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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 Rolvsgy-Klavestad.
Vurderingene er utfgrt i henhold til NVEs veileder nr. 7 — 2014, «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [1]. 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 utl@psdistansen av et skred. Det
foreligger heller ingen metode for vurdering av utlgpsdistansen i NVE — veilederen. Utlgpsdistansen avhenger
ogsa svaert mye av lokale forhold og leiren sine egenskaper. Pa bakgrunn av dette er var vurdering av
utlepsdistanse basert pa NIFS rapport 14/2016 «Metode for vurdering av l@sne- og utigpsomrader for
omradeskred» [6], 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, da det pa dette tidspunktet ikke er valgt ett traséalternativ. Punktene 1 -10 i Tabell 1-1
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 9-1, 11-2, 12-2, 12-3, 12-4 og
12-5 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 sa usikre at det vil veere behov for supplerende grunnundersekelser
for & kunne plassere faresonen innenfor en faregradsklasse med tilstrekkelig ngyaktighet. De nevnte
faresonene er derfor vurdert & matte faregradsklassifiseres etter supplerende grunnundersgkelser i neste
planfase.

Evalueringer er utfgrt med utgangspunkt i eksisterende terreng da sporplassering ikke er endelig bestemt. Det
er likevel bare faresoner 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 endelig plassering av disse
ikke er bestemt. Dette ma derfor utfares i senere faser.

Det papekes at det er omrader med antatt forekomst av kvikkleire som ikke er avmerket som faresone. | slike
flate partier ma det gjeres vurderinger av tiltaket med tanke pa a sikre lokalstabiliteten.

Fullstendig utredning av faresoner med stabilitetsvurderinger (punkt 10) utferes ikke i denne rapporten, men
farst i detaljplanarbeidet med endelig sporplassering. For omradestabilitetsberegninger vil krav il
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.

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. Undersek 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
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7. Avgrens lgsneomrader ngyaktig
8. Vurder og avgrens sannsynlige utlapsomrader for skredmasser
9. Avgrens og faregradsklassifiser faresoner
10. Stabilitetsvurdering. Dokumentasjon av tilfredsstillende sikkerhet. Utfgres i senere 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 sprgbrudd-
materialer (punkt 1 — 6) og tegninger med faregradsklassifisering av faresoner (punkt 7 — 9).

Terrenganalyser er gjort med bakgrunn i tilgjengelig kartgrunnlag. Kilde kartdata er Geovekst, og benyttet
koordinatsystem er EUREF 89 NTM/Sone 10. Alle kotehgyder refererer til NN 2000. Det bemerkes at
tilgjengelig kartgrunnlag ikke gir informasjon om vanndybder, verken i elver, bekker eller vann. Dette farer til stor
usikkerhet i forbindelse med avgrensning av faresoner. Ved utredninger ved vann bgr det innhentes naermere
informasjon om topografi i vann- og elvebunn, slik at man minimerer usikkerhet knyttet til skraningshelning. Det
er allikevel tegnet inn faresoner i slike omrader etter beste evne.

Det geotekniske grunnlaget for kartleggingen bestar av nye grunnundersakelser for InterCity-prosjektet som er
utfert av COWI i egen kontrakt, samt eksisterende grunnundersgkelser utfert for SVV og JBV tidligere. Alle
disse undersgkelsene ligger pa e-Room for Bane NOR. Det er ogsa trukket inn noen grunnundersgkelser fra
tidligere prosjekter i Multiconsult. Det vises til Vedlegg 1. Grunnundersgkelser er klassifisert med hensyn pa
sprebrudd-oppfarsel og er vist pa tegninger med nummer V2x-1x og V3x-1x som ogsa viser utbredelse av
antatt sprgbruddmateriale. Det bemerkes at grunnundersgkelser gjort pa vann av COWI i forbindelse med IC-
prosjektet er i respektive datarapporter for grunnundersgkelser markert pa borplaner med kote for vanniva.

Det nevnes at det eksisterer en del tidligere grunnundersgkelser i omradet som er brukt i evaluering av
faresonene. Dette datagrunnlaget er utfart for spesifikke prosjekter, som ikke ngdvendigvis er optimalt utfgrt for
tolkning av faresoner knyttet til omradestabilitet. Eksempelvis kan det veere at det ikke er utfart praveserier til
ngdvendig dybde, at det ikke er utfart edometerforsgk og poretrykksmalinger eller at sonderingen kun er utfart
for & pavise berg og at man derfor ikke har informasjon knyttet til lagdeling. Enkelte steder kan det derfor
tilsynelatende se ut som at det foreligger tilstrekkelig grunnlag, men i realiteten er ikke dataene egnet for
faresoneevaluering.

Det er utfart befaringer i omradet i flere omganger av flere saksbehandlere. Befaring av hver enkelt faresone
innenfor omrade D30-D40 ble utfgrt den 30.mai 2018. Deltakere pa befaringen var Astrid Thorvik Qveraas,
Madeleine Brandt, Kari Elisabeth Lien Johnsen og Javier Miguel Gil.

Det er tidligere gjennomfert befaringer i omradet med formal om & se pa pagaende grunnundersgkelser, samt &
fa generell kiennskap til omradet. Befaringer ble utfgrt 22. mai og 4. oktober 2017 av Astrid Thorvik Dveraas,
Kari Lien Johnsen og Tor Georg Jensen.

Ved vurdering av sannsynlige skredtyper er det valgt en konservativ tiingerming basert pa topografi og
tilgjengelig informasjon om grunnforhold. Retrogressive skred vil i henhold til NIFS rapport 14/2016 [6] ha starre
utlepsdistanser enn flakskred basert pa lgsnedistansen, henholdsvis 1,5 og 3*L@snedistanse 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 sterre utbredelse for retrogressive skred enn for
flakskred, velges dette som et konservativt valg i denne fasen. Dette bar vurderes naermere 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 jernbanestrekning
mellom Rolvsgy og Klavestad i hhv. Fredrikstad og Sarpsborg kommune.

Basert pa en vurdering av topografi og grunnforhold er det funnet totalt 23 faresoner. Av disse faresonene er 16
faregradsevaluert som fglger; 3 soner i klasse lav faregrad, 8 soner i klasse middels faregrad og 5 i klasse hay
faregrad. Det er 7 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 utfert
grunnundersgkelser spesifikt for vurdering av omradestabiliteten.

Det anbefales videre undersgkelser og utredning for flere faresoner for neste planfase (detaljplanfasen) bade
for mer ngyaktig avgrensning av sonene og for & kunne foreta faregradsevaluering.

Der informasjon om grunnforholdene er vurdert tilstrekkelig er faregradsevaluering utfert i henhold til
poengsystemet gitt i NVEs veileder [1]. Der informasjonen om grunnforholdene er vurdert utilstrekkelig for &
utfere en faregradsevaluering p.t. har sonene kun blitt avmerket i kartet og ma evalueres i en senere planfase.
Faresonene har blitt delt opp i Iasneomrader og utlgpsomrader.

Vedlegg 1 viser tegninger fra 2 ulike steg i prosedyren. Tegninger med nummer V2x-1x og V3x-1x viser
utbredelse av antatt sprgbruddmateriale basert pa utfarte grunnundersgkelser, registrert berg i dagen og NGUs
Ilasmassekart, ogsa referert til som NVE-Atlas [4], [7] . Tegninger med nummer V2x-x og V3x-x viser de
identifiserte faresonene etter at en helhetsvurdering av topografi og grunnforhold er gjennomfart.

Figur 2-1 og Figur 2-2 viser oversiktsplaner over vedlagte tegninger i Vedlegg 1.
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Fié;ur 2-1 O‘vers‘iktsplan over tegninger sofn viser utbredelse av spmbruddmateriale
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3 OMRADEBESKRIVELSE

Det aktuelle omradet strekker seg fra Rolvsgy i Fredrikstad kommune til Klavestad i Sarpsborg kommune.

Omradet er karakterisert av oppstikkende bergpartier med liten eller ingen lasmasseoverdekning. Mellom disse
er det slake eller tilneermet flate omrader med blgt, stedvis sensitiv eller kvikk leire til stor dybde. Under
leirmassene er det stedvis morene mot berg. | Sarpsborgomradet gar det en morenerygg. 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 fa meter unna omrader med registrert berg i dagen. Dvs. at
bergoverflaten ofte faller tiinaermet loddrett.

Det er pavist poreovertrykk i grunnen i flere omrader, hvor dette kan bidra til & forverre omradestabiliteten.

Siden det er pavist kvikkleire/sprgbruddmateriale i utfgrte grunnundersekelser, 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 8 delomrader:
- Omrade 6 — Hauge - Valle Se Figur 3-1.
- Omrade 7 — Valle — Rolvsgy Se Figur 3-2.
- Omrade 8 — Rolvsgy — Hannestad Se Figur 3-3.
- Omrade 9 — Hannestad — Alvim. Se Figur 3-4.
- Omrade 10 — Alvim — Gleng. Se Figur 3-5.
- Omrade 11 — Gleng — Sarpsfossen. Se Figur 3-6.
- Omrade 12 — Sarpsfossen- Borgen. Se Figur 3-7.
- Omrade 13 — Borgen — Klavestad. Se Figur 3-8.
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Figur 3-3 Oversiktskart over delomrade 8 Rolvsay — Hannestad (http:/www.norgeskart.no).
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4 DELOMRADE 6 - HAUGE - VALLE

Tabell 4-1 viser en oppsummering av gjennomgangen av prosedyren i henhold til avsnitt 4.5 i NVE-veileder [1].
En fullstendig vurdering qitt i kapittel 4.1 til 4.8.

Tabell 4-1 Gjennomgang av prosedyre NVE 7/2014

Pkt. | Overskrift Kommentar
1. Avklar hvor ngyaktig utredningen | Utredningen utfares 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 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. Gjennomfaering av befaring og
grunnundersgkelser/ vurdering
av grunnlag

. Avgrens losneomrader noyakli Ikke videre behov for utredelse

& :J/tlr;izroﬁ)ngr;(;/grr (fegrs ST(?ZQ?X:SIE; Tegning V26-1 og V26-10 i Vedlegg 1 viser omradet som er

9. Avgrens og faregradsklassifiser vurdert.
faresoner

10. Stabilitetsvurdering.
Dokumentasjon av
tilfredsstillende sikkerhet.

4.1 Avklar hvor neyaktig 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 gijennomgang 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 kvarteergeologiske kart og utfarte grunnundersgkelser er omradet for mulig utbredelse av
sprebruddmateriale skissert. Omradene er vist pa vedlagte tegning V26-10. Der det ikke er utfart
grunnundersgkelser, har vi stattet oss til de kvartaergeologiske kartene for & avgrense mulig omrade med
spregbruddmateriale. 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 utfgrte grunnundersekelser er tilgiengelig via Bane NOR pa e-Room [5].
Borpunktenes plassering er vist pa overnevnte tegninger med egne fargekoder. Praveserier der det er pavist
sprebruddmateriale er vist med rad farge, mens boringer med mulig sprgbruddmateriale (usikre boringer) er vist
med oransje farge. Boringer med grenn farge angir borpunkt hvor det ikke er antatt sprgbruddmateriale.

4.4 Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i omradet

Omradet ligger ikke innenfor tidligere kartlagt faresone iht. kart pa skrednett.no.
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Det er ikke registrert tidligere skredaktivitet pa Vestsiden av Glomma i det aktuelle omradet, som er der traséen
planlegges.
4.5 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 starre enn 5 meter.

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

4.6 Vurdering av grunnlag/Utferte grunnundersokelser

Ikke videre behov for utredning.

4.7 Aktuelle bruddtyper og leasneomrader

Ikke videre behov for utredning.

4.8 Aktuelle utlopsomrader

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

Tabell 5-1 viser en oppsummering av gjennomgangen av prosedyren i henhold til avsnitt 4.5 i NVE-veileder [1].

En fullstendig vurdering qitt i kapittel 5.1 til 5.9.

Tabell 5-1 Gjennomgang av prosedyre NVE 7/2014

Pkt. | Overskrift Kommentar
1. Avklar hvor ngyaktig utredningen | Utredningen utfares 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 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. 5.5.
terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred
6. Gjennomfaering av befaring og Utfarte grunnundersgkelser ansees som tilstrekkelig. Se kap.
grunnundersgkelser/ vurdering 5.6.
av grunnlag
7. Avgrens lgsneomrader ngyaktig | Se vedlagte tegning V27-1 og kap 5.7.
8. Vurder og avgrens sannsynlige Se vedlagte tegning V27-1 og kap. 5.8.
utlgpsomrader for skredmasser
9. Avgrens og faregradsklassifiser Se kap. 5.9.
faresoner
10. Stabilitetsvurdering. Utferes ikke pa dette stadiet i prosjektet.
Dokumentasjon av
tilfredsstillende sikkerhet.

5.1 Avklar hvor neyaktig 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».

5.2 Undersogk 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 utfarte grunnundersgkelser er omradet for mulig utbredelse av
sprebruddmateriale skissert. Omradene er vist pa vedlagte tegninger V27-10 og V27-11. Der det ikke er utfgrt
grunnundersgkelser, har vi stattet oss til de kvarteergeologiske kartene for & avgrense mulig omrade med
sprebruddmateriale. Der disse omradene har blitt sveert 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 utfarte 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 r@d farge, mens boringer med mulig sprebruddmateriale (usikre boringer) er vist
med oransje farge. Boringer med grenn farge angir borpunkt hvor det ikke er antatt sprgbruddmateriale.

5.4 Undersok om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i omradet

Omradet ligger ikke innenfor tidligere kartlagt faresone iht. kart pa skrednett.no [3].
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Det er i registrert tidligere skredaktivitet pa sydest-siden av Rolvsgy Kirke, som ligger ca. 50 meter fra dagens
jernbanelinje. Dette kvikkleireskredet gikk i 1955.

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

5.5 Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for omradeskred

NVEs retningslinjer [1] beskriver hvordan terrengsanalyse utfares for a 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 starre enn 5 meter.

For & 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
sprebruddmateriale og har gitt grunnlag for a vurdere aktuelle Iasneomrader beskrevet i kapittel 5.9.

5.6 Vurdering av grunnlag/utferte grunnundersgkelser

Utfgrte grunnundersakelser ansees tilstrekkelig til & kunne utfare en fullstendig omradestabilitetsvurdering, men
det anbefales a utfare supplerende grunnundersgkelser for muligens a kunne redusere fareomradenes
starrelse der avgrensingene er valgt konservativt pa grunn av fa undersgkelser.

5.7 Aktuelle bruddtyper og lesneomrader

Formalet med & vurdere skredtype og utbredelse av skred er & belyse hvilken utstrekning et eventuelt skred
utlast i en sone kan fa, og hvilke falgerisiko for skader pa bebyggelse nedstreams 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 pafelgende delras. Retrogressivt skred blir ofte utlgst ved et monolittisk
initialskred (rotasjonsskred). Skred blir enten forarsaket av byggetekniske inngrep eller utlgst av naturkrefter.

Lesneomradene er avmerket basert pa vurdering av topografi, registrert berg i dagen, NGUs lgsmassekart og
tidligere utfgrte totalsonderinger. Videre er det gjort en vurdering av potensielt utispsomrade, ref. kap.5.8.

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

5.8 Aktuelle utlepsomrader

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 Igsne- 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:
Utlapsdistanse=1,5*Lgsnedistanse

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

Lgsneomrader og utlapsomrader er vist pa vedlagte tegning V27-1.
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5.9 Faregradsevaluering

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

5.9.1 Faresone 7-1 Rolvsgysund vest

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

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

Proveserie SS-6017 utfart av COWI i utlapsomradet viser tarrskorpeleire over blgt leire til ca. 21 meters dyp.
Leira fra 2-2,5 meters dyp kan antas & veaere sprgbruddmateriale.

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

Proveserie SS-7008 utfart av COWI i utlapsomradet viser antatt tarrskorpeleire over blgt leire til ca. 22 meter.
Leira antas a veere sprebruddmateriale i sjikt pa 2-8 meters dyp.

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

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

Tabell 5-2 Evaluering av faregrad for faresone 7-1
Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 3 3 Det er registrert kvikkleireskred i naerheten av
omradet ifalge NVE-Atlas. Naermeste skred gikk 150
meter vest for sonen ved Nesveien.

Skraningsheyde 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 Utfarte gdometerforsgk ved SS-6017 viser en tolket
OCR pa ca. 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 tilnaerming, 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 pa 2-8 meter. Basert pa avrige
sonderinger i omradet, vurderes disse punktene
representative. Dette gir H/2-H/4.

Sensitivitet Det er malt sensitivitet fra 6-65

Erosjon 3 2 6 Det er i denne fasen ikke utfart noen befaring for &
vurdere erosjon i Rolvsgysund 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
evt. justeres i senere faser basert pa befaringer og
vurderinger av erosjonsforholdene.

N
N
N

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

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 28 og medferer at sonen plasseres i faregradsklasse «Hgy» som
omfatter soner med poengverdi fra 26 til 51 poeng.
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5.9.2 Faresone 7-2 Rolvsgysund gst

Faresonen ligger pa gstsiden av Rolvsgysund, hvor eksisterende jernbane krysser elva. Omradet bestéar i dag
av bebyggelse, en smabatkai, samt viktig infrastruktur som jernbanen. Faresonen strekker seg ca. 150 m
innover pa land fra Rolvsgysund, og strekker seg ogsa ut i elva. Utlapsomradet antas a ga sgrover nedover
elva. Terrenget i faresone 7.2 heller fra gst til vest.

Tabell 5-3 viser utfart evaluering av faregrad for faresone 7-2.

Tabell 5-3 Evaluering av faregrad for faresone 7-2
Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 1 1 Det er ikke registrert tidligere skredaktivitet i neerheten
av faresonen. Neermeste skredhendelse er om lag
500 meter i luftlinje s@rover pa andre siden av
Rolvsgysund.

Skraningshgyde 2 Maksimalt opp mot 9 meter

OCR 2 2 4 Basert pa J60-8 og J60-7 beliggende pa andre siden
av Rolvsgysund vurderes representativ OCR & vaere
1.3-1.6. Velger konservativt a legge OCR i intervallet
1.2-1.5.

Poretrykk +3/-3 2 6 Ingen piezometer innenfor sonen. Naermeste maling
er fra SS-7072 (oppstrems i elven) og SS-7004 pa
andre siden av Rolvsgysund. Disse piezometerene
indikerer poreovertrykk pa 5-15 kPa. Velger
konservativt & legge poreovertrykk i intervall 10-30
kPa.

Kvikkleiremektighet 2 2 6 Praveserie i J60-11 indikerer kvikkleire i sjikt fra
dybde 5-9 meter. Dette tilsvarer ca. H/2, men siden
det ikke er sammenhengende, rent kvikkleirelag
velges intervallet H/2-H/4.

Sensitivitet Sensitivitet opp mot 120 i J60-11.

Erosjon 3 3 9 Det er i denne fasen ikke utfart noen befaring for &
vurdere erosjon i Rolvsgysund 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 fgre til en lavere faregrad. Dette kan
evt. justeres i senere faser basert pa befaringer og
vurderinger av erosjonsforholdene.

Inngrep +3/-3 2 6 Det er i denne fasen ikke undersgkt hva som er gjort i
forbindelse med tillgpsfyllingen for den eksisterende
jernbanebrua, men det antas konservativt at vekt fra
tillepsfylling gir noe destabiliserende effekt. Det antas
at inngrep for @vrig begrenser seg til planering for
boligbebyggelse, og etablering av kjgreveger og
smabatkai.

Sum poengverdi 35 Gir faregradsklasse «Hgy»

o
o

N
w
w

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 35 og medfgrer at sonen plasseres i faregradsklasse «Hgy» som
omfatter soner med poengverdi fra 26 til 51 poeng.

5.9.3 Faresone 7-2 Visterveien

Faresonen ligger ved Rolvsgysund, pa gstsiden av Visterflo, rett sgr for Moa idrettsplass. Omradet bestéar i dag
av boliger, idrettsanlegg og infrastruktur, med smaveier til boligene og til idrettsanlegget. Faresonen strekker
seg ca. 80 m bakover fra elvebredden ved Visterflo, og strekker seg ogsa ut i elva. Utlapsomradet antas a ga
sgrover nedover elva. Terrenget i faresone 7.2 heller fra gst til vest.

Tabell 5-4 viser utfgrt evaluering av faregrad for faresone 7-3.
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Tabell 5-4 Evaluering av faregrad for faresone 7-3
Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering
Tidl. skredaktivitet 1 2 2 Det er ikke registrert tidligere skredaktivitet i neerheten

av faresonen. Neermeste skredhendelse er om lag
900 meter i luftlinje s@rover pa andre siden av
Rolvsgysund.

Skraningsheyde 2 0 0 Skraningshgyde opp til 6 meter, men grunnet
manglende informasjon om vanndybder i Visterflo sa
langt nord, er det utfordrende a vurdere total
skraningshgyde for hele faresonen. Flyfoto antyder
begrenset vanndybde nord for sonen.

OCR 2 1 2 Basert pa SS-7065 og SS-7015

Poretrykk +3/-3 1 3 SS-7065 (sjg) og SS-7019 (land) viser mellom 5-10
kPa poreovertrykk.

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Sjikt av sprgbruddmateriale i 2-8 meters dybde.

Sensitivitet 1 1 1 Sensitivitet malt opp mot 23 for SS-7015 innenfor
aktuell dybde.

Erosjon 3 3 9 Det er i denne fasen ikke utfart noen befaring for &

vurdere erosjon i Rolvsgysund 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
evt. justeres i senere faser basert pa befaringer og
vurderinger av erosjonsforholdene.

Inngrep +3/-3 2 6 Det er vurdert at inngrepene som er gjort hittil
innenfor sonen begrenser seg til etablering av
adkomstveier/smaveier og mindre planering i
forbindelse med boligbebyggelse og idrettsplass. Ved
sammenligning av flyfoto fra 1955 med i dag kan det
tyde pa at det har veert noe utfylling i sjgen for
lagerhall, og like nord for sonen i forbindelse med
utvidelse av Moa idrettsplass.

Sum poengverdi 29 Gir faregradsklasse «Hgy»

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 29 og medfgrer at sonen plasseres i faregradsklasse «Hay» som
omfatter soner med poengverdi fra 26 til 51 poeng.
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6 DELOMRADE 8 ROLVS@YSUND - HANNESTAD

Tabell 6-1 viser en oppsummering av gjennomgangen av prosedyren i henhold til avsnitt 4.5 i NVE-veileder [1].

En fullstendig vurdering qitt i kapittel 6.1 til 6.9.

Tabell 6-1 Gjennomgang av prosedyre NVE 7/2014

Pkt. | Overskrift Kommentar
1. Avklar hvor ngyaktig utredningen | Utredningen utfares 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 tegninger V28-10.
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. 6.5.
terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred
6. Gjennomfaering av befaring og Utfarte grunnundersgkelser ansees som tilstrekkelig. Se kap.
grunnundersgkelser/ vurdering 6.6.
av grunnlag
7. Avgrens Igsneomrader ngyaktig | Se vedlagte tegning V28-1 og kap. 6.7.
8. Vurder og avgrens sannsynlige Se vedlagte tegning V28-1 og kap. 6.8.
utlgpsomrader for skredmasser
9. Avgrens og faregradsklassifiser Se kap. 6.9.
faresoner
10. Stabilitetsvurdering. Utferes ikke pa dette stadiet i prosjektet.
Dokumentasjon av
tilfredsstillende sikkerhet.

6.1 Avklar hvor neyaktig 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».

6.2 Undersgk 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 utfarte grunnundersgkelser er omradet for mulig utbredelse av
sprebruddmateriale skissert. Omradene er vist pa vedlagte tegninger V28-10. Der det ikke er utfart
grunnundersgkelser, har vi stattet oss til de kvarteergeologiske kartene for & avgrense mulig omrade med
sprebruddmateriale. Der disse omradene har blitt sveert store har vi valgt 8 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 utfarte 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 r@d farge, mens boringer med mulig sprebruddmateriale (usikre boringer) er vist
med oransje farge. Boringer med grgnn farge angir borpunkt hvor det ikke er antatt sprgbruddmateriale.

6.4 Undersok om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i omradet

Omradet ligger ikke innenfor tidligere kartlagt faresone iht. kart pa skrednett.no [3].
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Det er registrert tidligere skredaktivitet pa motsatt side av Glomma, ca. 0.9 — 1,5 km i luftlinje fra sgndre ende av
Greakerdalen. Et av de registrerte skredene er lokalisert pa sydest-siden av Rolvsgy Kirke, som ligger ca. 50
meter fra dagens jernbanelinje. Dette kvikkleireskredet gikk i 1955.

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 stgrre enn 5 meter.

For & 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 Iasneomrader beskrevet i kapittel 6.9.

6.6 Vurdering av grunnlag/utferte grunnundersgkelser

Utfarte grunnundersgkelser ansees ikke som tilstrekkelig grunnlag for & kunne utfagre en fullstendig
omradestabilitetsvurdering for alle identifiserte faresoner. Det anbefales a utfgre supplerende
grunnundersgkelser for & undersgke forekomst av sprgbruddmateriale. Spesielt gjelder dette i skraning ned mot
fv.109 i sendre ende av Greakerdalen, samt elvebredde ved riggomrade ved Moa idrettsplass. Generelt
anbefales det a utfare supplerende undersgkelser for & muligens kunne redusere fareomradenes stgrrelse der
avgrensingene er valgt konservativt pa grunn av fa undersgkelser.

6.7 Aktuelle bruddtyper og lesneomrader
Formalet med & vurdere skredtype og utbredelse av skred er & belyse hvilken utstrekning et eventuelt skred

utlast i en sone kan fa, og hvilke falgerisiko for skader pa bebyggelse nedstreams 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 pafalgende delras. Retrogressivt skred blir ofte utlgst ved et monolittisk
initialskred (rotasjonsskred). Skred blir enten forarsaket av byggetekniske inngrep eller utlgst av naturkrefter.

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

Lagsneomrader og utlepsomrader er vist pa vedlagte tegning V28-1.

6.8 Aktuelle utlepsomrader

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 Igsne- 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:
Utlapsdistanse=1,5*Lgsnedistanse

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

Lgsneomrader og utlapsomrader er vist pa vedlagte tegning V28-1.

6.9 Faregradsevaluering

Det vises til vedlagte tegning V28-1 for oversikt over beliggenheten av avdekte faresoner. | det felgende
presenteres evalueringen gjort for bestemmelse av faregrad.
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6.9.1 Faresone 8-1 Greakerdalen vest

Omradet innenfor sonen omfatter hele vestre del av Gredkerdalen. Omradet bestar i dag av bebyggelse,
infrastruktur og innmark. Ser for Greakerdalen gar fv. 109 og eksisterende jernbanelinje. Terrenget i faresone
8.1 heller fra nordvest mot sgrast, og sonen er avgrenset i vest av berg i dagen. Ny jernbanelinje er planlagt pa
pelet plate tvers gjennom dalen, for begge traséalternativer. Utlgpsomradet vil derfor kunne pavirke begge
alternativer for ny jernbanelinje.

Proveserie SS-7043 utfart av COWI ligger ca. midt i Gredkerdalen, i lasneomradet pa vestre side. Prgveserien
viser ca. 1 meter tarrskorpeleire over ca. 2 meter middels fast leire, etterfulgt av blat til middels fast kvikkleire
ned til 15 meters dyp. Derunder indikerer totalsondering ca. 3 meter faste masser over berg. Proveserie SV85-3
noe lenger sgr i Greakerdalen viser ca. 10 meter kvikkleire under tarrskorpe. Praveserie SS-7035 utfgrt av
COWI ligger mot sgndre ende av Greakerdalen, i lasneomradet pa vestre side. Prgveserien viser middels til
meget sensitiv leire, som er meget blgt til middels fast. Sprebruddmateriale og kvikkleire er pavist i 12-25
meters dybde.

Avgrensningen av sonen er antatt konservativ og det anbefales & utfare supplerende boringer for & kunne
avgrense sonen ytterligere, spesielt i skraning ned mot fv.109 i sgndre ende av Greakerdalen. Geoteknikere pa
fv. 109-prosjektet informerer om at de planlegger gjennomfering av grunnundersgkelser i denne skraningen ila
sensommer/hgst 2018.

Tabell 6-2 viser utfgrt evaluering av faregrad for faresone 8.1.

Tabell 6-2 Evaluering av faregrad for faresone 8-1
Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 1 1 Det er ikke registrert tidligere kvikkleireskred innenfor
faresonen ifglge NVE Atlas. Det har veert noe
skredaktivitet pa andre side av Rolvsgysund, vest og
sor for faresonen, i luftlinje ca. 1 km avstand fra
sgndre ende av Gredkerdalen.

Skraningsheyde 2 1 2 Skraningsheyde for omradet med helning brattere
enn 1:20. Skraningshgyden varierer noe, men er
generelt rundt 10 meter. Inntil 18 meter lokalt.

OCR 2 2 4 Utfarte asdometerforsgk ved SS-7035 viser en tolket
OCR pa 1,1 ved 14,5m. SS-7043 viser OCR = 1,5 ved
6,6 m og 1,3 ved 11.6 m. Usikkerhet i poretrykk og
grunnvannstand, og dermed pQ’, indikerer at man bar
legge seg pa konservativ side i tolkning av OCR.
Velger a anta at OCR=1.5.

Poretrykk +3/-3 2 6 Piezometere fra SS-7035 og SS-7043 viser begge en
noe rar oppfe@rsel. Dersom man kan stole pa SS-7035
kan grunnvannstand tolkes til & ligge ved ca. 1,2
meter under terreng, med et overtrykk i dybden pa 15-
20kPa. Piezometerene viser avlesninger tilbake til
januar 2017, og indikerer arstidsavhengig variasjon
pa opptil £0,5m mellom sommer og vinter.

Det er forelgpig valgt & ikke tolke SS-7043 pa grunn
av rar oppfarsel. Enkeltavlesning av EL PZ fra
tidligere grunnundersgkelser, borpunkt 8003 og 8005
beliggende sgr for Greakerdalen, antyder
grunnvannstand pa hhv 1,5 og 0,9 meter under
terreng, med poreovertrykk i dybden pa 5-15kPa.
Kvikkleiremektighet 2 3 6 Opptatte proveserier SS-7035 og SS-7043 i omradet
viser at mektigheten av sprgbruddmateriale er relativt
stor med et sjikt pad 10-20 meter. Basert pa @vrige
sonderinger i omradet, vurderes disse punktene
representative. Dette gir mektighet > H/2.

Sensitivitet Det er malt sensitivitet 4-690.

Erosjon 3 0 0 Det er ikke vurdert som sannsynlig med erosjon i
dalen. Det gar en bekk i dalbunnen (Vetabekken),
denne er lagt i rgr for deler av bekketraseen.

-
w
w
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Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering
Inngrep +3/-3 0 0 Det er vurdert at inngrepene som er gjort hittil i

Greakerdalen begrenser seg til etablering av
traktorveier og mindre planering i forbindelse med
landbruk og boligbebyggelse. Sgr for Gredkerdalen
gar fv. 109 og eksisterende jernbanelinje.

Sum poengverdi 22 Gir faregradsklasse «Middels»

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

6.9.2 Faresone 8-2 Greakerdalen gst

Omradet innenfor sonen omfatter hele gstre del av Gredkerdalen. Omradet bestar i dag av bebyggelse,
infrastruktur og innmark. Ser for Greakerdalen gar fv. 109 og eksisterende jernbanelinje. Terrenget i faresone
8.2 heller fra @st mot vest, og sonen er avgrenset i gst av berg i dagen. Ny jernbanelinje er planlagt pa pelet
plate tvers gjennom dalen, for begge traséalternativer. Utlapsomradet vil derfor kunne pavirke begge
alternativer for ny jernbanelinje.

Proveserie SS-7043 utfart av COWI ligger ca. midt i Greakerdalen, i lasneomradet pa vestre side. Prgveserien
viser ca. 1 meter tarrskorpeleire over ca. 2 meter middels fast leire, etterfulgt av blat til middels fast kvikkleire
ned til 15 meters dyp. Derunder indikerer totalsondering ca. 3 meter faste masser over berg. Praveserie SV85-3
noe lenger sgr i Greakerdalen viser ca. 10 meter kvikkleire under tarrskorpe. Praveserie SS-7035 utfgrt av
COWI ligger mot sgndre ende av Greakerdalen, i lasneomradet pa vestre side. Prgveserien viser middels til
meget sensitiv leire, som er meget blgat til middels fast. Sprebruddmateriale og kvikkleire er pavist i 12-25
meters dybde.

Avgrensningen av sonen er antatt konservativ og det anbefales & utfare supplerende boringer for & kunne
avgrense sonen ytterligere, spesielt i skraning ned mot fv.109 i sgndre ende av Greakerdalen. Geoteknikere pa
fv. 109-prosjektet informerer om at de planlegger gjennomfering av grunnundersgkelser i denne skraningen ila
sensommer/hgst 2018.

Tabell 6-3 viser utfart evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 6-3 Evaluering av faregrad for faresone 8-2
Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 1 1 Det er ikke registrert tidligere kvikkleireskred innenfor
faresonen ifglge NVE Atlas. Det har veert noe
skredaktivitet pa andre side av Rolvsgysund, vest og
ser for faresonen, i luftlinje ca. 1 km avstand fra
sgndre ende av Greakerdalen.

Skraningshgyde 2 0 0 Skraningshgyde for omradet med helning brattere
enn 1:20. Skraningshgyden varierer noe, mellom 5-10
meter.

OCR 2 2 4 Utfarte sdometerforsgk ved SS-7035 viser en tolket

OCR pa 1,1 ved 14,5m. SS-7043 viser OCR = 1,5 ved
6,6 m og 1,3 ved 11.6 m. Usikkerhet i poretrykk og
grunnvannstand, og dermed pQ’, indikerer at man bar
legge seg pa konservativ side i tolkning av OCR.
Velger a anta at OCR=1.2-1.5.
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Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering
Poretrykk +3/-3 2 6 Piezometere fra SS-7035 og SS-7043 viser begge en

noe rar oppfarsel. Dersom man kan stole pa SS-7035
kan grunnvannstand tolkes til & ligge ved ca. 1,2
meter under terreng, med et overtrykk i dybden pa 15-
20kPa. Piezometerene viser avlesninger tilbake til
januar 2017, og indikerer arstidsavhengig variasjon
pa opptil £0,5m mellom sommer og vinter.

Det er forelagpig valgt a ikke tolke SS-7043 pa grunn
av rar oppfaersel. Enkeltavlesning av EL PZ fra
tidligere grunnundersgkelser, borpunkt 8003 og 8005
beliggende sar for Gredkerdalen, antyder
grunnvannstand pa hhv 1,5 og 0,9 meter under
terreng, med poreovertrykk i dybden pa 5-15kPa.
Kvikkleiremektighet 2 3 6 Opptatte praoveserier SS-7035 og SS-7043 i omradet
viser at mektigheten av sprgbruddmateriale er relativt
stor med et sjikt pa 10-20 meter. Basert pa avrige
sonderinger i omradet, vurderes disse punktene
representative. Dette gir mektighet > H/2.

Sensitivitet Det er malt sensitivitet 4-690.

Erosjon 3 0 0 Det er ikke vurdert som sannsynlig med erosjon i
dalen. Det gar en bekk i dalbunnen (Vetabekken),
denne er lagt i rgr for deler av bekketraseen.

Inngrep +3/-3 0 0 Det er vurdert at inngrepene som er gjort hittil i
Greakerdalen begrenser seg til etablering av
traktorveier og mindre planering i forbindelse med
landbruk og boligbebyggelse. Sgr for Greakerdalen
gar fv. 109 og eksisterende jernbanelinje.

Sum poengverdi 20 Gir faregradsklasse «Middels»

N
w
w

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

6.9.3 Faresone 8-3 Tindlund nord

Faresonen er ikke videre utredet ettersom tiltaket gar i tunnel i dette omradet. Det er heller ingen rigg-omrader
eller tverrslag/reamningstunneler som planlegges innenfor eller i neerheten av sonen.
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7 DELOMRADE 9 HANNESTAD - ALVIM

Tabell 7-1 viser en oppsummering av gjennomgangen av prosedyren i henhold til avsnitt 4.5 i NVE-veileder [1].
En fullstendig vurdering qitt i kapittel 7.1 til 7.9.

Tabell 7-1 Gjennomgang av prosedyre NVE 7/2014

Pkt. | Overskrift Kommentar
1. Avklar hvor ngyaktig utredningen | Utredningen utfares 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. 7.3 og vedlagte tegninger V29-10
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. 7.5.
terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred
6. Gjennomfaering av befaring og Utfarte grunnundersgkelser ansees som tilstrekkelig for
grunnundersgkelser/ vurdering faresone 9.2 og 9.3. Det bar utferes supplerende
av grunnlag grunnundersgkelser for a ha tilstrekkelig grunnlag for &
klassifisere faresone 9.1. Se kap.7.6.
7. Avgrens lgsneomrader ngyaktig | Se vedlagte tegning V29-1 og kap 7.7.

8. Vurder og avgrens sannsynlige Se vedlagte tegning V29-1 og kap.7.8.
utlgpsomrader for skredmasser

9. Avgrens og faregradsklassifiser Se kap.7.9.
faresoner
10. Stabilitetsvurdering. Utfares ikke pa dette stadiet i prosjektet.

Dokumentasjon av
tilfredsstillende sikkerhet.

7.1 Avklar hvor neyaktig 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.

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

Hele omradet ligger under marin grense.

7.3 Avgrens omrader med marine avsetninger

Ved gjennomgang av kvartaergeologiske kart og utfarte grunnundersgkelser er omradet for mulig utbredelse av
spregbruddmateriale skissert. Omradene er vist pa vedlagte tegninger V29-10. Der det ikke er utfart
grunnundersgkelser, har vi stattet oss til de kvarteergeologiske kartene for & avgrense mulig omrade med
sprebruddmateriale. Der disse omradene har blitt sveert 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 utfarte 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
sprebruddmateriale er vist med red farge, mens boringer med mulig sprebruddmateriale (usikre boringer) er vist
med oransje farge. Boringer med grann farge angir borpunkt hvor det ikke er antatt sprgbruddmateriale.
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7.4 Undersok om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i omradet

Omradet ligger ikke innenfor tidligere kartlagt faresone iht. kart pa skrednett.no [3].

7.5 Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for omradeskred

NVEs retningslinjer [1] beskriver hvordan terrengsanalyse utfares for a 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 stgrre enn 5 meter.

For & 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 a vurdere aktuelle Issneomrader beskrevet i kapittel 7.9.

7.6 Vurdering av grunnlag/utferte grunnundersgkelser

Utfgrte grunnundersakelser ansees tilstrekkelig til & kunne utfare en fullstendig omradestabilitetsvurdering for
faresone 9.2 og 9.3, men det anbefales & utfgre supplerende grunnundersgkelser for muligens & kunne
redusere fareomradenes stgrrelse der avgrensingene er valgt konservativt pa grunn av fa grunnundersgkelser.
For faresone 9.1 er det ngdvendig med supplerende grunnundersgkelser for & kunne faregradsklassifisere
sonen.

7.7 Aktuelle bruddtyper og lesneomrader

Formalet med a vurdere skredtype og utbredelse av skred er & belyse hvilken utstrekning et eventuelt skred
utlgst i en sone kan fa, 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 pafelgende delras. Retrogressivt skred blir ofte utlgst ved et monolittisk
initialskred (rotasjonsskred). Skred blir enten forarsaket av byggetekniske inngrep eller utlgst av naturkrefter.

Lgsneomradene er avmerket basert pa vurdering av topografi, registrert berg i dagen, NGUs Igsmassekart og
tidligere utfgrte totalsonderinger. Videre er det gjort en vurdering av potensielt utigpsomrade, ref. kap.7.8.

Lgsneomrader og utleapsomrader er vist pa vedlagte tegning V29-1.

7.8 Aktuelle utispsomrader

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

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

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

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

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

Lgsneomrader og utlapsomrader er vist pa vedlagte tegning V29-1.
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7.9 Faregradsevaluering

Det vises til vedlagte tegning V29-1 for oversikt over beliggenheten av avdekte faresoner. | det fglgende
presenteres evalueringen gjort for bestemmelse av faregrad.

7.9.1 Faresone 9.1

Omradet innenfor sonen omfatter vest og nordsiden av Knattasen ved Alvim-dalen i Sarpsborg kommune.
Omradet bestar i dag eiendommer og av dyrket mark. Terrenget heller fra sydvest mot nordest, og sonen er
avgrenset i sydvest og s@r av tynt dekke over berg med berg i dagen enkelte steder. Fra befaring 30.05.2018
ble det malt inn berg i dagen der dette var synlig for store deler av bebyggelsen ved knattasen for a begrense
faresonen. Faresonen vil kunne pavirke det nordligste alternativer for ny jernbanelinje, med utlepsomrade mot
nord vekk fra linjen.

Det er begrenset med grunnlag i form av grunnundersgkelser i omradet. Det er utfert 2 totalsonderinger av
COWI for borplan SS-9000.

Totalsondering SS-9001 indikerer blgt leire med innslag av grovere materialer med mektighet pa ca. 15 meter
over berg. Det kan ikke utelukkes at det er sprgbruddmateriale i dette omradet.

Totalsondering 9002 indikerer antakelig sand over berg med mektighet pa ca. 2 meter over berg.

Det er ikke utfgrt praveserier i omradet som kan bekrefte massene.

Tabell 7-2 viser utfert evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 7-2 Evaluering av faregrad for faresone 9-1

Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 1 1 Det er ikke registrert kvikkleireskred naerme omradet
fra NVE-Atlas sine sider [7].

Skraningsheyde 2 3 6 Skraningshgyde for omradet med helning brattere

enn 1:20. Skraningshgyden varierer men er inntil 40
meter for deler av omradet.

OCR 2 - - Det er ikke utfgrte edometerforsgk i omradet. Det
foreligger ikke tilstrekkelig informasjon til a vurdere
OCR.

Poretrykk +3/-3 - - Det foreligger ikke grunnlag for & vurdere poretrykket i
omradet.

Kvikkleiremektighet 2 - - Det foreligger ikke pravetakning i omradet, som kan
verifisere kvikkleiremektighet

Sensitivitet 1 - - Det foreligger ikke prgvetakning i omradet, som kan
klassifisere sensitiviteten til leiren.

Erosjon 3 0 0 Det er utfert befaring i omradet for & avgrense sonen.

Det er ikke registrert vassdrag/bekker i omradet som
kan erodere og forrige stabiliteten til faresonen.
Inngrep +3/-3 0 0 Fra historiske bilder pa finn.no, er det fra 2015 og til
2017 fiernet mye skog pa Knattasen. Denne delen
antas og ikke vaere en del av faresonen, da det i
omradet ble avdekket noe blokk fra befaring, og det
tilsynelatende sa ut som om det var tynt dekke.

Sum poengverdi - Gir faregradsklasse «lkke klassifisert »

Det foreligger pr.dags dato (06.06.2018) utilstrekkelig informasjon for & klassifisere faresonen.

7.9.2 Faresone 9-2

Faresonen omfatter deler av Alvim-jordet pa vest-siden av E6 i Sarpsborg kommune. Utlapsomradet strekker
seg ned i Alvim-bekken fra nord til ser vekk fra linjealternativene, samt mot linjealternativene pa nordsiden av
sonen. Mesteparten av sonen er dyrket mark.

Proveserie SS-9011 utfart av COWI i utlapsomradet viser tarrskorpeleire over blgt leire til ca. 23 meters dyp.
Det er antatt kvikkleire fra 4-23 meters dyp.

Praveserie SS-9020 utfart av COWI i faresonen viser tarrskorpeleire over blgt leire til ca. 33 meter. Leira er
delvis antatt sprgbruddmateriale pa 12-13 meters dyp.
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Praveserie SS-9021 utfart av COWI i faresonen viser antatt tarrskorpeleire over blgt leire til ca. 18 meter. Leira
antas a veere kvikk fra 4 til 18 meters dyp.

Tabell 7-3 viser utfart evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 7-3 Evaluering av faregrad for faresone 9-2
Faktorer Vekttall Score | Poeng

Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 1 1 Det er ikke registrert kvikkleireskred naerme omradet
fra NVE-Atlas sine sider [7].

Skraningsheyde for omradet med helning brattere
enn 1:20. Skraningshgyden varierer men er inntil 35
meter for deler av omradet.

Utfarte edometerforsgk ved SS-9020(pa 10,5 meters
dyp) viser en tolket OCR pa ca. 1,5.

Piezometere fra SS-9020, SS-9021 indikerer ulik
vannstand. Piezometer SS-9020 indikerer en
vannstand ca. 0,5 meter under terreng. Piezometer i
SS-9021 viser ca. 20 kPa overtrykk for det dypeste
piezometer 14 meter under terreng, og ca. 12kPa
overtrykk for det grunneste piezometeret 8 meter
under terreng. Poretrykket antas derfor for
klassifiseres mellom 10-30 kPa.

Skraningsheyde 2 3 6

OCR 2 2 4

Poretrykk +3/-3 2 6

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Opptatte preveserier SS-9021 og SS-9011 i omradet
viser at mektigheten av sprgbruddmateriale er relativt
stor med et sjikt pa 14-19 meter. Det er stor variasjon
pa mektighet av kvikkleire i omradet, men da
mektigheten er relativ stor i enkelte prgveserier
vurderes dette konservativt som gir
kvikkleiremektighet>H/2.

Det er malt sensitiviteter opp mot 300 for SS-9011,

18 for SS-9020 og 390 for SS-9021.

Det er utfert befaring for dette omradet. Omradet
grensen mot Alvim-bekken som aktivt eroderer seg
gjennom landskapet.

Fra historiske bilder pa finn.no, er det fra 2017 og til
2018 kommet en veg langs med vestsiden av Alvim-
bekken. Det ser ut til at det er fijernet vegetasjon langs
med elva, samt gravd vekk masser for a legge veien.
Dette vil virke destabiliserende, og kan derfor forverre
stabiliteten til skraningen.

Gir faregradsklasse «Hgy»

Sensitivitet 1 3 3

Erosjon 3 3 9

Inngrep +3/-3 1 3

Sum poengverdi 38

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 38 og medfgrer at sonen plasseres i faregradsklasse «Hgy» som
omfatter soner med poengverdi fra 26 til 51 poeng.

7.9.3 Faresone 9-3

Faresonen befinner seg delvis pa dyrket mark pa vest-siden av E6, samt pa gst-siden av E6 hvor det ogsa
befinner seg eiendommer. Det er tidligere utfart boringer av Statens Vegvesen i omradet langs med E6 som
avgrenser faresonen da pregveseriene ved borpunkt SV23-7 og SV23-4 ikke tilsier sprgbruddmateriale.
Multiconsult har utfert grunnundersgkelser ved en av eiendommene som befinner seg i faresonen (tidl. Noteby
oppdrag 49687). COWI har i januar 2018 utfgrt boringer i utkant av sonen.

Tabell 7-4 viser utfert evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 7-4 Evaluering av faregrad for faresone 9-3

Faktorer

Vekttall

Score

Poeng

Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet

1

1

1

Det er ikke registrert kvikkleireskred naerme omradet
fra NVE-Atlas sine sider [7].
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Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering
Skraningsheyde 2 1 2 Skraningshgyde for omradet med helning brattere

enn 1:20. Skraningshayden varierer men er inntil 19
meter for deler av omradet.

OCR 2 1 2 Utfarte sdometerforsgk ved PR.1 for Noteby oppdrag
49687 ved 5,35 meters dyp med en tolket OCR pa ca.
1,6.

Poretrykk +3/-3 0 0 Det er ikke satt ned PZ innenfor denne sonen. Fra

preveserien beskrevet i Noteby oppdrag 49687 er det
terrskorpe ned til ca. 3 meter. Antar hydrostatisk
poretrykk.

Kvikkleiremektighet 2 2 4 Praveserie fra tidligere Noteby oppdrag 49687 viser
antatt sprgbruddmateriale fra ca. 6-11 meter med
vanninnhold over flytegrensen og sensitivitet pa 21-
26. Dette vurderes representative, da det ikke er flere
prgveserier i sonen. Dette gir H/2-H/4.

Sensitivitet 1 1 1 Det er for prgveserie fra tidligere Noteby
oppdrag 49687et vanninnhold over flytegrensen
0g sensitivitet pa 21-26.

Erosjon 3 3 9 Det er utfgrt befaring for dette omradet. Omradet
grensen mot Alvim-bekken som aktivt eroderer seg
gjennom landskapet.

Inngrep +3/-3 0 0 E6 deler i dag sonen. Denne vegfyllingen vil skape
drivende krefter for delen av sonen ned mot Alvim-
bekken, og stabiliserende krefter for delen opp mot
garden.

Sum poengverdi 19 Gir faregradsklasse «middels»

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 19 og medfgrer at sonen plasseres i faregradsklasse «Middels»
som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng.
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8 DELOMRADE 10 ALVIM —-GLENG

Tabell 8-1 viser en oppsummering av gjennomgangen av prosedyren i henhold til avsnitt 4.5 i NVE-veileder [1].
En fullstendig vurdering qitt 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 utfares 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 tegninger V30-10 og V30-11.
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. 8.5.
terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred
6. Gjennomfaering av befaring og Utfarte grunnundersgkelser ansees som tilstrekkelig. Se
grunnundersgkelser/ vurdering kap.8.6.
av grunnlag
7. Avgrens lgsneomrader ngyaktig | Se vedlagte tegning V30-1 og kap 8.7.
8. Vurder og avgrens sannsynlige Se vedlagte tegning V30-1 og kap. 8.8.
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 neyaktig 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».

8.2 Undersogk 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 utfarte grunnundersgkelser er omradet for mulig utbredelse av
sprebruddmateriale skissert. Omradene er vist pa vedlagte tegninger V30-10 og V30-11. Der det ikke er utfgrt
grunnundersgkelser, har vi stattet oss til de kvarteergeologiske kartene for & avgrense mulig omrade med
sprebruddmateriale. Der disse omradene har blitt sveert store har vi valgt 8 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 utfarte 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 r@d farge, mens boringer med mulig sprebruddmateriale (usikre boringer) er vist
med oransje farge. Boringer med grgnn farge angir borpunkt hvor det ikke er antatt sprgbruddmateriale.

8.4 Undersok om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i omradet

Ingen av faresonene pa delomrade 10 ligger innenfor tidligere kartlagt faresone iht. kart pa skrednett.no [3].
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Det er registrert tidligere leirskredaktivitet ved faresone 10.1, 10.2 og 10.3, som ligger ca. 100 meter fra dagens
jernbanelinje [3]. Dette leirskredet, «Valaskjold», gikk i 2011. Skredet er registrert til & ha veert 100 meter langt
og 50 meter bredt. Det nevnes at markeringen av skredet er ungyaktig og at skredet kan ha vaert utlgst
naermere dagens jernbanelinje.

8.5 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 stgrre 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 lasneomrader beskrevet i kapittel 8.9.

8.6 Vurdering av grunnlag/utferte grunnundersgkelser

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

8.7 Aktuelle bruddtyper og lesneomrader

Formalet med & vurdere skredtype og utbredelse av skred er a belyse hvilken utstrekning et eventuelt skred
utlgst i en sone kan fa, og hvilke fglgerisiko for skader pa bebyggelse nedstrams 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 pafelgende delras. Retrogressivt skred blir ofte utlgst ved et monolittisk
initialskred (rotasjonsskred). Skred blir enten forarsaket av byggetekniske inngrep eller utlgst av naturkrefter.

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

Lgsneomrader og utlapsomrader er vist pa vedlagte tegning V30-1.

8.8 Aktuelle utlepsomrader

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

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

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

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

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

Lgsneomrader og utleapsomrader er vist pa vedlagte tegning V30-1.

8.9 Faregradsevaluering

Det vises til vedlagte tegning V30-1 for oversikt over beliggenheten av avdekte faresoner. | det felgende
presenteres evalueringen gjort for bestemmelse av faregrad.
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8.9.1 Faresone 10.1

Omradet innenfor sonen er lokalisert pa sydvest-siden av Sarpsborg stadion i Sarpsborg kommune. Sonen
grenser mot eksisterende bane i nord og Einar Grimms vei i sgrvest, med utlepsomrade mot ser vekk fra
banen. Omradet er i hovedsak grentareal med et lite sgkk i bunn av skraningen, hvor denne avgrenses av en
gang- og sykkelveg. Det er et lite boligfelt pa toppen av skraningen mot banen.

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser av Statens vegvesen (SV20-boringer fra oppdrag B 25 1) og
Multiconsult (K22-boringer fra oppdrag 511360, MC85 boringer fra oppdrag 511876, K27 fra oppdrag 4563, M12
fra oppdrag 6329 og M11 fra oppdrag 1648).

Proveserie K27-PR2 indikerer kvikkleire fra ca. 7 til 12 meters dyp.

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

Tabell 8-2 Evaluering av faregrad for faresone 10-1

Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 3 3 Det er registrert et leirskred pa NVE sine sider [3].
Valaskjold-skredet gikk i 2011.

Skraningshgyde 2 0 0 Skraningshgyde for omradet med helning brattere

enn 1:20. Skraningshgyden varierer men er inntil 13
meter for deler av omréadet.

OCR 2 1 2 Det er utfgrt egdometerforsgk i omradet for borpunkt
K22-6 pa 3,4 meters dyp hvor OCR er tolket til ca.

1,8. Plassering er vist i vedlegg V30-10.

Poretrykk +3/-3 0 0 Det foreligger ikke grunnlag for & vurdere poretrykket i
omradet. Det er fra oppdrag 511360 utfgrt av
Multiconsult antatt en grunnvannstand pa 1 meter
under terreng. Ettersom annet ikke er nevnt, antas det
hydrostatisk trykk basert pa dette.

Kvikkleiremektighet 2 2 4 Det foreligger flere prgveserier i omradet.

K27-PR2 har pavist kvikkleire fra ca. 7 til 12 meters
dyp. Dette gir en kvikkleiremektighet pa ca. 5 meter,
som er mellom H/2-H/4 av skraningshgyden.

Sensitivitet 1 2 2 Det foreligger pravetakning i omradet, som har opptil
55 i sensitivitet.
Erosjon 3 0 0 Det er utfert befaring i omradet for & avgrense sonen.

Det er ikke registrert vassdrag/bekker i omradet som
kan erodere og forverre stabiliteten til faresonen.
Inngrep +3/-3 1 3 Dagens bane gar i overkant av sonen, og vil derfor
oke drivende krefter i skraningen. Det ser ut fra profil
av skraningen at gkningen er mindre enn 2 meter
/10% av skraningshgyde. Antar derfor at dette er et
lite inngrep.

Sum poengverdi 14 Gir faregradsklasse «Lav»

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 14 og medfarer at sonen plasseres i faregradsklasse «Lav» som
omfatter soner med poengverdi fra 0 til 17 poeng.

8.9.2 Faresone 10.2

Omradet innenfor sonen er lokalisert pa sydvest-siden av Sarpsborg stadion i Sarpsborg kommune. Sonen
grenser mot eksisterende bane i nord, med utlapsomrade mot sa@r vekk fra banen.

Omradet er i hovedsak grgntareal med et lite sgkk i bunn av skraningen, hvor denne avgrenses av en gang- og
sykkelveg. Det er en skatepark og en fotballbane pa toppen av skraningen.

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser av Statens vegvesen (SV20 boringer fra oppdrag B 25 Il) og
Multiconsult (K22 boringer fra oppdrag 511360, MC85 boringer fra oppdrag 511876, K27 fra oppdrag 4563, M12
fra oppdrag 6329 og M11 fra oppdrag 1648).
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Det er utfgrt prevetakning for borpunkt K22-6 til 12 meters dyp. De gverste 2-5 meterne har en omrart
skjeerstyrke < 2kPa og hgy enaksialbruddtgyning som kan antyde prgveforstyrrelse. Dette kan tilsi at
sensitiviteten skulle vaert noe hgyere. Vanninnholdet er ogsa over flytegrensen i dette omradet. Prgven
vurderes derfor & kunne vaere sprgbruddmateriale.

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

Tabell 8-3 Evaluering av faregrad for faresone 10-2

Faktorer Vekttall | Score | Poeng | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 3 3 Det er registrert et leirskred pa NVE sine sider [3].
Valaskjold-skredet gikk i 2011.

Skraningsheyde 2 1 2 Skraningshgyde for omradet med helning brattere
enn 1:20 varierer, men er inntil 12,5 meter for deler av
omradet.

OCR 2 1 2 Det er utfgrt egdometerforsgk i omradet for borpunkt

K22-6 pa 3,4 meters dyp hvor OCR er tolket til ca.
1,8. Plassering er vist i vedlegg V30-10.

Poretrykk +3/-3 0 0 Det foreligger ikke grunnlag for & vurdere poretrykket i
omradet. Det er fra oppdrag 511360 utfart av
Multiconsult antatt en grunnvannstand pa 1 meter
under terreng. Ettersom annet ikke er nevnt, antas det
hydrostatisk trykk basert pa dette.
Kvikkleiremektighet 2 1 2 Det foreligger prevetakning i omradet (K22-6) med
antatt mektighet av sprebruddmateriale pa om lag 3
meter, som er mindre enn H/4. Dette forekommer ca.
2-5 meter under terreng.

Sensitivitet 1 0 0 Det foreligger pravetakning i omradet med antatt
sprgbruddmateriale. Det antas at prgven kan ha veert
litt forstyrret, men hgyeste sensitivitet er malt til 13.
Erosjon 3 0 0 Det er utfert befaring i omradet for & avgrense sonen.
Det er ikke registrert vassdrag/bekker i omradet som
kan erodere og forverre stabiliteten til faresonen.
Inngrep +3/-3 1 3 Dagens bane gar i overkant av sonen, og vil derfor
gke drivende krefter i skraningen. Det ser ut fra profil
av skraningen at gkningen er mindre enn 2 meter
/10% av skraningshgyde. Antar derfor at dette er et
lite inngrep.

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 0 til 17 poeng.

8.9.3 Faresone 10-3

Faresonen ligger ved Valaskjold i Sarpsborg, nord for Sarpsborg stadion. Terrenget heller generelt fra nord il
sg@r, og sonen begrenses av flatt terreng. Omradet bestar hovedsakelig av tett bebyggelse og infrastruktur.
Aktuelt utlspsomradet strekker seg over planlagte linjealternativer og ned mot eksisterende jernbane. Ifglge
NGUs Igsmassekart [4] gar det en morenerygg i dette omradet, i nordvestlig-nordgstlig retning innenfor
faresonen.

Det er utfgrt begrensede mengder grunnundersgkelser innenfor faresonen. Det er derfor vanskelig & si noe om
dybder til berg her. | utkanten av sonen, sar i utispsomradet, er det tidligere utfert totalsonderinger ned til
mellom 15-30 m. Ingen av totalsonderingene er avsluttet i berg, og det antas derfor at berget ligger dypt. Det er
ikke gjort grunnundersakelser der hvor moreneryggen er markert. | utgangspunktet kan man anta at det finnes
morene og faste masser her, men av erfaring kan det vaere store variasjoner i omradet og man kan derfor ikke
utelukke kvikkleire. Det er tatt opp preveserier sgr i utlapsomradet og i utkanten av sonen som viser kvikkleire.
Disse praveseriene ligger til grunn for evalueringen av sonen. Som en fglge av den begrensede mengden info
om grunnforholdene innenfor faresonen er vurderingene som er gjort meget konservative. Det ma utfares flere
grunnundersgkelser for & kunne evaluere faresonen mer ngyaktig og for & eventuelt avgrense faresonen
ytterligere.

Tabell 8-4 viser utfert evaluering av faregrad for sonen.
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Tabell 8-4: Evaluering av faregrad for faresone 10-3
Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering
Tidl. skredaktivitet 1 2 2 Det er ifglge skrednett.no [3] registrert et leirskred ved
Valaskjold géard, datert 15.05.2011. Arsak til skredet
er ukjent.
Skraningshgyde 2 1 2 Terrenget har en relativt jevn stigning og
hgydeforskjell pa opptil 18 m.
OCR 2 2 4 Det foreligger ingen laboratorietester som gir info om

OCR innenfor eller i neerheten av sonen. OCR antas
a ligge mellom 1.2-1,5, da det er sannsynlig at
terrenget har veert belastet i istiden, samt at det har
pagatt kryp i massene.

Poretrykk +3/-3 2 6 Det finnes ingen poretrykksmalere innenfor eller i
nzerheten av sonen. Ut fra gamle rapporter antas
grunnvannstanden a ligge ca. 1-2 m under terreng.
Det antas konservativt et poreovertrykk mellom 10-30
kPa.

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Praveserie i borpunkt SV90-2B, sgrast i
utlepsomradet, viser sprgbruddmateriale fra ca. 2,5-5
m dybde. Sonderinger indikerer sjikt av
sprgbruddmateriale i dybden, og det antas
konservativt mektighet > H/2

Sensitivitet 1 1 1 Det er malt sensitivitet opptil 27 (borpunkt K23-VI, 70
m utenfor sonen).
Erosjon 3 0 0 Det er ikke observert bekker i omradet. Flyfoto fra

2003 er studert og sammenlignet med flyfoto fra
2018. Flyfoto viser ingen tydelig erosjon i omradet.

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

Sum poengverdi 21 Gir faregradsklasse «Middels»

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 21 og medfgrer at sonen plasseres i faregradsklasse «Middels»
som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng.

8.9.4 Faresone 10-4

Faresonen ligger vest for Borg Bryggerier i Sarpsborg, rett nord for eksisterende jernbanelinje. Lasneomradet
ligger pa en as med boliger, og begrenses av flatt terreng. Utlgpsomradet strekker seg nedenfor asen, og kan
pavirke planlagte nye jernbanealternativer. Omradet bestar hovedsakelig av boligbebyggelse, infrastruktur og
industrianlegg. Pa NGUs lgsmassekart [4] er omtrent hele faresonen markert som en morenerygg.

Det er gjort fa grunnundersgkelser innenfor faresonen. Innenfor Iasneomradet er det kun utfgrt en boring, som
har gatt ned til 7 m hvor den er avsluttet i faste masser, antatt grus. | utgangspunktet kan man anta at
lesneomradet i hovedsak bestar av morene og faste masser her, men av erfaring kan det veere store
variasjoner innenfor omradet og man kan derfor ikke utelukke kvikkleire. Innenfor utlspsomradet er det utfart
totalsonderinger ned til ca. 26 m uten a treffe pa berg. Det antas & veere dypt til berg i omradet. Prgveserie pa
gstsiden av lssneomradet, K2-PR2, viser kvikkleire fra ca. 3-12 m dybde. Andre prgveserier i omradet, M4-PR2
og M4-PRV28, viser kvikkleire fra ca. 6-10 m dybde.

Tabell 8-5 viser utfart evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 8-5: Evaluering av faregrad for faresone 10-4

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 pa begge sider
av asen, og en hgydeforskjell pa ca. 10 meter.
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Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering
OCR 2 2 4 Det foreligger ingen laboratorietester som gir info om

OCR innenfor eller i neerheten av sonen. Antar OCR
mellom 1.2-1,5, da det er sannsynlig at terrenget har
veert belastet i istiden, samt at det har pagatt kryp i
massene.

Poretrykk +3/-3 1 3 Det finnes ingen poretrykksmalere innenfor eller i
naerheten av sonen. Ut fra gamle rapporter antas
grunnvannstanden a sta noe under niva med laveste
terreng ved ca. kote 32,5. Dette kan variere med
tanke pa lokasjon, samt arstid og nedbgr. Det antas
konservativt et poreovertrykk mellom 0-10 kPa.

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Praveserie i K2-PR2 viser kvikkleire fra ca. 3-12 m,
noe som indikerer at mektigheten av kvikkleira er
>H/2.

Sensitivitet 1 2 2 Prgveserie i K2-PR2 har hgyeste sensitivitet pa 90

Erosjon 3 2 6 Det gér en liten bekk pa gstsiden av faresonen, ca. 50

m utenfor utlgpsomradet. Pa befaring den 30.05.2018
ble det observert noe erosjon i bekken. Flyfoto fra
2003 er studert og sammenlignet med flyfoto fra
2018. Flyfoto viser ingen tydelig erosjon i omradet.

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

Sum poengverdi 21 Gir faregradsklasse «Middels»

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 21 og medfgrer at sonen plasseres i faregradsklasse «Middels»
som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng.

8.9.5 Faresone 10-5

Faresonen ligger i Sarpsborg sentrum, sgr for Borg Bryggerier og eksisterende jernbane. Lasneomradet
begrenses av flatt terreng i overkant og underkant, og av preveserier som ikke viser kvikkleire. Utlgpsomradet
strekker seg ned fra Igsneomradet mot eksisterende og planlagt ny jernbane. Omradet som bergres bestar av
boligbebyggelse, infrastruktur og industrianlegg, samt en graviund.

Det er gjort en del grunnundersakelser i omradet tidligere. Totalsonderinger pa omradet viser dybder til berg
eller faste masser mellom ca. 10-17 m. | prgveserie K12-PR3, ca. midt i faresonen, er det funnet kvikkleire fra
ca. 5 til 11 m dybde. Ut fra totalsonderinger pa omradet kan det antas at kvikkleira kan ga dypere enn dette.

Tabell 8-6 viser utfert evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 8-6 Evaluering av faregrad for faresone 10-5

Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering

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

Skraningshgyde 2 1 2 Terrenget har en relativt jevn stigning fra gst til vest,
og en hgydeforskjell pa ca. 15 meter.

OCR 2 2 4 Preoveserie i MC59-1, som ligger like ovenfor

faresonen, indikerer OCR rundt 3. Forsgket er
imidlertid vanskelig a tolke. Praveserie MC36-PR2
som ligger ca. 190 m vest for faresonen indikerer
OCR mindre enn 1. Her antas at OCR ligger mellom
1.2-1,5, da det er sannsynlig at terrenget har vaert
belastet i istiden, samt at det har pagatt kryp i
massene.

Poretrykk +3/-3 1 3 Poretrykksmalere i MC59-4 og MC59-8 viste i januar
2014 grunnvannstand ca. 1 m under terreng uten
indikasjon pa poreovertrykk. Da grunnvannstanden
varierer med arstid og nedbgrsforhold antas 0-10 kPa
poreovertrykk.

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Praveserie i K2-PR3 viser kvikkleire fra ca. 5-11 m.
Sonderinger indikerer at den kan ga dypere, antar
derfor at mektigheten av kvikkleira er >H/2.
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Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering
Sensitivitet 1 3 3 Det foreligger lite informasjon om sensitivitet innenfor

faresonen. Prgveserie i MC59-1 viser hgyeste
sensitivitet pa 31, mens praveserie i MC92-11 som
ligger like nedenfor utlgpsomradet viser
sensitivitet>100.

Erosjon 3 0 0 Historiske kart fra 1905 viser at det tidligere har gatt
en bekk gjennom faresonen. Bekken ser na ut til &
veere lagt i rar. Flyfoto fra 2003 er studert og
sammenlignet med flyfoto fra 2018. Flyfoto viser
ingen tydelig erosjon i omradet.

Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke registrert at det er utfert terrenginngrep i
omradet den siste tiden som har fert til forbedring
eller forverring av stabiliteten.

Sum poengverdi 18 Gir faregradsklasse «Middels»

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

8.9.6 Faresone 10-6

Faresonen ligger ved Fritznerbakken/Glengshglen i Sarpsborg. Ifalge NGUs Igsmassekart [4] er en morenerygg
i dette omradet som gar i nordvestlig-sgrastlig retning. Det er gjort grunnundersgkelser som viser morene og
faste masser i omradet der moreneryggen er markert. Lasneomradet begrenses derfor av moreneryggen i
overkant. Nordvest i sonen gar Issneomradet ned mot Borg Bryggerier, mens i nordgst gar den ned mot
Glengshglen. Grunnet usikkerhet angaende vanndybder er lasneomradet antatt a strekke seg et stykke ut i
vannet. Utlepsomradet gar nordvest for Borg Bryggerier, samt ut i Glengshglen. Det begrenses av flatt terreng,
samt berg i dagen og stigende terreng ved Glengshglen. Faresonen omfatter boliger, infrastruktur, industri, og
friluftsomrader. Den strekker seg over eksisterende jernbane, samt planlagt ny jernbane.

| omradet ved Glengshalen er det registrert dybder til berg opptil 27 m. Nordvest i faresonen er det utfart
boringer ned til 40 m uten a patreffe berg. Det er flere praveserier innenfor faresonen som viser kvikkleire.
Generelt viser prgveseriene kvikkleire fra ca. 5-15 m dybde, enkelte steder liggende noe grunnere og andre
steder dypere. | tidligere rapporter beskrives grunnforholdene i Glengshglen som meget darlige.

Tabell 8-7 viser utfert evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 8-7 Evaluering av faregrad for faresone 10-6

Faktorer Vekttall | Score | Poeng | Merknad/vurdering

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

Skraningshgyde 2 2 4 Terrenget har pa det meste en hgydeforskjell pa ca.
23 m.

OCR 2 2 4 Lgsmassene antas noe overkonsolidert.

Poretrykk +3/-3 1 3 Det foreligger lite informasjon om poretrykket innenfor
sonen. Det er konservativt antatt et lite poreovertrykk.

Kvikkleiremektighet 2 2 4 Prgveserier innenfor faresonen viser at mektighet

med kvikkleire er opptil ca. 10 m, dvs. H/2-H/4.

Det antas hgy sensitivitet, >100.

Flyfoto tilbake til 2003 er studert og sammenlignet
med flyfoto fra 2018. Flyfoto viser ingen tegn til
erosjon. Det kan tenkes at Glengshglen eroderer litt.
Inngrep +3/-3 0 0 Det er tidligere blitt gjort oppfyllinger i Glengshglen,
over og under jernbanen, og store deler av omradet
ved Borg Bryggerier. Det er usikkert om disse
terrenginngrepene har fart til forbedring eller
forverring av omradestabiliteten.

Sum poengverdi 21 Gir faregradsklasse «Middels»

-
w
w

Sensitivitet
Erosjon

-
w

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 21 og medfarer at sonen plasseres i faregradsklasse «Middelsy,
som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng.
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8.9.7 Faresone 10-7

Faresonen ligger ved Glengshglen i Sarpsborg. Ifglge NGUs Izsmassekart ligger raet i dette omradet som gar i

nordvestlig-sarastlig retning [4]. Faresonen er lokalisert rett utenfor dette omradet i ytterkant av

planavgrensningen i det som antas & veere fyllmasser i gvre lag fra NGUs Igsmassekart. Sonen heller mot
nordvest. Grunnet usikkerhet angaende vanndybder er Iasneomradet antatt & strekke seg utover i vannet, da
dybde til elvebunn og dermed helningen er ukjent. Faresonen omfatter i hovedsak friluftsomrade ved

Glengshglen. Utlgpsomradet antas a strekke seg ut i Glengshalen mot nordvest, vekk fra dagens jernbanelinje.

Det er utfert et fatall boringer i utkanten av dette omradet vist med boring K1 i vedlegg V30-11.

Ved K1-48 er det utfart en preveserie der det er pavist kvikkleire. Det er hverken utfart adometer eller mait
poretrykk innenfor faresonen. Det er derfor gjort antagelser knyttet til dette.

| tidligere rapporter beskrives grunnforholdene i Glengshglen som meget darlige.

Tabell 8-8 viser utfart evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 8-8 Evaluering av faregrad for faresone 10-7

Faktorer Vekttall Score

Poeng

Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 0

0

Det er ikke registrert skredaktivitet i omradet.

Skraningshgyde 2 0

0

Terrenget har pa det meste en hegydeforskjell pa ca.
10 m. Det er vanskelig & bedemme ngyaktig uten
koter for elvebunnen.

OCR 2 4

Det er ikke tilstrekkelig informasjon om
pdometerforsgk til 8 bedemme OCR, men denne
antas a ligge mellom 1,5-2 0.

Poretrykk +3/-3 1

Det foreligger lite informasjon om poretrykket innenfor
sonen. Det er konservativt antatt et lite poreovertrykk.

Kvikkleiremektighet 2 2

Praveserier innenfor faresonen viser at mektighet
med kvikkleire er opptil ca. 5 meter, men det er
vanskelig & bedemme da pr@veserien kun er vist i
profil. Antar H/2-H/4, da haydeforskjellen ogsa er noe
usikker.

Sensitivitet 1 3

Det antas hay sensitivitet, >100. Det er ikke
informasjon om sensitiviteten til kvikkleiren, da
prgveserien kun viser Su og vanninnhold i profil.

Erosjon 3 1

Flyfoto tilbake til 2003 er studert og sammenlignet
med flyfoto fra 2018. Flyfoto viser ingen tegn til
erosjon. Det kan tenkes at Glengshglen eroderer litt.

Inngrep +3/-3 0

Det er tidligere blitt gjort oppfyllinger i Glengshalen,
over og under jernbanen, og store deler av omradet
ved Borg Bryggerier. Det er usikkert om disse
terrenginngrepene har fort til forbedring eller
forverring av omradestabiliteten.

Sum poengverdi

17

Gir faregradsklasse «Lav»

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 17 og medfarer at sonen plasseres i faregradsklasse «Lavy, som

omfatter soner med poengverdi fra 0 til 17 poeng.

9 DELOMRADE 11 GLENG-SARPSFOSSEN

Tabell 9-1 viser en oppsummering av gjennomgangen av prosedyren i henhold til avsnitt 4.5 i NVE-veileder [1].

En fullstendig vurdering qitt i kapittel 9.1 til 9.9.

Tabell 9-1 Gjennomgang av prosedyre NVE 7/2014

Pkt. | Overskrift

Kommentar

1. Avklar hvor ngyaktig utredningen
skal veere

Utredningen utfgres for teknisk hovedplan. Utredning skal
bekrefte eller avkrefte reell fare for omradeskred.
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2. Undersgk om hele eller deler av | Hele omréadet ligger under marin grense.
omradet ligger under marin
grense
3. Avgrens omrader med marine Se kap. 9.3 og vedlagte tegninger V31-10 og V31-11.
avsetninger
4. Undersgk om det finnes Det er registrert én faresone i NVE Atlas i omradet, Ruinparken
kartlagte faresoner for 278.
kvikkleireskred i omradet
5. Avgrens aktsomhetsomrader til Se kap. 9.5.
terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred
6. Gjennomfering av befaring og Utfgrte grunnundersgkelser ansees som tilstrekkelig. Se
grunnundersgkelser/ vurdering kap.9.6.
av grunnlag
7. Avgrens Igsneomrader ngyaktig | Se vedlagte tegning V31-1 og kap 9.7.
8. Vurder og avgrens sannsynlige Se vedlagte tegning V31-1 og kap. 9.8.
utlgpsomrader for skredmasser
9. Avgrens og faregradsklassifiser Se kap. 9.9.
faresoner
10. Stabilitetsvurdering. Utfgres ikke pa dette stadiet i prosjektet.
Dokumentasjon av
tilfredsstillende sikkerhet.

9.1 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 giennomgang av NVEs prosedyre til og
med punkt 9 «faregradsklassifisering».

9.2 Undersgk 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 utfarte grunnundersekelser er omradet for mulig utbredelse av
sprebruddmateriale skissert. Omradene er vist pa vedlagte tegninger V31-10 og V31-11. Der det ikke er utfert
grunnundersgkelser, har vi stattet oss til de kvartaergeologiske kartene for & avgrense mulig omradde med
sprebruddmateriale. Der disse omradene har blitt sveert store har vi valgt & avslutte avgrensingen av omradene
nar avstanden fra jernbanelinja er sa stor at omradet ikke lenger er vurdert a vaere relevant for prosjektet.

Alle relevante grunnundersgkelser i omradet er tatt med i var vurdering av utbredelsen av kvikkleire/
sprgbruddmateriale. Rapporter fra utferte grunnundersgkelser er tilgjengelig via Bane NOR péa e-Room [5].
Borpunktenes plassering er vist pa overnevnte tegninger med egne fargekoder. Prgveserier der det er pavist
sprgbruddmateriale er vist med r@d farge, mens boringer med mulig sprebruddmateriale (usikre boringer) er vist
med oransje farge. Boringer med gragnn farge angir borpunkt hvor det ikke er antatt sprgbruddmateriale.

9.4 Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i omradet

Faresone 12-1 i delomrade 11 ligger delvis innenfor tidligere kartlagt faresone iht. kart pa skrednett.no [3].
Denne sonen er registrert som Ruinparken 278 med faregrad lav. Naermeste registrerte skredhendelse er
Borregardsskredet som gikk i 1702. Dette skredet gikk etter en mild vinter med hgy vannfgring, hvor masser ble
fraktet vekk av vannet. Dette er det starste skredet som er kjent i Ostfold med areal pa 80 mal, hvor 1,2 mill
kubikk gikk ut i Sarpsfossen. Litt lengre syd utenfor faresonen er det registrert et skred fra 1726 av Jyvind
Hoydal uten naermere informasjon.

9.5 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 stgrre enn 5 meter.



o 0 Side: 42 av 57

InterCity-prosjektet Omrade_stabllltetsrapport for DoK.ir (CP-16.A25498
Fredrikstad-Sarpsborg delstrekning Rolvsgy-Klavestad Rev- 00A
Dato: 21.08.2018

For & 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 Iasneomrader beskrevet i kapittel 9.9.

9.6 Vurdering av grunnlag/utferte grunnundersokelser

Utfarte grunnundersakelser ansees ikke tilstrekkelig til & kunne utfgre en fullstendig omradestabilitetsvurdering.
Faresone 11.2 anses ikke mulig a klassifisere med det grunnlaget som foreligger pr. dags dato. Det anbefales a
utfere supplerende grunnundersgkelser for muligens & kunne klassifisere faresone 11.2 og redusere
fareomradenes starrelse der avgrensingene er valgt konservativt pa grunn av fa undersekelser.

Faresone 11.1 ligger i neerheten av og i raet, som gir utfordrende og kompliserte grunnforhold. Med dette
menes stor variasjon i laginndeling og kornfordeling. Dette gjer det vanskelig a kartlegge en generell
laginndeling. Det kan derfor antat at det stedvis forekommer kvikkleirelommer og ikke ngdvendigvis utstrakte lag
som kan medfgre utglidning av massene.

9.7 Aktuelle bruddtyper og lesneomrader

Formalet med & vurdere skredtype og utbredelse av skred er & belyse hvilken utstrekning et eventuelt skred
utlgst i en sone kan fa, og hvilke fglgerisiko for skader pa bebyggelse nedstreams 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 péafglgende delras. Retrogressivt skred blir ofte utlgst ved et monolittisk
initialskred (rotasjonsskred). Skred blir enten forarsaket av byggetekniske inngrep eller utlgst av naturkrefter.

Lgsneomradene er avmerket basert pa vurdering av topografi, registrert berg i dagen, NGUs Igsmassekart og
tidligere utfgrte totalsonderinger. Videre er det gjort en vurdering av potensielt utigpsomrade, ref. kap.9.8.

Lesneomrader og utlepsomrader er vist pa vedlagte tegning V31-1.

9.8 Aktuelle utlepsomrader

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

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

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

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

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

Lgsneomrader og utlepsomrader er vist pa vedlagte tegning V31-1.

9.9 Faregradsevaluering

Det vises til vedlagte tegning V31-1 for oversikt over beliggenheten av avdekte faresoner. | det fglgende
presenteres evalueringen gjort for bestemmelse av faregrad. Det nevnes at det er store variasjoner i
lesmassene i omradet, hvor det stedvis forekommer kvikkleire, og stedvis ikke. Sonene er vurdert og avgrenset
ut i fra tidligere utfgrte grunnundersgkelser og nye boringer fra COWI fra avrop 57 boring SS-120XX.
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9.9.1 Faresone 11.1

Omradet innenfor sonen er lokalisert pa sydsiden av Opsund deponi, og strekker seg helt fra Gleng og
Sarpsborg stasjon til Borregard. Omradet bestar i hovedsak av bebyggelse og eksisterende bane. Store deler
av sonen er den alt registrerte faresonen Ruinparken 278 fra NVE-Atlas med faregrad lav [7].

Faresonen heller mot nordgst forbi Sarpsborg Stasjon og videre heller gvre del av sonen nordover.
Ved Borgarsyssel Museum og gvre det av Borregard langs St.Marie gate heller terrenget mot Borregard og
sydover. Utlgpsomradet antas dermed bade nordover i Glomma og sydover forbi Borregard.

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser av Multiconsult (K12-boringer fra oppdrag 11074, MC5-boringer fra
oppdrag 17576, MC35-boringer fra oppdrag 17822,MC31-boringer fra oppdrag 17365, MC36-boringer fra
oppdrag 17394, MC37-boringer fra oppdrag 40615, MC42 oppdrag 17394. MC56 oppdrag 511975.).

Det nevnes spesielt MC56 oppdrag 511975 fra 2014, som friskmelder deler av Ruinparken. Det er tatt opp 3
preveserier ned til 5, 7 og 8 meters dyp. Erfaringer fra opptak av praver utfert av COWI for avrop 57 i 2018
tilsier at det ville veert vanskelig & fa praver dypere enn 8 meter grunnet stor variasjon i massene med innslag
av gruskorn. Det er i hovedsak fylimasser i det gvre topplaget med mektighet pa 2 meter over grusig, sandig
leire.

Prgveserie MC42-PR1 fra oppdrag 17394 har tatt opp prever ned til 10 meter. Hoyeste sensitivitet er registrert
som 127, i et sjikt med sprebruddmateriale og kvikkleire pa ca. 7-10 meters dyp. Ettersom det ikke er tatt opp
praver dypere enn dette, er det vanskelig a si om kvikkleiren strekker seg dypere ned i grunnen.

Preveserie MC36-PR2 fra oppdrag 17576 er det utfart gdometer pa ca. 14 meters dyp. Denne har en OCR pa
ca. 2. Grunnvannstanden ved denne prgven ligger ca. 2 meter under terreng.

Nye praveserier fra COWI i omradet bekrefter kvikkleire for bade SS-12002 og SS-12003.

SS-12002 har spregbrudd og kvikkleire fra 4,5 til 16 meters dyp som gir en mektighet pa 11,5 meter. Da det ikke
er tatt opp prever dypere enn dette grunnet problemer med opptak i dybden i disse omradene, er det ikke &
utelukke at det befinner seg sprebruddmateriale dypere enn dette. Antatt berg er ved ca. 23 meters dyp, men
det ser ut til at motstanden i massene gker under sjiktet med sprebruddmateriale.

SS-12003 har sprgbrudd og kvikkleire fra 6 til ca. 12,5 meters dyp som gir en mektighet pa ca. 6,5 meter. Antatt
berg er patruffet ved ca. 15,5 meter, og fra totalsonderingen kan det tenkes at massene over dette er blate.

Fra NVE-atlas er det antatt randmorene for dette omrade [7]. Det er store variasjoner i lasmassene, og det bar
ved senere faser gjares ytterligere grunnundersgkelser for & pragve a innskrenke sonen. Dette begrunnes med
at det kan forekomme kvikkleirelommer i omradet, og det er ngdvendig med mer informasjon om
grunnforholdene for & kunne vurdere om det foreligger sterre sammenhengende kvikkleiresjikt i sonen.

Tabell 9-2 viser utfert evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 9-2 Evaluering av faregrad for faresone 11-1

Faktorer Vekttall | Score | Poeng | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 1 1 Det er registrert ett leirskred pa NVE sine sider [7].
Borregardsskredet som gikk i 1702

Skraningshgyde 2 2 4 Skraningsheyde for omradet med helning brattere
enn 1:20 varierer, men er inntil 28 meter for deler av
omradet.

OCR 2 1 2 Det er utfart gdometerforsgk i omradet for borpunkt

MC36-PR2 pa 14 meters dyp hvor OCR er tolket til
ca. 2. Plassering er vist i vedlegg V31-10.

Poretrykk +3/-3 0 0 Det er fra oppdrag 17576 (MC36) utfart av
Multiconsult antatt en grunnvannstand pa ca. 2 meter
under terreng. Ettersom annet ikke er nevnt, antas det
hydrostatisk trykk basert pa dette.

Nye piezometer satt ned av COWI i 2018 for bp. SS-
12002 viser en grunnvannstand ca. 1,5 meter under
terreng.
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Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering
Kvikkleiremektighet 2 3 6 Det foreligger flere prgveserier i omradet.

MC42-PR1 har pavist kvikkleire fra ca. 7 til 10 meters
dyp. Dette gir en kvikkleiremektighet pa ca. 3 meter.
Dette er en mektighet < H/4, hvor H er
skréningshgyden.

For prgve SS-12002

er sprgbruddmektigheten 16 m >H/2

For prgve SS-12003

er sprgbruddmektigheten 6,5<H/4 (men mektigheten
kan veere stgrre, da det kun er tatt opp praver til ca.
12,5 meters dyp)

Antar konservativt >H/2.

Sensitivitet 1 3 3 Det foreligger prevetakning i omradet (MC42-PR1),
som har opptil 127 i sensitivitet.

SS-12002 har sensitivitet opp mot 140

SS-12003 har sensitivitet opp mot 130

Erosjon 3 1 3 Det er ikke utfgrt befaring i omradet for & avgrense
sonen. Deler av sonen grenser mot Glomma som kan
erodere og forverre stabiliteten til faresonen. Sonen
bestar i hovedsak av bebygd omrade, industri og
infrastruktur i form av bane og veg.

Inngrep +3/-3 0 0 Fylling for banen fungerer som stabiliserende for gvre
del av sonen, og destabiliserende for nedre del av
sonen. Antar ingen endring.

Sum poengverdi 18 Gir faregradsklasse «Middels»

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

Arsaken til at faresonen klassifiseres som middels i dette tilfellet, og ikke lav slik som pa NVE Atlas sine sider,
er antakelig nye boringer fra COWI utfart i 2018 (hhv. SS-12002), som indikerer at deler av sonen kan besta av
kvikkleiremektighet hgyere enn halvparten av skraningshayden. Skulle denne delen skli ut, kan dette pavirke
resten av sonen.

9.9.2 Faresone 11.2

Omradet innenfor sonen er lokalisert pa vestsiden av Hafslundsgy i Sarpsborg kommune, og strekker seg fra
gule bru og nordvest over pa Hafslundsgy. Omradet bestar i hovedsak av dyrket mark og en del av
Hukelundveien. Det er én hgyspentmast i sonen. Det er ikke registret registrerte faresoner i omradet pa NVE-
Atlas sine sider. Fra NVE-atlas er det antatt hav- og fjordavsetning i tykt dekke for denne sonen [7].

Sonen heller mot syd, og utlepsomrades antas & strekke seg ut i Glomma sydover mot Tarris og vanninntaket
ved Sarpsfossen.

Det er tidligere utfart grunnundersgkelser av Sweco, der det kun er gjort vanninnhold-analyse av prgvene. Dette
gir for lite informasjon til & kunne faregradklassifisere omradet. Det vil derfor vaere ngdvendig a utfare
supplerende grunnundersgkelser i senere faser for & kunne vurdere denne faresonen.

Tabell 9-3 viser utfart evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 9-3 Evaluering av faregrad for faresone 11-2

Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 - Det er ikke registrert leirskred pa NVE Atlas sine sider
[7].

Skraningsheyde 2 - Skraningshgyde for omradet med helning brattere

enn 1:20. Skraningshgyden varierer men er inntil ca.
10 meter for deler av omradet.

OCR 2 - Det er ikke utfgrt gdometerforsgk i omradet.
Poretrykk +3/-3 - Det ikke satt ned piezometer i sonen.




Side: 45 av 57

InterCity-prosjektet g ?mré:e_stalglitletsra%ort for g Dok ICP-16-A-25498
Fredrikstad-Sarpsborg elstrekning Rolvsoy-Klavesta Rev: 00A
Dato: 21.08.2018
Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering
Kvikkleiremektighet 2 - Det foreligger en proveserie i omradet fra borpunkt

SW1-212. Denne er grunn og kun malt vanninnhold
av. Det antas at dette er skovlinger. Det kan ikke
utelukkes at det befinner seg kvikkleire under denne
pragveserien, ettersom prgven kun er tatt i toppen av
massene, og selve sonderingen er ca. 12 meter dyp.
Sensitivitet 1 - Det er ikke utfgrt indeks-forsgk pa prgvene i omradet.
Erosjon 3 - Sonen grenser mot Glomma, som har relativ hay
vannfgring for deler av sonen. Sonen bestar i
hovedsak av dyrket mark med enkelte hus.

Inngrep +3/-3 - Antar ingen inngrep.

Sum poengverdi - Gir faregradsklasse «ikke klassifisert»

Det foreligger ikke nok informasjon for a kunne faregradsevaluere sonen.
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11 DELOMRADE 12 SARPSFOSSEN-BORGEN

Tabell 11-1 viser en oppsummering av gjennomgangen av prosedyren i henhold til avsnitt 4.5 i NVE-veileder [1].
En fullstendig vurdering qitt i kapittel 11.1 til 11.9.

Tabell 11-1 Gjennomgang av prosedyre NVE 7/2014

Pkt. | Overskrift Kommentar

1. Avklar hvor ngyaktig utredningen | Utredningen utfares 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. 11.3 og vedlagte tegninger V32-10 og V32-11.
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. 11.5.
terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred
6. Gjennomfaering av befaring og Utfarte grunnundersgkelser ansees ikke som tilstrekkelig. Se
grunnundersgkelser/ vurdering kap.11.6.
av grunnlag
7. Avgrens lgsneomrader ngyaktig | Se vedlagte tegning V32-1 og kap 11.7.

8. Vurder og avgrens sannsynlige Se vedlagte tegning V32-1 og kap. 11.8.
utlgpsomrader for skredmasser

9. Avgrens og faregradsklassifiser Se kap. 11.9.
faresoner
10. Stabilitetsvurdering. Utferes ikke pa dette stadiet i prosjektet.

Dokumentasjon av
tilfredsstillende sikkerhet.

11.1 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».

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

Hele omradet ligger under marin grense.

11.3 Avgrens omrader med marine avsetninger

Ved gjennomgang av kvarteergeologiske kart og utfarte grunnundersgkelser er omradet for mulig utbredelse av
sprebruddmateriale skissert. Omradene er vist pa vedlagte tegninger V32-10 og V32-11. Der det ikke er utfert
grunnundersgkelser, har vi stattet oss til de kvartaergeologiske kartene for & avgrense mulig omrade med
spregbruddmateriale. 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. Dette er i praksis Iast
ved a benytte planavgrensningen som avgrensning.

Alle relevante grunnundersgkelser i omradet er tatt med i var vurdering av utbredelsen av kvikkleire/
sprgbruddmateriale. Rapporter fra utfgrte grunnundersekelser er tilgiengelig 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 r@d farge, mens boringer med mulig sprebruddmateriale (usikre boringer) er vist
med oransje farge. Boringer med grgnn farge angir borpunkt hvor det ikke er antatt sprgbruddmateriale.
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11.4 Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i omradet

Det er ikke registret tidligere kartlagte faresoner i omradet iht. kart pa skrednett.no [3]. Ruinparken 278 med
faregrad lav er den naermeste faresonen som er registret av NVE-Atlas [7]. Naermeste registrerte skredhendelse
er Borregardsskredet som gikk i 1702. Dette skredet gikk etter en mild vinter med hay vannfaring, hvor masser
ble fraktet vekk av vannet. Dette er det storste skredet som er kjent i Dstfold med areal pa 80 mal, hvor 1,2 mill
kubikk gikk ut i Sarpsfossen. Litt lengre syd for Borregardskredet er det registrert et skred fra 1726 av @yvind
Haydal uten naermere informasjon. Bade den tidligere kartlagte faresonen Ruinparken og de ovennevnte
skredhendelsene befinner seg pa vestsiden av Sarpsfossen.

11.5 Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for omradeskred

NVEs retningslinjer [1] beskriver hvordan terrenganalyse 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 starre enn 5 meter.

For & 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 a vurdere aktuelle lssneomrader beskrevet i kapittel 11.9.

11.6 Vurdering av grunnlag/utferte grunnundersokelser

Utfarte grunnundersakelser ansees utilstrekkelig til & kunne utfgre en fullstendig omradestabilitetsvurdering for
alle identifiserte faresoner innenfor delomradet. Det anbefales a utfgre supplerende grunnundersgkelser for &
kunne redusere fareomradenes omfang der avgrensingene er valgt konservativt pa grunn av fa eller ingen
tilgjengelige grunnundersgkelser.

Det er meget uoversiktlige og kompliserte grunnforhold i omradet, med bade randmorene (Raet) og sensitiv
leire. Det er i mange tilfeller utfordrende a tolke eksisterende grunnundersgkelser. | enkelte tilfeller er det
vanskelig a forsta at resultater fra kornfordeling og @vrige resultater i felt og lab henger sammen, spesielt gjelder
dette datasett SV91 (se for gvrig kommentar under kapittel 11.9.1. Datasett J62 (boringer for Hafslund) er ikke
egnet til tolkning av lagdeling og materialer, da de tilsynelatende er utfert med tanke pa fjellkontroll (kontinuerlig
spyling og @kt rotasjon), i den hensikt & verifisere seismiske undersgkelser.

11.7 Aktuelle bruddtyper og lasneomrader

Formalet med & vurdere skredtype og utbredelse av skred er & belyse hvilken utstrekning et eventuelt skred
utlgst i en sone kan fa, og hvilke fglgerisiko for skader pa bebyggelse nedstreams 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 péafelgende delras. Retrogressivt skred blir ofte utlgst ved et monolittisk
initialskred (rotasjonsskred). Skred blir enten forarsaket av byggetekniske inngrep eller utlgst av naturkrefter.

La@sneomradene er avmerket basert pa vurdering av topografi, registrert berg i dagen, NGUs Igsmassekart og
tidligere utfgrte totalsonderinger. Videre er det gjort en vurdering av potensielt utispsomrade, ref. kap.11.8.

Lgsneomrader og utleapsomrader er vist pa vedlagte tegning V32-1.

11.8 Aktuelle utlepsomrader

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

Var vurdering av utlgpsdistanse baserer seg pa NIFS rapport 14/2016 «Metode for vurdering av Igsne- og
utlapsomrader 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*Lasnedistanse
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| tillegg til den beregnede utlapsdistansen gjares det en vurdering av sannsynlig utlapsomrade basert pa
omradets topografi med forventning om at skredmassene vil fglge forsenkninger/raviner/daler i terrenget og
stoppes eller endre retning ved mgte med stigende terreng.

Lesneomrader og utlepsomrader er vist pa vedlagte tegning V32-1.

11.9 Faregradsevaluering

Det vises til vedlagte tegning V32-1 for oversikt over beliggenheten av avdekte faresoner. | det felgende
presenteres evalueringen gjort for bestemmelse av faregrad. Det nevnes at det er store variasjoner i
Iasmassene i omradet, hvor det stedvis forekommer kvikkleire, og stedvis ikke. Sonene er vurdert og avgrenset
ut i fra tidligere utfgrte grunnundersgkelser og nye boringer fra COWI fra avrop 57 boringer SS-120XX.

11.9.1 Faresone 12-1

Omradet avgrenset av den identifiserte faresonen ligger i Sarpsborg kommune. Sonen er lokalisert pa gstsiden
av Sarpsfossen og falger Rv 111 (Hafslunds gate) og eksisterende jernbanetrasé sgr-gstover mot Hafslund
skole. Jstover strekker sonen seg mot Holtet, og nord-gstover dekker sonen Fv. 581 og strekker seg opp mot
Jomfrudammen/Hglen, oppstrems Gratebrua. Omradet bestar hovedsakelig av infrastruktur, bebyggelse og
dyrket mark. | henhold til NGU lgsmassekart er det antatt tykk havavsetning i store deler av sonen, i tillegg til
randmorene (Raet) i vestlig del av sonen.

Det er utfart en rekke grunnundersgkelser innenfor sonen, vist i vedlegg V32-10 og V32-11. Det er ikke alle
undersgkelsene som egner seg til tolkning av materialegenskaper og lagdeling. Eksempelvis er det i datasett
J62 foretatt en del fiellkontrollboringer med totalsonderingsutstyr, der det er benyttet kontinuerlig spyling og gkt
rotasjon, selv for enkelte sonderinger med meget lav motstand. Spesielt i overgang til og innenfor randmorenen
i henhold til NGUs lgsmassekart er det seerdeles uoversiktlige grunnforhold, og meget utfordrende & tolke
tilgjengelige grunnundersgkelser. Midt i og gverst i skraningen finnes det enkelte prgveserier & stgtte seg pa
ved faregradsevaluering av sonen. Det er i enkelte tilfeller valgt & legge mindre vekt pa resultater fra
kornfordeling, der denne indikerer sand, dersom resultater fra omrgrt konusforsgk, bruddtgyning fra enaksiale
forsgk, sonderingsprofil og sensitivitet indikerer at materialet oppferer seg som sensitivt kohesjonsmateriale. |
slike tilfeller er materialet tolket & veere mulig sprebruddmateriale. Dette gjelder spesielt for datasett SV91.

Det papekes saledes at det er relativt stor usikkerhet knyttet til klassifiseringen av lasmassene i dette omradet
og at det er behov for supplerende undersgkelser for mer ngyaktig evaluering av faresonen og som grunnlag for
videre prosjektering av tiltak. | denne fasen er det gjort konservative antakelser i forbindelse med evalueringen
av faregrad og utstrekning av faresonen.

Tabell 11-2 viser utfgrt evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 11-2 Evaluering av faregrad for faresone 12-1
Faktorer Vekttall | Score Poeng | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 2 2 | falge NVE Atlas er det ikke registrert tidligere skred
innenfor sonen [7]. P& andre siden av Sarpsfossen
er det registrert et omfattende leirskred
(Borregaardsskredet, ca. 1,2 mill m3) i 1702.
Skraningshgyde 2 Total skrédningshgyde 20-25 meter.

OCR 2 2 4 Lite informasjon tilgjengelig om tidligere terrengniva.
Velger konservativt representativ OCR=1.2-1.5.
Laboratorieresultater fra aktuelle borpunkter er ikke
tilgjengelige i skrivende stund. Dette punktet kan
antakelig justeres noe nar flere resultater blir
tilgjengeliggjort.

Poretrykk +3/-3 0 0 Piezometer i SS-12024 antyder et poreundertrykk
pa 5-10 kPa. Velger & anta hydrostatisk poretrykk,
da det foreligger lite grunnlag for vurdering av
poretrykksfordeling. Dette punktet kan antakelig
justeres noe etter en lengre maleperiode, nar flere
resultater blir tilgjengeliggjort.

N
SN
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Faktorer Vekttall | Score Poeng | Merknad/vurdering
Kvikkleiremektighet 2 2 4 J61-PR5 t.o.m. —-PR10, samt SS-12024 indikerer

mektighet pa kvikkleirelag opp mot 5-7 meter, noe
som tilsvarer en andel av skraningshgyden pa
mellom H/4-H/2.

Sensitivitet 1 3 3 Det er malt sensitivitet hovedsakelig rundt 10-30 i
bunn og midt av skraningen. @verst i skraningen er
det malt en del hgyere sensitivitet >99.

Erosjon 3 2 6 Potensiell erosjon fra sideelv av Glomma. Nordlige
del av faresonen ligger ved Jomfrudammen/Hglen,
og bergres av flomsone. Det er usikkert om det
pagar aktiv erosjon, da det ser ut til & vaere noksa
grove masser ut mot vannet. Antar at det kan
forventes «noe» erosjon.

Inngrep +3/-3 2 6 Det gar bade veg og jernbane gjennom faresonen.
Fv. 581 er antakelig lagt pa sprengsteinsfylling pa
Hafslundjordet, hvor jernbanen krysser under vegen
i kulvert. Dette er et inngrep som ma regnes a ha
fort til forverring av situasjonen, dersom det ikke er
blitt gjort stabiliserende tiltak. Dette punktet bar
undersgkes naermere i senere fase, for ngdvendig
input til eventuelle stabilitetsberegninger.

Sum poengverdi 29 Gir faregradsklasse «Hgy»

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 29 og medfgrer at sonen plasseres i faregradsklasse «Hgy» som
omfatter soner med poengverdi fra 26 til 51 poeng.

11.9.2 Faresone 12-2

Omradet innenfor sonen er lokalisert pa sgrsiden av Hafslund hovedgard og strekker seg sgrover mot omradet
nordvest for Nordberg i Sarpsborg kommune. Omradet bestéar i hovedsak av dyrket mark og utmark. NVE har
ikke registrerte faresoner i omradet. Fra NVE Atlas er det antatt avsmeltingsmorene og randmorene i gvre lag
for denne sonen.

Det er tidligere utfart grunnundersakelser av Norconsult som er vist i form av J62-X-boringer pa vedlegg V32-
10. J62-157 er den eneste totalsonderingen innenfor sonen. Dette gir for lite informasjon til & kunne
faregradklassifisere sonen. Disse boringene er utfgrt med gkt rotasjon i hele dybden for nesten samtlige
boringer. Dette antas & kunne skyldes hgy motstand i @vre lag og akkumulert stangfriksjon, slik at det har veert
ngdvendig med gkt rotasjon i hele dybden. Det kan dermed ikke utelukkes at det er blgtere masse i omradet,
selv om sondering J62-157 antyder en sonderingsmotstand pa over 10 kN med @kt rotasjon.

Tabell 11-3 viser utfgrt evaluering av faregrad for sonen.

Tabell 11-3 Evaluering av faregrad for faresone 12-2

Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering
Tidl. skredaktivitet 1 - Det er ikke registrert leirskred pa NVE sine sider [3].
Skraningsheyde 2 - Skraningshgyde for omradet med helning brattere

enn 1:20. Skraningshgyden varierer men er inntil ca.
10 meter for deler av omradet.

OCR 2 - Det er ikke utfgrt gdometerforsgk i omradet.
Poretrykk +3/-3 - Det ikke satt ned piezometer i sonen.
Kvikkleiremektighet 2 - Det foreligger ikke praveserier i omradet.

Sensitivitet 1 - Det foreligger ikke prgveserier i omradet.

Erosjon 3 - Det er ikke registrert vann i omradet som kan erodere

og forringe stabiliteten. Sonen bestar i hovedsak
dyrket mark og skog.

Inngrep +3/-3 - Antar ingen inngrep.

Sum poengverdi - Gir faregradsklasse «ikke klassifisert»

Det foreligger ikke nok informasjon for a kunne faregradsevaluere sonen.
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11.9.3 Faresone 12-3

Omradet innenfor sonen er lokalisert nordvest for Nordberg i Sarpsborg kommune.
Omradet bestar i hovedsak av dyrket mark. NVE-Atlas har ikke registrerte faresoner i omradet. Fra NVE Atlas er
det antatt randmorene i gvre lag for denne sonen [7].

Det er utfart én tidligere grunnundersgkelse i den aktuelle faresonen av Sweco, boring SW1-509 vist pa vedlegg
V32-11. Dette gir for lite informasjon til & kunne faregradklassifisere sonen, se Tabell 11-4.

Tabell 11-4 Evaluering av faregrad for faresone 12-3

Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 - Det er ikke registrert leirskred pa NVE sine sider [3].

Skraningsheyde 2 - Skraningshgyde for omradet med helning brattere
enn 1:20. Skraningshgyden er ca. 7 meter.

OCR 2 - Det er ikke utfgrt gdometerforsgk i omradet.

Poretrykk +3/-3 - Det ikke satt ned piezometer i sonen.

Kvikkleiremektighet 2 - Det foreligger ikke praveserier i omradet.

Sensitivitet 1 - Det foreligger ikke prgveserier i omradet.

Erosjon 3 - Det er ikke registrert vann i omradet som kan erodere
og forringe stabiliteten. Sonen bestar i hovedsak
bebyggelse.

Inngrep +3/-3 - Sma inngrep i forbindelse med bebyggelse ma
forventes, eksempelvis planering og mindre
oppfylling.

Sum poengverdi - Gir faregradsklasse «ikke klassifisert»

Det foreligger ikke nok informasjon for a kunne faregradsevaluere sonen.

11.9.4 Faresone 12-4

Omradet innenfor sonen er lokalisert nordvest for Nordberg i Sarpsborg kommune.

Omradet bestar i hovedsak av bebyggelse. NVE Atlas har ikke registrerte faresoner i omradet. Fra NVE Atlas er

det antatt fyllmasser i gvre lag for denne sonen [7].

Det er ikke utfgrt tidligere grunnundersgkelser i den aktuelle faresonen. Dette gir for lite informasjon til & kunne

faregradklassifisere omradet, se Tabell 11-5.

Tabell 11-5 Evaluering av faregrad for faresone 12-4

Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 - Det er ikke registrert leirskred pa NVE sine sider [3].

Skraningsheyde 2 - Skraningshgyde for omradet med helning brattere
enn 1:20. Skraningshgyden varierer men er inntil ca.
6 meter for deler av omradet.

OCR 2 - Det er ikke utfgrt gdometerforsgk i omradet.

Poretrykk +3/-3 - Det ikke satt ned piezometer i sonen.

Kvikkleiremektighet 2 - Det foreligger ikke prgveserier i omradet.

Sensitivitet 1 - Det foreligger ikke prgveserier i omradet.

Erosjon 3 - Det er ikke registrert vann i omradet som kan erodere
og forringe stabiliteten. Sonen bestar i hovedsak av
bebyggelse.

Inngrep +3/-3 - Antar ingen inngrep.

Sum poengverdi - Gir faregradsklasse «ikke klassifisert»

Det foreligger ikke nok informasjon for a kunne faregradsevaluere sonen.

11.9.5 Faresone 12-5

Omréadet innenfor sonen er lokalisert pa sgrvest-siden av Hafslund skole i Sarpsborg kommune. Omradet bestar
i hovedsak av bebyggelse. NVE har ikke registrerte soner i omradet. Fra NVE Atlas er det antatt randmorene i
gvre lag for denne sonen.
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Det er meget begrenset med grunnundersgkelser i og rundt faresonen. Det er et fatall totalsonderinger utfart av
Sweco vest og gst for sonen, og 2 totalsonderinger som er lokalisert innenfor, SW1-515 og SW1-516.
Kornfordeling i de gverste 10 meterne for SW1-516 indikerer siltig sand. Totalsondering for bade SW1-515 og -
516 er kjort med gkt rotasjon for hele profilet. Totalsonderingene viser lav motstand under denne dybden, og
det kan derfor ikke utelukkes at det er spregbruddforekomster i dette omradet. Tilgjengelig grunnlag gir ikke nok
informasjon til & kunne faregradklassifisere omradet, se Tabell 11-6.

Tabell 11-6 Evaluering av faregrad for faresone 12-5

Faktorer Vekttall Score | Poeng | Merknad/vurdering
Tidl. skredaktivitet 1 - Det er ikke registrert leirskred pa NVE sine sider [3].
Skraningsheyde 2 - Skraningshgyde for omradet med helning brattere

enn 1:20. Skraningshgyden varierer men er inntil ca.
25 meter for deler av omradet.

OCR 2 - Det er ikke utfgrt gdometerforsgk i omradet.
Poretrykk +3/-3 - Det ikke satt ned piezometer i sonen.
Kvikkleiremektighet 2 - Det foreligger ikke prgveserier i omradet.

Sensitivitet 1 - Det foreligger ikke prgveserier i omradet.

Erosjon 3 - Det er ikke registrert vann i omradet som kan erodere
og forringe stabiliteten. Sonen bestar i hovedsak av
bebyggelse.

Inngrep +3/-3 - Antar ingen inngrep.

Sum poengverdi - Gir faregradsklasse «ikke klassifisert»

Det foreligger ikke nok informasjon for a kunne faregradsevaluere sonen.
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12 DELOMRADE 13 BORGEN-KLAVESTAD

Tabell 12-1 viser en oppsummering av giennomgangen av prosedyren i henhold til avsnitt 4.5 i NVE-veileder [1].
En fullstendig vurdering qitt i kapittel 12.1 til 12.9.

Tabell 12-1 Gjennomgang av prosedyre NVE 7/2014

Pkt. | Overskrift Kommentar
1. Avklar hvor ngyaktig utredningen | Utredningen utfares 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. 12.3 og vedlagt tegning V33-10.
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. 12.5.
terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred
6. Gjennomfaering av befaring og Utfarte grunnundersgkelser ansees som tilstrekkelig. Se
grunnundersgkelser/ vurdering kap.12.6.
av grunnlag
7. Avgrens lgsneomrader ngyaktig | Se vedlagte tegning V33-1 og kap 12.7.

8. Vurder og avgrens sannsynlige Se vedlagte tegning V33-1 og kap. 12.8.
utlgpsomrader for skredmasser

9. Avgrens og faregradsklassifiser Se kap. 12.9.
faresoner
10. Stabilitetsvurdering. Utferes ikke pa dette stadiet i prosjektet.

Dokumentasjon av
tilfredsstillende sikkerhet.

12.1 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».

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

Hele omradet ligger under marin grense.

12.3 Avgrens omrader med marine avsetninger

Ved gjennomgang av kvarteergeologiske kart og utfarte grunnundersgkelser er omradet for mulig utbredelse av
spregbruddmateriale skissert. Omradet er vist pa vedlagt tegning V33-10. Der det ikke er utfart
grunnundersgkelser, har vi stattet oss til de kvarteergeologiske kartene for & avgrense mulig omrade med
sprebruddmateriale. Der disse omradene har blitt sveert store har vi valgt & avslutte avgrensingen av omradene
nar avstanden fra jernbanelinja er sa stor at omradet ikke lenger er relevant for prosjektet. Dette er i praksis Igst
ved a benytte planavgrensningen som avgrensning.

Alle relevante grunnundersgkelser i omradet er tatt med i var vurdering av utbredelsen av kvikkleire/
sprebruddmateriale. Rapporter fra utfarte 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 r@d farge, mens boringer med mulig sprebruddmateriale (usikre boringer) er vist
med oransje farge. Boringer med grgnn farge angir borpunkt hvor det ikke er antatt sprgbruddmateriale.

12.4 Undersegk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i omradet

Det er ikke registret tidligere kartlagte faresoner i omradet iht. kart pa skrednett.no [3].
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12.5 Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for omradeskred

NVEs retningslinjer [1] beskriver hvordan terrengsanalyse utferes 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 starre enn 5 meter.

For a finne aktsomhetsomrader er det utfert en GIS-analyse av terrenget hvor omrader med helning brattere
enn 1:20 har blitt avdekket. For dette delomradet er det det terrenget som har helning brattere enn 1:20 vurdert
til & veere uaktuelt for videre vurdering. Dette skyldes at det dette terrenget delvis er berg i dagen, eller at
omradet er for langt unna linja til & kunne pavirke denne.

12.6 Vurdering av grunnlag/utferte grunnundersgkelser

Det er ikke blitt identifisert faresoner basert pa terrenghelningsanalyse. Som fglge av dette er ikke grunnlag og
tilgjengelige grunnundersgkelser vurdert.

12.7 Aktuelle bruddtyper og lesneomrader
Det er ikke avdekket faresoner i omradet. Vurdering av bruddtyper og Igsneomrader der dermed ikke aktuelt for
dette omradet. Omradet som er evaluert er vist pa vedlagt tegning V33-1.

12.8 Aktuelle utlspsomrader

Det er ikke avdekket faresoner i omradet. Omradet som er evaluert er vist pa vedlagt tegning V33-1.

12.9 Faregradsevaluering

Det vises til vedlagte tegning V33-1 for oversikt over beliggenheten av omradet.

Det er ikke avdekket faresoner i dette omradet, men delomradet er tatt med for & illustrere at det for omradet er
gjennomgatt en innledende evaluering. Evalueringen er i hovedsak basert pa terrenganalyse og observasjon av
berg i dagen.
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13 VIKTIGE OG KRITISKE MOMENTER

Det vil veere ngdvendig a vurdere lokalstabiliteten og omradestabiliteten i sammenheng med konstruksjoner,
fyllinger og skjeeringer som skal etableres i omradet. Denne utredningen har kun vurdert dagens situasjon far
noe bygges eller tiltak gjennomfares.

Det papekes at det er omrader med antatt forekomst av kvikkleire som ikke er avmerket som faresone. | slike
flate partier ma det gjgres vurderinger av tiltaket med tanke pa a sikre lokalstabiliteten.

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

Det bemerkes at tilgjengelig kartgrunnlag ikke gir informasjon om vanndybder, verken i elver, bekker eller vann.
Dette farer til stor usikkerhet i forbindelse med avgrensning av faresoner. Ved utredninger ved vann ber det
innhentes neermere informasjon om topografi i vann- og elvebunn, slik at man minimerer usikkerhet knyttet til
skraningshelning i disse omradene.

Det nevnes at det eksisterer en del tidligere grunnundersgkelser i omradet som er brukt i evaluering av
faresonene. Dette datagrunnlaget er utfgrt for spesifikke prosjekter, som ikke ngdvendigvis er optimalt utfart for
tolkning av faresoner knyttet til omradestabilitet. Eksempelvis kan det veere at det ikke er utfart praveserier til
ngdvendig dybde, at det ikke er utfart edometerforsgk og poretrykksmalinger eller at sonderingen kun er utfert
for & pavise berg og at man derfor ikke har informasjon knyttet til lagdeling. Enkelte steder kan det derfor
tilsynelatende se ut som at det foreligger tilstrekkelig grunnlag, men i realiteten er ikke dataene egnetfor
faresoneevaluering.

Hele omradet fra Rolvsgy-Klavestad kjennetegnes av store variasjoner i grunnforholdene. Det nevnes spesielt
stor variasjon i grunnforhold ved Raet i Sarpsborg kommune, som gir stor usikkerhet ved vurdering av
faresonene. Den store variasjonen i Iasmasser og dybder til berg gjer det vanskelig & gjgre antakelser knyttet til
representative Igsmassesijikt og dybder til berg. Behovet for supplerende grunnundersgkelser blir derfor spesielt
viktig her.
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