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1 Sammendrag

COWI AS har gjort en revurdering av faresonen for ravinedalen rundt Asak bekk
etter utfgrsel av nye grunnundersgkelser gjort av Grunnteknikk AS i
august/september 2020.

I omradet gst for ravinedal ble det ikke truffet sprgbrudsmasser hvorfor
faresone begrenses her.

Sprgbrudsmasser er truffet i grunnundersgkelser utfgrt pd vestlig side av
ravinedal rundt Asak bekk. Mektighet pd sprobrudslaget er begrenset til 20-30
% av profil mellom terreng og bunn av kritisk bruddflate. Dette, sammenholdt
med topografiske forhold, indikerer at eventuell skred vil skje som flakskred. Et
flakskred har mindre distanse pa utlgp ift. retrogressivt skred som ble antatt i
tidligere vurderinger angitt i (COWI AS, 2020). Det begrenset utlgp medfgrer at
krav til erosjonssikring for sikring av nytt vannbehandlingsanlegg stilt i (COWI
AS, 2020) frafaller for hele Asak bekk da utlgp er vurdert ikke & kunne treffe
anleggsarbeidet og nytt bygg.

Utlgpsomrade for hele faresonen inkluderer fortsatt nytt vannbehandlingsanlegg
da delstrekningen av ravine fra Torpedalsveien og frem til sgrlig avgrensning av
erosjonssikring fortsatt vil ha utlgp her. Denne delstrekning er tidligere vurdert i
(COWI AS, 2020) hvor det ble funnet ungdvendig at utfgrer erosjonssikring.
Denne vurdering er tidligere blitt kvalitetssikret av uavhengig foretak, ref.
(Multiconsult, 2020).

P& bakgrunn av vurderingene gjort kan anleggsarbeidet startet opp uten
ytterligere tiltak i faresonen rundt Asak bekk.

2 Innledning

COWI AS er kontraherte av Halden kommune som radgiver i geoteknikk i
forbindelse med utbygging av nytt vannbehandlingsanlegg ved Tistedal. COWI
AS har tidligere utarbeidet kvikkleireutredning i henhold til NVE veilederen
7/2014, ref. (NVE, 2014), hvor det ble lokalisert en kvikkleiresone nordvest for
utbygging i ravinedalen langs Asak bekk (se utredning i (COWI AS, 2020)).
Faresone ble vurdert & ha utlgp i utbyggingsomrade for nytt
vannbehandlingsanlegg (VBA). Det ble vurdert at erosjon ma utfgres for & sikre
nytt VBA og det er i reguleringsbestemmelser for Torpedalsveien 55 datert
30.04.2020 beskrevet i §8.3 b) at erosjonssikring av Asak bekk m3 ferdigstilles
f@r anleggsarbeid for nytt VBA kan starte.

For & kunne starte anleggsarbeidet har Halden kommune bedt COWI AS utfgrer
en geoteknisk vurdering av nye grunnundersgkelser utfgrt august/september
2020 av Grunnteknikk AS rundt ravinedalen for & vurdere behov for
erosjonssikring samt for @ kunne sgke om ngdvendig IG for anleggsarbeidet.
Dette notat vil gjennomga resultater fra grunnundersgkelser samt beskrive
behov for erosjonssikring pa bakgrunn av disse.

Dette notat er et tilleggsnotat til utredning av omradestabilitet presentert i
(COWTI AS, 2020).
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3 Tidligere vurderinger @ tiltakskategori

Som beskrevet er det gjort en utredning av faresone for kvikkleire skred i
ravinedalen rundt Asak bekk. Faresone er angitt pa Figur 3-1 hvor det ses at
vurdert utlgpssone fra tidligere vurderinger treffer VBA. Faresonen er angitt til
«Lav faregrad» utfra vurdering gjort i (COWI AS, 2020).

Flanomride

Figur 3-1: Utklipp av faresone fra tidligere vurdering av faresone. (COWI AS, 2020)

Da faresone bergr tiltaksomradet ble tiltakskategorien for vurderingen i (COWI
AS, 2020) angitt til K3 som krever uavhengig kvalitetssikring. Den uavhengige
kvalitetssikring ble utfgrt av Multiconsult og er presentert i (Multiconsult, 2020).
For naermere beskrivelse av tidligere vurderinger henvises til (COWI AS, 2020).

Denne vurdering vil fortsatt vaere plassert i tiltakskategori K3.

4 Grunnundersgkelser og grunnforhold

I (COWI AS, 2019) er resultater fra grunnundersgkelser presentert, mens (COWI
AS, 2020) gjennomgar omradestabilitets utredningen.

Grunnundersgkelsene dekket ikke faresonen vist pd Figur 3-1. Nye
grunnundersgkelser er utfgrt i forbindelse med dette notat for vurdering av
faresonene og erosjonssikringen. Grunnundersgkelsene er utfgrt av
Grunnteknikk AS i august/september 2020 og er presentert i (Grunnteknikk AS,
2020). Fglgende grunnundersgkelser er utfgrt av Grunnteknikk:

> 10 totalsonderinger

> 3 CPTu
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> 3 prgveserier med naverprgver
> 2 prgveserier med sylinderprgver
@stlig skraning i ravine

Grunnundersgkelsene i gst pa topp av ravine viser ikke tegn pa
sprgbrudsmasser. Her er det gjort sammenligning mellom naverprgve i borpunkt
3 og totalsonderingene (se totalsondering fra borpunkt 3 pa Figur 4-1). I
borpunkt 3 er det utfgrt omrgrt styrke forsgk pd poseprgvene i hele dybden. Alle
prgvene viser ikke tegn pa sprgbrudsmasser. Sammenligning mellom
totalsondering 3, 4 og 7 indikerer like friksjonsholdige masser.
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Figur 4-1: Boring 3C i borpunkt 3. Indikasjoner p8 friksjons holdige masser ses p&

profil.

Vestlig skrdning i ravine

Grunnundersgkelsen utfgrt i borpunkt 1 og 5 pa topp av ravine viser
sprobrudsmasser pa hhv. 1 m og 1,5 m tykkelse. Vanninnhold for de to
proveserier finnes 8 vaere > 35 % nar det treffes sprobruddsmasser samt & ligge
hgyere enn flytegrense (se Figur 4-2 og Figur 4-3). Ved fastere masser treffes
vanninnhold mindre enn 35 %.
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Figur 4-2: Proveserie fra borpunkt 1.
E ]
2 Observasjoner K\ﬁ::qsﬂanrtw:ghljeﬁgr G Skjaarstyrke (kPa) s,
& 10 20 a0 a0 50 10 20 30 40 50
[ sand, siltig )
[ Leira, silig, sandig [+]
a4
{=] v
Temrskorpeleire 'T_' 1
a =3
Terskorpelsire & 1 [5ad
Lelra RN B il o
4 ] 1 o
o v v
Leira, sillig, sandig &
o 18,1 [+3
& I
Figur 4-3: Prgveserie fra borpunkt 5. Igjen ses samme tendenser som i prgveserie 1.

Skrdning ved Asak Kirke

Boring viser matjord/friksjonsmasser til tre meters dybde hvor antatt berg eller
faste masser treffes. Det anses ikke & vaere truffet sprgbrudsmasser her.
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5 Topografi og tidligere skreddhendelse

Topografi i ravinedalen er beskrevet i (COWI AS, 2020) hvor det opplyses at
helning i ravine ligger mellom 1:1,35-5 som betyr at skraning som inneholder
sprgbrudsmasser ma vurderes ift. omradestabilitet. Omradet bak ravinetoppene
er generelt flatt med en helning pa omtrent pd 1:50 med mindre variasjoner.

Ved 3 se pa topografikart ses det antydninger av tidligere skredd hendelser i
ravinedalen, se Figur 5-1. Skredhendelse mot vest viser et forhold mellom
lengde av Igsneomrader og hgyde av skraning pa omtrent 8. Dette indikerer at
Issneomrade er betydelig begrenset ift. anbefalinger for avgrensning gitt i (NVE,
2014) pa 15 x skraningshgyde.

AsFKiKiTke

Figur 5-1: Antydninger av tidligere skreddhendelser i ravine. Kart tatt fra
norgeskart.no.
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6 Geoteknisk vurdering

6.1 Skredmekanismer i ravinedal

For bestemmelse av type skredd benyttes veiledning gitt i (NVE, 2019). Figur
6-1 er beskrevet i (NVE, 2019) hvor ulike parametere er satt opp for & vurdere
hvilken type skredd som finne sannsynlig ift. grunnundersgkelser og topografi.

Grunnundersaokelser viser sprobruddmateriale
€, <2kPa

ur =

Vurder lagdeling og
terrengforholdene
nedstrems for et ev.
skredomrade.

Er avsetningen lagdelt
eller homogen!?

5| kPaellerl > 1,2
Vil skredmassene gli
ut i et apent terreng,
trang ravine eller
sterre elv/innsjo?

Andel sprebruddmateriale over mest kritiske

glideflate b/D > 40 %

Retrogressivt skred

Figur 6-1: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme. (NVE, 2019)

Rotasjons- Flak-
skred skred

Omrgrt styrke for lagene funnet med sprgbruddsmasser ligger mellom 0,8 og
1,5 kPa. Derfor kan det pa bakgrunn av omrgrt styrke ikke avvises retrogressivt
skred.

Andel av sprgbrudsmasser over bunn av kritisk bruddflate er vurdert. Det er ikke
utfart stabilitetsberegninger. Derfor er det antatt at brudd vil ga som
sammensatt bruddflate i bunn av kvikkleirelagene lokalisert i omradet. Ved
opptegning av lengdeprofiler vist pd Figur 6-3 og Figur 6-4 (plassering er vist pa
Figur 6-2) er det funnet at andelen av sprgbrudsmasser i hgyden av bruddet
finnes til mellom 20-30 %. Pa bakgrunn av dette anses et skred ikke & vaere
retrogressivt.

Det relative tynne laget av sprgbrudsmateriale sammenholdt med en jevn
terrenghelning i snittene betyr at det mest sannsynlig er tale om et flakskred
(for beskrivelse av flakskred henvises til (NVE, 2014) og (NVE, 2019)).
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Figur 6-2: Oversikt over profiler for vurdering av skredmekanisme.
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Figur 6-3: Utklipp av Profil A-A p8 Figur 6-2. Rad linje angir antatt utstrekning av
topp for laget av sprabrudsmateriale.
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Figur 6-4: Utklipp av profil B-B p8 Figur 6-2. Rad linjer angir antatt utstrekning av

laget med sprobrudsmateriale.
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6.2 Lgsneomrade

Utstrekningen av et flakskred er beskrevet i (NVE, 2019) 8 vaere begrenset av
topografiske forhold. To forhold gjgr seg gjeldende for ravineskraningen mot
vest:

> Som beskrevet i avsnitt 0 er antatte tidligere skred vurdert @ ha et
lgsneomrade lik 8 x skraningshgyden.

> Helning p& toppen av ravinen mot vest er relativt flatt med helning p&
omkring 1:50.

P& bakgrunn av disse to forholdene anses veiledningen pa 15 x skraningshgyde
angitt i (NVE, 2014) & veere for konservativ. Det er valgt & benytte 10 x
skraningshgyde for avgrensning av Igsneomrade i det omrade hvor det er utfart
grunnundersgkelser og truffet sprgbrudsmasser samt utfra vurderinger
beskrevet ovenfor. Dette gir en maksimal lengde pa Igsneomrdde pd 200 m
(skraningshgyde er funnet maksimalt til 20 m).

6.3 Ny vurdering av utlgp fra skred og behov for
erosjonssikring

Vurdering av utlgpsomrade er gjort utfra veiledning angitt i (NVE, 2019).
Empiriske relasjoner er angitt for ulike typer skred og angir i hovedsak maksimal
lengde pad utlgp. Ved flakskred vil en stor del av skredmassene bli liggende i
skredgropa og i (NVE, 2019) angis forventet maksimal lengde for utlgpssonen til
0,5 x lgsneomrade. Utlgp vil pa bakgrunn av dette bli pa maksimalt 100 m. Figur
6-5 viser sgrlig avslutning pa erosjonssikring angitt i (COWI AS, 2020).
Avstanden ned mot planomradet er angitt pa figur til omtrent 180 m.

/

Serlig avslutning pa
+ erosjonssikring angitt i
(COWI AS, 2020)

Figur 6-5: Angivelse av sgrlig avslutning p8 erosjonssikring i (COWI AS, 2020) og
avstand Torpedalsveien ved planomr8de fra denne. Kart tatt fra
norgeskart.no.
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P& Figur 6-6 ses lengdeprofil ned gjennom Asak bekk fra sgrlig avslutning pa
erosjonssikring og ned til Torpedalsveien ved planomrade. En ser tydelig at
generell helning gjennom bekken er stort sett flatt. Dette fordre ogs3 til at utlgp
av masser fra flakskred ikke vil skje i s& stor utstrekning som tidligere antatt.

Heydeprofil

Figur 6-6: Lengdeprofil ned gjennom Asak bekk fra sgrlig avslutning p&
erosjonssikring (se Figur 6-5) til Torpedalsveien ved planomride.

P& bakgrunn av ovenstdende data og vurderinger er det vurdert at utlgp fra
skred nord for sgrlig avslutning pa erosjonssikring angitt i (COWI AS, 2020) ikke
treffer nytt VBA. Erosjonssikring er derfor ikke ngdvendig for & sikre
anleggsarbeidet og nytt VBA som tidligere vurdert og krav til erosjonssikring
frafaller derfor.

6.4 Oppdatering av faresone

Faresone 2 vurdert i (COWI AS, 2020) kan deles opp i to. Faresone 2.1 som
dekker Igsneomrade fra Torpedalsveien og opp til sgrlig avslutning for
erosjonssikring og Faresone 2.2 som dekker den resterende del av ravinedalen.

Faresone 2.1 er vist p§ Figur 6-7. Strekningen av Faresone 2.1 er vurdert i
(COWI AS, 2020) til 3 ha tilstrekkelig stor sikkerhet til at mindre erosjon ikke vil
forsake stabilitetssvikt. Erosjonssikring er derfor i (COWI AS, 2020) vurdert ikke
ngdvendig og faresone vil derfor ikke have noen konsekvens for nytt VBA.
Faresone 2.1 er tidligere kvalitetssikret av uavhengig foretak i (Multiconsult,
2020).
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Figur 6-7: Faresone 2.1 som tidligere er vurdert i (COWI AS, 2020) som en del av
Faresone 2.

Faresone 2.2 ses pa Figur 6-8. Utlgpssone treffer ikke planomrade grunnet
vurderinger gjort i dette notat. Lasneomrade @st for ravine avgrenses som angitt
pa figur pa bakgrunn av nye grunnundersgkelser. Lengde p3 Igsneomrade mot
vest begrenses ogsa i henhold til vurdering i avsnitt 6.2. I (COWI AS, 2020) ble

faregrad vurdert til «Lav faregrad». Faregrad vil ikke forverres pa bakgrunn av
nye grunnundersgkelser og vurderinger.
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Figur 6-8: Faresone 2.2 vurdert etter nye utforte grunnundersgkelser presentert i
(Grunnteknikk AS, 2020).

7 Konklusjon

Sprebrudd er truffet i grunnundersgkelser utfart pa vestlig side av ravinedal
rundt Asak bekk. Mektighet pa sprabrudslaget er begrenset til 20-30 % av profil
mellom terreng og bunn av kritisk bruddflate. Dette, sammenholdt med
topografiske forhold, indikerer at eventuell skred vil skje som flakskred. Et
flakskred har mindre distanse pa utlgp ift. retrogressivt skred som ble antatt i
vurderingene angitt i (COWI AS, 2020). Det begrenset utlgp medfgrer at krav til
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erosjonssikring stilt i (COWI AS, 2020) frafaller da utlgp er vurdert ikke 8 kunne
treffe nytt VBA.

Utlgpsomrade fra Faresone 2.1 treffer VBA da delstrekningen av ravine fra
Torpedalsveien og frem til sgrlig avgrensning av erosjonssikring fortsatt vil ha
utlgp her. Denne delstrekning er tidligere vurdert i (COWI AS, 2020) hvor det
ble funnet ungdvendig at utfgrer erosjonssikring og vil derfor ikke ha noen
konsekvens for oppstart av anleggsarbeide og nytt VBA.

Lasneomrade pd gstlig side av ravine dal er redusert da det her ikke ble truffet
sprgbrudsmasser i nye grunnundersgkelser.

Det vil ikke veere krav til uavhengig kvalitetssikring av dette notat da utlgp av
revurdert del av faresone (Faresone 2.2) ikke treffer nytt VBA. Det er tidligere
gjort uavhengig kvalitetssikring for Faresone 2.1 som treffer nytt VBA, ref.
(Multiconsult, 2020).

P& bakgrunn av vurderingene gjort kan anleggsarbeidet startet opp uten
ytterligere tiltak i faresonen rundt Asak bekk.
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