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Ved offentlig ettersyn har NVE kommet med innsigelse pa detaljreguleringsplan for
Fredriksten festning — Halden kommune, @stfold /1/. Innsigelsen gér ut pa at deler av
planomradet bestar av tykke marine avsetninger og marine strandavsetninger.

NGI er engasjert av Forsvarsbygg AS for a utfere vurdering av omradestabilitet iht.
NVEs retningslinjer /2/ og veileder /3/.

Péa bakgrunn av topografi og observasjoner ved befaring samt tydelig beliggenhet av
berg i dagen pa flyfoto, viser det at det ikke er noen risiko for problematikk knyttet til
omradestabilitet innenfor planomradet.
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1 Innledning

Ved offentlig ettersyn har NVE kommet med innsigelse pa detaljreguleringsplan for
Fredriksten festning — Halden kommune, @Qstfold /1/. Innsigelsen gar ut pa at deler av
planomradet, iht. NGUs losmassekart, bestar av tykke marine avsetninger og marine
strandavsetninger. NVE har derfor anbefalt Forsvarsbygg 4 fa utfert en geoteknisk
vurdering av planomradet mht. omradestabilitet.

I den anledning er NGl engasjert av Forsvarsbygg AS for & utfere vurdering av omrade-
stabilitet iht. NVEs retningslinjer /2/ og veileder /3/.

Befaring av planomradet ble utfert 2017-01-13.

Denne rapporten oppsummerer de aktuelle vurderingene.

2 Terreng og grunnforhold

Forelopig reguleringsgrensen med inntegnede byggegrenser for prosjektet er vist i
vedlagt tegning R-01 fra Spor Arkitekter AS.

2.1  Topografi

Fredriksten festning ligger pa en heyde over Halden by. Pa det heyeste ligger festningen
pé rundt kote +120 moh. Hayden bestar i hovedsak av synlig berg eller berg med tynt
dekke over. Festningen er bygd oppover i fjellsiden, og det er store heydeforskjeller
innenfor planomradet.

De 5 tiltakene innenfor planomradet er nummerert fra 1-5, se figur 1.

2.2  Grunnforhold

Kvartergeologisk kart for planomradet pa Fredriksten festning er vist pa figur 1. Det
kvartergeologiske kartet viser hvilken jordart som dominerer i de everste meterne i
grunnen. De rede ringene markerer stedene der det skal reguleres for evt. tiltak.

Hovedoppgaven for de geotekniske vurderingene er & fastlegge krav til omrade-
stabiliteten innenfor prosjektomradet i forbindelse med tiltaket; dvs. slik at tiltakene kan
utferes trygt med tanke pa mulig kvikkleireskred i omradet. NVEs kvikkleireveileder
(NVE, 2014) gir detaljerte prosedyrer og krav vedrerende vurderinger av omréade-
stabiliteten og nedvendig dokumentasjon av dette.
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Det kvarteergeologiske kartet fra NGU indikerer marine sedimenter pa lokasjonen for 3
av tiltakene, hhv. 2, 4 og 5 fra figur 1. Det vil si at det potensielt kan vare kvikkleire
der. Ellers indikerer kartet berg i dagen for store deler av planomradet.

Det er ikke utfort grunnundersekelser i denne fasen og det er heller ikke kjent at det
foreligger grunnundersekelser fra tidligere.
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Figur 1 Kvartzergeologisk kart (kilde: NGU). R@de ringer viser hvor evt. tiltak skal reguleres.
Nord er oppover

Det er planlagt mindre tiltak, og enkelte av tiltakene vil mest sannsynlig aldri bli
gjennomfert. Omradet er i dag fredet, og det er derfor f& muligheter for evt. utbygging.

2.2.1 Observasjoner i felt

Befaring av omradet ble utfort 2017-01-17. Til stede pa befaringen var Ellen Katrine
Wensaas Lied fra NGI. Fer befaring ble en gjennomgang av tiltakene presentert av
festningsforvalter Morten Kjelbo.

Observasjoner fra befaring er oppsummert omradevis folger.
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Omrade 1 og 3:

For omrade 1 og 3 indikerer det kvarteergeologiske kartet berg i dagen. Dette stemmer
godt overens med observasjoner fra befaring.

Disse omradene vil ikke bli narmere omtalt.

Omrade 2 — Fredriksten hotell

Hotellet ligger i dag pa en plan utfylt flate. Servest for hotellet faller terrenget bratt, men
det er berg i denne skréningen. Det er ogsé synlig berg pa alle sider av hotellet. Se figur
2 — flyfoto.

Figur 2 Flyfoto. Mye synlig berg i dagen. (Kilde: Norgeskart.no)

Det er ikke kjent hva utfyllingsmassene bestir av, men i og med at det er berg pa alle
sidene av hotellet anses det ikke som at det vil vaere noe omradestabilitetsproblemer her.

Omrade 4 — red "lave"

Her er det ogsa observert berg i dagen rundt hele bygget. Flyfoto viser det samme. Se
figur 3. Pa grunn av mye traer vest for bygget er det vanskelig 4 se berg i dagen akkurat
her. Men berg ble observert ogsa her pa befaringen.
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Figur 3 Flyfoto. Rede markeringer viser observert berg i dagen (Kilde: Norgeskart.no)

Pa bakgrunn av bergets beliggenhet blir det vurdert at ikke vil vare noe
omradestabilitetsproblemer her.

Omrade 5 — Fredriksten kro

Fredriksten kro ligger pa en flate. Det er synlig berg (stigende — hoyere kote) vest, ost
og ser for denne flaten. Nord for flaten faller terrenget bratt. Her blir deler av hoyde-
forskjellene tatt opp av en terrmur med skranende terreng foran og bak, se figur 4.
Skraningen nedenfor muren er bratt og det kvartergeologiske kartet (Kartblad Halden
1913 11, 1:50 000) har markert for morenemateriale i skraningen, se figur 5, i tillegg til
de marine strandavsetningene. Skraningen har en gjennomsnittlig helning pé ca. 1:1,7
(ca. 30 °). Berg i dagen er observert nede i skraningen (inntegnet pa figur 6). Eventuelle
mindre lag av kvikkleire nedover i skraningen er si vidt minimalt at det er snakk om
lokalstabilitet som ma folges opp i forbindelse med prosjektering
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Figur 4 Tgrrmur nord for Fredriksten kro. (Foto: Ellen Lied, NGI)
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Figur 5 Kvartzaergeologisk kart, kartblad Halden 1913 Il, 1:50 000 (Nord er oppover). M stér
for morenemateriale
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Figur 6 Kvartaergeologisk kart med markering (redt) for observert berg i dagen (Kilde: NGU.no)

3 Konklusjon

Pi bakgrunn av topografi og observasjoner ved befaring samt tydelig beliggenhet av
berg i dagen pa flyfoto, anses det at det ikke er noen risiko for problematikk knyttet til
omrédestabilitet innenfor planomrédet. For omrade 5 er problemet i tilfelle relatert til
lokal stabilitet og ikke omradestabilitet.

Ved prosjektering av de enkelte tiltak ma grunnforhold og lokal stabilitet undersokes og
prosjekteres.
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4 Referanser

/1/ NVE
NVEs innsigelse ved offentlig ettersyn
Detaljregulering Fredriksten festning — Halden kommune, @stfold
Ref: 201501790-4, Arkiv: 323
Datert: 05.12.2016

/2/ - NVE (2011)
Retningslinjer 2-2011
Flaum- og skredfare i arealplaner
Revidert 22. mai 2014

/3/ NVE (2014)
Sikkerhet mot kvikkleireskred. Vurdering av omradestabilitet ved
arealplanlegging og utbygging i omrader med kvikkleire og andre jordarter med
sprebruddegenskaper.
Veileder 7-2014
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i falgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NG! er en privat nzringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

WWW.Ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGl develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation = Natural Hazards - Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laborataries in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and
in Perth, Western Australia

Www.ngi.no
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