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Sammendrag
AF Engineering AS er engasjert av Halden kommune for 4 utfore geotekniske grunnundersekelser

i forbindelse med utvidelse av kirkegard samt med nytt parkeringsareal og driftsgird ved Idd kirke
i Halden kommune. Prosjektet er i detaljregulering og skal uttrede tre alternative planer ved
eksisterende kirke. Planomréidet ligger ved Idd kirke og mellom to bekker (Risumbekken og

Kirkebekken).

Ifolge kartdata fra NGU bestér pa planomradet hovedsakelig av marin strandavsetning og tykk
havsetning. Undersokelsene indikerer at lesmassene innen planomridet hovedsakelig bestar av
sandig og siltig jord over tykk kohesjonsjord av leire. Det er ikke funnet kvikkleira innen

planomradet.

Ved & anlegge kirkegard og parkering innen arealet er det nodvendig & ikke forverre stabilitet
situasjonen da denne ikke er tilstrekkelig i h t NVE sine retningslinjer. Dette i tilfelle anlegg blir
mer nart bekkeskrentene enn 10 m. I andre steder er omrédesstabilitet tilstrekkelig. 1 alle
alternativer kan malet om & ikke forverre stabilitet realiseres ved 4 gjore geotekniske tiltak i det
tilfelle utvidelsesalternativene forer til skt markbelastning.

Skjer det tiltak nzrt noen av bekkene skal det tilses at det anlegges erosjonsbeskyttelse i
erosjonssonen i bekkene og ved avlep for & stoppe erosjon ved eventuell flom og ved avlep

drensvann.
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1 Innledning

AF Reinertsen AS er engasjert av Halden kommune for & utfgre geotekniske grunnundersokelser i
forbindelse med utvidelse av kirkegérd samt med nytt parkeringsareal og driftsgird ved Idd kirke
i Halden kommune. Prosjektet er i detaljregulering og skal uttrede tre alternative planer ved
eksisterende kirke. Planomradet ligger ved Idd kirke og mellom to bekker (Risumbekken og
Kirkebekken).

Denne rapporten omhandler geoteknisk utredning av omréadestabilitet samt vurderer flomfare og
forurensningsfare pa jord og vann. _

{ s .
Figur 1. Oversiktskart over planomridet. Planomridets beliggenhet indikert med rod kvadrat. Kilde:

www.gulesider.no.

2 Geoteknisk prosjektering

2.1 Regelverk
Gjeldende regelverk legges til grunn for prosjekteringen, og for geoteknisk prosjektering gjelder

dermed:
= NS-EN 1990:2002 + A1:2005 + NA:2016 (EC 0)

®* NS-EN 1997-1:2004 + A1:2013 + NA:2016 (EC7)
® NS-EN 1998-1:2004 + A1:2013 + NA:2014 (EC8)
® NS-EN 1998-5:2004 + NA:2014 (EC8)

I'tillegg og i den grad de er relevante, benyttes folgende veiledninger:
® Statens vegvesen (SVV), Handbok V220 Geoteknikk i veibygging
®* Peleveiledningen 2012, Norsk Geoteknisk forening
* NGF’s meldinger og SVV’s handbeker ved utfersel av evt. grunnunderspgkelser.
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2.2 Geoteknisk kategori
NS-EN 1997-1:2004 + A1:2013 + NA:2016 stiller krav til prosjektering ut fra tre ulike geotekniske
kategorier. Valg av kategori gjeres ut fra standardens punkt 2.1.

Reguleringsplan inneholder forskjellige aspekter iht. vurdering av geoteknisk kategori. I denne
fasen fastsettes geoteknisk kategori 2. Det kan argumenteres at sette geoteknisk kategori 3, men pa
grunn av at geoteknisk vurdering ennd er i reguleringsfasen og at omfanget av konstruksjoner eller
grunnarbeider ikke er kjent velger AF 4 ikke fastsette hoyere kategori. Geoteknisk kategori skal
vurderes pé nytt ved prosjektering for hvert enkelt tiltaksomréde.

Dette innebzrer at prosjekteringen ber omfatte kvantitative geoteknisk data og analyser for & sikre
at de grunnleggende kravene blir oppfylt.

2.3 Konsekvensklasse / palitelighetsklasse (CC/RC)

NS-EN 1990:2002 + A1:2005 + NA:2016 definerer byggverks plassering med hensyn til
konsekvensklasse og pélitelighetsklasse (CC/RC). Konsekvensklassen er behandlet i standardens
tillegg B (informativt), mens veiledende eksempler pé klassifisering av byggverket, konstruksjoner
og konstruksjonsdeler i palitelighetsklasser er vist i nasjonalt tillegg NA (informativt), tabell
NA.A1(901).

For det aktuelle prosjekt velges geotekniske arbeider plassert i palitelighetsklasse 2, arbeidene
knyttes til tabellens klassifisering for grunn- og fundamenteringsarbeider og boligbygg etc. Men
palitelighetsklasse skal vurderes pad nytt ved prosjektering for hvert enkelt tiltaksomradet.
Argumentet for dette er det samme som for valg av geoteknisk kategori.

2.4 Kvalitetssystem

NS-EN 1990:2002 + A1:2005 + NA:2016 krever at ved prosjektering av konstruksjoner i
palitelighetsklasse 2, 3 og 4 skal et kvalitetssystem vere tilgjengelig, og at dette systemet skal
tilfredsstille NS-EN ISO 9000-serien for konstruksjoner i palitelighetsklasse 4.

Vart system oppfyller sistnevnte, hvilket gjor at krav for pélitelighetsklasse 2 og 3 er oppfylt.

2.5 Prosjekterings- og utfgrselskontroll

NS-EN 1990:2002 + A1:2005 + NA:2016 gir foringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll
og utferselskontroll avhengig av palitelighetsklassen. Dette innebarer i henhold til tabell
NA.A1(902) og NA.A1(903) at det for prosjekteringskontroll og utferelseskontroll av geotekniske
arbeider kan forutsettes kontrollklasse N (normal).

For prosjekteringen gjelder at det utfores grunnleggende kontroll (egenkontroll) og
sidemannskontroll (kollegakontroll).

For utforsel utfores basis kontroll og i tillegg intern systematisk kontroll.
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Idd kirke

3 Geologisk historie

Omrédet er opprinnelig dyp hav-avsetning med leire. Etter senkning av havniva under overflaten
er bekkene etablert. Disse har erodert ned i leiren og deponert sandmaterial fra andre steder til
denne plass. Dette er mest etablert i den vestre del av omrédet. Prover ved den astre siden viser

ingen sand i topplag, bare torrskorpeleire. I vestre delen er topplag omtrent 1 m dyp og
oppbygget av sand.

4 Prosjekteringsforutsetninger for omridestabilitet

4.1 Grunnlag
Folgende materiale ligger til grunn for dimensjonering av omradestabilitet:

e Datarapport, GEO-R-001, 07.08.2017, AF Engineering AS.

4.2 Grunnforhold
Opplysninger om grunnforhold er for denne fasen basert pa innsamlede data, observasjoner fra

utforte grunnundersekelser og kartdata fra NGU.

Grunnundersekelser ble utfort i 7 punkter fordelt over planomridet. Losmassene pé hele omradet
er ganske like og bestér av tykk marin leire under topplag av sand, silt eller torrskorpeleire. Leiren
sin skjerstyrke ligger generelt fra 15-20 kPa pa topp med stedlig ekning til 40-50 kPa ved 10 m
for dybde inntil 10 m. Leiretypen er mellom blot og middels fast.

Vanninnhold i terrskorpeleire eller sand fra toppen er pi ca. 20 %. Vanninnhold i leire ligger
mellom 20 % og 60% og varierer ved dybde. Leire pa hele planomrédet er ganske kompressibel pa
grunn av det heye vanninnholdet. Sensitivitet for leire er malt til mellom 6-13, som indikerer lav
til middels sensitiv leire. Det er ikke funnet noen indikasjoner p4 leire med hoyere sensitivitet eller

kvikk leire.

4.3 Grunnvannstand
Grunnvannstand er mélt p4 3 borpunkter og vises i Tabell 1. Grunnvannstanden vil naturlig nok

ogsa variere med arstid og nedber.

Tabell 1. Grunnvannstand for Idd kirke.

Borhull nr. Terreng kote Grunnvannstand kote | Dybde til grunnvannstand
AF001 +14,92 m +12,62 m 2,30m
AF004 +13,45 m +11,15m 2,30 m
AF006 F12.57 0 +9.97 m 2,60 m

4.4 Geotekniske dimensjoneringsparametere
Dimensjoneringsparameter for grunnen er tolket ut fra CPTu-sondering i borhull nr 14 og utforte

laboratorieundersekelser. Grunnen er forenklet til & bestd av 1-2 meter terrskorpeleire over tykk

leire.
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Tyngdetetthet
Folgende tyngdetetthet er valgt for terrskorpeleire og leire under denne.

¢ Torrskorpeleire: y=19 kN/m3
e Blet til middelsfast leire: v=18,5 kN/m3
Overkonsolidering

Overkonsolideringsgraden er tolket fra utferte CPTu-sonderinger. Overkonsolideringsgraden er
vurdert basert pd cone faktor Q; og sensitivitet S; som anbefalt fra Karlsrud [6]. Formler brukt for
OCR tolkning av CPTu-sondering er oppsummert i Tabell 2.

Tabell 2. Konsolideringsgrad fra CPTu-sondering.

Leire OCR Q
St<15 ((;)tl'(-?’)1 - (QI'O'VO) [Gvo”
St>15 (Qv2)!!

Udrenert skjzrfasthet
Valg av udrenert skjarfasthet er prioritert i forhold til felgende:

e CPTu - tolkning

e Laboratorieundersekelser (konus- og enaksiale trykkforsek, treaksial aktiv forsek) pa 54
mm prover.

e Programvaren Conrad

Tolket aktiv skjarfasthet fra CPTu er vist i tegning V120-V125. Tolkning av CPTu-sondering er
utfort pa grunnlag av poretrykksfaktoren Na. og spissmotstandsfaktoren Ny og sidefriksjonsfaktor
Nie som gitt i ref. [6]:

Poretrykkbasert: Sua=(u2-up)/Nay
Spissmotstandbasert: Sua=(qt-6vo)/Nit
Sidefriksjonbasert: Sua=(qi-u2)/Nie

Det er lagt hovedvekt pé folgende verdier i Tabell 3 ved bestemmelse av aktiv udrenert
skjarfasthet:

Tabell 3. Faktorer ved bestemmelse av aktiv udrenert skjzerfasthet

Faktor S<15 Se>15
Na 6,9-4*10gOCR+0,07*I, 9,8-4,5*10gOCR
Nie 7,8+2,5*1ogOCR+0,082*1, 8,5+2,51og0CR
Nie 11,5-9,05*B, 12,5-11*B,

OCR og I, er henholdsvis overkonsolideringsgrad og plastisitetsindeks. OCR er bestemt fra cone
faktor O; og sensitivitet S; som anbefalt fra Karlsrud. [6] Z, er bestemt ved erfaringsverdier.

Parameterne som ble brukt i tolkning av CPTu er plastistetsindeks, in-situ poretrykk, romvekt og
sensitivitet. Disse er bestemt ved felt- og laboratorieundersokelser.
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Ved tolkning av CPTu er det benyttet romvekt 18,5 kN/m3. In situ poretrykk er bestemt ved
poretrykksméling i de aktuelle punkter, eller vurdert ut fra méling i nerliggende punkter.

Sensitiviteten er vurdert p4 grunnlag av konusforsekene.

Idd kirke

Designverdier for aktiv udrenert skjerfasthet er vist med rod tykk linje i tegninger V120-V125,
Designverdier er sammenlignet med tolket SHANSHER skjarstyrke og er i prinsipp antatt hoyere
enn skjarfasthet for normalkonsolidert leire, Sunc=0,28*py". [6]

SHANSHERP fastheten er beregnet fra folgende formel:

Sua = a*OCR™
Hvor: SuA  =skjerstyrke i aktiv sone
OCR =po’/pc’
po’ = effektivt overlagringstrykk
pe’ = forkonsolideringstrykk ut fra antatt tidligere terrengniva

Her er det valgt a=0,28 og m=0,6 for tolkning av aktiv skjarstyrke, ref/7/.

I storre dybde der det ikke foreligger malinger, er det antatt okende skjerfasthet med dybden. Det

er gjort ekstrapolering av SHANSHEP verdier som har tilpasset seg designverdier for ovrige lag.
For steder med bare totalsondering, S.4 ble tolket fra SHANSHEP og erfaringsverdier.

Effektiv skjzerfasthet
Bestemmelse av effektiv skjerfasthetsparametre for torrskorpeleire og fyllmasser er basert pa

erfaringsverdier.

Tabell 4. Benyttede verdier for effektiv skjaerfasthet.
Materiale Friksjonsvinkel[°] Tangent[-] Attraksjon[kPa] Kohesjon[kPa]

_Oppfylling 35 0,70 0 0
Terrskorpeleire 30 0,56 0 0

Anisotropi

I beregningene tas det hensyn til spenningsanisotropien i leiren. Udrenert skjerfasthet varierer
med hovedspenningene (ADP-analyse). Utgangspunktet er udrenert aktiv skjerfasthet Sud som
er tolket fra CPTu-sonderingene og laboratorieundersekelsene. Direkte og passive skjarfasthet er
beregnet ut fra falgende formler for ikke-sprebruddmaterialer:

Sup=0,7*S,a

Sup=0,4*S,a
Det er ikke utfert passive treaksialforsek eller direkte skjerforsek i dette prosjekt. Den anvendte
anisotropiforhold er i henhold til erfaringer fra tidligere forsek utfort av flere konsulentfirmaer.
Bruke av de angitte verdiene vurderes & ta hensyn til prinsippet om tayningskompatibilitet.
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45 Faregradsevaluering

Skréaningshoyde pa omréadet er lavere enn 15 m. Faregrad vurderes som lav iht. kapital 4.5 fra
NVE 7/2014.

Innen planomradet er det stor mulighet 4 treffe pa marin leire og det finnes ikke kartlagt faresoner
for kvikkleireskred ved planomréadet. Det finnes ikke kvikkleire og andre lesmasser med
sprobruddegenskaper innen planomradet ifolge utforte undersekelser og befaring langs
bekkelopene. Det er utfort faregradsevaluering av faresonen for dagens situasjon.
Faregradsevalueringen er utfert iht. NVE veileder 7/2014 [9] selv om det ikke er kvikkleira innen
omradet. Evaluering er vist i tabell 7 og utfert iht. Tabell 5.

Tabell 5. Grunnlag for evaluering av faregrad, hentet fra [9]

Faregrad, score
Faktorer Vekoo 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hay Noe Lav Ingen
Skraningshayde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/nivarende 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2.0
terrengniva (OCR)
Poretrykk. Overtrykk, kPa: 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk
Undertrykk, kPa: -3 > -50 -(20-50) | -(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 >HR2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv/glidn. Noe Lite Ingen
Inngrep: Forverring 3 Stor Noe Liten Ingen
Forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum 51 34 17 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%

Faregradsklassene er inndelt tre faresoner som vises i Tabell 6 iht. [9].
Tabell 6. Faregradskiassene

Poengverdi Faregrad
0-17 Lav
17-34 Middels
34-51 Hoy
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Tabell 7. Faregradsevaluering av definert faresone, utfort iht. /9/

Idd kirke

Faldores Vekitall ok
Idd kirke

Tidligere skredaktivitet 1 1
Skrédningshoyde, meter 2 0
Tidligere/ndvarende 2 1
terrengniva(OCR)
Poretrykk. Overtrykk, 3 0
kPa: Undertrykk, kPa: =5
Kvikkleiremektighet 2 0
Sensitivitet 1 0
Erosjon 3 1
Inngrep: Forverring 3 0
Forbedring 3
Sum 6
Faregradsklasse: Lav

Faregradsevaluering for sonen gir poengverdi mellom 0-17 for den antatt mest kritiske del for Idd
kirke. Dette medferer at sonen plasseres i faregradsklasse Lav for utbygging av Idd kirke.

4.6 Krav til materialkoeffisient
Materialkoeffisient for udrenerte analyser settes til 1,4 iht. Eurokode 7. Faregrad for planomridet

ligger pd Lav for utbygging. P4 planomradet planlegges det terrenginngrep og driftsbygg pa toppen
av skréaninger. Derfor ligger tiltakskategori pd K2 iht. NVE 7/2014. Det skal dokumenteres at
sikkerhetsfaktor for omradestabilitet er F>1,4 eller da det ikke oppfylles at ikke forverre

stabilitetsforhold.

5 Stabilitetsberegninger

5.1 Beregningsverktgy
Stabilitetsberegningene er utfert med beregningsprogrammet Geosuite Stabilitet versjon 15.2.0.0

med beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert pi grenselikevektsmetoden, og
anvender en versjon av lamellmetoden som tilfredsstiller bide kraft- og momentlikevekt.
Programmet spker selv etter kritisk sirkuler-sylindrisk glideflate for definerte variasjonsomrader
av sirkelsentrum. Det er ogsa mulig a definere egne glideflater i programmet.

Det er utfert totalspenningsanalyser pd det utvalgte profilene. I beregningene er det benyttet
sirkuler-sylindriske glideflater som er beregnet av programmet. Glideflatene har utgangspunkt i et
senter gitt av den som utferer beregningene. I de forst beregningene er det benyttet sterre
sokeomrader enn de som er vist pid beregningssnittene. Sekeomrddene er deretter redusert i

etterfelgende beregninger.
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5.2 Beregninger

Alternative areal for utvidelse av kirkegard, etablering av driftsgard og parkeringsplass er definert
og visti figur 2-6. Det er utfort stabilitetsberegninger i en profil for hvert alternativ for lokalisering
av driftsgard samt oppfylling nord for parkeringsplassen i alt. A. Profilene vises i tegninger nr.
V126-V130 i vedlegget. Hoydeforskjell viset i tekst er tatt fra beregningsseksjonene og gér pé
skilnad mellom bekkebunn og topp skrent.

5.3 Utvidelse av kirkegard

Masseutskiftning ma gjennomferes uansett plassering av kirkegard men ved alternativ i den vestre
del kan sannsynligvis sand massene i den evre del gjenbrukes ved fylling. Den okte belastning fra
gravsteiner og andre tiltak ved begravelse er fordelt over arealet ubetydelig og ligger innen
feilmargin for stabilitetsberegningene som er konservativt utforte. Dette gjelder i tillegg bare i den
situasjon at vi ikke har tilfredsstillende stabilitet ved tiltak utenfor 5 m fra bekkeskrent da det ikke
er noen anlegg tenkt mer nart bekkene enn 5 m fra topp skrent.

5.4 Ny parkeringsplass
Nér det gjelder parkering er det samme forhold som for utvidelse av kirkegérd nar det gjelder

belastning. Skal parkering legges mer nart bekkeskrent enn viset sikker i beregningen skal
kompensasjon gjores for de 5 kPa i belastning som trafikk innen parkeringsplass forer til utover
kompensasjon for eventuell fylling. Dette gjores best ved & senke opprinnelig overflate ca. 3 dm

alternativ lett fylling.
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Alternativ A
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Fig. 2. Dronebilde, sett mot sor. Alternativ A: kirkegﬁrdsutvidelsé,

ny parkeringéplass og di‘iﬁsgﬁrd vest for girdsveien, ‘

Driftsgiard

For alternativ A ligger ny driftsgérd servest for eksisterende kirkegérd. Hoydeforskjell er ca. 3 m
og skraningen er ca. 1:1. Stabilitetsanalyse er gjort for dagens situasjon og med driftsgard.
Forskjellige avstand fra skrent er valgt for analyser for bygg driftsgird. Sikkerhetsfaktor er
oppsummert i Tabell 8. Stabilitet er tilfredsstillende med belegning for bygning minst 5 m fra topp

bekkeskrent.
Tabell 8. Sikkerhetsfaktor for driftsgirden i Alt.A.

Stabilitet situasjon Sikkerhetsfaktor
Dagens terreng 1,39
Bygg 0 m fra skrent 1,10
Bygg 5 m fra skrent 1,46
Bygg 10 m fra skrent 1.97 ]

Parkeringsplass
I alternativ A ligger parkeringsplass i arealet vest for kirke med avstand til bekkeskrent i vest.

Dette for ikke til stabilitetsproblemer ved & senke opprinnelig overflate ca. 3 dm i omréde
n&rmere topp bekkeskrent enn 10 m.
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Utfylling nord for P-plass

I dette alternativ er det tenkt ca. Im oppfylling nord for P-plass uten & senke ny P-plass alternativ
i kombinasjon med senkning av P-plass i forhold til eksisterende overflate. Et snitt er valgt for &
sjekke hva som er minste avstand mellom oppfylling og skréningskanten for 4 fa tilfredsstillende
sikkerhetsnivé. Valgt snitt har skraning ca. 1:2 med ca. 4 m hoyde forskjell. Sikkerhetsfaktor er
oppsummert i Tabell 9. Det viser seg at utfylling skal ligge minst 9 m fra skraningskanten for &
oppna sikkerhetsfaktor sterre enn 1,4. Skal utfylling gjeres n@rmere enn 9 m méa del av fylling
gjores med lette masser.

Tabell 9. Sikkerhetsfaktor - nord for P-plass.

Stabilitet situasjon Sikkerhetsfaktor
Dagens terreng 1,22
Eks. terreng med utfylling 9 m fra skraningskanten 1,43

Gravfelt
Utvidelse for gravfelt er planert vest for eksiterende kirkegard. Dette for ikke til

stabilitetsproblemer iht kapitel 5.3.
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Idd kirke

Alternativ B

L%

Flg 3 Dronebilde, sett mot sor. Alternativ B: kirkegirdsutvidelse, ny parkeringsplass og driftsgard syti for eksisterende

kirkegird

Driftsgard

For alternativ B ligger utvidelse av kirkegard ser for eksisterende kirkegérd. Heydeforskjell er pa
ca. 6,5 m og skréningen er pa ca. 1:2,5. Stabilitetsanalysen er gjort for dagens situasjon og med
driftsgérd pd toppen av skrdningen. Minste mulige avstand fra bekkeskrent til driftsgdrd med
tilfredsstillende stabilitet er valgt for analyser. For & fi tilfredsstillende sikkerhetsfaktor ma
driftsgard ligge minst 7 m fra topp bekkeskrent. Sikkerhetsfaktorene er oppsummert i Tabell 81.
Skal utfylling gjeres nzrmere enn 7 m fra topp bekkeskrent ma del av fylling gjeres med lette

masser.

Tabell 10. Sikkerhetsfaktor for driftsgird i syd i Alt.B.

Stabilitet situasjon Sikkerhetsfaktor
Dagens terreng 1,43
Bygg 7 m fra helning 1,42

Det har ogsd vart vurdert 4 legge driftsgarden rett syd for eksisterende kirkegérd, ut mot
bekkekanten — se fig. 4.
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Fig. 4 Alt. B med driftsgird «i nord».

Heydeforskjell er pA ca. 7 m og skrdningen er pa ca. 1:1,5 til 1:4. Stabilitetsanalysen er gjort for
dagens situasjon og med driftsgérd. Minste avstand mellom driftsgard og bekkeskrenten er 5 m for
4 ikke forverre dagens sikkerhetsniva. Sikkerhetsfaktorene er oppsummert i Tabell 8. Arsaker til at
sikkerhetsnivd for dagens situasjon er lavere enn 1,00 kan vare geometrisk faktor eller at
undersokelsene ikke viser helt riktige forhold.

Tabell 11. Sikkerhetsfaktor for driftsgird i nord i Alt.B

Stabilitet situasjon Sikkerhetsfaktor
Dagens terreng 0,98
Bygg 5 m fra helning 0,98

Gravfelt
Utvidelse av gravfelt er i alternativ B planert sor for eksisterende gravfelt. Dette alternativ er

tilfredsstillende ut fra stabilitet iht kapitel 5.3.

Parkering
Plassering av ny parkering er i dette alternativ planert ser for eksisterende gravfelt sentralt innen

omridet. Dette er tilfredsstillende vedrerende stabilitet da vi ikke er i nerhet til bekkene.
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Utfylling ast for kirken

Et annet alternativ har vart & utvide driftsgard est for kirken med oppfylling pa ovre del av
skraningen for & fa bedre plass til driftsgirden — se fig. 5.

X 'k‘
@st for kriken |
e I b

Fig. 5 Evt. utvidelse av driftsgird sst for kirken.

Stabilitetsanalysen er gjort for dagens situasjon og med oppfylling i to forskjellige hoyder.
Skréningen er i all hovedsak foreslatt til 1:2 og heyde mellom bunn og topp er ca. 8 m.
Sikkerhetsfaktor er oppsummert i Tabell 12.

Stabilitet er tilfredsstilt med dagens situasjon men blir forverret med oppfylling. Derfor trengs det
tiltak for 4 ikke forverre dagens sikkerhetsniva hvis man planlegger oppfylling ost for kirken. Dette
kan gjores ved 4 fylle opp med lette masser alternativ grunnforsterkning med kalk- sement peler.

Tabell 12. Sikkerhetsfaktor - ast for kirken.

Stabilitet situasjon Sikkerhetsfaktor
Dagens terreng 1,44
Eks. terreng med fylling 1,23
Eks. terreng med endret fylling 1,33
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Alternativ C og C2 — parkering ost for Kirkebekken

p—

Fig. 6 — Parkeringsplassens lokalisering i alternativ C og C2, dvs. est for Kirkebekken

Ved & anlegge ny parkering ost for kirkebekken gjelder restriksjonen at ny overflate innen 10 m fra
bekkeskrent ma senkes ca. 3 dm relatert til ndvaerende overflate for 4 ikke forverre eksisterende
stabilitetsforhold.

5.5 Oppsummering stabilitet

Generelt er det mulig & gjennomfare alle alternativer fra geoteknisk synspunkt. Alle nye planerte
anlegg og bygg for til relativ liten ekstra belastning pa eksisterende overflate. Geotekniske tiltak
kan trenges da planerte bygg eller anlegg legges mer nert topp bekkeskrenter enn ca. 10 m. Disse
tiltak er i forste hand senkning av overflate for & kompensere ekt belastning alternativ lette
fyllinger. Generelt kan ingen ekstra belastning legges pa det omrade som ligger innen ca. 10 m
fra topp bekkeskrenter da det i de fleste steder ikke er tilstrekkelig sikkerhet ved dagens forhold.
Da det ikke finnes sensitiv leire er det ingen risiko for progressive skred og eventuelle fremtidige
skredhendelser vil vare knyttet til dyp pa bekkelep, d v s pavirke kan vare noen fi meter utenfor
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topp bekkeskrent. Dette for til at anlegg som ligger utenfor ca. 5 m fra topp bekkeskrent er
sikkret fra stabilitetsproblemer.

Idd kirke 16247_GEO-N-001

5.6 Tiltak for d oppna tilfredsstillende sikkerhetsniva

[ det forste ma det proves om det er mulig & senke eksisterende kota for overflaten og pa denne
maten tilskapa en situasjon som ikke er verre enn eksisterende. I dette mé vurderes risiko for flom

og erosjon. Andre méter kan vare a skifte ut til lette masser i den del som ligger innen
risikoomrdde om det ikke er mulig & senke overflate.

Ved strekning langs bekkene der anlegg legges mer nart enn 5 m fra topp skrent skal
erosjonsbeskyttelse giennomfores i bekkebunn og opp over erosjonssone for 4 unnvike fremtidige

stabilitet blir lavere enn ndvarende.

6 Geohydrologi

Avrenning av overflatevann skjer mot de begge bekkene fra nor-serlig delingslinje. Grunnvann
ligger i det forste i den overste m med sand. I tilfellen med lang terke er det dannet
torrskorpeleire under sand og i det everste leir lag hvor det ikke er sand.

6.1 Tiltak for a drenere ny kirkegard

Da drenerende jord lag bare er maksimal 1 m dyp og begravelse skjer til ca. 1,6 m dyp fer dette
til lang tid for nedbryting av organisk material fra kister da det er meget lav
vanngjennomstremning. For 8 komme til rette med dette kan man skifte ut eksisterende
leirmasser ned til ca. 1,6 m dyp med bunn i slak helling mot den ene av bekkene. Dette skal
gjores innen hele det tiltenkte omrade for kirkegérd. For & avlede vann gjeres utskiftning helt ut
mot nermeste bekk i en noen m bred stripe i det laveste hjerne. I den siste del (ca. 2 m fra
bekkeskrent helt ut) ma det legges erosjonsskydd i den everst 0,5 m med grovere pukk.

Gjers dette pd den vestre siden kan den everste meter med sand gjenbrukes og da er det ikke
behov for 4 kjere inn nye masser. Masser kan i tillegg ogsé tas fra nzrliggende omréder naert
bekken og pa denne méte senke overflaten og lage bedre stabilitetsforhold lokalt.

Ved anlegning av ny kirkegard pa ostre siden ma sannsynligvis utskiftning skje av hele
jordvolumen ned til ca. 1,6 m dyp.

Generelt er det gott at lage et relativ stort areal med utskiftning med slak helling da dette for til at
store vann mengder passerer arealet og avrenning fra gravene blir fortynnet og bearbeidet i
sandfylling for det oser ut i bekken. Da det er mye hoyere vannfering i bekkene enn hva som oser
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ut fra gravfelt vil det bli meget lav konsentrasjon av gravvann i bekkevann. Denne prosess vil da
bli omtrent samme som for eksisterende kirkegard.

6.2 Flomfare

Sterrelse av flom er beregnet ved & benytte NVE sin bergingstjeneste NEVINA for de to bekkene
vist i vedlegg 2. Dette gir sterrelsen for dreneringsarealet. Dette brukes sedan for 4 beregne
oversiktlig heyning av vannstand over normalvannstand ved a benytte NVE Veiledning 3/2015
«Flaumfare langs bekker» kapitel 5.3 «Erfaringstal fra norske vassdrag». Formel for beregning er
dH=0,965*In (Areal (km?))+2. For Kirkebekken med drensareal 14 km2 gir dette en 500-4rs flom
p& 4,55 m over normalvannstand og for Risumbekken med drensareal 5,9 km? 3,71 m.
Normalvannstand i bekkene er noen dm til en halv meter over bekkebunn, omtrent den kote som
vises pd digtal kart over omradet i figur 7. Bekkene er de lave omradene til hoyre (Kirkebekken)
og venstre (Risumbekken). Hoydekotene er med 1 m ekvidistanse. Bekkegroeftene er omtrent 7 m
dype for Kirkebekken og 4 m dyp for Risumbekken. Med denne beregning som grunn er det
derfor ikke noen fare for flom oven bekkegroftene ved 500 érs flom.

: \\\1 .’,&

..‘Tlu >

Gl
Flg 7 Dlgltal karet over omridet ved Idd kurke Kirkebekken og Risumbekken ligger til venstre respeknve til hoyre.

Eksisterende krysspunkter med veier er markert i fig 7 med bla sirkler. Nér det er 500-ars flom
hvil det sannsynligvis a vare flom overstigende overflate veier. Dette for til demning i disse
punkter. Da de ligger oppstrems tenkt arealutvidelse for kirkegard og parkering hvil de ikke
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pavirke planert anlegg. I tillegg ligger kota vegbane lavere enn omgivende terreng og bekkene
hvil dermed ikke & endre lop ved flom.

1dd kirke 16247_GEO-N-001

I tillegg til oversiktlig beregning er det gjort en intervju med Jon Stumberg som driver jorda syd
for kirken og inspeksjon av bekkeskrentene. Ifelge ham har det ikke vart noen flom utover
bekkeskrentene. Dokk kan vannet stige hastig med noen m over natt ved mye regn og
snesmeltning. Bekkeskrentene er ifelge Jon Stumberg svake og utsatte for erosjon. Innen aktuelt
omrade er det ikke noen ras registrert men straks ser for omradet var det et storre skred for noen

tid siden. Sa og en bit nord for kirken.

Langs bekkeskrentene er det rikelig med vekst og lite tegn pé historiske skred. Dokk er det ifelge
Jon Stumberg pdgéende erosjon i forbindelse med flom. Dette for til viss risiko for pdgdende
erosjon i dag og fremtidig. Ved befaring langs bekkene var det tydelige tegn pé erosjon ved
strandsonen. Oppover bekkeskrentene var det dokk mye vekst som virker som

erosjonsbeskyttelse.
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ol ; 3
350 Ny O e P - Lel -
Fig. 8 - Typisk tegn pé erosjon i bekkeskrenter ved Kirkebekken og Risumbekken.

Da tiltak for parkeringsplass og kirkegardsutvidelsen i de ulike alternativene ikke er mer nzr
bekkeskrent enn 5 m er det ikke fare for flom utover anleggsareal. Den vekst som finnes i de ovre
deler av bekkeskrentene er vurdert & funksjonere som erosjonsbeskyttelse.
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Sammendrag

AF Reinertsen AS er engasjert av Halden kommune for 4 utfore geotekniske grunnundersekelser i
forbindelse med utvidelse av kirkegards samt med nytt parkeringsareal og driftsgird ved Idd kirke
1 Halden kommune. Prosjektet er i detaljregulering og skal uttrede tre alternative planer ved
cksisterende kirke. Planomradet ligger ved Idd kirke og mellom to bekker (Risumbekken og

Kirkebekken).

Ifolge kartdata fra NGU bestar p4 planomréidet hovedsakelig av marin strandavsetning og tykk
havavsetning. Undersekelsene indikerer at losmassene pa tomten hovedsakelig bestér av sandig og

siltig avsetning over tykk kohesjonsjord av leire.

Kontoradresse: Fakturaadresse: Telefon: Organisasjonsnr:
AF REINERTSEN AS AF REINERTSEN AS (firma 224)  (+47)41 1010 10 915229 719
Lilleakerveien 8 c/o Fakturamottak
0283 OSLO Postboks 4076

8608 Mo i Rana
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1 Innledning
AF Reinertsen AS er engasjert av Halden kommune for 4 utfore geotekniske grunnundersekelser i

forbindelse med utvidelse av kirkegérd samt med nytt parkeringsareal og driftsgard ved Idd kirke
1 Halden kommune. Eksisterende gravplassomrade ved Idd kirke antas 4 vare full ila. 2-4 &r og har
behov for 4 utvide kapasiteten med ca. 600 nye graver samt 60-70 nye parkeringsplass. Prosjektet
skal uttrede 3 alternative planer rundt eksisterende kirke.

Foreliggende datarapport presenterer resultater fra utferte grunnundersekelser.

Beliggenheten til den aktuelle eiendommen hvor utbyggingstiltakene skal utfores er vist i Fi g

2 Utfgrte undersgkelser

Grunnundersgkelser er utfort i henhold til NGF sine veiledere.
Markarbeid ble utfort den 29.09.2016 av Norconsult filtgeoteknik AB.
Situasjons- og borplan med profiler fra utfert undersekelsespunkter er fremlagt i vedlegg 1.

2.1 Markarbeid
Folgende arbeid er utfert i feltet:

e 7 Totalsondering
7 CPTu-sondering
Prevetagninger med naverbor i 4 punkter
Provetagninger med sylinderprever i 1 punkt (54 mm)
3 piezometermalinger
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Grunnundersokelser ble utfort i 7 punkter fordelt over de tre alternative omradene. Plassering av
undersokelsespunkter pa den aktuelle tomten er vist i vedlegg 1.

Totalsonderinger ble utfort ned til maksimum 20 til 50 meter. Losmassene p& planomradet bestar
hovedsakelig av tynt sandig og siltig avsetning over tykk leire.

CPTu-sondering ble utfort i 7 borhull ned til 10 m dybde. Conrad-analyse ble benyttet for a
korrelere nadvendige parameter fra CPTu. Tolkning av utforte CPTu-sonderinger pa store deler av
planomradet viser en ekende skjarfasthet i leirlag fra ca. 2 m ned til 10 m under terreng. Resultater
fra CPTu-sondering er vist i vedlegg 3. Forklaring til undersgkelsesmetoder er vist i vedlegg 8.

Det ble sett ut 3 stk. piezometerer i borepunkt AF001, AF004 og AF006 og mélinger ble utfort.
Maélinger viser at grunnvannsstand ligger pé kote +12,22, +9,75 og 49,17 m og er 2,7, 3,7 og 34
m under marknivé for AF001, AF004 og AF006. Registrerte data fra piezometer er vist i vedlegg
5.

Opptatte prover er analysert i laboratorium av Levlien Geordd med rutineforsek.
Laboratorieresultatene viser at det overste laget er en kombinasjon av sandig, siltig og leirig
material. Losmassene bestar av homogen leire under det everste lag. Vanninnhold er ca. 20% for
sandig og siltig lag og 20-60 % for leire lag. Sensitivitet for leire er mélt til mellom 6-13, som
indikerer lav til middels sensitiv leire. Resultatene fra provetakinger og lab er vist i vedlegg 6.

Plassering av undersgkelsespunkter pd den aktuelle tomten er vist i Figur 2.

e

P \ ‘\ \

Figur 2. Oversiktsfigur som viser plassering av undersokelsespunkt pa den aktuelle tomten ved Idd kirke. Se vedlegg 1 for
forklaringer av symboler.
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2.2 Innmaling
Borpunktene er innmélt med GPS landmaélingsutstyr. Prevepunkt er funnet ut fra oversiktsfoto.

Basert pa mélarbeidet og utfert markarbeid er en koordinat- og borpunktliste utarbeidet, se vedlegg
T

3 Beskrivelse

3.1 Byggeplass og omgivelser

Kvartzrgeologisk kart over omradet er vist i Figur 3. Den aktuelle planomradet ligger i et omrade
som er kartlagt som marin strandavsetning og tykk havavsetning ifelge kartdata fra NGU. Iht.
tilgjengelig berggrunnskart fra NGU (Figur 4) bestdr berggrunnen pa planomradet av granitt og
granodioritt. Tre alternative planomrader ligger mellom to bekker (Risumbekken og Kirkebekken)
og rundt Idd kirke.

, e

| e e ; r‘" | : '
= Il = | Bart fjell stedvis tynt dexke

Figur 3. Karta’rgéﬂlogisk kart]2]. Bvggetomtens heliggenhet er indikert med rod kvadrat (kartkilde:www.ngu.no )
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Gullund

Figurforklaring

) ‘3 ' Granitt, granodioritt

| l Glimmergnels, glimmerskifer,
|

metasandstein, amfibolitt

o

] ” G e ¥
Figur 4. Berggrunnskart|3]. Tomtens beliggenhet er indikert med rod ellipse (kartkilde: www.ngu.no).

3.2 Grunnforhold
Utferte grunnndersekelser indikerer at losmassene pa tomten hovedsakelig bestir av sandig og

siltig lag over tykk leire. De fleste totalsonderingene er gjort til 20 m under terreng, med unntak
for AF002 med 50 m og AF007 med 29 m under terrengoverflaten. Totalsonderingene péviste ikke
dybde til berg og det er lignende profiler mellom de 7 borpunktene. Vanninnhold i leiren er mellom
20-60 %. Tolkning av CPTu-sonderingene viser skende skjerfasthet med okende dybde i leir lag.
Grunnvannstand ligger mellom 2,7 og 3,7 m under terreng. Sensitivitet for leire er mellom 6-13
som indikerer lav til middels sensitive.

4 Referanser

[1] Omradekart, http://maps.google.com/
[2] Lesmassekart, http://www.ngu.no/
[3] Berggrunnskart. www.ngu.no

5 Vedlegg
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Vedlegg 4:

Proveserie
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Vedlegg 8:

Forklaring av
undersokelsesmetode.
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Eksempel pa totalsondering m/ forklaring

prf Lt
® 10 erreng
Wi o -
e
Boring uten slaghammer : :
——
loring med slaghammer | 3
-
—].-x = okt rotasjon
c y
Fieltegn —___| T |
E- L - Boring | fast ﬂelﬂl
3 :
o 7 i .
500 40D 309 200 109 5 10 2 %
6122 ¢ @ KATECRAFT  STOPP 22.8 o
_BerLid s/a
Boretid i sekund/meter Serietentt W

Vaon- eller luftspyling

( Vises ikke niir det benyttes lul’!spylin:)

() REINERTSEN




() REINERTSEN

Forklaring av trykksondering (CPTU)

Prinsipp

Trykksondering, CPT (cone penetration test), med poretrykksmaling blir gjerne
forkortet CPTU. Sonderingen utfores ved at en sylindrisk sonde med konisk spiss
presses ned i grunnen med konstant penetrasjonshastighet 20mny/s,

Under nedpressingen males kraften mot den koniske spissen, poretrykket like bak
spissen og sidefriksjon mot friksjonshylse pa den sylindriske delen.

lr,
r- Ferlengelsesget

Telting
=~ Q-fing

L

Se detalj —
Konsk spiss ~—=

Mélingene skjer ved elektronisk eller akustisk signaloverfering.

REINERTSEN
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Type boring: Boring nr.: Dato boret:
Prgvegrop AF006 29.09.2016
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Prosjekt: Koordinatsystem: Posisjon: Skala:
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() REINERTSEN )

Vedlegg 5:

Pizometer



Piezometer protokoll 2016

Norconsult e:

Oppdragsnavn 1dd Kirke, Halden Borerigg Geomachine 75 - 03
Oppdragsnummer 3010238 Boreleder Victor johansson
Oppdragsgiver AF Hjelpemann Adam kihlbom
Borehull AF001 Dato 2016-09-29
Info
Spissnummer l |Tillverkare |Geosafe |Modeil [Hydraulisk |
Hydraulisk Elektrisk

Installsjonsdypde E Installsjonsdypde | I
Lengde over terreng LNul!punktskon troll :
Total lengde slang E |Avlesningsintervall :

Protokoll Protokoll

Avlesningsdypde (m) @KR Dato Merked Dato Avlesningsfrekvens (Hz) Avlesningsnivad Merked

zm

2016-10-04

3,3m

2016-10-13




Piezometer protokoll 2016

Norconsult oge |

Oppdragsnavn 1dd Kirke, Halden Borerigg Geomachine 75 - 03
Oppdragsnummer 3010238 Boreleder Victor johansson
Oppdragsgiver AF Hjelpemann Adam kihlbom
Borehull AF004 Dato 2016-10-04
Info
Spissnummer | |Tillverkare |Geosate JModell [Hydraulisk |
Hydraulisk Elektrisk
Installsjonsdypde l 5| Instalisjonsdypde l '
Lengde over terreng E Nullpunktskontroll :
Total lengde slang E Avlesningsintervall E
Protokoll Protokoll 3
Avlesningsdypde (m) @KR Dato Merked Dato Aviesningsfrekvens (Hz) Avlesningsnivd Merked

2016-10-04

5,85m
2,3m

2016-10-12




Piezometer protokoll 2016

Norconsult oge |

Oppdragsnavn 1dd Kirke, Halden Borerigg Geomachine 75 - 03
Oppdragsnummer 3010238 Boreleder Victor johansson
Oppdragsgiver AF Hjelpemann Adam ldhlbom
Borehull AF006 Dato 2016-10-04
Info

Spissnummer | ITiﬂverkare IGeosafe |Madeﬂ' |Hydraulisk it

Hydraulisk Elektrisk
Installsjonsdypde I Sl Installsjonsdypde | I
Lengde over terreng Nullpunktskontroll E
Total lengde slang E |Aviesningsintervall :

Protokoll Protokoll
Avlesningsdypde (m} @KR Dato Merked Dato Avlesningsfrekvens (Hz) Avlesningsnivéd Merked

5,75M

2016-10-04

2,60m

2016-10-12
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Vedlegg 6:

Analyseresultater
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0 Konusforsgk: Ip = plastisitetsindeks
Enkelt trykkforsek : O (angir def.% v/brudd) Omrertiuforstyrret -y 57 T=treaksialforsgk
13 5 Plastisitets-og konusflytgrense -l----—-- ¥ @=pdomelerforsek
10 Romvekt liten ring K=kornkurve
Romvekt hel sylinder Humus % total
Oppdragsgiver: Bilag nr. Ci
Norconsult Féltgeoteknik AB Tegningnr.  C101

L@VLIEN GEORAD Prosjekt: Prosiektnr. 16379

Geoteknlkk ~ Geoteknisk laboratorium .
www.georaad.no ° 1dd kirkc, Halden

Tekst: Dato: 14.10.2016
Lesmasseprofil pkt. AF001 Tegnet/Kont HW/
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Ip %

Humus %
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=
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; L@VLIEN GEORAD Prosjekt: Prosjekt nr. 16379
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Tekst: Dato: 14.10.2016
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Tekst: Dato: 14.10.2016
Lesmasseprofil pkt. AF004 Tegnet/Kont HW/
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n— - Norconsult Filtgeoteknik AB Tegningnr,  C104
b ~§ LGVLIEN GEORAD Prosjekt: Prosjektnr. 16379
~_ | knikk — k lab. "
SO meanina ™™™ 11dd kirke, Halden
Tekst: Dato: 14.10.2016
Lesmasseprofil pkt. AF006 Tegnet/Kont HW/




Punktnavn gvre graf

T o MWJN{
£ ==
® —
£ e lab 7 3,4-3,5m
[
o - lab 8 4,4-4,5m
8
g e lab 9 5,4-5,5m
4
2 =20
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Toyning [%]
PravelD Maks. T [kPa] Vedtgyning € [%] T1ved 15% tgyning [kPa]
lab7 3,4-3,5m 11,9 16,3 11,9
lab 8 4,4-4,5m 16,5 4,1
lab9 5,4-5,5m 13,0 84
Punktnavn gvre graf
35
= /'r—-! S ﬂ\
S e -
g l
E 20
g
- 15 e |ab 10 7,4-7,5m
8 emlab 11 9,4-9,5m
-
Yo L = = _i
N
0 gl e sl
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Teyning [%]
PrevelD Maks. t [kPa]  Ved tgyning € (%] T ved 15% tgyning [kPa]
lab 10 7,4-7,5m 30,7 8,8
lab 11 9,4-9,5m 11,0 2,3
Prosjekt: Bilag Prosjekt nr:
~ LQVIJEN GEORAD 1dd kirke Halden 3010238 C5 16379
. 5 Oppdragsgiver Dato: Sted
Geoteknikk — Geoteknisk laboratorium
% Wi e asd e Norconsult Filtgeoteknik Ab  [14.10.16 Halden
Beskrivelse Ansvarlig: Kontrollert:
Presentasjon av enakstester HW -
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Vedlegg 7:
Koordinat- og borpunktliste



(¥) REINERTSEN

Koordinatliste borpunkter, Idd kirke

Koordinatsystem EUREF 89-UTM32-NN2000

Borepunkt: X: ¥: Z: Type undersekelse:
AF001 639392,241 6552282,619 14,923 Totalsondering, CPTu-sondering,
Proveserie, Piezometer
AF002 639460,649 6552293,272 15,414 Totalsondering, CPTu-sondering
AF003 639432,638 6552175,894 13,318 Totalsondering, CPTu-sondering,
Proveserie
AF004 639394,836 6552056,143 13,446 Totalsondering, CPTu-sondering,
Proveserie, Piezometer
AF005 639454,273 6552013,538 13,802 Totalsondering, CPTu-sondering
AF006 639525,872 6551967,239 12,567 Totalsondering, CPTu-sondering,
Proveserie, Piezometer
AF007 639432,42 6552176,022 13,422 Totalsondering, CPTu-sondering




