannskt rl. / 2 :  COW i AS
Magnus Holt en Løland

Uavh.system-kt rl.
TEKl O / 3:

Ikke aktuel I

Sign: Dat o:

O.4 ti

Uavh.utvidet teknisk Ikke aktuell
kt rl.TEKl O / 4 :

TVERRFAGLIG PROSJEKTKONTROLL:

Kontroll av geotekniske løsninger mot øvrige fag:

Rolle/ fag: Enhet/ navn: Sign: Dato:

Ikke aktuell

Faglisten suppleres et ter behov.

Kommentarer t il prosjekt kont rollen :



Terreng

Boring uten
slaghammer

Boring med
slaghammer

Fjelltegn

Boretid i
sekund/meter

Vann- eller luftspyling
(vises ikke når det
benyttes luftspyling)

Tillegg

1

Eksempel på totalsondering med forklaring



Prinsipp

7U\ NNVRQGHULQJ� &37 � FRQH SHQHWUDWLRQ WHVW� � P HG SRUHWU\ NNVP nOLQJ EOLU JMHUQH
IRUNRUWHW &378 � 6RQGHULQJHQ XWI¡ UHV YHG DW HQ V\ OLQGULVN VRQGH P HG NRQLVN VSLVV
presses ned i grunnen med konstant penetrasjonshastighet 20 mm/s. Under
QHGSUHVVLQJHQ P nOHV NUDIWHQ P RW GHQ NRQLVNH VSLVVHQ� SRUHWU\ NNHW OLNH EDN VSLVVHQ
RJ VLGHIULNVMRQ P RW HQ IULNVMRQVK\ OVH Sn GHQ V\ OLQGULVNH GHOHQ.

0 nOLQJHQH VNMHU YHG HOHNWURQLVN HOOHU DNXVWLN VLJQDORYHUI¡ ULQJ �

Tillegg

3

Forklaring av trykksondering (CPTU)



Tillegg

4

) RUNODULQJ DY JUXQQYDQQVWDQGVP nOLQJ



Framstilling av laboratoriedata.

3U¡ YHVHULH� P DWHULDOV\ P EROHU�

Tillegg

5

) RUNODULQJ DY O¡ VP DVVHSURILO


