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1 Innledning

Pé oppdrag fra Halden kommune har NGI vurdert grunnforholdene, omrédestabilitet og
behov for grunnundersekelser i forbindelse med en kommunal omrddeplan som skal
legge til rette for framtidige neringsarealer (dvs. gjennom en tomtebearbeidelse som
legger til rette for senere utbygging) langs E6 i1 nerheten av Svinesund i Halden
kommune. Planen omfatter flere eiendommer og et areal pa ca. 380 daa. Planomradet
ligger 1 sin helhet under marin grense, dvs. at det er potensiale for & patreffe kvikkleire/-
sprobruddmateriale, slik at faren for omradeskred mé vurderes. I den forbindelse er det
behov for utredning av omradestabilitet iht. TEK17 (DIBK, 2017)/NVEs kvikkleire-
veileder 1/2019 (NVE, 2020).

NGI utforte i desember 2022 supplerende grunnundersekelser i omradet for 4 f en bedre
oversikt over grunnforholdene nord og ser i planomradet. Resultatene fra disse grunn-
undersokelsene er presentert i geoteknisk datarapport, dokumentnr. 20220359-01-R
(NGI, 2023).

I dette notatet vurderes omradestabiliteten i henhold til sikkerhetskrav i TEK17, §7-3
(DIBK, 2017) og metodikk fra NVEs kvikkleireveileder 1/2019 (NVE, 2020).
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Figur 1 Oversiktskart. Planomrddet er markert med r@dt. Det skraverte omrddet skal bevares
som jordbruksomrdde.
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Tiltakskategori

Tiltaket som er vurdert her, bestir i1 at tomten skal bearbeides for & klargjeres til
fremtidig industriomrade. Terrenget skal dermed endres ved at lasmasser fjernes, berg i
dagen planeres og det skal fylles opp med steinmasser rett pa berg.

Tiltaket er vurdert & ligge 1 tiltakskategori K2 (DIBK, 2017), da det kun bestar av
terrengendringer i form av utgraving, opp- og utfylling og masseflytting.

Tabell 1 Tiltak som faller innunder tiltakskategori K2 (TEK17)

K2

Tiltak som kun innebarer terrengendring; utgraving, opp- og utfylling og
masseflytting

e massedeponier

o komposteringsanlegg

o bakkeplanering/nydyrking
e massetak

o andre massefyllinger

Evt. senere oppfering av naringsbygg pa tomten inngér ikke i tiltaket som vurderes i
dette notatet, og ma vurderes som nytt tiltak iht. krav 1 TEK17.

1.2

Sikkerhetskrav for tiltakskategori K2

Folgende sikkerhetskrav er gitt i TEK17 for tiltakskategori K2:

Krav til sikkerhet oppfylles hvis tiltaket ikke forverrer stabiliteten.

Dersom tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor
Feu > 1,40%(s og Fcp > 1,25, hvor fs er sprohetsforholdet som korrigerer for
sprobruddeffekt i de udrenerte beregningene.

Det er ikke krav til soneutredning eller erosjonssikring.

Vurderinger og utarbeidelse av dokumentasjon skal gjennomfores av foretak
med geoteknisk kompetanse, se NVE Veileder 1/2019 for beskrivelse av
nodvendig kompetanse.

Kvalitetssikring gjennomfores internt i foretaket



-

For at tiltaket skal tilfredsstille kravene i tiltakskategori K2 gitt i TEK17, ma stabiliteten
og topografien i omradet ikke endres underveis 1 arbeidene pa en slik mate at stabilitets-
kravene over underskrides.

Ved uheldig utforelse av grunnarbeidet, kan man ved & endre topografien lage skred-
farlig terreng 1 omrdder der det 1 dag ikke er skredfare. Det er derfor viktig & utfere
arbeidene pa en méte som ikke forverrer stabiliteten pd noe tidspunkt i prosessen, og &
gjore ting 1 rett rekkefolge. Man ma ogsa ha klart for seg at sensitiv leire ogsd medforer
risiko for grunnbrudd, dersom fyllinger legges ut pd lesmasser uten forsvarlig
geoteknisk prosjektering.

2 Grunnlag

Det ble 1 2002 utfort grunnundersekelser av NVK Terraplan AS ser for planomradet i
forbindelse med etableringen av Svinesund kontrollstasjon (NVK Terraplan AS, 2002).
Det ble utfort supplerende grunnundersegkelser av Terraplan i 2003 (NVK Terraplan AS,
2003).

3 Omradebeskrivelse

3.1 Topografi

Omrédet er kupert, og det er haye fjellknauser pa store deler av planomradet. De delene
av planomrédet som trolig har noe tykkere lasmasseavsetninger er i hovedsak omringet
av oppstikkende berg. Det er kun smé partier 1 nord der det ikke er berg i ytterkant av
planomrddet. Det er ogsé bergskjering i vest mot motorveien (E6) i den nordlige delen
av planomradet. Ser pa prosjektomradet, mot tollstasjonen, er det dyrket mark, og det
kan vere tykkere losmasseavsetninger i dette omradet.

3.2 Kvartergeologi

Som lgsmassekartet (NVE, 2022) 1 Figur 2 viser, er det mye bart fjell i omradet (rosa
farge). Der det ikke er markert berg i dagen, er det pa kartet vist hav- og fjordavsetninger
(lys bla farge) og strandavsetning, tynt dekke (grablé farge). Ser 1 planomrédet er det et
omrade markert som torv og myr (brun farge) og rundt dette hav- og fjordavsetninger
(lys bld farge). Marine avsetninger kan imidlertid ogsa pétreffes under andre
avsetninger, da lesmassekartet kun viser antatt/tolket losmassetype ved overflaten.
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Figur 2 Lgsmassekartet (NVE, 2022) viser at store deler av omrddet bestdar av berg i dagen
(rosa), men det er ogsa starre partier med marine avsetninger, sammenhengende dekke, ofte
med stor mektighet (bld) og noe torv og myr (brun). Planomrddet er omtrentlig avgrenset med
bldgtt.

3.3  Tidligere utforte grunnundersokelser

Det er ikke tidligere utfort grunnundersekelser i1 selve planomridet. Det er 1 2002 utfort
grunnundersegkelser av NVK Terraplan AS ser for planomradet (bla punkter pa Figur 3)
1 forbindelse med etablering av Svinesund kontrollstasjon (NVK Terraplan AS, 2002).
Det ble utfort supplerende grunnundersegkelser av Terraplan i 2003 (NVK Terraplan AS,
2003). Det er pavist kvikkleire 1 opptatte prover fra flere av disse punktene, 1 avsetninger
som kan vare like som de som finnes sor pd planomradet (lys bla og brun farge pa Figur
2). Terraplan AS skriver at det under toppmassene og ned til fastere lag over berg ligger
et lag med kvikkleire, og dette laget er ca. 5-10 meter tykt. Kvikkleiren har i enkelte
dybder mange tynne lag med silt og finstand, og intakt (dvs. uforstyrret) udrenert
skjeerstyrke ligger rundt 15-20 kPa (NVK Terraplan AS, 2002).
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Figur 3 Kart fra NADAG (NGU, 2022). Bla punkter og rapportsymbolene viser utfgrte grunn-
undersgkelser i naerheten av planomrddet. Planomrddet er omtrentlig avgrenset med bldtt.

3.3.1 Supplerende grunnundersokelser

NGI har utfort grunnundersekelser pa planomradet i desember 2022 (se datarapport
20220359-01-R (NGI, 2023) og tegning 01). Det ble utfort 4 dreietrykksonderinger, 1
trykksondering (CPTU) og tatt opp en preve fra ett borpunkt. Grunnundersekelsene
viser at dybden til berg er liten lengst nord (ca. 1,5 meter 1 punkt 2), og noe storre i punkt
1 og 3 pa nordsiden av planomradet (ca. 4,7 meter i punkt 1 og 5,9 meter i punkt 3).

I punkt 3 ble det i tillegg til dreietrykksonering utfort CPTU og prevetaking. Poretrykk-
respons fra CPTU-sondering i dette punktet indikerer lagdeling eller grove (mer
permeable) lag i med dybden. Slike fastere lag kan stemme med at sonderingen matte
avbrytes pd ca. 4 meter. Sonderingen viser imidlertid ekende poretrykksfaktor og
fallende spissmotstand med dybden som indikerer at materialet blir mer sensitivt med
dybden. Laboratorieanalyser av preven fra dette punktet viser at materialet defineres
som sprebruddmateriale iht. NVEs kvikkleireveileder (NVE, 2020). I punkt 1 var det
ikke mulig & fa opp prover, da bakken var sé glatt at riggen ikke kom til for provetaking,
men i dette punktet indikerer dreietrykksonderingen at det kan vere sprobruddmateriale
fra ca. 2 meter og ned til antatt berg.
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I sor er det utfort 1 dreietrykksondering (punkt 4). Denne sonderingen indikerer noe
fastere masser enn sonderingene i nord, og dybden til berg er ca. 5 meter. Sonderingen
indikerer ikke sensitivt materiale i grunnen, men grovere materiale enn i de andre
sonderingene boret nord pa prosjektomradet, og med antatt innslag av sand og silt.

4 Vurdering av omradestabilitet

4.1 Omradestabilitet

Omréadestabiliteten er vurdert i henhold til regelverk i TEK17 (DIBK, 2017), med
veiledning fra NVEs kvikkleireveileder 1/2019 (NVE, 2020). Trinnvis vurdering iht.
Tabell 3.1 i NVEs veileder er benyttet for vurderingen, se Tabell 2.

Tabell 2 Vurdering av omrddeskredfare iht. NVE-veileder 1/2019 kap. 3.2 (NVE, 2020).

Punkt Vurdering
1. Undersgk om det finnes Det er ingen registrerte kvikkleiresoner i naeerheten av
registrerte faresoner i omradet | planomradet.

2. Avgrens omrader med mulig Hele planomradet ligger under marin grense. Mye av
marin leire omradet bestar ifglge Igsmassekart av berg i dagen, og
dette ble ogsa observert pa befaring. | noen omrader
viser kvartzaergeologisk kart at det kan veere et tynt
dekke med marine avsetninger over berg (NGI, 2022).

3. Avgrens omrader med | dette notatet gj@res en mer ngyaktig vurdering av
terreng som kan vaere utsatt for | omradet enn kun a vurdere aktsomhetsomrader, da
omradeskred vurderingene er basert pa utfgrte grunnundersgkelser.

Omrader med terreng som er brattere enn 1:15 anses
dermed som Igsneomrader.

Mye av terrenget pa planomradet er kupert og bestar av
berg i dagen. Terrenget heller noe brattere enn 1:20 sgr
pa planomradet (ca. 1:15 enkelte steder), og skranings-
hgyden er over 5 meter. Ifglge NVEs veileder er dette
omradet dermed et potensielt Issneomrade.

I nord heller terrenget fra grensen av planomradet og
ned mot Helleli/Gamle Svinesundsvei 43 i gst. Terrenget
heller ogsa her ca. 1:20, og er dermed ikke et potensielt
Issneomrade. Det er mye berg langs veien ned til Gamle
Svinesundsvei 43. Det er berg langs store deler av
nordsiden av vegen, og langs deler av sgrsiden.

4. Bestem tiltakskategori | henhold til tabell 3.2 i NVEs kvikkleireveileder faller
tiltaket innunder tiltakskategori K2, da det kun bestar av




Punkt Vurdering

terrengendring i form av utgraving, opp- og utfylling og
masseflytting.

5. Gjennomgang av grunnlag En beskrivelse av tidligere utfgrte grunnundersgkelser
er inkludert i kapittel 3.3.1 og beskrivelse av
observasjoner pa befaring er inkludert i notat
20220359-01-TN (NGI, 2022).

6. Befaring Det ble utfgrt befaring 25.08.2022 for a kartlegge
forekomst av berg i dagen og vurdere behov for grunn-
undersgkelser for a kunne avklare faren for omrade-
stabilitet. Funn fra befaring er inkludert i rapport
20220359-01-TN (NGI, 2022).

7. Gjennomfgr Det er utfgrt grunnundersgkelser pa omradet av NGl
grunnundersgkelser hgsten 2022, se rapport 20220359-01-R (NGI, 2023).

8. Vurder aktuelle Det er vurdert at det ikke vil Igsne omradeskred i nordre
skredmekanismer og avgrens del av planomradet, da terrenget er slakere enn 1:15,
Igsne- og utlgpsomrader bergoverflaten ligger grunt og det sensitive materialet

noen meter under terreng. | sgr er det fastere masser,
uten antatt sensitiv leire og det vurderes at det ikke er
fare for omradeskred.

4.2  Lgsneomrade

Prosjektomradet er kupert, med mange bergknauser og omrader med mye berg i dagen.
Nord og ser for planomradet er det noen omrader med mindre berg, og her er det noe
losmasser over berg. Grunnundersegkelsene pa andre siden av grusveien i nord (punkt 2),
viser liten dybde til berg. Grunnundersegkelsene utfeort av NGI 1 2022 viser at det pa
sersiden av grusveien (punkt 1 og 3) er sprobruddmateriale fra 2,0-3,0 meter og at det
kan veaere sensitiv leire fra 3 meter og ned til antatt berg pa 5,9 meter i borpunkt 3. I
borpunkt 1 kan det vaere sensitivt materiale fra 1 meter og ned til antatt berg pa 4,5 meter.
Det er viktig at disse massene fjernes ned til berg for det etableres en fylling i dette
omradet, for 4 sikre at man ikke lager en situasjon som forarsaker utlgsning av et
omradeskred mot est. Ved oppfylling pa lesmasser, og da sarlig i omradet med
potensielt sensitiv leire, mé forsvarlig geoteknisk prosjektering utferes 1 forbindelse med
tiltak som medferer utgraving av skjeringer eller ved oppfylling.

I nord heller terrenget gstover mot Gamle Svinesundsvei 43, med en skraningsheyde
storre enn 5 meter og terrenghelning slakere enn 1:15 (ca. 1:20). I henhold til NVEs
kvikkleireveileder 1/2019 (NVE, 2020) er denne delen av prosjektomradet dermed ikke
et potensielt lasneomrade. Veien ned mot Gamle Svinesundsvei 43 har berg langs nord-
siden av veien pa store deler av strekningen, og rett ved huset er det bergblotninger pa
begge sider av veien. Det er derfor trolig at berg ligger grunt ved huset selv om ingen
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bergblotninger er observert. Det er tegnet opp et lengdeprofil fra borpunkt 1 pa plan-
omradet og ned til Gamle Svinesundsvei 43 (se tegning 01 og 02). Stabilitetsvurderinger
langs dette profilet indikerer at stabilitetsforholdene er gode i omrddet, og omradet
vurderes ikke 4 utgjore et loasneomrdde for omradeskred, da terrenget er slakere enn 1:15,
det sensitive materialet ligger fra 1-3 meter under terreng og det trolig er grunt til berg
(tegning 02). Ved & tegne en 1:15-linje fra bunnen av kvikkleirelaget i bunnen av
skraningen ved huset kan man se at et potensielt retrogressivt skred (NGI-metoden
beskrevet 1 kapittel 4.5.2 1 NVEs kvikkleireveileder) som starter ved Gamle
Svinesundsvei 43 ikke nér opp til planomrédet. Lengdeprofilet er vist pa tegning 02.
Laget med mulig sensitivt materiale ved punkt 1 og 3 planlegges fjernet i forbindelse
med tiltaket, for det etableres en fylling i dette omradet (detaljerte planer er ikke forelagt
NGI).

Selv om det det ikke anses & vare fare for omradeskred i1 dette omradet, vil det likevel
vare en fordel at massene som fjernes for 4 etablere fyllingen nord pé planomradet ikke
mellomlagres 1 dette omradet, men kjeres ut av omradet til sikkert deponi. Dersom det
planlegges midlertidig mellomlager av gravemasser, ma det gjores geoteknisk vurdering
av stabilitetsforholdene av massedeponiet.

I den servestlige delen av planomradet, der det er planlagt en vei, er terrenget 1 noen
omréder brattere enn 1:20 (ca. 1:15), noe som gjor at dette omradet er i grenseland til &
vare del av et potensielt lasneomrdde. Grunnundersekelsene viser at dybden til fjell 1
dette omradet er ca. 5,4 meter. Sonderingene indikerer imidlertid at det ikke er sensitivt
materiale 1 dette omradet, men noe fastere masser enn det som er observert i punkt 1 og
3. Det er derfor ikke vurdert & vaere losneomrader som medferer fare for omradeskred i
denne delen av planomradet. Oppfyllinger 1 dette omréadet vil uansett matte prosjekteres
geoteknisk.

4.3  Utlepsomride

Det meste av prosjektomradet ligger hayere 1 terrenget enn omrédene rundt bade i nord
og i ser. Det meste av planomradet er ogsa omringet av fjell, og det er derfor ikke fare
for at prosjektomradet skal kunne treffes av utlep fra skred som lgsner utenfor omradet.
Prosjektomradet vurderes derfor ikke & ligge i et utlopsomrade.

5 Oppsummering og konklusjon

Basert pa tilgjengelig grunnlag om planlagt tiltak og grunnforholdene i planomrédet, er
det utfort en vurdering av omréddestabilitet. Det vurderes ikke & vaere fare for omréde-
skred i nord da terrenget er slakt (slakere enn 1:15), selv om det er pavist sprebrudd-
materiale noen meter under terreng og det kan vare sensitivt materiale ned til berg. I
tillegg til at terrenget er slakt er det grunt til berg det sensitive materialet ligger 1-3 meter
under terreng, og de massene pa planomradet som kan vere sensitive skal fjernes for &
etablere en fylling rett pd berg. I sor viser grunnundersgkelsene noe fastere masser, og
det er vurdert at det heller ikke er fare for omradeskred i denne delen av planomradet.
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Det vurderes at det ikke er fare for omradeskred pd omradet i dagens situasjon. Det er
viktig at arbeidene med a bearbeide tomten (fjerning av sensitive masser over berg og
evt. oppfylling) gjeres pa en slik mate at man ikke forverrer situasjonen underveis, og
dermed skaper skredfarlige situasjoner. Det vil derfor vaere nedvendig & utarbeide grave-
og fyllingsplaner for gjennomforing av tiltaket basert pa geotekniske vurderinger.

Nér tiltaket med bearbeiding av tomten er gjennomfort, og alle losmassene pad omradet
er fjernet ned til berg, vil det ikke lenger vare noen skredfare relatert til kvikkleire/-
sprobruddmateriale pa omradet.

Det vil fortsatt vaere behov for geoteknisk prosjektering av nye tiltak pa tomten
(neeringsbygg mv.) basert pa krav i SAK10, TEK17 og Eurokode, men dersom tomte-
bearbeidelsen utfores som planlagt, vil det ikke vere fare for omrddeskred i plan-
omradet.
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