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Innledning

Norges Geotekniske Institutt (NGI) har fått i oppdrag fra Værste AS å foreta vurdering
av områdestabilitet i forbindelse med utvikling av prosjektet Værstetorvet i Fredrikstad.
Værstetorvet er et utbyggingsprosjekt som vil skape en forlengelse av dagens sentrum
over til Kråkerøysiden, se figur 1.1.

Figur 1.1: Området som berøres av prosjektet Værstetorvet (Kilde: Evalueringsrapport av Dokk
Holm/Hellsten, mars 2016)

Vurderingene av områdestabilitet som er beskrevet i dette notatet har til formål å finne
ut om utbyggingsområdet er skredutsatt, og om det eventuell må utføres stabiliserende
tiltak for å kunne gjennomføre den fremtidige planlagte utbyggingen.
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Sikkerhetskrav

Generelle krav til skredsikring er gitt i plan- og bygningsloven /1/, og tilhørende Teknisk
forskrift (TEK10) /2/. Kravene knytter seg både til områdestabilitet og lokalstabilitet.
Begrepet "områdestabilitet" knytter seg til stabilitet av området i sin helhet, i områder
der det antas eller allerede er dokumentert, forekomst av sensitiv løsmasser i grunnen
(f.eks. kvikkleire). Dersom det er sensitive løsmasser i sammenhengende lag inn under
et område må stabiliteten av hele området vurderes selv om kritiske skråninger/profiler
ligger utenfor selve utbyggingsområdet/tomta som skal bebygges. Kravet til
områdestabiliteten innebærer altså at alle skråninger som ligger innenfor en kartlagt eller
antatt kvikkleiresone skal ha tilfredsstillende sikkerhet iht. regelverket.

For stabilitet i områder med kvikkleire angir TEK10 at utbygginger må ha
tilfredsstillende sikkerhet mot kvikkleireskred i henhold til NVEs kvikkleireveileder /3/.
Krav til sikkerhet avhenger av type tiltak, ut fra tiltakskategori K0-K4. Byggeprosjekter
på Værstetorvet antas i all hovedsak å falle inn under tiltakskategori K4, og da vil
stabilitetsforbedrende tiltak i utgangspunktet være påkrevet dersom beregnet
materialfaktor for dagens situasjon er mindre enn 1,4, se tabell 2.1. Alternativt kan
prinsippet om prosentvis forbedring benyttes, se tabell 2.1 og figur 2.1. For øvrig er
materialfaktoren er et uttrykk for beregningsmessig sikkerhet av en skråning, hvor
skråningen er ustabil dersom beregnet materialfaktor 1,0.

Tabell 2.1: Utsnitt av tiltakskategori hentet fra /3/
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Figur 2.1: Krav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer eller bruk av lette
masser /3/

Topografi og grunnforhold

Terrenget i området som berøres av prosjektet Værstetorvet, se figur 1.1, er relativt flatt
med koter varierende fra ca. +2 ved Vesterelva til ca. +6 ved Damstredet i nordøst og G.
A. Stouslandsvei i sørvest. I tillegg påtreffes en bergforhøyningen i nord ved
Valhallsgate/Odinsgate som går opp til ca. kote +26 og en bergforhøyningen ved
Høyskolen i Østfold i sørvest som går opp til ca. kote +14. For øvrig antas Vesterelva å
være ca. 8-9 m dyp, altså ligge på ca. kote -6 til -8 /20/.

Utsnitt av kvartærgeologisk kart for området er vist på figur 3.1 på neste side, og viser
hvilke jordarter som dominerer i de øverste meterne i grunnen. Figuren viser at
toppmassene domineres av fyllmasser, hav- og fjordavsetninger (typisk leire og silt) og
berg i dagen.

Det er tidligere utført flere grunnundersøkelser og geotekniske vurderinger i og i
nærheten av det planlagte utbyggingsområdet /4-25/.

Løsmassene i området domineres av fyllmasse i toppen med underliggende lag av bløt
til middels fast siltig leire og leire. Nærmest Vesterelva påtreffes det noe grovere
materiale i toppen i form av sandig siltig leirig jordmateriale. Løsmassene en stedvis
sensitive/kvikke. For øvrig kan det påtreffes et tynt morenelag over berg i de områder
hvor løsmassemektigheten er størst. Dybde til fjell antas å variere fra berg i dagen til
opp mot 100 m i Vesterelva. Bergforløpet kan enkelte steder være meget bratt.

Grunnvannstanden på de deler av området som ligger nærmest Vesterelva antas å ligge
i nivå med elva. Lenger bort fra elva kan grunnvannet ligge noe høyere.
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Figur 3.1: Utsnitt av kvartærgeologisk kart (Kilde: NGU)

Basert på tolkning av tidligere utførte grunnundersøkelser er det identifisert områder i
og i nærheten av Værstetorvet hvor det trolig er lag i grunnen som er hhv. middels
sensitiv (15<St <25) og meget sensitive/kvikke (St >25). Områder hvor det trolig er
middels sensitive løsmasser er merket med oransje på figur 3.2, mens områder hvor det
trolig er meget sensitive løsmasser (kvikkleire) er merket med rødt. Boringene som er
tolket som sensitive er vist på tegning 001.
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Figur 3.2: Områder hvor det er påvist sensitive løsmasser med sprøbruddegenskaper i grunnen.
I røde områder er det trolig meget sensitiv løsmasser/kvikkleire (St >25), mens det i oransje
områder trolig er middels sensitive løsmasser (15<St <25)

Kar tlegging av kvikkleiresoner

Kartlegging av kvikkleiresoner for Værstetorvet er utført etter den samme metoden som
tradisjonelt benyttes for kvikkleirekartlegging for norske kommuner, og som er
beskrevet i NVEs kvikkleireveileder /3/. Områder med potensiell fare for
kvikkleireskred tar utgangspunkt i topografiske forhold, samt type og mektighet av
løsmasseavsetninger. I analysen er skråninger med høydeforskjeller over 5 m og
minimum skråningshelning på 1:20 definert som aktsomhetsområder. I tillegg må det
antas eller dokumenteres at det påtreffes jordlag i grunnen med omrørt skjærfasthet (cur)
< 2 kPa og sensitivitet (St) > 15. Videre er potensiell utstrekning av skred beregnet til å
være 20 ganger skråningshelningen (beregnet fra skråningsfoten). Tallene er basert på
empiriske data fra en rekke kjente kvikkleireskred.

Basert på tilgjengelig informasjon er det utført en faregradsklassifisering av sonene.
Faregraden er evaluert ved hjelp av tabell 4.1. Hver av faktorene er vektet etter hvilken
betydning de har for områdets stabilitet. Ut fra totalsummen deles faresonene deretter
inn i tre forskjellige klasser; "Lav", "Middels" eller "Høy", som vist i tabell 4.2.
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Tabell 4.1: Evaluering av faregrad   
 
Faktorer 

Vekt- 
tall 

Faregrad, score 
3  2 1 0 

Tidligere skredaktivitet 1 Høy Noe Lav Ingen 

Skråningshøyde, meter 2 >30 20 – 30 15 – 20 <15 

Tidligere/nåværende terreng-
nivå (OCR)                                                            

2 
 

1,0-1,2 
 

1,2-1,5 
 

1,5-2,0 
 

>2,0 
 

Poretrykk     Overtrykk, kPa: 
                     Undertrykk, kPa:  

3 
     -3 

> + 30  
> -  50  

10 – 30  
-(20 – 50)  

0 – 10  
-(0 – 20) 

Hydrostatisk  
                         

Kvikkleiremektighet 2 >H/2 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 
                              forbedring 

3 
-3 

Stor 
Stor 

Noe 
Noe 

Liten 
Liten 

 
Ingen 

Sum  51 34 16 0 

% av maksimal poengsum  100 % 67 % 33 % 0 % 

 
Tabell 4.2: Faregradsklassifisering   
Faregrad Lav Middels Høy 
Poeng 
Prosent 

0-17 
0-33,3 

18-25 
35,3-49,0 

26-51 
51,0-100 

 
Basert på metodikken som beskrevet ovenfor er det definert 3 faresoner i og i nærheten 
av det planlagte prosjektet Værstetorvet. Tabell 4.3 viser en oppsummering av foreslåtte 
kvikkleiresonene med tilhørende faregrad. Sone 01 (Stadion) og 02 (Sentrum) er vurdert 
å ha faregrad Middels, mens sone 03 (Bjølstad) er vurdert å ha faregrad Lav. Sonene er 
vist på tegning 002. 
 
Tabell 4.3: Oppsummering av kvikkleiresoner i og i nærheten av Værstetorvet 
Sone ID Sonenavn Faregrad Kommune 
01 Stadion Middels Fredrikstad 
02 Sentrum Middels Fredrikstad 
03 Bjølstad Lav Fredrikstad 

 
Informasjon fra tidligere utførte grunnundersøkelser er varierende i de forskjellige 
sonene. Det er derfor ulik grad av nøyaktighet i faregradsklassifiseringen. Der det 
foreligger lite grunnundersøkelser er det gjort konservative antakelser. Dette gjelder 
særlig informasjon om OCR og poretrykk. I vedlegg A er bakgrunnen for bestemmelsen 
av faregraden for hver enkelt sone presentert.  
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Videre arbeider

I de områder hvor det er identifisert faresoner må det, iht. NVEs retningslinjer /3/,
dokumenteres ved stabilitetsberegninger at sikkerhetsfaktoren er høyere enn 1,4 før
utbygging kan tillattes, se tabell 2.1.

Dersom stabilitetsberegningene ikke gir sikkerhetsfaktor høyere enn 1,4 kan det
alternativt utføres stabilitetsforbedrende tiltak som gir prosentvis forbedring, se figur 2.1.

Konklusjon

I forbindelse med gjennomgang av tidligere grunnundersøkelser og vurdering av
områdestabilitet for utbyggingsprosjektet Værstetorvet er det identifisert tre faresoner
hvor det er potensiell fare for at det kan gå kvikkleireskred. To av sonene er vurdert å ha
faregrad Middels, mens en sone er vurdert å ha faregrad Lav.

For at det kan foretas utbygging i sonene må det utføres stabilitetsberegninger som
dokumenterer at sikkerhetsfaktoren i sonene et høyere enn 1,4.
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Sone 01 Stadion  
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografiske kart, grunnundersøkelser.  
 
 

Faktorer Vekttall 
Faregrad, score 

3 2 1 0 
Tidligere skredaktivitet 1    X 

Skråningshøyde, meter 2    X 
Tidligere/nåværende terreng-
nivå (OCR) 2  X   

Poretrykk overtrykk, kPa 3   X  

Poretrykk undertrykk, kPa -3     

Kvikkleiremektighet 2 X    

Sensitivitet 1  X   

Erosjon 3   X  

Terrenginngrep:      forverring 3    X 

Terrenginngrep:      forbedring -3     

Sum 18 

 
Faregrad: Middels 
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Sone 02 Sentrum 
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografiske kart, grunnundersøkelser.  
 
 

Faktorer Vekttall 
Faregrad, score 

3 2 1 0 
Tidligere skredaktivitet 1    X 

Skråningshøyde, meter 2    X 
Tidligere/nåværende terreng-
nivå (OCR) 2  X   

Poretrykk overtrykk, kPa 3   X  

Poretrykk undertrykk, kPa -3     

Kvikkleiremektighet 2 X    

Sensitivitet 1  X   

Erosjon 3   X  

Terrenginngrep:      forverring 3    X 

Terrenginngrep:      forbedring -3     

Sum 18 

 
Faregrad: Middels 
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Sone 03 Bjølstad 
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografiske kart, grunnundersøkelser.  
 
 

Faktorer Vekttall 
Faregrad, score 

3 2 1 0 
Tidligere skredaktivitet 1    X 

Skråningshøyde, meter 2    X 
Tidligere/nåværende terreng-
nivå (OCR)                                                            2  X   

Poretrykk overtrykk, kPa 3   X  

Poretrykk undertrykk, kPa -3     

Kvikkleiremektighet 2   X  

Sensitivitet 1   X  

Erosjon 3   X  

Terrenginngrep:      forverring 3    X 

Terrenginngrep:      forbedring -3     

Sum 13 

 
Faregrad: Lav 
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