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1, Innledning
Halden kommune skal legge ny 400 mm ringledning i omréadet ved Solliheyda i Halden. I den
forbindelse er Multiconsult AS bedt om 4 bista med geotekniske vurderinger for traséen forbi
boligomradet pé Solliheyda. COWI AS er radgivende ingenior for VA-anlegget.

2 Forutsetninger
Av tidsmessige arsaker er det valgt en enkel undersokelse ved provegraving for & kartlegge
forholdene innenfor de planlagte gravedybder. Hovedlengden av traséen for ledningen
medforer mindre enn 1,5m graving. De sterste dybdene kommer i skjring gjennom
gangveifyllingen og i forbindelse med kum V7. For evrig er det beskjedne gravedybder.
Ledningen blir generelt lagt grunt med isolering. Tilknytningen ved Odde bro kommer i
veifyllinga, og over Remmenbekken vil ledningen ogs4 ligge i veien over eksisterende kulvert.

Fra kulverten over Remmenbekken og opp til Solliheyda vil ledningen ga langs Englekorveien
som folger hoyderyggen oppover forbi Englekor gird. P4 grunn av beskjedne gravedybder og
avklaring med grunneiere er det ikke gravd pa denne strekningen.

Vi har vurdert var oppgave som kun & se pa lokal stabilitet, ikke omradestabilitet som krever
en vesentlig storre undersokelse med preveserier og totalsonderinger.

3. Utforte undersekelser

Den 15.04.09 ble det gravd 5 pravegroper langs traséen med minigraver. Graveren hadde ikke
kapasitet til 4 grave szrlig dypere enn 2. men da det meste av traséen far mindre graving enn
dette, ble preveprogrammet gjennomfort.

Det er tidligere utfort undersekelser langs Remmenbekken og ved Odde bru, utfort av
henholdsvis NOTEBY AS (Multiconsult) og Statens Vegvesen respektive. Noen av disse kan
vare representative for omrédet mot Odde bro hvor ringledningen skal tilknyttes.

Det aktuelle omradet er ikke markert pa NVE's kart for risiko for kvikkleireskred.
Plassering av provegropene er vist pa vedlagte tegning nr. 511304-1.
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RINGLEDNING HALDEN MULTICONSULT

Grunnunderspkelse med geoteknisk vurdering

3.1 Opplysninger fra tidligere oppdrag
Oppdrag 13487 Kloakkledning Remmen-Odde Bro

° Like ved Odde bro viser provegrop:
1.3m grov Silt over blet Kvikkleire, Groftebunn i 1.5 m dybde.

® Omtrent 300 m lenger opp i Remmenbekken er det registrert:
Silt. finsandig over sensitiv Leire, bunn groft 1.4m dybde.

¢ Omtrent 450 m fra Odde bro oppover Remmenbekken viser provegrop:
1.2 m finsandig Silt. over sensitiv Leire, bunn groft 2,0 m dybde. Leira har skjarstyrke
i storrelsesordenen 30-40 kPa.

® Vegvesenets undersokelser for Remmen-Odde bru-Ostre Lie har proveserie ca. 70 m
syd for Odde bru som viser blot sensitiv Leire fra Sm dybde og Kvikkleire fra ca. 7Tm
dybde. Leira har uomrerte fastheter i storrelsesordenen 30-50 kPa.

3.2 Tidligere hendelser

* Ved Vegvesenets trafikkstasjon ble det et lokalt ras i forbindelse med en ile
(vannoppkomme). Blote grunnforhold.

* Ras pi Sollihoyda 9C var et overflateskred som ble utlost av mye nedbor
(vannmetning) og gikk fra huset helt til bekken i bunnen. Rasbredde ca. 5 m og dybde
ca. I m. Rasmasser av leire og silt.

* Nord for Odde bru mot Heyskolen gikk det et ras i veifyllinga nér den tinte etter
vinterarbeidene.

4, Provegroper
Prevegrop 1 (gravd nar krysset mellom Englekorveien og Sollihayda).

Bildene er tatt 15.04.09 og viser provegraving med
grop som inneholder:

30 cm Matjord
80 cm Terrskorpeleire, siltig

100 cm fast Leire m/forvitringsflekker
Vanninnsig p& 1,4m dybde
Totaldybde 210 cm
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RINGLEDNING HALDEN MULTICONSULT

Grunnundersgkelse med geoteknisk vurdering

Provegrop 2 (gravd rett sor for gangvei ved bekk)

Bildene er tatt den 15.04.09 og viser gangvei i
bakgrunnen av graver. Gropa viser:

e 30 cm Matjord
70 cm Tortskorpeleire. siltig
120 cm fast Leire m/forvitringsflekker
Vanninnsig pa 150 cm dybde (antydning)
Totaldybde 220 ¢cm

el e (e
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Bildene er tatt den 15.04.09 og viser gangvei i
bakgrunnen av graver. Gropa viser:

e 20 cm Skogbunn

* 80 cm Terrskorpe m/grus, stein og blokk
(Vanskelig 4 grave)

e Antatt fjell i 1 m dybde

e  Totaldybde 100 cm
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RINGLEDNING HALDEN MULTICONSULT

Grunnundersekelse med geoteknisk vurdering

Pravegrop 4 (Gravd i kant av jorde ca. 200 m nord for gangvei)

Bildene er tatt den 15.04.09 og viser gangvei i

bakgrunnen av graver. Gropa viser:

e 30 cm Matjord

e 100 cm Terrskorpeleire. siltig

¢ 20 cm steinholdig. sandig. grusig og
leirig materiale. (Vanskelig & grave)

s  Totaldybde 150 cin

Jordbruksdren ble avgravd.

-

Bildene er tatt den 15.04.09 og viser gangvei i bakgrunnen av graver. Gropa viser:
e 60 cm Matjord/pores leire
e 120 cm Terrskorpeleire, siltig
e 10 cm steinholdig, sandig, grusig og leirig materiale. (Vanskelig 4 grave)
e Totaldybde 190 cm
511304/yh 15. april 2009 Sided av7
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RINGLEDNING HALDEN MULTICONSULT

Grunnundersgkelse med geoteknisk vurdering

5.1.1

5.2

5.2.1

5.3

5.3.1

5.3.2

Geoteknisk vurdering

Opprinnelige tilsendte planer er noe omgjort etter samtale med grunneier. ledningen er flyttet
til ostsiden av Englekorveien. og planlagte ca. 3m dype reduksjonskum (V7) er derfor ogsé
flyttet.

Generelle krav

¢ Det ma viere minimum 1.5 ganger dybden fra topp groft til fot av lagrede oppgravde
losmasser. Maksimum lagringshoyde 1.5m.

e Groftene graves med skréningshelning 1:1 og ma ikke std dpne over natta. dvs. at
arbeidet planlegges slik at det jobbes seksjonsvis og tilbakefylles etter hvert.
Seksjonene ber ikke overstige 15m, og over natta skal kun 3m groftebunn vare apen
rundt rorenden. resten skal vare tilbakefylt. | forbindelse med eventuell ferie eller
lengre opphold tildekkes alt.

e Eventuelle blete omrerte masser skal kjores vekk.

e Ved eventuell graving ned i blet masse som lett blir omrort skal geotekniker varsles pr.
telefon. Det skal vare et oppstartsmote hvor detaljene gjennomgas.

e All maskinbruk skal vare i grofiens lengderetning. det vil si at groftekantene ikke skal

trafikkeres.
o All lagring av masser eller terrengbelastning i omradet rundt groftene skal godkjennes
av byggherren.

Odde Bro-Solliheyda

Den planlagte ledningen kan graves dpent der gravedybdene er mindre enn 1.5m i omradet ved
Remmenbekken/Odde bro og opp til Englekor gard. Det forutsettes da at ledningen blir lagt i
veifyllinga over kulverten og til tilknytningen ved Odde bro.

Krav

Losmassene md legges slik at de ikke kan fremprovosere grunnbrudd i omradene rundt, da det
i omrédet ved Remmenbekken er registrert kvikkleire i henholdsvis 1,3 og 1.5m dybde i to
tidligere provegroper. Alle registrerte losmasser er vannemfindtlige og vil loses opp og flyte ut
ved mye nedbor.

Rundt Solliheyda, ca. profil 450-920 (kum V7-V13).

Reduksjonskum V7

De ca. 2in dype provegropene har ikke kommet ned i blot leire, men for den dypeste kummen
(V7) som er over 3m dyp, bor det provegraves med storre gravemaskin for gravearbeidene
starter for & sikre at det ikke er kvikkleire under det faste topplaget. Dette ma gjores med en
stor gravemaskin som kan grave en meter dypere enn bunn kum.

I tilfelle man finner blote masser som krever sikring kan man da fa tid til 4 bestille spunt eller
treffe nodvendige tiltak ut fra det man registrerer ved provegravingen.

Strekning fra kum V7-V10

Her kan det graves dpent med graveskraning 1:1 dersom gravedybden er mindre enn 2m. Ved
gangveifyllinga (kum V9) anbefales & heve kummen 1m ved 4 legge ei 1-1.5m hoy motfylling
inntil gangveifyllinga slik at ledningen far overdekning uten & legges s dypt. Fyllinga ma
tilpasses slik at kreftene i rerbend kan tas opp av passivt mothold. Det blir da enklere & grave
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RINGLEDNING HALDEN MULTICONSULT

Grunnundersekelse med geoteknisk vurdering

5.3.3

534

5.3.5

gijennom veifyllinga og mindre sjanse for sprengning da fiellet ligger hoyt pa andre siden av
gangveien mot kum V10. Skjzring i selve veifyllinga bor ha helning maks. 1:1.5.

Rett pa andre siden av veifyllinga ble det truffet flell i 1,0 m dybde i provegropa. Det mé
derfor regnes med at det kan bli behov for sprengning i dette omradet mot kum V10. Da dette
er nzr foten av tidligere ras for Sollihoyda 9c ma det vises forsiktighet ved sprengning. og
dette bor utfores i en torrvasrsperiode.

Strekning V10-V12

Det er ikke provegravd pa denne strekningen, men det antas 4 vazre beskjedent lomassedekke
over fiell. Det anbefales & legge ledningen sa grunt som mulig og heller overfylle der dette gar
péd grunn av turomradet slik at sprengning minimaliseres. Det anses som relativt vanskelige
gravemasser pé ostsiden av bekken (V10-V11). med mye blokk og stor stein innblandet i
losmassene. Opp ryggen mellom V11 og V12 bor man best mulig forseke & beholde rotter fra
treerne, selv om man skulle matte hugge enkelte treer.

Den planlagte trasé innebzrer ikke stabilitetsmessige problemer, men det bemerkes at massene
pa begge sider av bekken i dette omrédet er porese og ved mye nedbor blir vannmettede og
tunge og dette kan medfore overflateras av typen som foregikk i skraningen ved Sollihoyda 9c.
Dette medforer at seksjonsvis graving bor overholdes da ledningsgrofia vil g langs foten av
skraningene. og lange &pne grofier kan virke som “rissanviser™ for en eventuell glidning i
nedborsperioder. Eventuell sprengning bor utferes i torrvarsperioder nar losmassene ikke er
vannmettede.

Strekning V12-V13

Omtrent ved V12 er det en ravine med flere jordbruksdren som avgir vann. vannet har over tid
laget denne store ravinen. Drensledningene ma ledes til bunnen av ravinedalen som fylles igjen
slik at ytterligere graving unngés. I motsatt fall kan drensledningene fa innvirkning p#
stabiliteten til vannledningens planlagte trasé.

Oppe langs det regulerte tomteomradet bor traséen legges langs tomtegrensene minst 2m
innenfor skraningstoppen eller si naer tomtegrensene som mulig. Provegropene er avsluttet i
strandavsetninger av stein. grus og leire i henholdsvis 150 og 190 cm dybde uten at det er
patruffet fjell. Det antas derfor at en grunn ledning med inntil ca. 1m overdekning vil passere
dette omradet ved apen graving. med graveskraninger 1:1.

Det er registrert et inntil 60cm tykt porost jordlag overst som ved vannmetning lett kan komme
i bevegelse. Det er her spor av overflatesig i deler av skraningen. hvor trrne (trer med grunt
rotsystem) heller innover i skraningen. og det kan ikke utelukkes at grunne glidninger med
inntil I m dybde kan forekomme ved store nedbersmengder, pa samme méte som for
Sollihevda 9c.

Strekning V13-V19

Det er her ikke gjort befaring eller provegraving. Ut fra kartverket fra Norges Geologiske
Undersokelse er det her bart fjell eller strandavsetninger med liten lesmasseoverdekning over
fiell.

Ved sprengning bor man vise samme forsiktighet overfor vartype, da vannmettede topplag i
skrdningene kan bli satt i bevegelse ved rystelser.
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RINGLEDNING HALDEN MULTICONSULT

Grunnundersekelse med geoteknisk vurdering

6.

Sluttkommentar

Vi vil betegne grunnarbeidene som kompliserte fordi arbeidene i en del av traséen skal utfores
i et omréde der det tidligere er registrert blote. til dels kvikke masser og i et annet omrade hvor

det tidligere har gatt et ras.

Det bor velges en entreprenor som har god erfaring med denne typen arbeider. Videre ma
arbeidene ledes av personell p stedet som ogsa har god erfaring.

For arbeidene starter, holdes et mote med de som skal utfore arbeidene for i detalj & ga
gjennom arbeidene. Slike moter bor ogsa avholdes ved bytte av personell.

Vi anbefaler ogsa at byggherrens egenkontroll utfores av personell med tilsvarende god
erfaring med denne typen grunnarbeider.

Det bor i forbindelse med sprengning ogsa utfores en tilstandskontrol| pa nabobyggene, Det
gunstigste vil vare & utfere tilstandskontrollen med videokamera. Dette bor utfores for

byggestart,
For eventuell sprengning anbefales at det monteres rystelsesmélere for kontroll/dokumentasjon
av rvstelsene pa nabobyggene.
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