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1 BAKGRUNN

Bane NOR planlegger dobbeltspor for jernbane pa strekningen Fredrikstad-Sarpsborg.

Foreliggende rapport er utarbeidet av COWI Multiconsult (2G), Tunnel og geofag v/Geoteknikk, som er
prosjekteringsradgiver (PR).

Rapporten inneholder utredning/vurdering av omradestabiliteten pa strekningen Seut-Rolvsay.
Vurderingene er utfart i henhold til NVEs veileder nr. 7 — 2014, «Sikkerhet mot kvikkleireskred». Ifglge
Teknisk Designbasis for InterCity-prosjektet i Bane NOR arbeider Bane NOR med & innarbeide
resultater fra NIFS-prosjektet. Teknisk Designbasis vil bli oppdatert nar dette arbeidet er gjennomfart.

Det foreligger lite erfaringsmateriale og beregningsmodeller for & vurdere utlgpsdistansen av et skred.
Det foreligger heller ingen metode for vurdering av utlepsdistansen i NVE — veilederen. Utlaps-
distansen avhenger ogsa svaert mye av lokale forhold og leiren sine egenskaper. Pa bakgrunn av
dette er var vurdering av utlgpsdistanse basert pa NIFS rapport 14/2016 «Metode for vurdering av
lzsne- og utlepsomrader for omradeskred», i tillegg til vurdering av topografi.

Det er vurdert at omfanget av vurderingene i denne rapporten skal omfatte punkt 1 — 9 som beskrevet
i kapittel 4.5 i NVE - veilederen. Punktene 1 -10 i tabellen under beskriver NVE — prosedyren for
identifisering og avgrensning av kvikkleireomrader med potensiell skredfare (aktsomhetsomrader,
punkt 1-5), avgrensning og faregradsevaluering av faresoner (faregradsklassifiserte faresoner, punkt
6-9) og stabilitetsvurdering (punkt 10). For definerte faresoner 1-3, 1-5 og 3-2 er det gjort et unntak og
utredningen er stoppet pa punkt 8 i NVEs prosedyre. Grunnen til dette er at flere av faktorene i
faregradsklassifiseringen er ukjente og det vil veere behov for supplerende grunnundersgkelser for a
kunne plassere faresonene innenfor en faregradsklasse. De nevnte faresonene ma derfor
faregradsklassifiseres etter supplerende grunnundersgakelser i neste planfase.

Evalueringer er utfart med utgangspunkt i eksisterende terreng da sporplassering ikke er endelig
bestemt. Det er likevel bare soner som vil kunne ha pavirkning pa de naveerende sporalternativene
som er inkludert i rapporten. Det er ikke tatt hensyn til rigg- og deponiomrader eller anleggsveger, da
plassering av disse ikke er bestemt. Dette ma derfor utfgres i senere faser.

Fullstendig utredning av faresoner med stabilitetsvurderinger (punkt 10) utfares ikke i denne
rapporten, men farst i detaljplanarbeidet med endelig sporplassering. For
omradestabilitetsberegninger vil krav til sikkerhetsfaktor avhenge av tiltakskategori definert i NVEs
veileder. Utbygging av ny jernbane vurderes som et prosjekt i tiltakskategori K4. For krav til
sikkerhetsfaktor ved beregning av lokalstabilitet gjelder krav i Bane NORs tekniske regelverk og
teknisk designbasis. Teknisk designbasis legges til grunn for bestemmelse av grense mellom lokal- og
omradestabilitet og innebeerer at glideflater som bergrer jernbanetiltaket defineres som lokalstabilitet,
med krav til materialfaktor 1,6.




Side: 5av 46

InterCity-prosjektet Omrédesta}bilitetsrapport for DoK.nr- ICP-16-V-25050
Fredrikstad-Sarpsberg delstrekning Seut-Rolvsey Rev: 00A
Dato: 06.04.2018
Tabell 1-1 Oversikt over prosedyre NVE 7/2014
Pkt. Overskrift

1. Avklar hvor ngyaktig utredningen skal veere

2, Undersgk om hele eller deler av omradet ligger under marin grense

3. Avgrens omrader med marine avsetninger

4. Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i omradet

5. Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for omradeskred

6. Gjennomfgring av befaring og grunnundersgkelser/ vurdering av grunnlag

7. Avgrens lgsneomrader ngyaktig

8. Vurder og avgrens sannsynlige utlspsomrader for skredmasser

9. Avgrens og faregradsklassifiser faresoner

10. Stabilitetsvurdering. Dokumentasjon av tilfredsstillende sikkerhet. Utfares i neste fase

Kartleggingen presenteres som tekst for hvert av delomradene inndelt i underkapitler som samsvarer
med hvert punkt i NVE — prosedyren.

| tillegg er det utarbeidet kart som ligger i Vedlegg 1; dvs. tegninger som viser utbredelse av
sprebruddmaterialer (punkt 1 — 6) og tegninger med faregradsklassifisering av faresoner (punkt 7 — 9).

Det geotekniske grunnlaget for kartleggingen bestar av nye grunnundersgkelser for IC-prosjektet som
er utfgrt av COWI i egen kontrakt, samt eksisterende grunnundersgkelser utfert for SVV og JBV
tidligere. Alle disse undersgkelsene ligger pa e-rom for Bane NOR. Det er ogsa trukket inn noen
grunnundersgkelser fra tidligere prosjekter i Multiconsult. Det vises til Vedlegg 1. Grunnundersakelser
er klassifisert med hensyn pa sprebrudd-oppfgrsel og er vist pa tegninger med nummer V2x-1x som
ogsa viser utbredelse av antatt sprabruddmateriale.

Det er utfert befaringer i omradet i flere omganger av flere saksbehandlere. Befaringene er i hovedsak
gjennomfgrt for & fa en generell kjennskap til omradet og for & se pa pagaende grunnundersgkelser.
Hver enkelt faresone er ikke befart. Befaringer er utfgrt av Astrid Thorvik @veraas, Kari Lien Johnsen
og Tor Georg Jensen. Befaringer er utfart 22. mai og 4. oktober 2017.

Ved vurdering av sannsynlige skredtyper har vi valgt en konservativ tiinaerming basert pa topografi og
tilgjengelig informasjon om grunnforhold. Retrogressive skred vil i henhold til NIFS rapport 14/2016 [6]
ha sterre utlepsdistanser enn flakskred basert pa Igsnedistansen, henholdsvis 1,5 og
3*Lasnedistanse for retrogressive skred og 0,5*Lgsnedistanse for flakskred. Grensen for om det er
retrogressive skred er vurdert ved at mektigheten av kvikkleire/sprgbruddmateriale er mer enn 40%
over kritisk glidefalte, og flakskred nar mektigheten er under 40% [6]. Ettersom utlgpsdistansen er av
starre utbredelse for retrogressive skred enn for flakskred, velges dette som et konservativt valg i
denne fasen. Dette bar vurderes neermere i senere faser nar kritisk glideflate er bestemt for de
aktuelle faresonene.
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2 SAMMENDRAG

Det er utfert en utredning av omradestabiliteten for dagens situasjon langs planlagt ny jernbane-
strekning mellom Seut og Rolvsay i Fredrikstad kommune.

Basert pa en vurdering av topografi og grunnforhold er det funnet totalt 17 faresoner. Av disse
faresonene er 14 faregradsevaluert som fglger; 3 soner i klasse lav faregrad, 10 soner i klasse
middels faregrad og 1 i klasse hgy faregrad. Det er 3 soner som ikke er faregradsevaluert.

De sonene som ikke er faregradsevaluert har ikke tilstrekkelig grunnlagsdata for evaluering. Arsaken
til det ligger delvis i at sonene ligger et stykke fra forventet sporomrade, samt at det ikke er blitt gjort
omfattende grunnundersgkelser spesifikt for omradestabilitet.

Det anbefales videre undersgkelser og utredning for flere faresoner for neste planfase
(detaljplanfasen) bade for bedre begrensning av sonene og for faregradsevaluering.

Der vi har hatt tilstrekkelig informasjon om grunnforholdene har faresonene blitt faregradsevaluert i
henhold til poengsystemet gitt i NVEs veileder [1]. Der informasjonen om grunnforholdene ikke er
tilstrekkelig for & utfare en faregradsevaluering p.t. har sonene kun blitt avmerket i kartet og ma
evalueres i en senere planfase. Faresonene har blitt delt opp i lasneomrader og utigpsomrader.

Det er vedlagt tegninger fra 2 ulike steg i prosedyren. Tegninger med nummer V2x-1x viser utbredelse
av antatt sprebruddmateriale basert pa utfgrte grunnundersekelser, registrert berg i dagen og NGUs
lzsmassekart. Tegninger med nummer V2x-x viser de avdekkede faresonene etter at en
helhetsvurdering av topografi og grunnforhold er giennomfart.

Figur 2-1 og Figur 2-2 viser oversiktsplaner over vedlagte tegninger i Vedlegg 1.

- & & & & > & & $
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Figur 24‘1 Ovedrsiktsblan o;/er teéningér soﬁ visel: utbredelse ‘av sp}ﬁbruddmatériale \




InterCity-prosjektet Omradestabilitetsrapport for 5 j('dnerf | CP_16_VT2%V0;18
Fredrikstad-Sarpsborg delstrekning Seut-Rolvsgy Rev- 00A
Dato: 06.04.2018

s s N
& & <
S &

& $ ® s & s & s 3 S
& & & & & & & £ & &

i

22
3 %,

v & o & & = . 5 S ! R, &
S £ Oy £ S

Figur 2-2 Oversiktsplan over tegninger som viser faresoner og planavgrensning
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Samme oversiktsplan vist to ganger i fig. 2-2.
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3 OMRADEBESKRIVELSE

Aktuelt omrade strekker seg fra Seut i Fredrikstad kommune til Rolvs@y i Fredrikstad kommune.

Omradet er karakterisert av oppstikkende bergpartier med liten eller ingen lgsmasseoverdekning.
Mellom disse er det slake eller tiinaermet flate omrader med blat, stedvis sensitiv eller kvikk leire til stor
dybde. Under leirmassene er det stedvis morene mot berg. Omradet er generelt tett bebygd.

Generelt gjelder det for hele omradet at bergoverflaten er sveert kupert bade over og under terreng.
Det er flere steder registrert flere titalls meter til berg kun f& meter unna omrader med registrert berg i
dagen. Dvs. at bergoverflaten ofte faller tilnaermet loddrett.

Det er pavist poreovertrykk i grunnen i flere omrader.

Siden det er pavist kvikkleire/sprgbruddmateriale i utfgrte grunnundersgkelser, ma fare for
kvikkleireskred utredes for 4 tilfredsstille krav i NVE-veileder og TEK-10, kfr. ref. [1] og [2].

For videre beskrivelse av omradestabilitet er omradet delt inn i 6 delomrader:
- Omrade 1 — Seut-Merkurbanen. Se Figur 3-1.
- Omrade 2 — Merkurbanen-Grgnli. Se Figur 3-2.
- Omrade 3 — Gronli-Kjaerasen. Se Figur 3-3.
- Omrade 4 — Kjeerasen- Gamle Glemmen kirke. Se Figur 3-4.
- Omrade 5 — Gamle Glemmen kirke - Hauge. Se Figur 3-5.
- Omrade 6 — Hauge - Valle. Se Figur 3-6.
- Omrade 7 — Valle — Rolvsgy. Se Figur 3-7
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FiQhr 3-2 Oversiktskart Bvef delomrade 2 Merkurbanen-Grenli (http:www.norgeskrt.no). 1
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Figur 3-3 Oversiktskart over delomrade 3 Grenli-Kjarasen (http:/www.norgeskart.no).
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4 DELOMRADE 1 - SEUT-MERKURBANEN

Tabell 4-1 viser en oppsummering av gjiennomgang av prosedyren i henhold til avsnitt 4.5 i ref. [1]. En
fullstendig vurdering er gitt i kapittel 4.1 - 4.9.

Tabell 4-1 Gjennomgang av prosedyre NVE 1/2014

Pkt. | Overskrift Kommentar

1. Avklar hvor ngyaktig utredningen | Utredningen utfgres for teknisk hovedplan. Utredning skal
skal veere bekrefte eller avkrefte reell fare for omradeskred.

2. Undersgk om hele eller deler av | Hele omradet ligger under marin grense.
omradet ligger under marin
grense

3. Avgrens omrader med marine Se kap. 4.3 og vedlagte tegning V21-10.
avsetninger

4. Undersgk om det finnes | falge NVE Atlas har SVV markert deler av omradet som
kartlagte faresoner for kvikkleireomrade, basert pa punkter hvor det er registrert
kvikkleireskred i omradet kvikkleire.

5. Avgrens aktsomhetsomrader til Se kap. 4.5.
terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred

6. Gjennomfgring av befaring og Det ma utfares supplerende grunnundersgkelser, se kap. 4.6.
grunnundersgkelser/ vurdering
av grunnlag

7. Avgrens lgsneomrader ngyaktig | Lesneomradene er vist pa vedlagte tegning V21-1 og beskrevet

i kap. 4.7.

8. Vurder og avgrens sannsynlige Utlgpsomrader er vist pa vedlagt tegning V21-1 og beskrevet i
utlgpsomrader for skredmasser kap. 4.8

9. Avgrens og faregradsklassifiser Se kap. 4.9.
faresoner

10. Stabilitetsvurdering. Utferes ikke i denne planfasen.
Dokumentasjon av
tilfredsstillende sikkerhet.

4.1 Avklar hvor neyaktig utredning skal vaere

Utredningen utfgres for teknisk hovedplan. Krav til utredningen er at den skal bekrefte eller avkrefte
reell fare for omradeskred. Videre er det bestemt i prosjektet at det skal tilstrebes en gjennomgang av
NVEs prosedyre til og med punkt 9 «faregradsklassifisering».

4.2 Undersgk om hele eller deler av omradet ligger under marin grense

Hele omradet ligger under marin grense.

4.3 Avgrens omrader med marine avsetninger

Ved gjennomgang av kvartaergeologiske kart og utfarte grunnundersgkelser er omradet for mulig
utbredelse av sprgbruddmateriale skissert. Omradene er vist pa vedlagte tegning V21-10. Der det ikke
er utfart grunnundersakelser har vi stattet oss til de kvarteergeologiske kartene for & avgrense mulig
omrade med sprgbruddmateriale. Der disse omradene har blitt sveert store har vi valgt a avslutte
avgrensingen av omradene ndr avstanden fra jernbanelinja er sa stor at omradet ikke lenger er
relevant for prosjektet.

Alle relevante kjente grunnundersgkelser i omradet er tatt med i var vurdering av utbredelsen av
kvikkleire/ sprabruddmateriale. Rapporter fra utfarte grunnundersgkelser er tilgjengelig via Bane NOR
pa e-room [5]. Borpunktenes plassering er vist pa overnevnte tegninger med egne fargekoder.
Prgveserier der det er pavist spreabruddmateriale er vist med red farge, mens boringer med
mulig/antatt sprgbruddmateriale (usikre boringer) er vist med oransje farge. Boringer med grenn farge
angir borpunkt hvor det ikke er antatt sprebruddmateriale.




InterCity-prosjektet Omradestabilitetsrapport for 5 Osk'dnerf | CP-16-%/(?26'15V0‘518
Fredrikstad-Sarpsborg delstrekning Seut-Rolvsgy Rev- 00A
Dato: 06.04.2018

4.4 Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i
omradet

| falge NVE Atlas har Statens vegvesen markert deler av omradet som kvikkleireomrade. Omradet er

skravert basert pa punkter hvor Statens vegvesen har registrert kvikkleire. Sonen er ikke utredet etter
NVEs veileder, og er derfor ikke en fullverdig «kvikkleiresone». Dette omradet ligger langs riksvei 110,
sgr for Merkurbanen.

4.5 Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred

NVEs retningslinjer [1] beskriver hvordan terrengsanalyse utfares for & begrense aktsomhets-
omradene til omrader der topografien gir muligheter for omradeskred. For jevnt hellende terreng er
kriteriet satt til terreng med helning brattere enn 1:20 og en hgydeforskjell stgrre enn 5 meter.

For & finne aktsomhetsomrader er det utfart en GlS-analyse av terrenget hvor omrader med helning
brattere enn 1:20 har blitt avdekket. Denne informasjonen er videre sammenstilt med omrader med
sannsynlig sprgbruddmateriale og har gitt grunnlag for & vurdere aktuelle lgsneomrader beskrevet i
kapitel 4.7.

4.6 Vurdering av grunnlag/Utferte grunnundersgkelser

Utfarte grunnundersgkelser ansees som tilstrekkelig i henhold til krav i denne planfasen, men det ma
utfgres flere grunnundersgkelser for & kunne utfare en fullstendig omradestabilitetsvurdering med
klassifisering av faresoner. Behovet for supplerende grunnundersgkelser varierer mellom de ulike
faresonene og er videre omtalt i kap. 4.9.

4.7 Aktuelle bruddtyper og lasneomrader

Formalet med a vurdere skredtype og utbredelse av skred er & belyse hvilken utstrekning et eventuelt
skred utlgst i en sone kan fa, og hvilke falgerisiko for skader pa bebyggelse nedstrems sonen et skred
kan medfare.

Basert pa topografi og grunnforhold vurderer vi at mest sannsynlig skredtype for omradet er et
retrogressivt skred. Et retrogressivt skred karakteriseres ved serie av hurtig bakovergripende skred.
Det vil si at raset forplanter seg bakover gradvis med pafglgende delras. Retrogressivt skred blir ofte
utlgst ved et monolittisk initialskred (rotasjonsskred). Skred blir enten forarsaket av byggetekniske
inngrep eller utlgst av naturkrefter.

Lasneomradene er avmerket basert pa vurdering av topografi, registrert berg i dagen, NGUs
lgsmassekart og tidligere utfarte totalsonderinger. Videre er det gjort en vurdering av potensielt
utlepsomrade, ref. kap. 4.8.

Lesneomrader og utlepsomrader er vist pa vedlagte tegning V21-1.

4.8 Aktuelle utlgpsomrader

Det foreligger lite erfaringsmateriale og beregningsmodeller for & vurdere utlgpsdistansen av et skred.
Det avhenger svaert mye av lokale forhold og leiren sine egenskaper.

Var vurdering av utlgpsdistanse baserer seg pa NIFS rapport 14/2016 «Metode for vurdering av
lzsne- og utlgpsomrader for omradeskred» [6]. Falgende sammenheng benyttes for beregning av
utlgpsdistanse:

Ved retrogressive skred i kanalisert terreng:
Utlgpsdistanse=3*Lgsnedistanse

Ved retrogressive skred i apent terreng:
Utlgpsdistanse=1,5*Lgsnedistanse
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| tillegg til den beregnede utlgpsdistansen gjgres det en vurdering av sannsynlig utlgpsomrade basert
pa omradets topografi med forventning om at skredmassene vil falge forsenkninger/raviner/daler i
terrenget og stoppes eller endre retning ved mgte med stigende terreng.

Lasneomrader og utlapsomrader er vist pa vedlagte tegning V21-1.

4.9 Faregradsevaluering

Det vises til vedlagte tegninger V21-1 for oversikt over beliggenheten av registrerte faresoner. | det
faglgende presenteres evalueringen gjort for bestemmelse av faregrad.

49.1 Faresone 1-1

Faresonen ligger rett gst for Seutbrua. Terrenget heller fra nordgst mot sgrvest og begrenses av berg i
dagen i nord og @st, og av flatt terreng i sgr og vest. Vest for utlgpsomradet er det
kalksementstabilisert i forbindelse med etablering av ny Rv. 110. Omradet bestar hovedsakelig av
bebyggelse og infrastruktur, men utlgpsomradet kan na Seutbrua, Mosseveien og Seutelva.

Utfarte grunnundersgkelser innenfor sonen viser dybder til berg mellom 0 og 30 m. Neermeste
prgveserier innenfor sonen viser leire som er kvikk fra ca. 4 m under terreng. Utstrekningen av sonen
er konservativt antatt og det anbefales a utfagre supplerende boringer for & eventuelt kunne avgrense
faresonen ytterligere.

Tabell 4-2 viser utfgrt evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 4-2: Evaluering av faregrad for faresone 1-1

Faktorer Vekttall | Score | Poeng | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke tidligere registrert skredaktivitet i omradet.

Skraningshgyde 2 1 2 Terrenget har en relativt jevn stigning og
hgydeforskjell p& opptil 15 m.

OCR 2 1 2 Praveserie ca. 40 m fra aktuell faresone (borpunkt
SV87-11) gir en OCR pa ca.1,5. Dette er typisk for
omréadet.

Poretrykk +3/-3 1 3 Poretrykksmaéler som ligger ca. 10 m nedenfor

lasneomréade (borpunkt SV87-25) viser et
poreovertrykk pd ca. 10 kPa.

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Prgveserie i borpunkt N_2 innenfor sonen viser
kvikkleire fra ca. 4-12 m under terreng. Sonderinger
indikerer ogsé at mektigheten av sprgbruddmateriale
er stor, > H/2

Sensitivitet Det er malt sensitivitet opptil 190 (borpunkt SV87-25).
Erosjon 3 2 6 Flyfoto fra 1947 er studert og sammenlignet med
flyfoto fra 2017. Flyfoto viser ingen tydelig erosjon i
omradet, men det kan tenkes at Seutelva har erodert
noe.

Inngrep +3/-3 0 0 | forbindelse med bygging av ny vei og veibru pa Seut
er det utfgrt kalksementstabilisering av Igsmassene i
omradet. Dette har imidlertid ikke fert til forbedring av
stabiliteten for sonen.

Sum poengverdi 22 Gir faregradsklasse «Middels»

[En
w
w

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 22 og medfarer at sonen plasseres i faregradsklasse
«Middels» som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng.

4.9.2 Faresone 1-2

Faresonen ligger pa gstsiden av Seutelva, omtrent 80 m sgr for Seutbrua. Lasneomradet begrenses i
overkant av berg i dagen og i underkant av flatt terreng og prgveserie som ikke indikerer kvikkleire.
Omradet bestar hovedsakelig av industrivirksomhet og infrastruktur. Utlgspsomradet strekker seg over
et industrianlegg og ned til Seutelva.
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Det er registrert dybder til berg mellom 4-18,6 m. Naermeste prgveserie ligger i bunn av lgsneomradet,
og viser leire som er kvikk fra 4 m under terreng.

Tabell 4-3 viser utfgrt evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 4-3: Evaluering av faregrad for faresone 1-2

Faktorer Vekttall | Score | Poeng | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke registrert skredaktivitet i omradet.

Skraningshgyde 2 0 0 Terrenget har en relativt jevn stigning og en
hgydeforskjell p& ca. 10 meter.

OCR 2 3 6 Neermeste prgveserie er SV87-50. OCR er noe
utydelig, men konservativt antar vi OCR pa ca. 1.

Poretrykk +3/-3 1 3 Poretrykksmaler som ligger ca. 100 m nord for
faresonen (borpunkt SV87-40) viser et poreovertrykk
pa ca. 10 kPa.

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Praveserie i SV87-50 med pavist kvikkleire er relativt
grunn, men sonderinger i omradet og prgveserie i
borpunkt SV87-40 indikerer at mektigheten av
sprgbruddmateriale er >H/2.

Sensitivitet 1 3 3 SV87-50 har hgyeste sensitivitet p& 110

Erosjon 3 2 6 Flyfoto fra 1947 er studert og sammenlignet med
flyfoto fra 2017. Flyfoto viser ingen tydelig erosjon i
omradet, men det kan tenkes at Seutelva har erodert
noe.

Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke registrert at det er utfgrt terrenginngrep i
omradet som har fart til forbedring eller forverring av
stabiliteten.

Sum poengverdi 24 Gir faregradsklasse «Middels»

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 24 og medfarer at sonen plasseres i faregradsklasse
«Middels» som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng.

4.9.3 Faresone 1-3

Faresonen ligger ved Trosviktoppen, gst for Seutelva, og lasneomradet begrenses av berg i overkant
og slakt terreng i underkant. Sonen er et omrade med boligbebyggelse. Bade lgsneomradet og
utlepsomradet vil kunne influere planlagt jernbane.

Det er ikke gjort grunnundersgkelser innenfor Iasneomrédet. Det er derfor vanskelig & si noe om
dybder til berg her. Like nedenfor lgsneomradet, i utlapsomradet, er det registrert dybder til berg
mellom ca. 0-20 m. Tidligere grunnundersgkelser i omradet viser ikke kvikkleire. Det foreligger
imidlertid for fa grunnundersgkelser til & kunne fullfare faregradsevalueringen for denne faresonen.
Flere grunnundersgkelser ma utfgres.

Det er gjennomfart en delvis evaluering av sonens faregrad. Dette er vist i Tabell 4-4. Komplett
faregradsevaluering ma gjares etter det er utfgrt flere grunnundersakelser.

Tabell 4-4 Evaluering av faregrad for faresone 1-3

Faktorer Vekttall | Score | Poeng | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 0 1 Det er ikke registrert skredaktivitet i omradet.

Skraningshayde 2 0 0 Total skrédningshayde innenfor faresonen er ca. 11 m

OCR 2 3 6 Neermeste prgveserie er SV87-50, va. 160 m fra
faresonen. OCR er noe utydelig, men konservativt
antar vi OCR péa ca. 1.

Poretrykk +3/-3 1 3 Poretrykksmaler som ligger ca. 100 m nord for
faresonen (borpunkt SV87-40) viser et poreovertrykk
pa ca. 10 kPa.
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Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering
Kvikkleiremektighet 2 - - Mangler info.
Sensitivitet 1 - - Mangler info.
Erosjon 3 2 6 Flyfoto fra 1947 er studert og sammenlignet med

flyfoto fra 2017. Flyfoto viser ingen tydelig erosjon i
omradet, men det kan tenkes at Seutelva har erodert
noe.

Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke registrert at det er utfgrt terrenginngrep i
omradet som har fart til forbedring eller forverring av
stabiliteten.

Sum poengverdi - -

Faregradsevalueringens poengverdi for faresonen kan ikke beregnes far det er gjennomfgart flere
grunnundersgkelser.

4.9.4 Faresone 1-4

Faresonen ligger hovedsakelig nord for eksisterende jernbane, ved Onsgyveien. Lasneomradet
begrenses i overkant av berg i dagen og i underkant av flatt terreng. Lasneomradet er et bebygd
omrade med boliger og infrastruktur. Utlgpsomradet krysser eksisterende jernbane og riksvei 110, og
bestar ellers av dyrket mark.

Det er ikke gjort boringer i fiell innenfor lasneomradet, men dreietrykkssoneringer pa omradet er
avsluttet mellom ca. 1 og 21 m. Prgveserier innenfor sonen viser sprgbruddmateriale fra ca. 4 m under
terreng.

Tabell 4-5 viser utfgrt evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 4-5 Evaluering av faregrad for faresone 1-4

Faktorer Vekttall | Score | Poeng | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke registrert skredaktivitet i omradet.

Skraningshgyde 2 0 0 Terrenget har en relativt jevn stigning og en
haydeforskjell pa ca. 10 m.

OCR 2 2 4 Neermeste prgveserie med info om OCR er SS-1007
(ca. 370 m fra lgsneomradet), som viser en OCR pa
ca. 1,4.

Poretrykk +3/-3 2 6 Malinger fra tidligere grunnundersgkelser i faresonen

viser hydrostatisk poretrykk fra ca. 1,5 m under
terreng. Poretrykksmaler SS-1007 viser et
poreovertrykk pa ca. 20 kPa. Denne er lokalisert ved
Merkurbanen i et flatere omrade og det ansees
konservativt & benytte malinger herfra.
Kvikkleiremektighet 2 3 6 Praveserier i faresonen (SV83-103/SV83-54/SV83-6),
viser at sprgbruddmateriale er varierende og settes
konservativt til >H/2.

Sensitivitet 1 3 3 SV83-54 har hgyeste sensitivitet pa 281

Erosjon 3 0 0 Flyfoto tilbake til 1947 er studert og sammenlignet
med flyfoto fra 2017.Flyfoto viser ingen tegn til
erosjon.

Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke utfart terrenginngrep i omradet som har
fart til forbedring eller forverring av stabiliteten.

Sum poengverdi 19 Gir faregradsklasse «Middels»

Faregradsevalueringen gir en poengverdi p& 19 og medfarer at sonen plasseres i faregradsklasse
«Middels», som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng.

495 Faresone 1-5

Faresonen ligger s@r for eksisterende jernbane og riksvei 110, vest for Vestre graviund.
Lasneomradet begrenses i overkant av berg, og i underkant av lasneomradet er terrenget flatt.
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Lesneomradet omfatter et bebygd omrade med boliger. Utlspsomradet er i hovedsak en gravplass,
samt noe dyrket mark, og krysser eksisterende jernbane og riksvei 110.

Det er ikke utfert grunnundersekelser innenfor lesneomradet. Her méa det utferes undersekelser for &
kunne faregradsevaluere sonen.




Omradestabilitetsrapport for

Side:

21 av 46

InterCity-prosjektet deletrakring Sent-Rol Dok.nr: ICP-16-V-25050
Fredrikstad-Sarpsborg eistrekning seut-Rolvsoy Rev: 00A
Dato: 06.04.2018

5 DELOMRADE 2 - MERKURBANEN-GR@NLI

Tabell 5-1 viser en oppsummering av gjiennomgang av prosedyren i henhold til avsnitt 4.5 i ref. [1]. En

fullstendig vurdering er gitt i kapittel 5.1-5.9.

Tabell 5-1 Gjennomgang av prosedyre NVE 7/2014

Pkt. | Overskrift Kommentar
1. Avklar hvor ngyaktig utredningen | Utredningen utfgres for teknisk hovedplan. Utredning skal
skal veere bekrefte eller avkrefte reell fare for omradeskred.
2. Undersgk om hele eller deler av | Hele omradet ligger under marin grense.
omradet ligger under marin
grense
3. Avgrens omrader med marine Se kap. 5.3 og vedlagte tegning V22-10.
avsetninger
4. Undersgk om det finnes | falge NVE Atlas har SVV markert 4 kvikkleireomrader innenfor
kartlagte faresoner for delomradet, basert pa punkter hvor SVV har registrert
kvikkleireskred i omradet kvikkleire.
5. Avgrens aktsomhetsomrader til Se kap. 5.5.
terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred
6. Gjennomfgring av befaring og Utferte grunnundersekelser ansees som tilstrekkelig til & utfere
grunnundersgkelser/ vurdering vurdering av faresoner, men det anbefales & utfare
av grunnlag supplerende grunnundersgkelser for mer ngyaktige
vurderinger.
7. Avgrens lgsneomrader ngyaktig | Lesneomradene er vist pa vedlagte tegninger V21-1 og V22-1
og beskrevet i kap. 5.7,
8. Vurder og avgrens sannsynlige Utlgpsomrader er vist pa vedlagte tegninger V21-1 og V22-1 og
utlgpsomrader for skredmasser beskrevet i kap. 5.8.
9. Avgrens og faregradsklassifiser Se kap. 5.9.
faresoner
10. Stabilitetsvurdering. Utferes ikke i denne planfasen.
Dokumentasjon av
tilfredsstillende sikkerhet.

5.1 Avklar hvor ngyaktig utredning skal vaere

Utredningen utfgres for teknisk hovedplan. Krav til utredningen er at den skal bekrefte eller avkrefte
reell fare for omradeskred. Videre er det bestemt i prosjektet at det skal tilstrebes en gjennomgang av
NVESs prosedyre til og med punkt 9 «faregradsklassifisering».

5.2 Undersok om hele eller deler av omradet ligger under marin grense

Hele omradet ligger under marin grense.

5.3 Avgrens omrader med marine avsetninger

Ved gjennomgang av kvarteergeologiske kart og utferte grunnundersekelser er omradet for sannsynlig
mulig utbredelse av sprebruddmateriale skissert. Omradene er vist pa vedlagte tegning V22-10. Der
det ikke er utfart grunnundersgkelser, har vi stattet oss til de kvarteergeologiske kartene for a
avgrense mulig omrade med sprgbruddmateriale. Der disse omradene har blitt svaert store har vi valgt
a avslutte avgrensingen av omradene nar avstanden fra jernbanelinja er sa stor at omradet ikke lenger
er relevant for prosjektet.

Alle relevante kjente grunnundersgkelser i omradet er tatt med i var vurdering av utbredelsen av
kvikkleire/ sprabruddmateriale. Rapporter fra utfart grunnundersgkelser er tilgjengelig via Bane NOR
pa e-room [5]. Borpunktenes plassering er vist pa overnevnte tegninger med egne fargekoder.
Praveserier der det er pavist sprgbruddmateriale er vist med red farge, mens boringer med mulig
sprgbruddmateriale (usikre boringer) er vist med oransje farge. Boringer med grenn farge angir
borpunkt hvor det ikke er antatt sprebruddmateriale.
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5.4 Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i
omradet

| falge NVE Atlas har Statens vegvesen markert 4 kvikkleireomrader innenfor delomradet. Omradene
er skravert basert pa punkter hvor Statens vegvesen har registrert kvikkleire. Sonene er ikke utredet
etter NVESs veileder, og er derfor ikke en fullverdige «kvikkleiresoner» Omradene er lokalisert langs
riksvei 110, nordgst for St. Hansfjellet og ved Granli.

5.5 Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred

NVEs retningslinjer [1] beskriver hvordan terrengsanalyse utfares for & begrense aktsomhets-
omradene til omrader der topografien gir muligheter for omradeskred. For jevnt hellende terreng er
kriteriet satt til terreng med helning brattere enn 1:20 og en hgydeforskjell stagrre enn 5 meter.

For & finne aktsomhetsomrader er det utfart en GlS-analyse av terrenget hvor omrader med helning
brattere enn 1:20 har blitt avdekket. Denne informasjonen er videre sammenstilt med omrader med
sannsynlig sprgbruddmateriale og har gitt grunnlag for & vurdere aktuelle lzsneomrader beskrevet i
kapitel 5.7.

5.6 Vurdering av grunnlag/utfgrte grunnundersgkelser

Utfarte grunnundersgkelser ansees som tilstrekkelig i henhold til krav i denne planfasen, men det ma
utfgres flere grunnundersgkelser for & kunne utfare en fullstendig omradestabilitetsvurdering med
klassifisering av faresoner. Forelgpig vurdert utstrekning av faresoner ansees a vaere konservativt
anslatt. Supplerende grunnundersgkelser vil kunne redusere omfanget av faresoner i tillegg til a gi
grunnlag for stabilitetsberegninger og vurdering av ngdvendige tiltak for & sikre sonene.

Behovet for supplerende grunnundersgkelser varierer mellom de ulike faresonene og er videre omtalt i
kap. 5.9.

5.7 Aktuelle bruddtyper og lasneomrader

Formalet med a vurdere skredtype og utbredelse av skred er & belyse hvilken utstrekning et eventuelt
skred utlgst i en sone kan f&, og hvilke fglgerisiko for skader pa bebyggelse nedstrgms sonen et skred
kan medfare.

Basert p& topografi og grunnforhold vurderer vi at mest sannsynlig skredtype for omradet er et
retrogressivt skred. Et retrogressivt skred karakteriseres ved serie av hurtig bakovergripende skred.
Det vil si at raset forplanter seg bakover gradvis med pafglgende delras. Retrogressivt skred blir ofte
utlgst ved et monolittisk initialskred (rotasjonsskred). Skred blir enten forarsaket av byggetekniske
inngrep eller utlgst av naturkrefter.

Lasneomradene er avmerket basert pa vurdering av topografi, registrert berg i dagen, NGUs
lgsmassekart og tidligere utfarte grunnundersgkelser. Videre er det gjort en vurdering av potensielt
utlepsomrade, ref. kap. 5.8.

Lasneomrader og utlepsomrader er vist pa vedlagte tegninger V21-1 og V22-1.

5.8 Aktuelle utlspsomrader

Det foreligger lite erfaringsmateriale og beregningsmodeller for & vurdere utlgpsdistansen av et skred.
Det avhenger svaert mye av lokale forhold og leiren sine egenskaper.

Var vurdering av utlgpsdistanse baserer seg p& NIFS rapport 14/2016 «Metode for vurdering av
lgsne- og utlepsomrader for omradeskred» [6]. Falgende sammenheng benyttes for beregning av
utlgpsdistanse:

Ved retrogressive skred i kanalisert terreng:
Utlgpsdistanse=3*Lgsnedistanse
Ved retrogressive skred i apent terreng:
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Utlgpsdistanse=1,5*Lgsnedistanse

| tillegg til den beregnede utlgpsdistansen gjgres det en vurdering av sannsynlig utlgpsomrade basert
pa omradets topografi med forventning om at skredmassene vil falge forsenkninger/raviner/daler i
terrenget og stoppes eller endre retning ved mgte med stigende terreng.

Lesneomrader og utlepsomrader er vist pa vedlagte tegninger V21-1 og V22-1.

5.9 Faregradsevaluering

Det vises til vedlagte tegninger V21-1 og V22-1 for oversikt over beliggenheten av avdekte faresoner. |
det fglgende presenteres evalueringen gjort far bestemmelse av faregrad.

5.9.1 Faresone 2-1

Faresonen ligger langs Veumbekken, nord for Merkurbanen. Lasneomradet begrenses av flatt
terreng. Omradet bestar hovedsakelig av bekkelandskap med vegetasjon, og bebyggelse pa sidene.
Utlspsomradet gar nedover bekken, og stopper ved fylling til eksisterende jernbane.

Det er utfgrt grunnundersgkelser i sgndre del av sonen. Dybder til berg varierer mellom 10 og 31 m i
borpunktene innenfor sonen. Sonderingene viser liten motstand/liten gkning i motstand, noe som kan
indikere sprgbruddmateriale. | borpunkt HS-1007, som ligger innenfor faresonen, er det pavist
kvikkleire fra ca. 4 m under terreng.

Tabell 5-2 viser utfgrt evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 5-2 Evaluering av faregrad for faresone 2-1

Faktorer Vekttall | Score | Poeng | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke registrert skredaktivitet i omradet.

Skraningshgyde 2 0 0 Terrenget stiger jevnt pa begge sider av
Veumbekken. Skraningshgyden varierer rundt ca. 6
meter

OCR 2 2 4 Neermeste prgveserie er SS-1007, og viser en OCR
pa rundt 1,4.

Poretrykk +3/-3 2 6 Poretrykksmaler i SS-1007 viser et poreovertrykk pa
ca. 20 kPa.

Kvikkleiremektighet 2 3 6 SS-1007 viser at kvikkleiremektigheten er ca. H/2.

Konservativt velges >H/2.

Sensitivitet SS-1007 har hgyeste sensitivitet pa 170.

Erosjon 3 2 6 Flyfoto fra 1947 er studert og sammenlignet med
flyfoto fra 2017.Flyfoto kan indikere at Veumbekken
har erodert noe.

AN
w
w

Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke registrert at det er utfgrt terrenginngrep i
omradet som har fart til forbedring eller forverring av
stabiliteten.

Sum poengverdi 25 Gir faregradsklasse «Middels»

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 25 og medfarer at sonen plasseres i faregradsklasse
«Middels» som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng.

5.9.2 Faresone 2-2

Faresonen ligger ved Frydenberg, gst for Veumveien. Lasneomradet avgrenses i overkant av berg i
dagen og ikke-sensitiv leire. | underkant av lgsneomradet er terrenget flatt. Sonen er i et tett bebygd
omrade, og bade lgsne- og utlgpsomradet krysser eksisterende jernbane og riksvei 110.

Det er tatt opp pr@veserier kun i den sgrlige delen av faresonen. Prgveseriene viser ikke kvikkleire,
men totalsonderinger som ligger lengre nord viser liten motstand og liten motstandsgkning i dybden.
Det kan derfor ikke utelukkes at det er sprgbuddmateriale. NVEs lgsmassekart viser forekomst av
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hav- og fjordavsetninger pa omradet, noe som ogsa kan indikere sprabruddmateriale. | store deler av
sonen mangler det informasjon om grunnforholdene. Det anbefales & utfare supplerende
grunnundersgkelser i dette omradet for & fa mer info om mulig kvikkleireforekomst, og for eventuelt &
kunne redusere fareomradenes stgrrelse der avgrensingene er valgt konservativt pa grunn av fa

undersgkelser.

Der hvor det er informasjon om bergdybde er berg registrert mellom ca. 4-51 m under terreng.

Tabell 5-3 viser utfgrt evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 5-3 Evaluering av faregrad for faresone 2-2

Faktorer

Vekttall

Score

Poeng

Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet

1

1

1

Det er registrert et lite lgsmasseskred i omradet,
datert 17.08.1980. Mulig arsak er planering og

utfylling.

Skraningshgyde

Terrenget stiger bade mot nord og mot gst. Total
skréningshgyde innenfor faresonen er ca. 13 m

OCR

Neermeste prgveserie er SS-1010, og viser en OCR
paca.14.

Poretrykk

+3/-3

Poretrykksmaler i SS-1010 viser et poreovertrykk pa
ca. 20 kPa. Denne er lokalisert ved avkjgringen fra
riksvei 110 til Veumveien, sgrvest i utlgpsomradet.
Det er usikkert om denne poretrykksmaleren viser
korrekt poretrykk, men vi velger & tro pa de malinger
vi har per na.

Kvikkleiremektighet

Ingen av prgveseriene viser sprgbruddmateriale eller
kvikkleire. Totalsonderinger innenfor sonen indikerer
imidlertid at det kan veere forekomst av
sprgbruddmateriale >H/2.

Sensitivitet

SV59-49 har hgyeste sensitivitet pa 15, mens SS-
1007 som ligger ca. 90 m fra sonen viser hgyeste
sensitivitet pa 170.

Erosjon

Flyfoto fra 1947 er studert og sammenlignet med
flyfoto fra 2017. Vi har ikke klart & finne indikasjon pa&
erosjon i omradet.

Inngrep

+3/-3

Det er ikke registrert at det er utfgrt terrenginngrep i
omradet som har fart til forbedring eller forverring av
stabiliteten.

Sum poengverdi

20

Gir faregradsklasse «Middels»

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 20 og medfarer at sonen plasseres i faregradsklasse
«Middels» som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng.

5.9.3 Faresone 2-3

Faresonen ligger rett nord for St. Hansfjellet i Fredrikstad. Den gér gjennom eksisterende jernbane og
riksvei 110. Omradet er i hovedsak et boligomrade. Lgsneomradet begrenses av berg i overkant, og

flatt terreng i underkant.

Totalsonderinger i omradet viser mellom ca. 1-30 m dybde til berg. Neermeste pragveserie ligger rett
nord for eksisterende jernbane (punkt SS-1019) og viser kvikkleire fra ca. 12 m under terreng til ca. 28

m dybde hvor prgveserien er avsluttet.

Tabell 5-4 viser utfgrt evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 5-4 Evaluering av faregrad for faresone 2-3

Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering
Tidl. skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke registrert skredaktivitet i omradet.
Skraningshgyde 2 0 0 Terrenget har en relativt jevn stigning pa opptil ca. 6

meter.
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Faktorer Vekttall | Score | Poeng | Merknad/vurdering
OCR 2 3 6 Neermeste prgveserie er SS-1019. OCR er malt til 1,5
ved 5,5 m dybde, og under 1 ved 18,5 m dybde.
Poretrykk +3/-3 0 0 Nezermeste poretrykksmaler er i punkt SS-1018. Den
viser ca. hydrostatisk poretrykk.
Kvikkleiremektighet 2 3 6 Praveserie i SS-1019 viser en mektighet pa
kvikkleirelaget >H/2. Det samme indikerer sondering
SS-1020 som ligger sentralt i gvre del av
Igsneomradet.
Sensitivitet 1 3 3 Pragveserie i SS-1019 viser en sensitivitet pa opptil
250.
Erosjon 3 0 0 Flyfoto fra 1947 er studert og sammenlignet med
flyfoto fra 2017. Vi har ikke klart & finne indikasjon pa
erosjon i omradet.
Inngrep +3/-3 1 3 Etablering av eksisterende infrastruktur kan ha
forverret stabiliteten.
Sum poengverdi 18 Gir faregradsklasse «Middels»

Faregradsevalueringen gir en poengverdi p& 18 og medfarer at sonen plasseres i faregradsklasse
«Middels» som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng.

5.9.4 Faresone 2-4

Faresonen ligger pa gstsiden av St. Hansfjellet, og heller fra vest mot gst. Lasneomradet er i overkant
avgrenset av berg og omrader med liten dybde til berg, og i underkant av flatt terreng. Omradet bestar
hovedsakelig av bebyggelse, og krysser eksisterende jernbane og riksvei 110.

Faregradsevalueringen baserer seg pa data fra praveserie tatt opp ved punkt SS-1040, som ligger i
utlgpsomradet, ca. 20 m nedenfor lgsneomradet. Praveserien viser sprgbruddmateriale fra ca. 30 m
under terreng. Totalsonderinger innenfor faresonen viser dybder til berg fra 3 til minst 58 m.

Det er usikkert om SS-1040 er representativ for hele faresonen. Det bgr utfgres supplerende

grunnundersgkelser innenfor sonen.

Tabell 5-5 viser utfgrt evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 5-5 Evaluering av faregrad for faresone 2-4

Faktorer Vekttall | Score | Poeng | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke registrert skredaktivitet i omradet.

Skraningshgyde 2 0 0 Terrenget har en relativt jevn stigning og
hgydeforskjell p& opptil 9 meter.

OCR 2 3 6 @dometerforsgk pa prgve i borpunkt SS-1040 viser
OCRpaca. 1.

Poretrykk +3/-3 2 6 Poretrykksmaler SS-1040 viser et poreovertrykk pa
ca. 30 kPa.

Kvikkleiremektighet 2 2 4 Praveserie SS-1040 viser en mektighet pa
kvikkleirelaget <H/4. Totalsonderinger i omradet
indikerer at kvikkleireforekomsten kan veere starre. Vi
antar derfor mektighet pa H/2-H/4.

Sensitivitet 1 2 2 Pragveserie i punkt SS-1040 viser en sensitivitet p&
39.

Erosjon 3 0 0 Flyfoto fra 1947 er studert og sammenlignet med
flyfoto fra 2017. Vi har ikke klart & finne indikasjon pa
erosjon i omradet.

Inngrep +3/-3 1 3 Etablering av eksisterende infrastruktur kan ha
forverret stabiliteten.

Sum poengverdi 21 Gir faregradsklasse «Middels»

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 21 og medfarer at sonen plasseres i faregradsklasse
«Middels» som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng.
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5.9.5 Faresone 2-5

Faresonen ligger gst for Glemmen videregaende skole, rett nord for eksisterende jernbane og riksvei
110. Lgsneomradet avgrenses av berg i dagen i gst, og av ikke-sensitiv leire i nord. Ellers begrenses
det av flatt terreng. Utlgpsomradet krysser eksisterende jernbane og riksvei 110. Sonen er i hovedsak

tettbebygd.

Det er kun utfgrt totalsonderinger innenfor lasneomradet, slik at her har vi ikke s& mye informasjon om
lasmassene. Neermeste prgveserie ligger innenfor utlgpsomradet (punkt SS-1068). Her er det
registrert sprgbruddmateriale fra ca. 10 m under terreng til praveserien ble avsluttet 14 m under
terreng. Dybde til berg innenfor sonen varierer mellom 5 og minst 58 m under terreng.

Tabell 5-7 viser utfgrt evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 5-6 Evaluering av faregrad for faresone 2-5

Faktorer

Vekttall

Score

Poeng

Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet

1

0

0

Det er ikke registrert skredaktivitet i omradet.

Skraningshgyde

2

0

0

Terrenget har en relativt jevn stigning og
hgydeforskjell p& opptil 6 meter.

OCR

2

2

4

@dometerforsgk pa prgve i borpunkt SS-1068 viser
OCR péca.1,4.

Poretrykk

+3/-3

Piezometer ved punkt SS-1068 viser ca. hydrostatisk
poretrykksfordeling.

Kvikkleiremektighet

SS-1068 viser sprgbruddmateriale med mektighet
mellom H/2-H/4. Sonderingen SS-1083 innenfor
lasneomradet indikerer at det kan veere stgrre
mektighet med sprgbruddmateriale i selve
skraningen. Antar derfor konservativt mektighet pa
>H/2.

Sensitivitet

Sensitiviteten i SS-1068 er malt opptil 27, men
sonderinger innenfor sonen indikerer materialer som
kan veere mer sensitiv. Vi antar derfor at sensitiviteten
kan veere hgyere.

Erosjon

Flyfoto fra 1947 er studert og sammenlignet med
flyfoto fra 2017. Vi har ikke klart & finne indikasjon pa&
erosjon i omradet.

Inngrep

+3/-3

Det er ikke registrert at det er utfgrt terrenginngrep i
omradet som har fart til forbedring eller forverring av
stabiliteten.

Sum poengverdi

12

Gir faregradsklasse «Lav»

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 12 og medfarer at sonen plasseres i faregradsklasse
«Lav» som omfatter soner med poengverdi fra O til 17 poeng.

5.9.6 Faresone 2-6

Faresonen ligger ca. 50 m sgrast for Glemmen videregaende skole. Lasneomradet begrenses av berg
i dagen i overkant, og av flatt terreng i underkant. Lesneomradet bestar hovedsakelig av
boligbebyggelse, mens utlgpsomradet vil kunne na noen naeringsbygg og fylkesvei 1009.

Det er kun utfart én totalsondering i lssneomradet. Sonderingen viser svakt avtakende motstand med
dybden, noe som kan indikere sprgbruddmateriale. Neermeste prgveserie ligger midt i utlgpsomradet
(punkt SS-1057). Her er det pavist leire som er kvikk fra ca. 6,5 m til prgveserien ble avsluttet 10 m
under terreng. Prgveserie som ligger ca. 40 m fra faresonen (punkt SS-1051) viser kvikkleire fra ca. 4
m til pr@veserien ble avsluttet ved 15 m under terreng. Totalsonderinger viser dybder til berg mellom
ca. 8 og minst 34 meter under terreng innenfor faresonen.

Tabell 5-7 viser utfgrt evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 5-7 Evaluering av faregrad for faresone 2-6
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Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering
Tidl. skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke registrert skredaktivitet i omradet.
Skraningsheyde 2 0 0 Terrenget har en relativt jevn stigning og
hgydeforskjell pa opptil 12 meter.
OCR 2 2 4 @dometerforsgk pa preve fra 9,5 m dyp i borpunkt
SS-1057 viser OCR pa ca. 1,3.
Poretrykk +3/-3 0 0 Piezometer ved punkt SS-1057 viser omtrent

hydrostatisk poretrykksfordeling. Dette samsvarer
godt med andre malinger i omradet.
Kvikkleiremektighet 2 3 6 SS-1057 viser kvikkleiremektighet mellom H/2-H/4,
mens SS-1051 viser kvikkleiremektighet >H/2. Vi
antar derfor mektighet > H/2.

Sensitivitet Sensitiviteten er malt opptil 230 (Borpunkt SS-1057).
Erosjon 3 0 0 Flyfoto fra 1947 er studert og sammenlignet med
flyfoto fra 2017. Vi har ikke klart & finne indikasjon pa
erosjon i omradet.

-
w
w

Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke registrert at det er utfgrt terrenginngrep i
omradet som har fgrt til forbedring eller forverring av
stabiliteten.

Sum poengverdi 13 Gir faregradsklasse «Lav»

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 13 og medfarer at sonen plasseres i faregradsklasse
«Lav» som omfatter soner med poengverdi fra 0 til 17 poeng.
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6 DELOMRADE 3 - GRGNLI-KJARASEN

Tabell 6-1 viser en oppsummering av gjiennomgang av prosedyren i henhold til avsnitt 4.5 i ref. [1]. En
fullstendig vurdering er gitt i kapittel 6.1-6.9.

Tabell 6-1 Gjennomgang av prosedyre NVE 7/2014

Pkt. | Overskrift Kommentar
1. Avklar hvor ngyaktig utredningen | Utredningen utfgres for teknisk hovedplan. Utredning skal
skal veere bekrefte eller avkrefte reell fare for omradeskred.
2. Undersgk om hele eller deler av | Hele omradet ligger under marin grense.
omradet ligger under marin
grense
3. Avgrens omrader med marine Se kap. 6.3 og vedlagte tegning V23-10.
avsetninger
4. Undersgk om det finnes Omradet ligger ikke innenfor tidligere kartlagte faresoner. Det
kartlagte faresoner for har tidligere gatt lasmasseskred i naerheten.
kvikkleireskred i omradet
5. Avgrens aktsomhetsomrader til Se kap. 6.5.
terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred
6. Gjennomfgring av befaring og Det ma utfares supplerende grunnundersgkelser, se kap. 6.6.
grunnundersgkelser/ vurdering
av grunnlag
7. Avgrens lgsneomrader ngyaktig | Det ma utfgres supplerende grunnundersgkelser for a

avgrense lgsneomradene mer ngyaktig. En innledende
vurdering er av lgsneomrader er vist pa vedlagte tegning V23-1
og beskrevet i kap. 6.7

8. Vurder og avgrens sannsynlige Det ma utferes supplerende grunnundersgkelser for &
utlgpsomrader for skredmasser avgrense utlgpsomrader mer ngyaktig. En innledende
vurdering er av utlgpsomrader er vist pa vedlagte tegning V23-
1 og beskrevet i kap. 6.8.

9. Avgrens og faregradsklassifiser Det er utfart en faregradsklassifisering av faresoner der
faresoner grunnlaget anses som tilstrekkelig. For resterende soner er det
ngdvendig med supplerende grunnundersgkelser for & utfgre
faregradsklassifisering. Se kap. 6.9

10. Stabilitetsvurdering. Utfgres ikke i denne planfasen

Dokumentasjon av
tilfredsstillende sikkerhet.

6.1 Avklar hvor ngyaktig utredning skal vaere

Utredningen utfgres for teknisk hovedplan. Krav til utredningen er at den skal bekrefte eller avkrefte
reell fare for omradeskred. Videre er det bestemt i prosjektet at det skal tilstrebes en gjennomgang av
NVEs prosedyre til og med punkt 9 «faregradsklassifisering».

6.2 Undersok om hele eller deler av omradet ligger under marin grense

Hele omradet ligger under marin grense.

6.3 Avgrens omrader med marine avsetninger

Ved gjennomgang av kvarteergeologiske kart og utferte grunnundersekelser er omradet for sannsynlig
mulig utbredelse av sprebruddmateriale skissert. Omradene er vist pa vedlagte tegning V23-10. Der
det ikke er utfart grunnundersgkelser, har vi stattet oss til de kvarteergeologiske kartene for a
avgrense mulig omrade med sprgbruddmateriale. Der disse omradene har blitt svaert store har vi valgt
a avslutte avgrensingen av omradene nar avstanden fra jernbanelinja er sa stor at omradet ikke lenger
er relevant for prosjektet.

Alle relevante grunnundersgkelser i omradet er tatt med i var vurdering av utbredelsen av
kvikkleire/sprgbruddmateriale. Rapporter fra utfert grunnundersgkelser er tilgjengelig via Bane NOR
pa e-room [5]. Borpunktenes plassering er vist pa overnevnte tegninger med egne fargekoder.
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Pragveserier der det er pavist sprgbruddmateriale er vist med rad farge, mens boringer med mulig
sprgbruddmateriale (usikre boringer) er vist med oransje farge. Boringer med grgnn farge angir
borpunkt hvor det ikke er antatt sprgbruddmateriale.

6.4 Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i
omradet

Omradet ligger ikke innenfor tidligere kartlagt faresone iht. kart pa skrednett.no. Det har tidligere gatt
lgsmasseskred ved Lahelle, som ligger ca. 150 m gst for delomradet.

6.5 Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred

NVEs retningslinjer [1] beskriver hvordan terrengsanalyse utfares for & begrense
aktsomhetsomradene til omrader der topografien gir muligheter for omradeskred. For jevnt hellende
terreng er kriteriet satt til terreng med helning brattere enn 1:20 og en hgydeforskjell stagrre enn 5
meter.

For a finne aktsomhetsomrader er det utfgrt en GlS-analyse av terrenget hvor omrader med helning
brattere enn 1:20 har blitt avdekket. Denne informasjonen er videre sammenstilt med omrader med
sannsynlig sprgbruddmateriale og har gitt grunnlag for & vurdere aktuelle lzsneomrader beskrevet i
kapitel 6.7.

6.6 Vurdering av grunnlag/Utfgrte grunnundersgkelser

Utfarte grunnundersgkelser ansees ikke tilstrekkelig til & kunne utfgre en fullstendig omradestabilitets-
vurdering for delomradet, og det méa derfor utfares supplerende grunnundersgkelser. Behovet for
supplerende grunnundersgkelser varierer mellom de ulike faresonene og er videre omtalt i kap. 6.9.
Forelgpig vurdert utstrekning av faresoner ansees & vaere konservativt anslatt. Supplerende
grunnundersgkelser vil kunne redusere omfanget av faresoner i tillegg til & gi grunnlag for
stabilitetsberegninger og vurdering av ngdvendige tiltak for & sikre sonene.

6.7 Aktuelle bruddtyper og lgsneomrader

Formalet med & vurdere skredtype og utbredelse av skred er & belyse hvilken utstrekning et eventuelt
skred utlgst i en sone kan f&, og hvilke falgerisiko for skader pa bebyggelse nedstrgms sonen et skred
kan medfare.

Basert pa topografi og grunnforhold vurderer vi at mest sannsynlig skredtype for omradet er et
retrogressivt skred. Et retrogressivt skred karakteriseres ved serie av hurtig bakovergripende skred.
Det vil si at raset forplanter seg bakover gradvis med pafglgende delras. Retrogressivt skred blir ofte
utlgst ved et monolittisk initialskred (rotasjonsskred). Skred blir enten forarsaket av byggetekniske
inngrep eller utlgst av naturkrefter.

Lasneomradene er avmerket basert pa vurdering av topografi, registrert berg i dagen, NGUs
lgsmassekart og tidligere utfgrte grunnundersgkelser. Videre er det gjort en vurdering av potensielt
utlepsomrade, ref. kap.6.8.

Lasneomrader og utlapsomrader er vist p& vedlagte tegning V23-1.

6.8 Aktuelle utlspsomrader

Det foreligger lite erfaringsmateriale og beregningsmodeller for & vurdere utlgpsdistansen av et skred.
Det avhenger sveaert mye av lokale forhold og leiren sine egenskaper.

Var vurdering av utlgpsdistanse baserer seg p& NIFS rapport 14/2016 «Metode for vurdering av
lgsne- og utlgpsomrader for omradeskred» [6]. Falgende sammenheng benyttes for beregning av
utlgpsdistanse:
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Ved retrogressive skred i kanalisert terreng:

Utlgpsdistanse=3*Lgsnedistanse
Ved retrogressive skred i apent terreng:
Utlgpsdistanse=1,5*Lgsnedistanse

| tillegg til den beregnede utlgpsdistansen gjgres det en vurdering av sannsynlig utlgpsomrade basert
pa omradets topografi med forventning om at skredmassene vil falge forsenkninger/raviner/daler i
terrenget og stoppes eller endre retning ved mgte med stigende terreng

Lasneomrader og utlapsomrader er vist pa vedlagte tegning V23-1.

6.9 Faregradsevaluering

Det vises til vedlagte tegning V23-1 for oversikt over beliggenheten av avdekte faresoner. | det
falgende presenteres evalueringen gjort for bestemmelse av faregrad eller eventuelle behov for
supplerende grunnundersgkelser for & kunne fullfgre faregradsevalueringen.

6.9.1 Faresone 3-1

Faresonen ligger i Bydalen i Fredrikstad. Lasneomradet starter i en oppdemt innsjg, Bingedammen,
og begrenses av berg i dagen pa sidene av sonen og av flatt terreng i underkant. Lasneomradet
fortsetter ned gjennom en dal med vegetasjon, mens utlspsomradet strekker seg utover et tett bebygd

strok.

Naermeste praveserie ligger rett nedenfor lasneomradet (punkt SS-2005), og viser sprgbruddmateriale
fra ca. 4,5 m under terreng og ned til bunn av prgveserien ved 10 m. Totalsonderinger innenfor sonen
viser dybder til berg mellom ca.4-30 m under terreng. Flere sonderinger viser liten gkning i motstand

med dybden, noe som kan indikere sprgbruddmateriale.

Det anbefales & utfare flere grunnundersgkelser i omradet for & anskaffe mer informasjon om

grunnforhold og poretrykkssituasjon.

Tabell 6-2 viser utfgrt evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 6-2 Evaluering av faregrad for faresone 3-1

Faktorer

Vekttall

Score

Poeng

Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet

1

3

3

Det er registrert to lgsmasseskred i omradet, datert
17.08.1980. Begge skredene er lokalisert ved Lahelle,
ca. 350 m gst for faresonen.

Skraningshgyde

Terrenget har en relativt jevn stigning og
haydeforskjell pa opptil ca. 15 m.
Skréningshayden/dybden i Bingedammen er ukjent.

OCR

@dometerforsgk pa prgve fra 4,5 m dyp i borpunkt
SS-2005 viser OCR pa ca. 1,6.

Poretrykk

+3/-3

Nezermeste poretrykksmaler er SS-1057, som ligger
ca. 600 m fra faresonen. Det er malt hydrostatisk
poretrykksfordeling her. Dette omradet kan ha en helt
annen poretrykkssituasjon, sa vi velger i denne fasen
& anta poreovertrykk mellom 10-30 kPa. Det
anbefales a sette ned piezometer i omradet.

Kvikkleiremektighet

Opptatt progveserie (SS-2005) viser at mektigheten av
sprgbruddmateriale er stor > H/2

Sensitivitet

Det er malt sensitivitet opptil 28 i punkt SS-2005.
Basert pa sonderinger vurderes punktet som
representativt for omradet.

Erosjon

Flyfoto fra 1947 er studert og sammenlignet med
flyfoto fra 2017.Vi har ikke klart & finne indikasjon pa
erosjon i omradet, men omradet kan tenkes & ha
erodert fgr Bingedammen ble oppdemt.
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Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering
Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke registrert at det er utfgrt terrenginngrep i
omradet som har fort til forbedring eller forverring av
stabiliteten.
Sum poengverdi 23 Gir faregradsklasse «Middels»

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 23 og medfarer at sonen plasseres i faregradsklasse
«Middels» som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng.

6.9.2 Faresone 3-2

Faresonen ligger i og @st for Bydalen i Fredrikstad. Omradet heller fra nordgst mot s@rvest, og
begrenses i overkant av berg i dagen og slakt terreng, og av flatt terreng i underkant. Omradet bestar i
hovedsak av tett bebyggelse.

Avmerking av faresonen baserer seg kun pa topografi, NGUs Igsmassekart, registrert berg i dagen,
samt en pragveserie og enkelte dreitrykksonderinger utfart i et lite omrade innenfor sonen. Sonen er
antatt konservativ, og det ma utfgres supplerende grunnundersgkelser for & kunne fullfgre en
faregradsevaluering og eventuelt avkrefte/bekrefte utstrekningen av sonen.
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7 DELOMRADE 4 - KJ/ERASEN-GAMLE GLEMMEN KIRKE

Pa delomrade 4, Kjeerasen-Gamle Glemmen kirke, er ny jernbane planlagt etablert i tunnel i fiell. Det
er derfor vurdert at det ikke vil vaere reell fare for omradeskred som vil pavirke prosjektet i dette
omradet. Det er ikke gjennomfgrt faregradsevalueringer innenfor dette delomradet.

En forutsetning for dette er at jernbanen etableres med tilstrekkelig fielloverdekning, og det ikke
etableres apne byggegroper. Etablering av eventuelle tilkomstveger, deponiomrader etc. er ikke tatt
med i denne omradestabilitetsvurderingen.

Tegning V24-1, V24-10 og V24-11 i Vedlegg 1 viser omradet som er vurdert.
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8 DELOMRADE 5 - GAMLE GLEMMEN KIRKE - HAUGE

Tabell 8-1 viser en oppsummering av giennomgangen av prosedyren i henhold til avsnitt 4.5 i NVE-
veileder [1]. En fullstendig vurdering gitt i kapittel 8.1 til 8.9.

Tabell 8-1 Gjennomgang av prosedyre NVE 7/2014

Pkt. | Overskrift Kommentar
1. Avklar hvor ngyaktig utredningen | Utredningen utfgres for teknisk hovedplan. Utredning skal
skal veere bekrefte eller avkrefte reell fare for omradeskred.
2. Undersgk om hele eller deler av | Hele omradet ligger under marin grense.
omradet ligger under marin
grense
3. Avgrens omrader med marine Se kap. 8.3 og vedlagte tegning V25-10.
avsetninger
4. Undersgk om det finnes Omradet ligger ikke innenfor tidligere kartlagte faresoner
kartlagte faresoner for
kvikkleireskred i omradet
5. Avgrens aktsomhetsomrader til Se kap. 8.5.
terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred
6. Gjennomfgring av befaring og Utfarte grunnundersgkelser ansees som tilstrekkelig. Se kap.
grunnundersgkelser/ vurdering 8.6
av grunnlag
7. Avgrens lgsneomrader ngyaktig | Se vedlagte tegning V25-1 og kap 8.7
8. Vurder og avgrens sannsynlige Se vedlagte tegning V25-1 og kap 0
utlgpsomrader for skredmasser
9. Avgrens og faregradsklassifiser Se kap. 8.9.
faresoner
10. Stabilitetsvurdering. Utferes ikke pa dette stadiet i prosjektet.
Dokumentasjon av
tilfredsstillende sikkerhet.

8.1 Avklar hvor ngyaktig utredning skal vaere

Utredningen utfgres for teknisk hovedplan. Krav til utredningen er at den skal bekrefte eller avkrefte
reell fare for omradeskred. Videre er det bestemt i prosjektet at det skal tilstrebes en gjennomgang av
NVEs prosedyre til og med punkt 9 «faregradsklassifisering».

8.2 Undersok om hele eller deler av omradet ligger under marin grense

Hele omradet ligger under marin grense.

8.3 Avgrens omrader med marine avsetninger

Ved gjennomgang av kvarteergeologiske kart og utfgrte grunnundersekelser er omradet for mulig
utbredelse av spregbruddmateriale skissert. Omradene er vist pa vedlagte tegning V25-10. Der det ikke
er utfart grunnundersekelser, har vi stettet oss til de kvartaergeologiske kartene for & avgrense mulig
omrade med sprgbruddmateriale. Der disse omradene har blitt svaert store har vi valgt & avslutte
avgrensingen av omradene nar avstanden fra jernbanelinja er sa stor at omradet ikke lenger er
relevant for prosjektet.

Alle relevante grunnundersgkelser i omradet er tatt med i var vurdering av utbredelsen av kvikkleire/
sprgbruddmateriale. Rapporter fra utfgrte grunnundersekelser er tilgjengelig via Bane NOR pa e-room
[5]. Borpunktenes plassering er vist pa overnevnte tegninger med egne fargekoder. Prgveserier der
det er pavist sprebruddmateriale er vist med rad farge, mens boringer med mulig sprabruddmateriale
(usikre boringer) er vist med oransje farge. Boringer med grenn farge angir borpunkt hvor det ikke er
antatt sprgbruddmateriale.
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8.4 Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i
omradet

Omradet ligger ikke innenfor tidligere kartlagt faresone iht. kart pa skrednett.no.

Det er ikke registrert tidligere skredaktivitet p& Vestsiden av Glomma i det aktuelle omradet, som er
der traséen planlegges. Det er imidlertid registrert en kvikkleiresone ved Sandem, som ligger pa andre
siden av Glomma, ca. 600 m fra der en av linjene er planlagt. Det er registrert kvikkleirepunkt langs
med Rolvsgyveien som gar gijennom deler av de aktuelle faresonene.

8.5 Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred

NVEs retningslinjer [1] beskriver hvordan terrengsanalyse utfares for & begrense aktsomhets-
omradene til omrader der topografien gir muligheter for omradeskred. For jevnt hellende terreng er
kriteriet satt til terreng med helning brattere enn 1:20 og en hgydeforskjell starre enn 5 meter.

For a finne aktsomhetsomrader er det utfgrt en GIS-analyse av terrenget hvor omrader med helning
brattere enn 1:20 har blitt avdekket. Denne informasjonen er videre sammenstilt med omrader med
sannsynlig sprgbruddmateriale og har gitt grunnlag for & vurdere aktuelle lgsneomrader beskrevet i
kapittel 8.7.

8.6 Vurdering av grunnlag/Utfarte grunnundersgkelser

Utfarte grunnundersgkelser ansees tilstrekkelig til & kunne utfare en omradestabilitetsvurdering for
teknisk hovedplan, men det anbefales & utfgre supplerende grunnundersgkelser for muligens & kunne
redusere fareomradenes starrelse der avgrensingene er valgt konservativt pa grunn av fa
undersgkelser.

8.7 Aktuelle bruddtyper og lasneomrader

Formalet med a vurdere skredtype og utbredelse av skred er & belyse hvilken utstrekning et eventuelt
skred utlgst i en sone kan fa, og hvilke falgerisiko for skader pa bebyggelse nedstrems sonen et skred
kan medfare.

Basert p& topografi og grunnforhold vurderer vi at mest sannsynlig skredtype for omradet er et
retrogressivt skred. Et retrogressivt skred karakteriseres ved serie av hurtig bakovergripende skred.
Det vil si at raset forplanter seg bakover gradvis med pafglgende delras. Retrogressivt skred blir ofte
utlgst ved et monolittisk initialskred (rotasjonsskred). Skred blir enten forarsaket av byggetekniske
inngrep eller utlgst av naturkrefter.

Lasneomradene er avmerket basert pa vurdering av topografi, registrert berg i dagen, NGUs
lgsmassekart og tidligere utfarte totalsonderinger. Videre er det gjort en vurdering av potensielt
utlgpsomrade, ref. kap. 8.8.

8.8 Aktuelle utlspsomrader

Det foreligger lite erfaringsmateriale og beregningsmodeller for & vurdere utlgpsdistansen av et skred.
Det avhenger sveaert mye av lokale forhold og leiren sine egenskaper.

Var vurdering av utlgpsdistanse baserer seg pa NIFS rapport 14/2016 «Metode for vurdering av
lzsne- og utlgpsomrader for omradeskred» [6]. Falgende sammenheng benyttes for beregning av
utlgpsdistanse:

Ved retrogressive skred i kanalisert terreng:
Utlgpsdistanse=3*Lgsnedistanse

Ved retrogressive skred i apent terreng:
Utlgpsdistanse=1,5*Lgsnedistanse




InterCity-prosjektet Omradestabilitetsrapport for 5 j‘(‘dnerf | cpasfﬁz@ggg
Fredrikstad-Sarpsborg delstrekning Seut-Rolvsgy Rev- 00A
Dato: 06.04.2018

| tillegg til den beregnede utlgpsdistansen gjgres det en vurdering av sannsynlig utlgpsomrade basert
pa omradets topografi med forventning om at skredmassene vil falge forsenkninger/raviner/daler i
terrenget og stoppes eller endre retning ved mgte med stigende terreng.

Lasneomrader og utlapsomrader er vist pa vedlagte tegning V25-1.

8.9 Faregradsevaluering

Det vises til vedlagte tegning V25-1 for oversikt over beliggenheten av avdekte faresoner. | det
falgende presenteres evalueringen gjort for bestemmelse av faregrad.

8.9.1 Faresone 5-1

Omradet innenfor sonen bestar i dag av bebyggelse og et behandlingssenter. Utlgpsomradet vil kunne
pavirke ny jernbanelinje, en barnehage samt forretninger. Terrenget heller slakt fra vest mot gst.
Sonen avgrenses i vest av registrert berg i dagen, mens det i nord og sar er flatere terreng.

Tidligere utfart proveserie i utlgpsomradet M1-4, viser tarrskorpeleire over leire til ca.11 meters dyp.
Leiren kan antas a veere spragbruddmateriale. Sondering er kjgrt til ca. 38,5 meter. Avgrensningen av
sonen er konservativt antatt og det anbefales a utfare supplerende boringer i nord for & kunne
avgrense sonen ytterligere.

Tabell 8-2 viser utfgrt evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 8-2 Evaluering av faregrad for faresone 5-1
Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke registrert kvikkleireskred naerme omradet
fra NVE-skrednett sine side. Neermeste kvikkleiresone
er omtrentlig 600 meter fra faresonen.

Skraningshgyde 2 0 0 Skraningshgyde for omradet med helning brattere
enn 1:20. Skraningshgyden er omtrentlig 5 meter for
omradet.

OCR 2 0 0 Utfart gdometerforsgk i borpunkt M1-4 viser en OCR

pa ca. 2,6 ved ca. 3,5 meter. Denne prgveserien
ligger rett utenfor ulgpsomradet for sonen. Det er
ingen prgveserier i selve faresonen.

Poretrykk +3/-3 2 6 Har ikke grunnlag dette. Vet at det kan veere
poreovertrykk pa Fredrikstad-Sarpsborg strekningen,
og velger antatt konservativt score 2 som omfatter
poreovertrykk opp til 30 kPa.

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Opptatte preveserier i omradet for bp. M1-4 viser at
den antatte mektigheten av sprgbruddmateriale er ca.
8 meter. Det er ingen sonderinger innenfor
Ilgsneomradet. Antar derfor mektighet.>H/2.

Sensitivitet 1 1 1 Det er malt sensitivitet fra 14-28

Erosjon 3 0 0 Det forventes ingen pagaende erosjon i omradet.
Historiske foto fra finn.no antyder heller ikke dette.

Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke utfgrt terrenginngrep i omradet som har
fart til forbedring eller forverring av stabiliteten.

Sum poengverdi 13 Gir faregradsklasse «Lav»

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 13 og medfarer at sonen plasseres i faregradsklasse
«Lav» som omfatter soner med poengverdi fra 0 til 17 poeng.

8.9.2 Faresone 5-2 og 5-3

Omradet innenfor sonen bestar i dag av vei og infrastruktur langs en bekk. Utlgpsomradet vil kunne
pavirke ny jernbanelinje, samt eksisterende vei. Terrenget heller slakt fra ned mot bekken pa begge
sider. Sonen avgrenses av bekkeleiet, og vil fgre utlgpsmassene nedstrgms.
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Tidligere utfart praveserie i lgsneomradet 1015, viser tarrskorpeleire over leire til ca.10 meters dyp.
Leira kan antas & veere sprgbruddmateriale i gverste sjikt med bekreftet kvikkleire i nedre sjikt.
Sondering er Kjgrt til ca. 14,5 meter. Det er tidligere utfart en rekke grunnundersgkelser innenfor
sonen, men dette er hovedsakelig sonderinger. | flere av sonderingene kan det ikke utelukkes at det
er sprgbruddmateriale kun basert pa sonderingen. Det er ogsa vanskelig & lese av omrart skjeerfasthet
for en del av de eldre prgveseriene. Derfor er avgrensningen av sonen er antatt konservativt og det
anbefales a utfare supplerende grunnundersgkelser med opptak av praver med for & kunne avgrense
sonen mer ngyaktig. Det er flere sonderinger innenfor sonen som ikke indikerer sprgbruddmateriale.
Det kan derfor veere at det ikke er sammenhengende lag med sprgbudd. Dette bgr vurderes naermere
i senere planfaser etter at det er utfgrt supplerende grunnundersgkelser. Det er registret et
kvikkleirepunkt rett pa gst-siden av rundkjgringen i faresonen.

Tabell 8-3 viser utfgrt evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 8-3 Evaluering av faregrad for faresone 5-2 og 5-3
Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke registrert kvikkleireskred i omradet fra
NVE-skrednett sine side. Neermeste kvikkeliresone er
omtrentlig 150 meter fra utlgpet av bekken pa andre
siden av Glomma.

Skraningshgyde 2 0 0 Skréningshayde for omradet med helning brattere
enn 1:20. Skraningshgyden er omtrentlig 5 meter for
omradet.

OCR 2 2 4 Utfarte gdometerforsgk ved 1001 viser en OCR pa
ca. 1,4. 1015 vider en OCR pé ca.1,3

Poretrykk +3/-3 0 0 Fra piezometer 1018 satt ut ved rundkjgringen ved

faresonen, viser dette en grunnvannstand pa ca. 3
meter under terreng. Det er antatt at
grunnvannsspeilet ligger pad samme niva som bekken.

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Opptatte preveserier i omradet (1015) viser at
mektigheten av sprgbruddmateriale er relativt stor (fra
3 meter og ned >H/2. ca. 11 meter mektighet
Sensitivitet Det er malt sensitivitet fra 21-200

Erosjon 3 3 9 Det er ikke utfgrt befaringer med tanke pa a avdekke
erosjon i bekkelgpet. Det er derfor konservativt antatt
en score pa 3, som tilsvarer aktiv erosjon. Dette har
stor innvirkning pa total poengsum for sonen, og for
klassifisering. For neste planfase bgr det derfor
utfgres befaring for & vurdere erosjonen i bekkelgpet.

[En
w
w

Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke utfgrt kjente terrenginngrep i omradet som
har fart til forbedring eller forverring av stabiliteten.
Sum poengverdi 22 Gir faregradsklasse «Middels»

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 22 og medfarer at sonen plasseres i faregradsklasse
«Middels» som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng.
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9 DELOMRADE 6 - HAUGE - VALLE

Tabell 9-1 viser en oppsummering av giennomgangen av prosedyren i henhold til avsnitt 4.5 i NVE-
veileder [1]. En fullstendig vurdering gitt i kapittel 9.1 til 9.8.

Tabell 9-1 Gjennomgang av prosedyre NVE 7/2014

Pkt. | Overskrift Kommentar
1. Avklar hvor ngyaktig utredningen | Utredningen utfgres for teknisk hovedplan. Utredning skal
skal veere bekrefte eller avkrefte reell fare for omradeskred.
2. Undersgk om hele eller deler av | Hele omradet ligger under marin grense.
omradet ligger under marin
grense
3. Avgrens omrader med marine Se kap. 9.3 og vedlagte tegning V26-10.
avsetninger
4. Undersgk om det finnes Omradet ligger ikke innenfor tidligere kartlagte faresoner.

kartlagte faresoner for
kvikkleireskred i omradet

5. Avgrens aktsomhetsomrader til Det er ingen aktuelle aktsomhetsomrader i omradet som tilsier
terreng som tilsier mulig fare for | mulig fare for omradeskred etter retningslinjer fra NVE.
omradeskred

6. Gjennomfgring av befaring og
grunnundersgkelser/ vurdering
av grunnlag

7. Avgrens Igsneomrader ngyaktig .

3. Vurder og avgrens sannsynlige _ Ikke videre behov for utredelse. .
utispsomrader for skredmasser Tegning V26-1 og V26-10 i Vedlegg 1 viser omradet som er

9. Avgrens og faregradsklassifiser varders.
faresoner

10. Stabilitetsvurdering.
Dokumentasjon av
tilfredsstillende sikkerhet.

9.1 Avklar hvor ngyaktig utredning skal vaere

Utredningen utfgres for teknisk hovedplan. Krav til utredningen er at den skal bekrefte eller avkrefte
reell fare for omradeskred. Videre er det bestemt i prosjektet at det skal tilstrebes en gjennomgang av
NVEs prosedyre til og med punkt 9 «faregradsklassifisering».

9.2 Undersok om hele eller deler av omradet ligger under marin grense

Hele omradet ligger under marin grense.

9.3 Avgrens omrader med marine avsetninger

Ved gjennomgang av kvarteergeologiske kart og utfgrte grunnundersekelser er omradet for mulig
utbredelse av spregbruddmateriale skissert. Omradene er vist pa vedlagte tegning V26-10. Der det ikke
er utfart grunnundersekelser, har vi stettet oss til de kvartaergeologiske kartene for & avgrense mulig
omrade med sprgbruddmateriale. Der disse omradene har blitt svaert store har vi valgt & avslutte
avgrensingen av omradene nar avstanden fra jernbanelinja er sa stor at omradet ikke lenger er
relevant for prosjektet.

Alle relevante grunnundersgkelser i omradet er tatt med i var vurdering av utbredelsen av kvikkleire/
sprebruddmateriale. Rapporter fra utfert grunnundersgkelser er tilgjengelig via Bane NOR pa e-room
[5]. Borpunktenes plassering er vist pa overnevnte tegninger med egne fargekoder. Prgveserier der
det er pavist sprgbruddmateriale er vist med red farge, mens boringer med mulig sprgbruddmateriale
(usikre boringer) er vist med oransje farge. Boringer med grenn farge angir borpunkt hvor det ikke er
antatt sprebruddmateriale.
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9.4 Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i
omradet

Omradet ligger ikke innenfor tidligere kartlagt faresone iht. kart pa skrednett.no.
Det er ikke registrert tidligere skredaktivitet p& Vestsiden av Glomma i det aktuelle omradet, som er
der traséen planlegges.

9.5 Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred

NVEs retningslinjer [1] beskriver hvordan terrengsanalyse utfares for & begrense aktsomhets-
omradene til omrader der topografien gir muligheter for omradeskred. For jevnt hellende terreng er
kriteriet satt til terreng med helning brattere enn 1:20 og en hgydeforskjell starre enn 5 meter.

For & finne aktsomhetsomrader er det utfart en GIS-analyse av terrenget hvor omrader med helning
brattere enn 1:20 har blitt avdekket. Det er ikke funnet aktsomhetsomrader i dette omradet.

9.6 Vurdering av grunnlag/Utfarte grunnundersgkelser

Ikke videre behov for utredning.

9.7 Aktuelle bruddtyper og lgsneomrader

Ikke videre behov for utredning.

9.8 Aktuelle utlspsomrader

Ikke videre behov for utredning.
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10 DELOMRADE 7 — VALLE - ROLVS@Y

Tabell 10-1 viser en oppsummering av giennomgangen av prosedyren i henhold til avsnitt 4.5 i NVE-
veileder [1]. En fullstendig vurdering gitt i kapittel 10.1 til 10.9.

Tabell 10-1 Gjennomgang av prosedyre NVE 7/2014

Pkt. | Overskrift Kommentar
1. Avklar hvor ngyaktig utredningen | Utredningen utfgres for teknisk hovedplan. Utredning skal
skal veere bekrefte eller avkrefte reell fare for omradeskred.
2. Undersgk om hele eller deler av | Hele omradet ligger under marin grense.
omradet ligger under marin
grense
3. Avgrens omrader med marine Se kap. 10.3 og vedlagte tegninger V27-10 og V27-11.
avsetninger
4. Undersgk om det finnes Omradet ligger ikke innenfor tidligere kartlagte faresoner
kartlagte faresoner for
kvikkleireskred i omradet
5. Avgrens aktsomhetsomrader til Se kap. 10.5.
terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred
6. Gjennomfgring av befaring og Utfarte grunnundersgkelser ansees som tilstrekkelig. Se kap.
grunnundersgkelser/ vurdering 10.6.
av grunnlag
7. Avgrens lgsneomrader ngyaktig | Se vedlagte tegning V27-1 og kap 10.7.
8. Vurder og avgrens sannsynlige Se vedlagte tegning V27-1 og kap. 10.8.
utlgpsomrader for skredmasser
9. Avgrens og faregradsklassifiser Se kap. 10.9.
faresoner
10. Stabilitetsvurdering. Utferes ikke pa dette stadiet i prosjektet.
Dokumentasjon av
tilfredsstillende sikkerhet.

10.1 Avklar hvor ngyaktig utredning skal veere

Utredningen utfgres for teknisk hovedplan. Krav til utredningen er at den skal bekrefte eller avkrefte
reell fare for omradeskred. Videre er det bestemt i prosjektet at det skal tilstrebes en gjennomgang av
NVEs prosedyre til og med punkt 9 «faregradsklassifisering».

10.2 Undersgk om hele eller deler av omradet ligger under marin grense

Hele omradet ligger under marin grense.

10.3 Avgrens omrader med marine avsetninger

Ved gjennomgang av kvarteergeologiske kart og utfgrte grunnundersekelser er omradet for mulig
utbredelse av spregbruddmateriale skissert. Omradene er vist pa vedlagte tegninger V27-10 og V27-11.
Der det ikke er utfert grunnundersgkelser, har vi stattet oss til de kvarteergeologiske kartene for &
avgrense mulig omrade med sprgbruddmateriale. Der disse omradene har blitt sveert store har vi valgt
a avslutte avgrensingen av omradene nar avstanden fra jernbanelinja er sa stor at omradet ikke lenger
er relevant for prosjektet.

Alle relevante grunnundersgkelser i omradet er tatt med i var vurdering av utbredelsen av kvikkleire/
sprgbruddmateriale. Rapporter fra utfgrt grunnundersgkelser er tilgjengelig via Bane NOR pa e-room
[5]. Borpunktenes plassering er vist pa overnevnte tegninger med egne fargekoder. Prgveserier der
det er pavist sprgbruddmateriale er vist med red farge, mens boringer med mulig sprgbruddmateriale
(usikre boringer) er vist med oransje farge. Boringer med grenn farge angir borpunkt hvor det ikke er
antatt sprebruddmateriale.
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10.4 Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i
omradet

Omradet ligger ikke innenfor tidligere kartlagt faresone iht. kart pa skrednett.no.

Det er i registrert tidligere skredaktivitet pa sydgst-siden av Rolvsgy Kirke, som ligger ca. 50 meter fra
dagens jernbanelinje. Dette kvikkleireskredet gikk i 1955.

Det er registrert kvikkleirepunkt langs med Rolvsayveien som gar giennom deler av de aktuelle
faresonene, samt en stgrre sone ved Bjgrnengveien pa dagens jernbanelinje som strekker seg sgar-
gstover med et areal pa omtrentlig 100 000 m2.

10.5 Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred

NVEs retningslinjer [1] beskriver hvordan terrengsanalyse utfares for & begrense aktsomhets-
omradene til omrader der topografien gir muligheter for omradeskred. For jevnt hellende terreng er
kriteriet satt til terreng med helning brattere enn 1:20 og en hgydeforskjell starre enn 5 meter.

For a finne aktsomhetsomrader er det utfgrt en GIS-analyse av terrenget hvor omrader med helning
brattere enn 1:20 har blitt avdekket. Denne informasjonen er videre sammenstilt med omrader med
sannsynlig sprgbruddmateriale og har gitt grunnlag for & vurdere aktuelle lgsneomrader beskrevet i
kapittel 10.7.

10.6 Vurdering av grunnlag/utferte grunnundersgkelser

Utfarte grunnundersgkelser ansees tilstrekkelig til & kunne utfare en fullstendig omradestabilitets-
vurdering, men det anbefales & utfare supplerende grunnundersgkelser for muligens & kunne
redusere fareomradenes starrelse der avgrensingene er valgt konservativt pa grunn av fa
undersgkelser.

10.7 Aktuelle bruddtyper og lgsneomrader

Formalet med a vurdere skredtype og utbredelse av skred er & belyse hvilken utstrekning et eventuelt
skred utlgst i en sone kan f&, og hvilke fglgerisiko for skader pa bebyggelse nedstrgms sonen et skred
kan medfare.

Basert pa topografi og grunnforhold vurderer vi at mest sannsynlig skredtype for omradet er et
retrogressivt skred. Et retrogressivt skred karakteriseres ved serie av hurtig bakovergripende skred.
Det vil si at raset forplanter seg bakover gradvis med pafglgende delras. Retrogressivt skred blir ofte
utlgst ved et monolittisk initialskred (rotasjonsskred). Skred blir enten forarsaket av byggetekniske
inngrep eller utlgst av naturkrefter.

Lasneomradene er avmerket basert pa vurdering av topografi, registrert berg i dagen, NGUs
lgsmassekart og tidligere utfarte totalsonderinger. Videre er det gjort en vurdering av potensielt
utlepsomrade, ref. kap.10.8.

Lasneomrader og utlepsomrader er vist p& vedlagte tegning V27-1.

10.8 Aktuelle utlgpsomrader

Det foreligger lite erfaringsmateriale og beregningsmodeller for & vurdere utlgpsdistansen av et skred.
Det avhenger svaert mye av lokale forhold og leiren sine egenskaper.

Var vurdering av utlgpsdistanse baserer seg p& NIFS rapport 14/2016 «Metode for vurdering av
lgsne- og utlepsomrader for omradeskred» [6]. Falgende sammenheng benyttes for beregning av
utlgpsdistanse:

Ved retrogressive skred i kanalisert terreng:
Utlgpsdistanse=3*Lgsnedistanse
Ved retrogressive skred i apent terreng:
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Utlgpsdistanse=1,5*Lgsnedistanse

| tillegg til den beregnede utlgpsdistansen gjgres det en vurdering av sannsynlig utlgpsomrade basert
pa omradets topografi med forventning om at skredmassene vil falge forsenkninger/raviner/daler i
terrenget og stoppes eller endre retning ved mgte med stigende terreng.

Lgsneomrader og utlepsomrader er vist pa vedlagte tegning V27-1.

Det bemerkes at kun omradet til Rolvsgysund bru er vurdert i denne rapporten. Det kan forekomme
soner pa gst-siden av Rolvsgysund, som ikke er en del av denne vurderingen. Dette vurderes
naermere i omradestabilitetsrapporten for Rolvsgysund-Klavestad.

10.9 Faregradsevaluering

Det vises til vedlagte tegning V27-1 for oversikt over beliggenheten av avdekte faresoner. | det
falgende presenteres evalueringen gjort for bestemmelse av faregrad.

10.9.1 Faresone 7-1

Omradet innenfor sonen bestar i dag av bebyggelse og infrastruktur. Utlgpsomradet vil kunne pavirke
begge alternativer for ny jernbanelinje. Terrenget heller fra vest mot gst mot Rolvsgysund.

Sonen er antatt konservativ, da det er vanskelig & fa en klar oversikt over hvor det er berg i dagen.
Dette bgr utredes naermere i senere fase.

Pragveserie SS-6017 utfart av COWI i utlgpsomradet viser tarrskorpeleire over blgt leire til ca. 21
meters dyp. Leira fra 2-2,5 meters dyp kan antas a veere sprgbruddmateriale.

Pragveserie SS-7004 utfart av COWI i utlgpsomradet viser tarrskorpeleire over blgt leire til ca. 33
meter. Leira er delvis antatt sprgbruddmateriale og kvikk i 2-8 meters dyp.

Prgveserie SS-7008 utfgrt av COWI i utlgpsomradet viser antatt tarrskorpeleire over blgt leire til ca. 22
meter. Leira antas & veere sprgbruddmateriale i sjikt pa 2-8 meters dyp.

Avgrensningen av sonen er antatt konservativ og det anbefales & utfare supplerende boringer i nord
for & kunne avgrense sonen ytterligere.

Tabell 10-2 viser utfgrt evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 10-2 Evaluering av faregrad for faresone 7-1
Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 3 3 Det er i registrert kvikkleireskred nserme omradet fra
NVE-skrednett sine side. Neermeste skred gikk 150
meter vest for sonen ved Nesveien.
Skraningshgyde 2 1 2 Skraningshgyde for omradet med helning brattere
enn 1:20. Skraningshgyden varierer men er inntil 18
meter for deler av omradet.

OCR 2 2 4 Utfgrte adometerforsgk ved SS-6017 viser en tolket
OCR péca. 1,3.
Poretrykk +3/-3 3 9 Piezometere fra SS-6017, SS-7004 og SS-7008

indikerer ulik vannstand. Piezometer SS-7008
indikerer et overtrykk pa ca. 45 kPa. Det er satt ned
hydraulisk piezometer i borpunkt SS-7008 for &
bekrefte/avkrefte om det er et sa hayt overtrykk. Til
disse dataene er tilgjengelige velges det en
konservativ tilngerming, og det antas et overtrykk pa
ca. 45kPa

Kvikkleiremektighet 2 1 2 Opptatte proveserier SS-7004 og SS-7008 i omradet
viser at mektigheten av sprgbruddmateriale er relativt
stor med et sjikt p& 2-8 meter. Basert pa gvrige
sonderinger i omradet, vurderes disse punktene
representative. Dette gir H/2-H/4.

Sensitivitet 1 2 2 Det er malt sensitivitet fra 6-65
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Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering
Erosjon 3 2 6 Det er i denne fasen ikke utfgrt noen befaring for &

vurdere erosjon i Rolvs@ysund eller sonen for gvrig.
Det er derfor antatt at det er aktiv erosjon innenfor
sonen. Dette er antatt konservativt. En lavere score
for erosjon vil fare til en lavere faregrad. Dette kan
ewvt. justeres i senere faser basert pa befaringer og
vurderinger av erosjonsforholdene.

Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke utfert kjente terrenginngrep i omradet som
har fort til forbedring eller forverring av stabiliteten.
Sum poengverdi 28 Gir faregradsklasse «Hoy»

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 28 og medfarer at sonen plasseres i faregradsklasse
«Hay» som omfatter soner med poengverdi fra 26 til 51 poeng.
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11 VIKTIGE OG KRITISKE MOMENTER

Det vil veere n@dvendig & vurdere lokalstabiliteten og omradestabiliteten i sammenheng med
konstruksjoner, fyllinger og skjaeringer som skal etableres i omradet. Denne utredningen har kun
vurdert dagens situasjon f@r noe bygges eller tiltak gjennomfgres.

Omradestabilitetsvurderingene i denne rapporten er gjort i forbindelse med etablering av ny jernbane
mellom Seut og Sarpsborg, i denne omgang strekningen Seut-Rolvsay. Merk at vurderingen som er
gjort er gjort med grunnlag i dagens alternativer. Ved eventuelle nye alternativer ma det gjennomferes
en utvidet vurdering. Etablering av eventuelle tilkkomstveger, deponiomrader etc. er ikke tatt med i
denne omradestabilitetsvurderingen. Dette ma gjgres nar endelig plassering av det gvrige er bestemt.
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