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Sammendrag

Denne rapporten inneholder forslag til justering av faresoner for Gretnes-Sundlgkka.
Pa grunnlag av data fra nye grunnundersgkelser og stabilitetsberegninger i
forbindelse med pagaende reguleringsplanarbeid foreslds det at de tre eksisterende
faresonene innenfor planomradet gkes noe i utstrekning. Alle de tre faresonene er
ogsa blitt faregradsevaluert pa nytt. De opprinnelige faregradsklassene foreslas
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opprettholdt ved den nye evalueringen.

Denne rapporten ma ses i sammenheng med tidligere geotekniske vurderinger NGI
har utfgrt i forbindelse med pagaende reguleringsplanarbeid for Gretnes/-
Sundlgkka/Arum Nordre (ref. (1/). Disse vurderingene inkluderte stabilitets-
beregninger for sju profiler i omradet, to i den nordlige delen ned mot Glomma (sone
289), og fem i den vestlige og sar-vestlige delen ned mot Gretnesbekken (sone 281).
Vurderinger gjort for omradet gst for E6 basert pa tidligere stabilitetsberegninger for
skraningen gstover mot Glomma er ogsa benyttet i arbeidet (sone 280).
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Stabilitetsberegningene er basert pa resultater fra grunnundersgkelser foretatt
gjennom mange ar i omradet.

Det er behov for omfattende stabiliserende tiltak for a oppna tilfredsstillende
omradestabilitet. Det er foreslatt grunnforsterkning ved kalk-sementstabilisering for
to delomrader, mens det er foreslatt motfylling i ett delomrdde ned mot
Gretnesbekken, og i ett delomrade gst for E6. Rapporten inneholder en tegning med
oversikt over delomrader og utstrekning av foreslatte stabiliserende tiltak.

Far endelig prosjektering ma det gjennomfgres supplerende grunnundersgkelser,
inkludert avanserte laboratorieforsgk pa uforstyrrede prgver for bedre bestemmelse
av jordartsparametre. Detaljprosjektering av tiltak ma foretas basert pa data fra
supplerende grunnundersgkelser. Oversikten over stabiliserende tiltak i denne
rapporten er derved forelgpig, og utstrekning av tiltak kan endres ved detal-
jprosjektering.
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1 Innledning

NGI er engasjert av COWI AS for & foreta geotekniske vurderinger i forbindelse med
pagéende spknadsarbeid for reguleringsplan for Gretnes/Sundlgkka/Arum Nordre.
Vurderingene omfatter omrader som er bergrt av planene for ny bebyggelse. Dette
inneberer at omrader utenfor reguleringsomradet, men som har betydning for
stabiliteten av reguleringsomradet, ogsa er vurdert med henblikk pa omradestabilitet.

NGIs geotekniske vurderinger for omradet, inkludert detaljerte stabilitetsberegninger
for utvalgte profiler med og uten forslatte tiltak, er oppsummert i ref. /1/.
Vurderingene er gjort i henhold til NVEs retningslinjer for vurdering av skredfare i
omrader med kvikkleire (ref. /2/). I oppsummeringen av ref. /1/ er det foreslatt at det
gjores ny vurdering av avgrensning av aktuelle kvikkleirefaresoner i omradet.

Denne rapporten gir forslag til en slik justering av faresoner, inkludert ny
faregradsevaluering basert pa alle tilgjengelige grunnundersgkelser utfgrt i omradet.

2 Justering av faresoner mhp. kvikkleireskred

Terreng og grunnforhold tilsier at naturlige kvikkleireskred kan skje innenfor
planomradet. Normalt handteres kvikkleireproblematikken i henhold til krav gitt i
NVEs veiledning (ref. /2/), ved at det vurderes om faresoneomrader bergrer
prosjektomradet.

Planomradet bergrer 3 eksisterende kvikkleiresoner. Sone 289 Gretnes ligger vest for
Sundlgkkaveien, pa begge sider av Amerikagaten, og gar ned til Glomma i vest. Sone
281 Arum ligger sgr for Sarpsborgveien. P& gstsiden av E6 ligger sone 280
Sunnestad. Ogsa pa vestsiden av Gretnesbekken er det kartlagte kvikkleiresoner:
Sone 282 Vesten Ost og 282 Veberg, som strekker seg fra Glomma og langs
Gretnesbekken.

Pa grunnlag av nye grunnundersgkelser og detaljerte stabilitetsberegninger (ref. /1/),
foreslas det at alle de tre eksisterende faresonene i omradet gkes noe i utstrekning.
Denne gkningen skylder kombinasjonen av topografiske forhold og funn av
kvikkleire utenfor de eksisterende faresoneomradene.

Tegning 012 viser forslaget til justerte sonegrenser.
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3 Faregradsevaluering av soner

Klassifisering av kvikkleirefaresoner omfatter normalt evaluering av faregrad,
konsekvens og risiko for hver enkelt sone. Det benyttes en semi-kvantitativ metode
basert pa poengverdier (ref. /3/). Sonene plasseres i hhv. fare- og konsekvensklasse
ut fra oppnadd totalscore, og endelig i risikoklasse ut fra kombinasjon av fare- og
konsekvensklasse.

Krav til stabiliserende tiltak for en kvikkleiresone styres imidlertid kun av faregrad
for sonen, samt av tiltakstype (ref. /2/). Det er gjort en oppdatert vurdering av
faregrad for de tre aktuelle sonene, basert pa et stgrre datagrunnlag enn hva som var
tilgjengelig for de opprinnelige soneevalueringene. Faregradsevalueringen er gjort
pa grunnlag av topografiske, geotekniske og hydrologiske kriterier som fremgar av
tabell 1.

Faregraden for de tre aktuelle sonene er evaluert som fglger (se Tegning 012):
e Sone 289 Gretnes:  Faregradsklasse middels
e Sone 281 Arum: Faregradsklasse middels
e Sone 280 Sunnestad: Faregradsklasse lav

=>» Faregradsklassen er derved uendret for samtlige tre soner.

Tabell 1 Evaluering av faregrad
Vekt Faregrad, score

Faktorer Tall 3 p) 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen
Skréningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/ndverende terrengniva 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
(OCR)

Poretrykk Overtrykk, kPa: 3 >+ 30 10-30 0-10 Hydrostatisk

Undertrykk, kPa: -3 >- 50 -(20-50) |-(0-20)
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 3 Stor Noe Liten
forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen

Sum 51 34 16 0

% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0%
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4 Beskrivelse av tiltak

Det vises til NGIs rapport 20120757-02-R (ref. /1/) for beskrivelse av forslag til
stabiliserende tiltak pa bakgrunn av utfgrte stabilitetsberegninger. Disse tiltakene ma
detaljeres ytterligere i en senere planfase, helst basert pa nye supplerende
grunnundersgkelser i enkelte omrader. I det fglgende gis en kort arealmessig
oppsummering av forslagene til stabiliserende tiltak. Tegning 011 gir en forelgpig og
grov angivelse av utbredelse av foreslatte tiltak, og viser ogsa posisjon av
eksisterende borepunkter. Det er foreslatt to typer av stabiliserende tiltak; kalk-
sementstabilisering og utlegging av motfylling. Kalk-sementstabilisering gker
styrken i grunnen ved mekanisk innblanding av en blanding av kalk og sement i
grunnen. Ved kjemisk reaksjon fgrer dette til gkt styrke av det stabiliserte
jordvolumet. Ved bruk av motfylling i foten av skraningen virker vekten av
motfyllingen stabiliserende.

4.1 Kalk-sementstabilisering mot Glomma

I skraningen vestover mot Glomma er det foretatt stabilitetsberegninger to profiler,
ref. /1/. For begge profilene foreslas det kalk-sementstabilisering. Omfang av kalk-
sementstabilisert sone er basert pa dagens kunnskap om grunnforholdene. Etter
tiltaket er beregnet materialfaktor tilfredsstillende.

Stabiliteten kan temporeert svekkes under installasjon av kalksement-peler, som falge
av omrgring og poretrykksgkning. Den midlertidige svekkingen kan potensielt fgre
til utglidning. Redusert sikkerhet under installasjon av pelene bgr derfor ivaretas ved
utlegging av en temporer motfylling av sand i nedre del av skraningen som
midlertidig forbedrer stabiliteten, se ref. /1/. Det foreslas en horisontal motfylling i
foten av skraningen med gjennomsnittlig tykkelse 2 m og ca. 16 m kronelengde som
forbedrer dagens materialfaktor (gm=1,0) med 10 % til gn=1,1.

Det anbefales at det utferes supplerende grunnundersgkelser inkludert
kvalitetsprgvetaking og avanserte laboratorieforsgk (triaksialforsgk) for bedre
bestemmelse av styrkeparametrene langs skraningen ned mot Glomma i vest.

4.2 Motfylling ned mot Gretnesbekken (vest)

Utlegging av motfylling av stein i nedre del av skraningen vestover mot
Gretnesbekken pd nordsiden av Sarpsborgveien vil forbedre stabiliteten av
skraningen, og anses a vere det enkleste tiltaket for & forbedre sikkerheten for
skraningene inn mot ravinen fra gst. Dersom dette tiltaket blir aktuelt, ma det gjares
detaljerte undersgkelser i foten av skraningen. Stabilitet av skraningen ned mot
bekken ma ivaretas.

4.3 Kalk-sementstabilisering mot Gretnesbekken (sgr)

Det er foretatt stabilitetsberegninger i to profiler ned mot bekken pa sgrsiden av
Sarpsborgveien (ref. /1/). For begge profilene foreslas det kalk-sementstabilisering.
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Omfang av kalk-sementstabilisert sone er basert pa dagens kunnskap om
grunnforholdene. Etter tiltak er beregnet materialfaktor tilfredsstillende.

Tegning 011 viser ogsa et omrade nord for bekkelukking under Sarpsborgveien som
potensielt bgr sikres med kalk-sementstabilisering. Det er ikke foretatt detaljerte
stabilitetsberegninger for dette omradet, men basert pa beregningene som er gjort pa
profiler rett sgr for Sarpsborgveien er kalk-sementstabilisering en egnet metode for a
stabilisere dette omradet.

Det er behov for mer detaljerte grunnundersgkelser som grunnlag for
detaljprosjektering av tiltak i dette omradet, ikke minst i omradet ned mot bekken.

4.4 Motfylling skrdning ast for E6

I forbindelse med planlegging av Ny Sandesund bru (ref. (/4/) ble det utarbeidet
forslag til motfylling i skraningen mot g@st. Flere alternative utforminger av
motfylling ble sammenlignet for 4 finne en optimal utforming. Det skisserte
alternativet i ref. /4/ er ble funnet & gke den beregningsmessige sikkerheten for
samtlige glideflater. En lavere utforming fgrer til at de ytterste glidesirklene kommer
ut over fyllingen, mens en hgyere fylling presser de dypeste glidesirklene under og
forbi motfyllingen. Med den valgte utformingen vil det veere behov for ca. 11-15 000
m? fyllmasser langs den ca. 60 - 80 m brede skraningen.

5 Anbefalinger senere planfase

Stabilitetsberegningene er til dels utfart pa et noe tynt datagrunnlag, noe som farer
til at konservative anslag av styrke og kvikkleire utbredelse stort sett er brukt. Serlig
gjelder dette ut mot skraningskanten og i bunn av skraningene ned mot
Gretnesbekken. Materialparametre, poretrykksbetingelser og lagdeling er her basert
pa nermestliggende boringer, antakelser om overkonsolideringsforhold og poretrykk
mv. Beregningene viser at det er mulig a stabilisere omrader som i dagens situasjon
ikke er funnet til a ha tilstrekkelig stabilitet.

Nye og mer detaljerte grunnundersgkelser vil veere ngdvendig i neste planfase for
bedre dokumentasjon pa grunnforhold og lagdeling og spesielt bedre kartlegging av
kvikkleiras utbredelse. Dette gjelder generelt hele omradet omfattet av
reguleringsplanen, samt omrader utenfor planomradet i den grad omradene har
betydning for omradestabiliteten.

Det bgr i den forbindelse ogsa utfgres mer avanserte laboratorieforsgk, derunder
triaksialforsgk, for a fa sikrere bestemmelse av skjerstyrkeparametre, og evt. ogsa
gdometerforsgk som hjelp til bestemmelse av overkonsolideringsforhold samt som
grunnlag for evt. setningsvurderinger.

I omrader som er vanskelig tilgjengelig for geoteknisk borerigg, kan supplement med

andre undersgkelsesmetoder, som resistivitetsmalinger (ERT), ogsa vere aktuelt.
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