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Sammendrag:

Det foreliggende notatet inneholder vurderinger av omradestabilitet iht. NVE veileder 1/2019 for
utvidelse av fylkesvei 109 ved Rabekken. Store deler av omradet ligger innenfor faresoner for
omradeskred. Det er antatt spregbruddmateriale over store deler av prosjektomradet. Alle skraninger
i omradet er relativt lave, maksimalt ca. 8 m, og er tilknyttet Rdbekken/Evjebekken. Et initialskred
ned mot bekken vil kunne skape stgrre skred, men med begrenset bakovergripende effekt som
felger av det relativt flate omradet med sma hgydeforskjeller. Tidligere innmeldte soner revideres
og deles opp etter en mer detaljert sammenstilling av tidligere rapporter og grunnforhold.

Flere skraninger har i dagens situasjon lavere sikkerhet enn det regelverket krever. Den videre
prosjekteringen av fv. 109 skal sikre ngdvendig sikkerhet ved etablering av ny vei med kulverter.
Ngdvendige tiltak er KS-peler, lettere masser i veioverbygningen samt erosjonssikring langs deler av
Evjebekken. Beregninger viser at foreslatte tiltak gir tilfredsstillende stabilitet for denne fasen. Nye
beregninger og vurderinger ma gjgres i videre faser for a sikre stabiliteten ved endelig veiutforming.
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1 Innledning
Viken fylkeskommune skal oppgradere fv. 109 pa strekningen fra Rabekken i Fredrikstad til Alvim i
Sarpsborg. Multiconsult er engasjert som radgivende ingenigr for alle fag.

Det foreliggende notatet omhandler stabilitetsvurderinger for fv. 109 med gang- og sykkelvei ved
Rabekken i Fredrikstad. Notatet er en revisjon av 126531-03-RIG-NOT-002, datert 18.10.2017, utgitt
for forrige reguleringsplan. Det er behov for nye vurderinger i forbindelse med oppdatert
reguleringsplan, og fordi NVEs kvikkleireveileder er revidert siden de forrige vurderingene ble utfgrt.
Hele notatet er derfor revidert. Vurderingene i foreliggende notat er utfgrt iht. NVE-veileder 1/2019
Sikkerhet mot kvikkleireskred, utgitt i desember 2020 [5]. Beregningsprofiler er hentet fra notat for
lokalstabilitet 126531-07-RIG-NOT-017 [16], datert 30.01.2020. Siden lokalstabilitetsnotatet dekker
skraninger relevante for omradeskred, er beregningene for lokalstabilitet fra byggeplan beholdt som
grunnlag for vurdering av omradestabilitet. Veigeometrien relativt lik eller noe redusert i omfang
sammenlignet med forrige byggeplan. Ngdvendige tiltak foreslatt i 126531-07-RIG-NOT-017 er derfor
beholdt for navaerende reguleringsplan. Nye vurderinger av stabilitet og lokale tiltak ma
gjennomfgres i senere faser.

2 Topografi og grunnforhold
Det aktuelle omradet er markert med rgdt omriss i Figur 2-1, og strekker seg rundt rundkjgringen ved
Rabekken pa fv. 109 samt nedover Evjebekkveien til noe sgrgst for innkjgringen til Dikeveien.
Omtrentlig plassering av Rabekken/Evjebekken er vist med bla linjer i Figur 2-1. Figur 2-2 viser de tre
beregningsprofilene fra opprinnelig notat 126531-3-RIG-NOT-002, med tilhgrende bilder for hvert
profil i Figur 2-3, Figur 2-4 og Figur 2-5 hvor de mest relevante skraningene er vist. | Figur 2-2 viser
terrengkotelinjene at skraningene heller ned mot Rabekken/Evjebekken.
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Figur 2-1: Oversiktskart som viser omrddet for stabilitetsberegningene, samt ca. bekkelgp.
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Figur 2-2: Beregningsprofiler og boringer som ble brukt i revisjon 00 av notatet.
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Bildene under viser ca. profil 1, 2 og 3 som ble beregnet i rev. 00 av notatet.

Figur 2-3: Bildet viser omrade for profil 1-1, bildet er tatt rett utenfor kulvertdpning pa vestsiden av fv. 109 og mot nord.

Figur 2-4: Bildet viser ca. profil 2, merk at bildet er ssmmensatt av flere foto og derfor kan veere noe skjevt i
sammenfg@yningene.

Figur 2-5: Bildet viser omrddet for profil 3 nede mot Rabekken.

Historiske bilder viser at det er gjiennomfgrt topografiske forandringer i omradet i forbindelse med
bygging av Evjebekkveien og nye naeringsbygg, se Figur 2-6 tom. Figur 2-10. Figur 2-8 viser pagaende
arbeider for Evjebekkveien, og viser hvordan Evjebekken er stedvis fylt igjen og lagt om, se rgd sirkel.
Derfor viser SVV-rapporter B 260A-1 og B 260A-2 [13] et noe annet bekkelgp der Evjebekken gar
under Evjebekkveien i dagens situasjon. Bildene viser ogsa at det tidligere har gatt en dpen bekk ca.
rett sydover fra dagens nzeringsbebyggelse pa Dikeveien og som kom inn pa Evjebekken rett nord for
jernbanen. Denne er antageligvis lagt i rér mellom Dikeveien og utlgp i Eviebekken, og fylt igjen ifm.
med neaeringsbyggene.



Fv 109 Rabekken-Rolvsgysund Revisjon: 01
Dokumentnummer: 126531-3-RIG-NOT -002 Dato: 18-10-2017

Tittel: Stabilitet fv. 109 ved Rabekken Side: 7 av42

Figur 2-7: Flyfoto over omrddet fra 1978.
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Figur 2-9: Flyfoto over omradet fra 1997.
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Figur 2-10: Flyfoto over omrddet fra 2021.

Det er tidligere utfgrt en rekke grunnundersgkelser i omradet. | forbindelse med forrige
reguleringsplan og byggeplan er det utfgrt supplerende grunnundersgkelser og sammenstilt med
tidligere utfgrte undersgkelser, se rapport 126531-7-RIG-RAP-001_rev01 datert 06.09.2019 [4].

Noen tidligere relevante datarapporter og vurderinger i omradet er listet under:

e Rapport 511359-1 Glemmen gard — Fredrikstad. Multiconsult, 20.10.2009. [14]

e Rapport B 260A-1 tom. B 260A-5. Ny veg langs Rabekken. Statens Vegvesen, 1978-1987. [13]

e 10206103-RIG-RAP-001. Ringledning vannverket — Evje ventilkammer, Fredrikstad.
Multiconsult Norge AS, 11.01.2019. [11]

e |CP-16-V-25050 Omradestabilitetsrapport for delstrekning Seut-Rolvsgy, InterCity —
@stfoldbanen Fredrikstad-Sarpsborg. 2G — Cowi Multiconsult, 06.04.2018. [10]

e Rapport B180-1 Rv 109 Rolvsgysund — Rabekken. Statens Vegvesen, 22.01.1973. [17]

e Rapport 41135-1 Nybygg for Rabekken Auto, Rolvsgy. Noteby, 27.06.1990. [18]

e 512078-RIG-RAP-001 Glemmen tomt 2. Multiconsult Norge AS, 17.06.2014. [21]

e 511444-RIG-RAP-1 Jernbanekryssing Rabekken. Multiconsult Norge AS, 11.06.2013. [22]

e Rapport 40841-1 Undergang — NSB, Rabekken. Noteby, 08.12.1988. [23]

e 10227223-RIG-RAP-001 Lageromrade Produksjonsveien 10. Multiconsult Norge AS.
08.12.2021. [19]

e Brev 41124 Star bildeler — Nybygg Tomteveien, Rdbekken. Noteby, 17.04.1990. [20]
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3 Fare for kvikkleireskred

Tabell 3-1 oppsummerer gjiennomgang iht. prosedyre for utredning av omradeskredfare i NVE

Veileder 1/2019. Prosedyren gjennomgas mer i detalj i avsnitt 3.1-3.9.

Tabell 3-1: Oppsummering av gijennomgang iht. prosedyre for utredning av omrddeskredfare i NVE Veileder 1/2019.

Del | Pkt. | Overskrift Kommentar
1. Undersgk om det finnes registrerte faresoner Det finnes registrerte faresoner i omradet, se
(kvikkleiresoner) i omradet avsnitt 3.1.
N 2. Avgrens omrader med mulig marin leire Hele omradet ligger under marin grense og
ﬁ - Marin grense innenfor sone med mulighet for marin leire, se
£ - Mulighet for marin leire (MML) avsnitt 3.1.
§ - Bergidagen eller grunt berg
[J]
'g 3. Avgrens omrader med terreng som kan vaere OK, se avsnitt 3.2
2 utsatt for omrédeskred
= a) Terreng som kan innga i Igsneomradet
— for et skred.
b) Terreng som kan inngd i
utlppsomradet for et skred.
4, Bestem tiltakskategori K4, se avsnitt 3.3.
5. Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av OK, se avsnitt 3.4.
5 kritiske skraninger og mulig Igsneomrade
5 6. Befaring Erosjon observert langs Evjebekken, se avsnitt
§ 3.5.
L
2 |7 Gjennomfgr grunnundersgkelser Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser pa
o omradet, se avsnitt 3.6.
'_g 8. Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens OK, se avsnitt 3.7.
g Igsne- og utlgpsomrader
> 9. Klassifiser faresoner OK, se avsnitt 3.8.
N 10. Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet OK, se avsnitt 3.9.
11. Meld inn faresoner og grunnundersgkelser Navaerende faresoner revideres, se avsnitt 3.7
tom. 3.9.
Store deler av tiltaksomradet har skraninger og
grunnforhold som stgtter navaerende faresoner.
Stabiliteten for dagens situasjon er for lav iht.
gjeldende krav for deler av tiltaksomrade. Det er
ngdvendig med stabiliserende tiltak som KS-
Konklusjon peler, masseutskiftning og erosjonssikring av

Evjebekken for nytt tiltak. Nye beregninger og
vurderinger av tiltak er ngdvendig i senere
prosjektfaser nar endelig veimodell foreligger.
Tidligere innmeldte soner revideres og deles opp
etter en mer detaljert sammenstilling av tidligere
rapporter og grunnforhold.
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3.1 Punkt1 og?2iNVE-prosedyren - Registrerte faresoner og marin leire
Omradet vurderes for reguleringsplanen i Fredrikstad fra Rabekken til Rolvsgysund. Dette notatet tar
for seg omradet ved Rabekken. Det aktuelle omradet ved Rabekken ligger innenfor de tidligere
registrerte faresonene 2433 Rabekken sgr og 2434 Rabekken nord, vist pa Figur 3-1. Evjebekken som
renner gjennom omradet er registrert som tilhgrende utlgpsomrade til faresone 2433 og 2434.

Hele strekningen ligger under marin grense og omradet ligger innenfor sone for mulighet for marin
leire iht. NVE Atlas [2], se Figur 3-3. Hele omradet bestar av tykke havavsetninger iht. NGUs

Igsmassekart [1], se Figur 3-2.
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Figur 3-1: Registrerte faresoner for omrddet ved Rdbekken [atlas.nve.no] [2]. Lilla punkter og skravur er Statens vegvesens
(SVV) kvikkleirepunkter og -omrdder.
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Figur 3-2: Kvartaergeologisk kart viser at omrddet bestdr av tykke havavsetninger iht. NGUs Igsmassekart [1]. Egnet
malestokk er 1:50000.
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Figur 3-3: Omrddet ligger innenfor sone for mulighet for marin leire [nve.atlas.no] [2]. Egnet mdlestokk er 1:50000.42
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3.2 Punkt 3 i NVE-prosedyren - Avgrens aktsomhetsomrader

NVEs retningslinjer, ref. [5], beskriver hvordan terrenganalyser kan utfgres for a begrense
aktsomhetsomradene til omrader der topografien gir muligheter for omradeskred.

a) Terreng som kan inngd i Igsneomradet for et skred:
e Total skraningshgyde (i Igsmasser) over 5 meter

e Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell >5 m

e Aktsomhetsomrader som ligger innenfor 20 x skraningshgyden, H, malt fra bunn av skraning
(ravinebunn, bunn av elv eller marbakke i sjg (inntil 25 m.u.h.))

Figur 3-4 viser bratthetskart for terrenget i omradet, hvor skraninger brattere enn 3 grader er vist
med farge. Dette gir en indikasjon pa skraninger med en omtrentlig helning brattere enn 1:20 som
tilsvarer 2,8 grader. Skraningene i og rundt tiltaksomradet er primaert knyttet til
Rabekken/Evjebekken som renner i sgrgstlig retning.

Omradet med r@dt omriss i Figur 3-5 viser terrengkotelinjer med 1 m hgydeintervall. En stor andel av
skraningene tilknyttet bekken ved tiltaksomradet har en skraningshgyde stgrre enn 5 m. Alle
skraningene med hgyde mer enn 5 m peker ned mot bekken.

Det er omradet langs bekken vist pa Figur 3-4 og Figur 3-5 som er vurdert a veere utsatt for
omradeskred, og som ogsa kan pavirke nye fv. 109 med sidearm ned i Evjebekkveien til ny
rundkjgring ved Dikeveien. Dette er basert bade pa topografien og tilstedeveerelsen av kvikkleire og
sprebruddmateriale. Skred ned mot bekken i prosjektomradet kan forplante seg sideveis langs
bekken. Som ogsa indikert i aktsomhetsomradene fra InterCity-prosjektet, se Figur 3-1, vil sannsynlig
Idsneomrade veere skraningene pa hver side av bekken og utlgpsomradet vaere selv bekkelgpet [10].

b) Terreng som kan innga i utlgpsomradet for et skred:
e 3 xlengden til Issneomradets lengde. Lesneomradet er enten en eksisterende faresone eller
et aktsomhetsomrade

e Utlgpsomrade som allerede er kartlagt

Terrenget i omradet rundt er vurdert til at tiltaksomradet ikke ligger innenfor et utlgpsomrade, med
unntak av det utlgpsomradet i og langs Rabekken/Evjebekken kartlagt for InterCity-prosjektet [10].
Omradet rundt er i hovedsak flatt og neermeste skraning uten tilknytning til Rabekken/Evjebekken
med helning brattere enn ca. 1:20 har berg i dagen, se Figur 3-4. Allerede kartlagt utlgpsomrade
innenfor prosjektomradet vurderes derfor som rimelig basert pa terrenganalyse.
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Figur 3-5: Kart over ca. tiltaksomrdde med terrenglinjer med 1 m intervall [Norgeskart.no].

14



Fv 109 Rabekken-Rolvsgysund Revisjon: 01
Dokumentnummer: 126531-3-RIG-NOT -002 Dato: 18-10-2017

Tittel: Stabilitet fv. 109 ved Rabekken Side: 15av 42

3.3 Punkt4 i NVE-prosedyren - Bestem tiltakskategori

Tiltakskategorien velges ut fra tabell 3.2 i NVE veileder 1/2019. Fv. 109 er hovedveien mellom
Sarpsborg og Fredrikstad, har stor trafikk, og anses som en viktig vei. Tiltaket plasseres derfor i
tiltakskategori K4.

Tiltaks- c
Type tiltak

KO Sma tiltak som medferer svart begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer
Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

K | Tiltak av begrenset sterrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale \VA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegqg og trafikksikkerhetstiltak
(G/S-veg, midtdeler)

K2 Tiltak som Kun innebarer terrengendring; utgraving, opp- og utfylling og
masseflytting
Massedeponier, komposteringsanlegg, bakkeplanering/nydyrking, massetak, andre
massefyllinger

K3 Tiltak som medfarer tilflytting av personer med inntil to boenheter, starre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, starre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med starre verdi, mindre naerings- og industribygg, mindre utenders
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

K 4 Tiltak som medfarer starre tilflytting/personopphold, samt tiltak som ajelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsholiger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og naerings- og industribygg

Figur 3-6: Tiltakskategori K4 velges for ny fv. 109 [NVE veileder 1/2019].
3.4 Punkt5iNVE-prosedyren - Gjennomgang av grunnlag

3.4.1 Kritiske skraninger rundt veganlegget

Kritiske skraninger er identifisert og er tilknyttet bekken som renner gjennom omradet. Figur 3-8 og
Figur 3-9 viser eksempler pa mulige kritiske skraninger hvor skred kan initieres og utvikle seg til
omradeskred. Et Iasneomrade vil kunne utvikle seg over et omrade med lengde maksimalt ca. L=15H
i bakkant av skraningsfot ved tilstedevaerelse av sprgbruddmateriale, se Figur 3-10. Siden
skraningshgydene H primaert ligger mellom 5 og 7 m, vil et mulig Iésneomrade avgrense ca. 75-105 m
i bakkant av bekken. Opp mot Glemmen Gard vil total skraningshgyde fra bekken vaere ca. 7-8 m,
som vil medfgre en ytterligere gkning av maksimal utstrekning pa 15 m.

Basert pa topografien kan Igsneomradene avgrenses tilneermet slik som vurdert i InterCity-prosjektet
vist i Figur 3-1, med unntak av omradet ca. mellom jernbanen og der Evjebekken renner under
Evjebekkveien. Her kan faresone 2433 (5-2) og faresone 2434 (5-3) revideres.
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Figur 3-7: Skrdning ned fra dagens rundkjaring til Eviebekken, samt opp mot parkeringsplass ifm. blomsterbutikk mm.
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Figur 3-8: Skrdning ned fra Glemmen Gdrd mot Evjebekken samt videre opp mot Evjebekkveien.

[ L=15xH

Figur 3-9: Avgrensing av lgsneomrdde for et retrogressivt skred, med lengde L = 15H, hentet fra NVE veileder 1/2019 [5] .

Det er pavist sprgbruddmateriale og kvikkleire i flere punkter lang fv. 109 og ved rundkjgringen. Figur
3-10 viser et utklipp fra omradestabilitetsrapport ICP-16-V-25050 [10] utfgrt av Multiconsult og Cowi,
hvor det er vist hvilke prgveserier hvor det er pavist og ikke pavist sprgbruddmateriale. | tillegg er
totalsonderinger grovtolket og klassifisert etter om det ikke er forventet sprgbruddmateriale eller
om det er indikasjoner pa mulig sprgbruddmateriale. Undersgkelser gjort i forbindelse med bl.a.
Glemmen gard [14] viser at s@rvest i omradet har leira mindre sensitivitet og har mindre
sprgbruddegenskaper.

Figur 3-11 viser noen relevante punkter med prgveserie hvor det enten er pavist kvikkleire (rgd),
sprgbruddmateriale (oransje) eller ikke sprgbruddmateriale (grgnn). Forelgpig vegmodell er ogsa
inkludert og viser at tiltak ligger innenfor Igsneomradene for dagens faresone. Omradet rundt
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rundkjgringen viser sprgbruddmateriale i skraningene ned mot bekken. Videre nedover langs bekken
er det noen eldre prgveserier, vingeboringer og dreietrykksonderinger utfgrt i forbindelse med
bygging av Evjebekkveien, bl.a. fra SVV-rapporter B 260A-1, -2 og -5 [13]. Underspkelsene viser at det
er fastere grunnforhold og mindre sprgbruddmateriale sgrgstover. Oppdaterte faresoner er

narmere vurdert i underkapittel 3.7.

% T // \\\ ==

e \. Ir-Eke pavist ELLEF farventet sprahruddmatfﬁiale

Qf. Pavist sprabruddmateriale
SN~ @ Mulig sprabruddmateriale

== o

Figur 3-10: Utklipp fra omradestabilitetsrapport ICP-16-V-25050 for InterCity som viser grunnundersgkelser ved
Rdbekken/Evjebekken med fargekoder for pavist sprabruddmateriale (r@d), mulig/indikert sprabruddmateriale (oransje) og
ikke pavist/lite sannsynlig sprgbruddmateriale (grgnt) [10].
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Figur 3-11: Oversikt over eldre og nye grunnundersgkelser med fargekoder der enten kvikkleire (rgd) eller
sprgbruddmateriale (oransje) er pavist, ev. der sprabruddmateriale/kvikkleire ikke er funnet.

3.4.2 Evjebekken nordgst

Terrenganalyse viser en skraningshgyde stgrre enn 5 m og at veganlegget kan ligge innenfor
aktsomhetsomradet 20 x skraningshgyden bakover fra bekken, f. eks. som vist ved profil 0-0 i Figur
3-12. Statens vegvesens rapport B 260A-1 [13] viser en prgveserie til 10 m dybde ved bekken ca.
innenfor omradet med rgdt omriss i Figur 3-12. Denne prgveserien viser ikke funn av

sprebruddmateriale. | tillegg indikerer dreiesondering og vingeboringer at skjeerfastheten gker videre

med dybden. For at et omradeskred skal utlgses i denne skraningen ma skredmekanismen ga
gjennom eller i nerheten av dette punktet. Siden det ikke er sprgbruddmateriale i skraningen, kan

omradeskred utelukkes. Dette betyr ogsa at det er usannsynlig at et skred lengre s@rgst (nedstrgms)

vil utvikle seg sidelengs langs bekken etter Evjebekken krysser under Evjebekkeveien ved nevnte
prgveserie.
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Figur 3-12: Terrenganalyse av profil 0-0 tilsier at tiltaket vil kunne pdvirke skrdningsstabiliteten ned mot Evjebekken nordgst
for omrddet.

3.4.3 Evjebekken sgrvest

S@rvestre side av Evjebekken opp mot Glemmen gard har en total skraningshgyde pa ca. 7-8 m og en
gjennomsnittlig helning pa ca. 1:10. Utfgrte grunnundersgkelser indikerer at andel kvikkleire og
sprgbruddmateriale minker i sgrgstlig retning lang Evjebekken. Det er ikke pavist sprgbruddmateriale
eller kvikkleire i PR 41 fra 511359 [14] ned til 12 m dybde, plassert ved profil V. Totalsonderinger og
vingebor i retning s@r og @st indikere generelt lite sensitivt materiale, med unntak av enkelte tynnere
lag hvor det er indikasjon pa noe mer sensitivt materiale. Det vurderes til at et evt. skred her vil har
begrenset bakovergripende effekt samt sideveis forplantning pga. lite tilstedevzerelse av
sprgbruddmateriale og manglende sammenhengende lag.

Ved profil | (romertall) og 3 (vest for Evjebekken) er det sannsynligvis sprgbruddmateriale og/eller
kvikkleire, og et skred her vil ha utlgp i bekken. Det vurderes til at et skred ved profil 3 eller V vil ha
begrenset sideveis utbredelse mot G/S-tiltaket pga. dette er ny G/S-vei planlagt med KS-peler i profil
| (romertall).

3.4.4 Rabekken nord for fv. 109

Det er pavist sprgbruddmateriale og kvikkleire langs Rabekken nord for Fv. 109 i forbindelse med ny
ringledning (hovedvannforsyning) [11]. Ringledningtraséen gar pa parti langs Rabekksvingen pa
toppen av skraningen ned mot Rabekken. For a ivareta tilstrekkelig stabilitet ned mot bekken er det
avlastet og utfgrt masseutskiftninger, se omradestabilitetsrapport 10206103-RIG-RAP-002 [12].
Stabiliteten i dette omradet skal derfor vaere ivaretatt slik at et sideveis skred ikke utvikler seg
sgrover mot dagens tiltaksomrade.
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3.5 Punkt 6 i NVE-prosedyren - Befaring

Befaring har vaert utfgrt i tidligere planfaser. Det er ogsa i forbindelse med ny NVE veileder 1/2019
veert en ekstra runde med & vurdere erosjon langs Rabekken/evjebekken. Det er observert pagaende
erosjon langs Evjebekken s@r for rundkjgringen. Langs Rabekken nord for tiltaksomradet er det lite
tegn til erosjon.

3.6 Punkt 7 i NVE-prosedyren - Grunnundersgkelser

Grunnundersgkelser har vaert utfgrt i omradet tidligere, og er oppsummert i datarapport 126531-07-
RIG-RAP-001_rev01 [4]. Se ogsa omkringliggende grunnundersgkelser og vurderingsrapporter listet
opp i kapittel 2. Figur 3-13 viser en oversikt over antatt omtrentlig utbredelse av kvikkleire og
sprgbruddmateriale i omradet, basert pa undersgkelser utfgrt i omradet. En mer ngyaktig kartlegging
av utbredelse krever ytterligere prgveserier i omradet og vil kunne avgrense utbredelsen ytterligere.

/\;\

&

Figur 3-13: Antatt ca. utbredelse av kvikkleire (r@dt) og sprebruddmateriale (oransje), basert pd prosjektspesifikke og
tidligere utfgrte grunnundersgkelser.

3.7 Punkt 8 i NVE-prosedyren - Avgrens lgsne- og utlgpsomrader

Iht. kapittel 4.5 i NVE veileder 1/2019 skal utfgrte grunnundersgkelser og befaringer gi tilstrekkelig
informasjon til at Iesneomradet skal kunne avgrenses, aktuell skredmekanisme identifiseres og
potensiell utstrekning vurderes.

Grunnundersgkelser utfgrt pa omradet viser antatt store sammenhengende omrader med kvikkleire
og sprebruddmateriale, som muligens dekker store deler av tiltaksomradet i tilknytning
Rabekken/Evjebekken, se Figur 3-13. Andel sprgbruddmateriale minker videre sgrgstover fra
tiltaksomradet langs Evjebekken mot Jernbanekryssingen.

20



Fv 109 Rabekken-Rolvsgysund Revisjon: 01
Dokumentnummer: 126531-3-RIG-NOT -002 Dato: 18-10-2017

Tittel: Stabilitet fv. 109 ved Rabekken Side: 21 av 42

Innledende vurdering av potensial for retrogressivt skred (omradeskred) er gjort iht. flytskjema angitt
i NVE veileder nr. 1/2019, se Figur 3-14.

Viser grunnundersgkelser
sprebruddmateriale? Ikke fare for
NS80I5: ¢, € 2 kPa / omradeskred

15O 17892-6:¢,, < 1,27 kPa

Tilsvarer omreart fasthet

mulig retrogresjon?

NS8015:c,. < | kPa/
ISO 17892-6:c,,, < 0,69 kPa
eller 1, > 1,2

eller

Flakskred

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 3-14: Flytskjema for skredmekanisme iht. NVE veileder nr. 1/2019 [3].

Figur 3-15 viser vurdering av Igsneomradet, basert pd NGI-metoden, hentet fra NVE-veileder 1/2019.

L (Lesneomradets lengde) ,

Kritisk glideflate

Ikke sprebruddmateriale
A3

Figur 3-15: Definisjon av Igsneomrdde for retrogressive skred iht. NGI-metoden[5].

3.7.1 Nordvest for Smgrbgttaveien

| flertallet av prgveseriene utfgrt ved fv. 109 og rundkjgringen ved Rabekken er det pavist
kvikkleire/sprgbruddmateriale med omrgrt skjeerfasthet < 2 kPa, i mange prever < 1 kPa. Pga.
manglende prgveserier langs Evjebekkveien i tiltaksomradet antas det lignende omfang med
sprebruddmateriale. | flere beregningssnitt indikerer totalsonderinger hvor det er tatt prgveserier at
det kan vaere kvikkleire videre i dybden. For noen av profilene er andelen sprgbruddmateriale over
mest kritiske glideflate b/D > 40 %.

Basert pa overstaende kan faren for retrogressivt skred innenfor det definerte Igsneomradet
nordvest for der Evjebekken renner under Evjebekkveien ikke utelukkes.

Basert pa kartleggingen av omradene med kvikkleire og sprgbruddmateriale, og de topografiske
kriteriene, velges utstrekning pa lgsneomrade og utlgpsomrade i omradet nordvest for
Smegrbgttaveien a beholdes som definert i faresonekart og ICP-16-V-25050 [10].
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3.7.2 Segrgst for Smgrbgttaveien

Omradet sgrgst for Smgrbgttaveien er utenfor influensomradet, altsa tiltaket vil ikke pavirke
stabiliteten i skraningene her og et evt. skred her vil ikke pavirke veganlegget, ref. vurderinger gjort i
underkapittel 3.4. Som vist av grunnundersgkelsene rapportert i 511359-1 [14] er andelen
sprebruddmateriale redusert i retning sgrgst langs Evjebekkveien. En rekke undersgkelser er gjort
tidligere i omradet i forbindelse med Evjebekkveien, jernbanen og nye naeringsbygg, se oversikt i
Figur 3-16 hvor undersgkelser er tolket som forklart i Tabell 3-2.

Tabell 3-2: Forklaring til symboler i Figur 3-21.

Symbol med farge Forklaring

Grgnn prgveserie Ikke pavist sprgbruddmateriale i antatt relevant dybde

Gul prgveserie Kan ikke utelukke sprgbruddmateriale eller tynt lag med sprgbruddmateriale
Rgd prgveserie Pavist sprgbruddmateriale/kvikkleire

Grgnn vingeboring Omrgrt skjeerstyrke > 2 kPa

Oransje vingeboring Omrgrt skjeerstyrke delvis > 2 kPa

Grgnn totalsondering Indikert lite sensitive, gkende motstand med dybden

Oransje totalsondering Indikert sensitive, gkende motstand med dybden

Grgnn dreietrykksondering Indikert lite sensitive, gkende motstand med dybden

Berg i dagen

SMEE21-L

10227223

Figur 3-16: Flyfoto som viser dagens faresoner sammen med tolkede grunnundersgkelser.
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SVV-rapportene B 260A-1, -2 og -5 [13] med grunnundersgkelser langs Evjebekkveien viser at det
ikke er pavist sprebruddmateriale i opptatte prgveserie mellom innkjgringen til Smgrbgttaveien og
jernbanen, ref. pr@veserier fra veiprofil 260, 340 (B 260A-1) og 375 (B 260A-2), se Figur 3-17
tom.Figur 3-20. Neerliggende vingeboringer og dreietrykksonderinger indikerer ogsa at det ikke er
sprebruddmateriale mellom innkjgringen til Smg@rbgtteveien og jernbanen. Rett pa sgrgstsiden av
jernbanen er det noe varierende funn hvor noen vingeboringer indikerer mulig sprgbruddmateriale
og noen indikerer at det ikke er det. | tillegg viser prgveserie fra veiprofil 420 (ved
jernbanekryssingen) fra B 260A-1 at det kan vaere sprgbruddmateriale fra ca. 6 m dybde.

Videre viser ogsa prgveserie 1 fra 512078-RIG-RAP-001 (rett nordvest for jernbanen) og prgveserie i
punkt 10 (Figur 3-21) fra 10227223-RIG-RAP-001 (rett sgr@st for jernbanen) at det ikke er pavist
sprebruddmateriale i opptatte dybder, se ca. lokasjon i Figur 3-16. Ved Evjebekken rett gst for og ca.
150 m nordgst for jernbanekryssingen er det berg i dagen.

e Y 1200 4 0 AN LN
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.'-:" \ Q .
(g : :
\Q i
Ve
g ¥ :
: .Il. P
CL 340 (B 260A-1)
CL375(B260A-2) [~
_ ) 4

Figur 3-17: Utklipp fra B 260A-1 med gammelt veilalternativ.
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Figur 3-18: Prgveserie ved senterlinje veiprofil 260, ref. B 260A-1 [13].
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Figur 3-19: Prgveserie ved senterlinje veiprofil 340, ref. B 260A-1 [13].
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Figur 3-20: Prgveserie ved senterlinje veiprofil 375, ref. B 260A-2 [13].

Figur 3-21: Prgveserie fra borpunkt 10 fra 10227223-RIG-RAP-001.
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Nordvestre avgrensning — 1-A: Det er ikke pavist sprgbruddmateriale i prgveserie 31 eller 41 fra
511359-1 [14]. | tillegger det ikke funnet omrgrt skjeerstyrke < 2 kPa i vingeboringer fra 36 og 38, med
unntak fra dybde 3 m i 38. Videre viser flere totalsonderinger gkende motstand med dybden, bl.a. 41

og 42 som er plassert ca. midt i skraningen. Totalsonderingene lengre sgrvest indikerer noen mer

sensitive partier, men generelt gkende motstand med dybden. Dreietrykksondering og vingeboring
(MC83-5) utfgrt av SVV fra B 260A-5 viser gkende styrke med dybden ned til ca. 13 m. Omrgrt
skjeerstyrke fra vingeboringen er > 2 kPa ned til ca. 15 m dybde, se Figur 3-23. Avgrensningen settes

fra punkt MC83-5 og ca. normalt pa hgydekonturene bakover til eksisterende avgrensning av

Issneomradets bakkant, se Figur 3-22.
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Sgrvestre avgrensning — 1-B: Det er berg i dagen nede ved Evjebekken rett sgrgst for jernbanen, noe

som vil tvinge et en evt. glideflate vekk fra bekken. Videre er det tatt opp en prgveserie rapportert i
10227223-RIG-RAP-001 ved borpunkt 10, se svart strek i Figur 3-22. Her er det ikke pavist
sprebruddmateriale ned til en dybde 6 m, se Figur 3-24, og tilhgrende totalsondering er avsluttet i
fast materiale ved ca. 9 m dybde. Neerliggende totalsonderinger i borpunkt 11, 12 og 13 viser enten
gkt motstand med dybden eller varierende motstand som kan vaere flere lag med grovere masser.
Prgveserier lengre sgrvest viser pavist sprgbruddmateriale, men kun et tynt lag i 2-3 m dybde i punkt
6 med rgd sirkel rundt.

Rett sgrgst ved jernbanekryssingen er det tatt opp en prgveserie ved veiprofil 410 CL fra B 260A-1
[13] som viser ca. 2 kPa i omrgrt skjeerstyrke fra dybde 6-9 m. Vingeboringer tilhgrende dette
veiprofilet viser omrgrt skjaerstyrke < 2kPa fra ca. 2-3 m ned til ca. 8-9 m dybde fgr de gker.
Vingeboringer ned mot Evjebekkveien fra oppdrag 40841 viser omrgrt skjeerstyrke ca. 5 kPa. Noen
lenger opp i skraningen mot jernbanen viser en vingeboring skjaerstyrke < 2 kPa ved dybde 2-4 m.
Videre er det utfgrt 2 stk vingeboringer fra oppdrag 41124 markert med grgnt omriss i Figur 3-22.
Disse viser omrgrt skjeerstyrke > 2 kPa. Totalsonderinger utfgrt rett gst for Evjebekkveien ved
jernbanekryssingen for oppdrag 51144 viser generelt gkende motstand med dybden, med unntak av
2-3 stk, hvorav 1 av disse har bare 3,3 m til berg. De to gstligste totalsonderingene 10 og 9 viser
henholdsvis bare 3,3 m og 3,0 m til berg.

Det er indikert tynne lag med mulig sprebruddmateriale i enkelte punkter ved skraningene ned mot
Evjebekken @st for jernbanekryssingen, men det er ikke et gjennomgaende sprgbruddlag. En
glideflate vil dessuten hindres av berg i dagen ved Evjebekken. En evt. glidflate tvinges derfor ut ved
Evjebekkveien hvor det er fyllmasser og stgttemur i forbindelse med jernbanekryssingen og
Evjebekkveien. Jernbanekryssingen vil i tillegg gi betydelig sidestgtte til en evt. glideflate.

Med grunnlag i overnevnte punkter settes avgrensingen som vist i Figur 3-22. Skraningen normalt
ned fra jernbanen i retning sgrgst har skraningshgyde lavere enn 5 m og definerer derfor ikke et
Igsneomrade.

Omradet mellom avgrensningene: Omradet mellom vurderte avgrensinger friskmeldes med grunnlag
i prgveserier fra veiprofil 260 CL, 340 CL (B 260A-1) og 375 CL (B 260A-2), samt prgveserie MC83-P44
fra 512078-RIG-RAP-001 og proveserier fra borpunkt 31 (MC66-31) fra oppdrag 511359. Disse er
lokalisert ved skraninger og/eller bekkelgpet, og samtlige har ikke pavist sprgbruddmateriale ned til
dybder 10-15 m.

Opprinnelig sone 2433 faresone 5-2 er dermed delt opp i faresoner 5-2A og 5-2B som vist i tegning
V03002-900 og i Figur 3-27.
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Figur 3-22: Oversikt med linjer som viser avgrensning faresone 2433.
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Figur 3-23: Veiprofil 210 CL fra B 260A-5 [13], tilvarende MC83-5 i Figur 3-22.
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Figur 3-24: Prgveserie i borpunkt 10 fra 10227223-RIG-RAP-001.

Avgrensning faresone 2434 Rabekken Nord (gst for Evjebekken)

Nordgstre avgrensning — 2-A: Prgveserie fra veiprofil 260 CL fra B 260A-1 [13] har ikke pavist
sprgbruddmateriale ned til 10 m dybde. De historiske bildene og rapport B 260A-5 [13] viser at det er
fylt ut i skraningen og tidligere bekkelgp her, slik at plataet ovenfor bekken er utvidet. Det betyr at

det sannsynligvis er fyllmasser av ukjent kvalitet over prgveserie- og vingeborprofilet i dette punktet.
Se prgveserien i Figur 3-26. En evt. glideflate vil ga gjennom dette profilet og ha utlgp i bekken, men
det er da ikke fare for omradeskred pga. fravaerende sprgbruddmateriale. Pa plataet er det ogsa
giennomfgrt en prgveserie ved veiprofil 200 CL, men den gar bare til 3 m dybde og derfor kan
sprebruddmateriale ikke utelukkes under dette. En avgrensing av sonen trekkes fra ca. lokasjon pa
prgveserie nede ved Evjebekkveien opp til avgrensning av eksisterende lgsneomrade i bakkant.
Linjen trekkes ikke helt normalt med kotelinjene pga. mulig Igsneomrade i skraningen som gar
parallelt med Evjebekkveien. Se Figur 3-25 for avgrensning.

Sgrgstre avgrensning — 2-D: Det er berg i dagen langs Evjebekken ved Evjebekkveien samt ca. 130 m

mot nordgst. Det er derfor sannsynligvis relativt grunt til berg mellom disse lokasjonene. | tillegg gar
skraninger rett opp fra berg i dagen ved Evjebekken til den nordgstre knausen, mao. En linje mellom
vil ga ca. normalt pa kotelinjene. Det er usannsynlig at et skred vil ga i den slake skraningen mellom
de to omradene med berg i dagen.

Omradet mellom avgrensningene — 2-B og 2-C: Pga. manglende grunnundersgkelser i omradet

mellom avgrensning 2-A og 2-D kan ikke tilstedevaerelse av sprgbruddmateriale utelukkes. Omradet
vist mellom linje 2-A og 2-B friskmeldes pga. pr@veserien ved veiprofil 260 CL fra B 260A-1 medfgrer
at en glideflate i denne skraningen ikke vil ga gjennom sprgbruddmateriale. | tillegg vil
skraningsstabiliteten pavirkes av 3D-effekter den far fra kurvaturen i terreng, bade ved konveksitet i
vest og konkavitet i gst. Omradet mellom 2-C og 2-D begrenses i bredden basert pa berg i dagen ved
Evjebekken og i nordgstre del.
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Omradet mellom 2-B og 2-C beholder navaerende lengde pa Igsneomrade og begrenses ved berg i
dagen/grunt til berg i sgrgst og ikke pavist sprebruddmateriale i nordvest. Tilstedevaerelse av
sprebruddmateriale kan ikke utelukkes. Terrenganalyse viserhgydeforskjell over 5 m og terrenget er
brattere enn 1:15, dvs. omradeskred ikke kan utelukkes. En ny begrenset sone er derfor forslatt, se
Figur 3-27, sammen med de nye reviderte sonene.

Opprinnelig sone 2434 faresone 5-3 er dermed delt opp i faresoner 5-3A, 5-3B og 5-3C som vist i
tegning V03002-900 og i Figur 3-27.
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Figur 3-25: Oversikt med linjer som vi ser avgrensning av faresone 2434.
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Figur 3-26: Prgveserie fra 260 CL, ref. rapport B 260A-1 [13].
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Figur 3-27: Reviderte faresoner basert pd soner levert av InterCity-prosjektet. Merk at disse avviker noe fra tilgjengelig
faresoner pa NVE-atlas, men avgrensningslinjene har samme retning.
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3.8 Punkt9i NVE-prosedyren - Klassifiser faresone
Faregradsevalueringen og skadekonsekvensevalueringen er utfgrt iht. NVE rapport 9/2020 [6].

3.8.1 Faresone 5-2A

Faregradevaluering - Sone 5-2A
Klassifiseringen resulterer i faregradsklasse «Middels», se Tabell 3-3. Dette samsvarer med det angitt
for faresone 2433 Rabekken sgr (faresone 5-2) definert i InterCity-prosjektet.

Tabell 3-3: Evaluering av faregrad, se 126531-RIG-RAP-002 avsnitt 5.2.1

Faktorer Vekttall Score | Produkt | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 0 0 Ingen tidligere skredaktivitet oss bekjent
Skraningshgyde 2 0 0 Mindre enn 8 m

OCR 2 2 4 OCR mellom 1,2-1,5

Poretrykk +3/-3 1 3 Antar at poretrykket er tilnseermet

hydrostatisk. PZ viser ogsa dette, velger noe
konservativt.

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Kvikkleiremektigheten er >H/2,

Sensitivitet 1 3 3 Sensitiviteten er stedvis >100 der det er
kvikkleire, funnet opp til 200.

Erosjon 3 2 6 Noe erosjon i omradet langs Evjebekken.

Inngrep +3/-3 0 0 Inngrepet (veganlegget) vil i endelig fase
inkludere tiltak for forbedring av stabiliteten

Velger konservativt «ingen
forbedring/forverring»

Poengverdi 22/51 Dette gir faregradsklasse «Middels».
(Faregradsindikator, Fi)

% av maksimal poengsum 43 %

Skadekonsekvensevaluering - Sone 5-2A
Skadekonsekvensevalueringen er utfgrt iht. NVE rapport 9/2020 [6]. Klassifiseringen resulterer i
konsekvensklasse «Meget alvorlig», se Tabell 3-4.

Tabell 3-4: Skadekonsekvensevalueringen av antatte lgsneomrdder, iht. NVE veileder 9/2020 [6].

Faktorer Vekttall Score | Produkt | Merknad/vurdering

Boligenheter, antall 4 2 8 Generelt fa boliger i omradet som primaert bestar av
naeringsbygg, jordbruksareal og vei/parkering.

Naringsbygg, personer 3 3 9 Flere naeringsbygg i omradet.

Annen bebyggelse, verdi 1 0 0 Ikke relevant.
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Vei, ADT 2 3 6 Lgsneomradet kommer innenfor Fv. 109, som har
ADT > 5000.
Toglinje, bruk 2 2 4 Utlgpsomradet for sonen kan bergre jernbanen.
Kraftnett 1 2 2 Regionalt kraftnett.
Oppdemning og flodbglge 2 1 2 Skredmasser har mulighet for oppdemming av
Rabekken/Evjebekken som kan oversvgmme vei.
Sum poeng 31/45 Dette gir konsekvensklasse «Meget alvorlig».
% av maksimal poengsum 69 %

Risikoklasser - Sone 5-2A
Risikoklassen (Ri) er definert som faregradsklasse (Fi) multiplisert med skadekonsekvens-klasse (Si) i

prosent (%), og er generelt delt inn i fem risikoklasser (1-5).
For det aktuelle tiltaket viser faregrads- og konsekvensevalueringen at risikoklassen er
. Ri =(43,1%) x (68,9%) = 2970

Iht. NVE rapport 9/2020 skal en poenggivning pa 2970 plasseres i risikoklasse 4 [6]. Dette avviker noe
fra tidligere faresone 5-2 i sone 2433 som er vurder til risikoklasse 5.

3.8.2 Faresone 5-2B

Faregrad- og konsekvensevaluering samt risikoklasse - Sone 5-2B

Vi har ikke tilstrekkelig kjennskap i dette prosjektet til 3 evaluere og klassifisere sonen mer enn hva
som tidligere er gjort i forbindelse med InterCity-prosjektet og faregradsevalueringen og
skadekonsekvensen er beholdt lik hva som er for faresone 2433 Rabekken sgr (faresone 5-2) definert
i InterCity-prosjektet. Dette vil si at sone 5-2B beholder opprinnelig risikoklasse som tidligere evaluert
av InterCity.

3.8.3 Faresone 5-3A

Faregrad- og konsekvensevaluering samt risikoklasse- Sone 5-3A
Klassifiseringen resulterer i faregradsklasse «Middels», seTabell 3-7. Dette samsvarer med det angitt
for faresone 2434 Rabekken nord (faresone 5-3) definert i InterCity-prosjektet.

Tabell 3-5: Evaluering av faregrad, se 126531-RIG-RAP-002 avsnitt 5.2.1

Faktorer Vekttall Score | Produkt | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 0 0 Ingen tidligere skredaktivitet oss bekjent

Skraningshgyde 2 0 0 Mindre enn 8 m

OCR 2 2 4 OCR mellom 1,2-1,5

Poretrykk +3/-3 1 3 Antar at poretrykket er tilnsermet
hydrostatisk. PZ viser ogsa dette, velger noe
konservativt.
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Kvikkleiremektighet 2 3 6 Kvikkleiremektigheten er >H/2,

Sensitivitet 1 3 3 Sensitiviteten er stedvis >100 der det er
kvikkleire, funnet opp til 200.

Erosjon 3 2 6 Noe erosjon i omradet langs Evjebekken.

Inngrep +3/-3 0 0 Inngrepet (veganlegget) vil i endelig fase
inkludere tiltak for forbedring av stabiliteten
Velger konservativt «ingen
forbedring/forverring»

Poengverdi 22/51 Dette gir faregradsklasse «Middels».

(Faregradsindikator, Fi)

% av maksimal poengsum 43 %

Skadekonsekvensevaluering - Sone 5-3A

Klassifiseringen resulterer i konsekvensklasse «Meget alvorlig», se Tabell 3-8.

Tabell 3-6: Skadekonsekvensevalueringen av antatte Igsneomrdder, iht. NVE veileder 9/2020 [6].

Faktorer Vekttall Score | Produkt | Merknad/vurdering

Boligenheter, antall 4 2 8 Generelt fa boliger i omradet som primaert bestar av
naeringsbygg, jordbruksareal og vei/parkering.

Nezeringsbygg, personer 3 3 9 Flere naeringsbygg i omradet.

Annen bebyggelse, verdi 1 0 0 Ikke relevant.

Vei, ADT 2 3 6 Lgsneomradet kommer innenfor Fv. 109, som har
ADT > 5000.

Toglinje, bruk 2 2 4 Utlgpsomradet for sonen kan bergre jernbanen

Kraftnett 1 2 2 Regionalt kraftnett.

Oppdemning og flodbglge 2 1 2 Skredmasser har mulighet for oppdemming av
Rabekken/Evjebekken som kan oversvgmme vei.

Sum poeng 31/45 Dette gir konsekvensklasse «Meget alvorlig».

% av maksimal poengsum 69 %

Risikoklasser - Sone 5-3A
Risikoklassen (Ri) er definert som faregradsklasse (Fi) multiplisert med skadekonsekvens-klasse (Si) i

prosent (%), og er generelt delt inn i fem risikoklasser (1-5).

For det aktuelle tiltaket viser faregrads- og konsekvensevalueringen at risikoklassen er

. Ri = (43,1%) x (68,9%) = 2970

Iht. NVE rapport 9/2020 skal en poenggivning pa 2970 plasseres i risikoklasse 4 [6]. Dette avviker noe

fra tidligere faresone 5-3 i sone 2434 som er vurder til risikoklasse 5.
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3.8.4 Faresone 5-3B

Faregrad- og konsekvensevaluering samt risikoklasse- Sone 5-3B

Vi har ikke tilstrekkelig kjennskap i dette prosjektet til & evaluere og klassifisere sonen mer enn hva
som tidligere er gjort i forbindelse med InterCity-prosjektet og faregradsevalueringen og
skadekonsekvensen er beholdt lik hva som er for faresone 2434 Rabekken nord (faresone 5-3)
definert i InterCity-prosjektet. Dette vil si at sone 5-3B beholder opprinnelig risikoklasse som tidligere
evaluert av InterCity.

3.8.5 Faresone 5-3C

Faregrad- og konsekvensevaluering samt risikoklasse- Sone 5-3C

Vi har ikke tilstrekkelig kjennskap i dette prosjektet til & evaluere og klassifisere sonen mer enn hva
som tidligere er gjort i forbindelse med InterCity-prosjektet og faregradsevalueringen og
skadekonsekvensen er beholdt lik hva som er for faresone 2434 Rabekken nord (faresone 5-3)
definert i InterCity-prosjektet. Dette vil si at sone 5-3C beholder opprinnelig risikoklasse som tidligere
evaluert av InterCity.

3.9 Punkt 10 i NVE-prosedyren - Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet

3.9.1 Sikkerhetskrav iht. NVE veileder 1/2019

Iht. kapittel 3.3.6 i NVE veileder nr. 1/2019 skal inngrep som ikke forverrer stabiliteten og er plassert i
tiltakskategori K4 ha en beregningsmessig sikkerhet pa minst Fe, 2 1.4 (totalspenning) og Fe 2 1.25
(effektivspenning). Kravet gjelder for skraninger som kan pavirke tiltaket direkte.

Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fe, = 1,40*fs og Fc4 2 1,25,
hvor fs er sprehetsfaktoren som korrigerer for sprgbruddeffekt i de udrenerte beregningene.
Sprohetsfaktor fs=1,15, altsa kreves Fc, = 1,40*fs 2 F, > 1,61.

Dersom sikkerhetsnivaet er under toleranseverdiene skal det utfgres sikringstiltak slik at sikkerheten
minimum forbedres prosentvis, se Figur 3-27. For tiltakskategori K4 og middels faregrad kreves
«Forbedring» iht. Figur 3-28.

Vurdering og dokumentasjon for tiltakskategori K4 krever geoteknisk kompetanse iht. kapittel 3.1
NVE veileder nr. 1/2019. Videre, er det krav om kvalitetssikring av et uavhengig foretak.

For skraninger i faresonen, men utenfor influensomradet til tiltaket, apner veilederen for en
sikkerhetsfaktor pa 1,2 pa cu-basis og 1,25 pa ad-basis. Ved lavere sikkerhetsniva ma slike skraninger
forbedres prosentuvis, iht. Figur 3-28.
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Figur 3-28: Krav til minimum prosentvis forbedring (NVE veileder nr. 1/2019).

3.9.2 Sikkerhetskrav iht. Statens Vegvesen handbok N200

Statens Vegvesens regelverk for lokalstabilitet fra vegnormal N200 [9] gjelder, siden ny Fv. 109 og

Evjebekkveien ligger i deler av Igsneomradet og beregningsprofilene gar giennom nytt veganlegg og

tilhgrende fyllinger. Vegprosjekter i omrade med kvikkleire (sprgbruddmateriale) plasseres i

geoteknisk kategori 3 iht. N200 [9]. Konsekvensklasse CC3 er valgt iht. Tabell 0-1 i SVV handbok V220
[8]. For CC3 og sprett, kontraktant brudd, er kravet at partialfaktoren (sikkerhetsfaktoren) er stgrre

enn 1,6, se Figur 3-28.

Tabell 205.1 Partialfaktorer for y,, . og ¥, .. ved effektivspenningsanalyser

Bruddmekanisme

SO e Seigt, dilatant brudd | Neytralt brudd | Sprett, kontraktant brudd
CC1 Mindre alvorlig 1,25 1.3 1.4
CC2 Alvorlig 1,3 1.4 1,5
CC3 Meget alvorlig 1.4 85 1.6

Tabell 205.2 Partialfaktorer for y,,  ved totalspenningsanalyser

K kvenskl Bruddmekanisme
S A Seigt, dilatant brudd | Neytralt brudd | Sprett, kontraktant brudd
CC1 Mindre alvorlig 1.4* 1.4% 1.4
CC2 Alvorlig 1,4% 1.4 k.5
CC3 Meget alvorlig 1.4 1,5 1.6

Figur 3-29: Statens Vegvesens regelverk for lokalstabilitet, fra hGndbok N200.
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3.9.3 Lagdeling, styrkeparametere og beregningsforutsetninger

Beregningsprofilene brukt til evaluering av stabilitet er hentet fra stabilitetsnotat 126531-07-RIG-
NOT-017 [16] utarbeidet i forrige byggeplan, hvor bade parameterstudie og beregninger er
dokumentert. Notatet fra byggeplan er ment for beregning av lokalstabilitet, men er vurdert til a
veere dekkende for omradestabilitet i en reguleringsplanfase siden de mest kritiske skraningene
sammenfaller med profiler for lokalstabilitet. Eventuelle initialskred vil oppstar i disse skraningen.
Profil 1, 2 og 3 samt | og V (romertall) er naermere vurdert og oppsummert ifm. omradestabilitet. Det
er gjort beregninger bade for dagens situasjon og for fremtidig situasjon fra byggeplan. Siden
navaerende reguleringsplan er nedskalering fra byggeplan, er stgrrelsen pa planlagt veianlegg
redusert, som generelt vil vaere positivt for stabiliteten. Dette betyr at beregninger fra byggeplan vil
kunne vaere noe konservative for naveerende reguleringsplan. Beregninger bgr oppdateres nar ny
byggeplan foreligger.

Som beskrevet i kapittel 3.4 og 3.6 er det rimelig d anta sprgbruddmateriale over mesteparten av
tiltaksomradet og i aktuelle beregningsprofiler, som samsvarer godt med antagelsen brukt i
stabilitetsnotatet om at det er sprgbruddmateriale i alle beregningsprofiler. De mest sgrgstlige
profilene har sannsynligvis lavere andel sprgbruddmateriale sammenlignet med gvrige profiler.

Det er beregnet stabilitet ved hjelp av GeoSuite Stability, med beregningsmetode Beast 2003. Beast
er en beregningsmetode basert pa grenselikevektsmetode, og anvender en versjon av
lamellmetoden som tilfredsstiller bade kraft- og momentlikevekt. Programmet sgker selv etter kritisk
sirkulaersylindrisk glideflate for definerte variasjonsomrader av sirkelsentrum. Det er ogsa mulig a
definere egne glideflater i programmet.

Se 126531-07-RIG-NOT-017 [16] for informasjon om lagdeling, styrkeparametere, anisotropi og
grunnvannstand for aktuelle beregningsprofiler. Laster brukt i beregningene tilsvarer dagens krav,
hvor det for bilvei er benyttet en trafikklast q = 15*1,3 = 19,5 kPa, og for gang- og sykkelvei er det
benyttet en trafikklast g = 10*1,3 = 13 kPa.

3.9.4 Vurdering av sikkerhet

Figur 3-29 viser de 5 beregningsprofilene fra stabilitetsnotat 126531-07-RIG-NOT-017 [16] som er
vurdert mht. omradestabilitet. Disse dekker skraninger aktuelle for omradeskred i tilknytning
Rabekken/Evjebekken hvor ogsa fremtidig veianlegg er betydelig. Resultater fra beregninger i
126531-07-RIG-NOT-017 er oppsummert i videre avsnitt sammen med ngdvendige tiltak. Se notat fra
byggeplan for mer informasjon om omfang stabiliserende tiltak. Profilene b@r oppdateres i senere
planfaser nar plassering og geometri er naermere bestemt. Tiltak ma ogsa vurderes/revideres nar
endelige veimodell foreligger.
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Figur 3-30: Oversikt over profiler som er vurdert mht. omrdadestabilitet inkludert modell av veianlegg per 01.02.2022.

Profil 1

| vest bestar profil 1 av rundkjgring og en skraning ned mot gang- og sykkelvei og videre ned mot
bekken mot @st. | gst er det en skraning med hgyde ca. 4 m opp mot en parkeringsplass og
lagringsomrade. Figur 3-31 viser profil 1 med fremtidig terreng hvor det er planlagt
fordrgyningsbassseng i bunn av skraningen. For dette profilet er det gjort vurderinger av stabiliteten
for gstsiden og vestsiden av fordrgyningsbassenget. Dagens situasjon gir en sikkerhetsfaktor 1,32
vest for bekken.

For den nye situasjonen blir det dypere utgraving enn i dag, og utgravingen kommer naermere
rundkjgringa enn der hvor dagens bekkelgp gar. Bunnen av fordrgyningsbassenget blir pa kote 7,5.
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Vest for fordrgyningsbassenget blir det svaert lav sikkerhetsfaktor uten tiltak (F<1,0). KS-peler velges
som tiltak her, siden dette er det mest effektive for a fa opp stabiliteten, og fordi det skal installeres
KS-peler i omradet rundt kulverten. Fremtidig situasjon med KS-peler gir en sikkerhetsfaktor 1,95.
@st for fordrgyningsbassenget er sikkerhetsfaktoren litt for lav uten tiltak. Det er ikke fare for et
omradeskred pa gstsiden siden skraningshgyden her er lavere enn 5 m. Tiltak for a fa tilstrekkelig
sikkerhet for lokalstabilitet her er bruk av skumglass under G/S-vegen.

] eksisterende terreng
185 K /
9= 'a R
) \ /

B N, / fame]

\ \ N ‘I",s=B.°_kPaM

T

— R —r———

Lere | = = e 2 - I e ~——
— r 7 1 1

Figur 3-31: Profil 1 med fremtidig geometri samt linje med dagens terreng.

Profil 2

Dette profilet er tilnaermet uendret fra dagens situasjon til ny situasjon. Forskjellen er at trafikklasten
kommer noe naermere toppen av skraningen sgr for Rabekken i ny situasjon. Sikkerhetsfaktoren er
tilfredsstillende for ny situasjon fra byggeplan, ca. 1,6. Pga. nedskalering vil trafikklastbredden
nedskaleres og en sikkerhetsfaktor vil gke noe for fremtidig situasjon, dvs. ingen tiltak er ngdvendig.
Se Figur 3-31 for geometri.

Skraningen nord for Rabekken blir ikke pavirket direkte av tiltaket, siden er forventet glideflate vil ha
utgang ved skraningsfoten i bekken. Det er utf@rt beregninger i forrige reguleringsplan i notat
126531-3-RIG-NOT-002 [15] av denne skraningen som viste tilstrekkelig stabilitet med en
sikkerhetsfaktor pa 1,62. Det er noe hgyere usikkerhet tilknyttet parametere i dette profilet, men det
vurderes som tilstrekkelig siden sikkerhetsfaktoren er stgrre enn kravet pa 1,4 med god margin. |
tillegg vil KS-peler ved veianlegget forhindre et skred her i a forplante seg sideveis inn i veianlegget.

Figur 3-32: Profil 2 for dagens situasjon.

Profil 3

Profil 3 bestar av en skraning @st for Eviebekken opp mot Evjebekkveien samt en skraning vest for
bekken opp mot Glemmen gard. For skraningen gst for bekken blir det noe avlasting pa veianlegget
fra dagens situasjon, noe som gir forbedring av stabilitet og sikkerhetsfaktor fra 1,19 til 1,42. Profilet
kommer i tillegg innenfor sonen med KS-peler for kulvert K11. Stabiliteten for denne skraningen er
derfor tilstrekkelig. Figur 3-32 viser nytt veianlegg fra byggeplan for gstre skraning i profil 3.
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Skraningen vest for Evjebekken opp mot Glemmen gard har en skraning med hgyde stgrre enn 5 m
og helning brattere en 1:20 samt inneholder sannsynligvis spregbruddmateriale. Denne skraningen er
relativt slak og vil ikke pavirkes av tiltaket siden en glideflate vil ha utlgp i skraningsfoten ved bekken.
Siden skraningen ligger utenfor influensomradet, er det kun krav til sikkerhet Fc4 = 1,25 og robusthet
Few> 1,20 iht. NVE 1/2019 [5], sideveis vil et evt. skred her stoppes av KS-peler ved gang- og
sykkelvegen i nord (profil | (romertall)). Beregninger og kontroll av disse kravene bgr gjgres i senere
planfaser.

Merk at et skred i skraningen fra Glemmen gard ned mot Evjebekken vil kunne demme opp bekken
slik at det vil kunne flomme over. Det er lite sannsynlig at det pavirker bilveien, men en flom her vil
kunne pavirke kulverten samt gang- og sykkelveien. @kt vannstand over tid vil kunne pavirke
stabiliteten negativt pa effektivspenningsbasis og positivt ved ekstra mothold for skraningen pa
motsatt side av bekken. Mulig utvasking og erosjon av skraningene er ogsa en mulig konsekvens av
oppdemning og flom. Drenering vil derfor vaere et viktig tiltak ved et slikt tilfelle.

|
eksisterende terreng

/ Feeli?

=185 kPa Y - .
_____.—__7__7’ .
I ~ . .
Torrskorpe_fopp \
". | \\ |
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Figur 3-33: Profil 3 gstre side med ny situasjon fra byggeplan samt linje for eksisterende terreng.

Profil | (romertall)

Profil | bestar av en skraning hvor det skal anlegges en gang- og sykkelvei ned i dagens terreng.
Terrenggeometrien gjennom profilet er tilnaermet uendret fra dagens situasjon til fremtidig
situasjon. Sikkerheten er for lav i dagens situasjon, med en sikkerhetsfaktor pa 1,36. Ved skraningens
utlgp i Evjebekken skal det stabiliseres med kalksement-peler ifm. nye kulvert for gang- og
sykkelveien. Med KS-peler vil sikkerheten veere tilstrekkelig. Et giennomsnitt av fremtidig situasjon
med KS-peler som vil gi god sideeffekt (begrenser glideflatens utbredelse) ,gir en sikkerhetsfaktor pa
2,0.
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Figur 3-34: Profil I (romertall) for dagens situasjon som ogsa er regnet som fremtidig situasjon uten stabiliserende tiltak.

Profil V

Profil V bestar av en skraning gst for Evjebekken opp mot Evjebekkveien samt en skraning vest fra
bekken opp mot Glemmen gard. Sikkerhetsfaktor for dagens situasjon er 1,45 for gstre side. Ny
geometri for veianlegget innebaerer at veifyllinga vil bygges delvis ut i skraningen, og dermed gjgre
skraningen brattere. Sikkerheten er for lav med ny geometri og like Igsmasser, med en faktor 1,46, se
Figur 3-34. Ngdvendig tiltak her er 3 bruke lette masser, skumglass, i veioverbygningen, ned til kote
+11,5. En tilstrekkelig sikkerhetsfaktor pa 1,76 er da oppnadd for modell fra byggeplan. For ny
byggeplan skal en ny vurdering av ngdvendig masseutskifting utfgres og kan endres sammenlignet
med tidligere prosjektert Igsning.

Skraningen pa vestsiden av Evjebekken ligger utenfor influensomradet og inneholder i prgveseriene
en liten andel sprgbruddmateriale. Like krav gjelder som for vestre skraning i profil 3.
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Figur 3-35: Profil V (romertall) med nytt terreng fra forrige byggeplan samt linje for eksisterende terreng.
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4 KonKklusjon

Store deler av omradet ved Rabekken ligger innenfor faresoner for omradeskred som fglger
Rabekken/Evjebekken. Det er antatt sprgbruddmateriale over store deler av prosjektomradet. Alle
skraninger i omradet er relativt lave, maksimalt ca. 8 m. Skraningene er tilknyttet bekken som renner
gjennom prosjektomradet. Et initialskred ned mot bekken vil kunne skape stgrre skred, men med
begrenset bakovergripende effekt som fglger av det relativt flate omradet med sma hgydeforskjeller.
Initialskred vil ogsa kunne utvikle seg sideveis lang bekken. Eksisterende faresoner er vurdert til a
kunne begrenses og deles opp i omradet rett sgrgst for tiltaksomradet og rundt jernbanetraseen,
pga. flere undersgkelser som viser at det ikke er sammenhengende lag av sprgbruddmateriale.
Faresonene er derfor revidert som medfgrer at faresonene tiltaket ligger innenfor er begrenset i
stgrrelse.

Flere skraninger har i dagens situasjon lavere sikkerhet enn det regelverket krever. Det er allerede
sett pa Igsninger og den videre prosjekteringen av fv. 109 skal sikre ngdvendig sikkerhet ved
etablering av ny vei med kulverter. Ngdvendige tiltak er KS-peler, lettemasser i veioverbygningen
samt erosjonssikring langs deler av Evjebekken. Beregninger viser at foreslatte tiltak gir
tilfredsstillende stabilitet for denne fasen. Nye beregninger og vurderinger ma gjgres i videre faser
for a sikre stabiliteten ved endelig veiutforming.
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1 Innledning, forutsetninger og grunnforhold
Dette notatet sammenstiller parameterstudie og stabilitetsberegninger for omradet fra rett
nordgst for planlagte Rabekken kulvert, K10, til rett gst for planlagte rundkjgring i krysset
Dikeveien/Evjebekkveien. Omradet er vist pa Figur 1-1. Det er utfgrt beregninger bade for
dagens situasjon og med det planlagte nye terrenget. Ngdvendige tiltak for a forbedre
stabiliteten er beskrevet og regnet pa.

Dikeveien/Evjebekkveien

rundkj@ring

74
;

Figur 1-1: Omradet som er vurdert. Kulvertene K10 og K11 og Dikeveien/Evjebekkveien rundkjgring skal bygges i
forbindelse med det nye veganlegget.
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|l
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Figur 1-2: Beregningsprofiler.

Figur 1-2 viser beregningsprofilene. Som beskrevet i premissnotat for geoteknikk, 126531-RIG-
NOT-002_rev05 [1], er geoteknisk kategori 3 og konsekvensklasse 3 valgt for hele prosjektet.

Det legges til grunn kvikkleire/sprgbruddsleire for hele omradet for vurderingene, selv om det
lokalt ved K11 ikke er funnet slike masser. Kvikkleire/sprgbruddsleire gir sprott, kontraktant
brudd. Statens Vegvesen Handbok N200 [2] gir krav til partialfaktor (sikkerhetsfaktor) basert pa
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konsekvensklasse og bruddmekanisme, oppsummert i Figur 1-3. Altsa kreves partialfaktor 1,6
for stabilitetsberegningene.

Tabell 205.1 Partialfaktorer for y,, o OF ¥y, - ved effektivspenningsanalyser

— Bruddmekanisme
IRERVEISEASE Seigt, dilatant brudd | Novtralt brudd | Sprott, koniraktant brudd
CC1 Mindre alvorlig 1,25 1.3 1.4
CC2 Alvorlig 13 14 1,5
CC3 Meget alvorlig 14 1,5 1.4
Tabell 205.2 Partialfaktorer for y,, . ved totalspenningsanalyser
- Bruddmekanisme
R Seigt, dilatant brudd | Neytralt brudd | Sprott, kontraktant brudd
CC1 Mindre alvorlig 1.4*% 1.4* 14
CC2 Alvorlig 1.4* 14 1.5
CC3 Meget alvorlig 14 1,5 15

* Eurokode 7 krever at 5, = 1.4 ved totalspenningsanalyser

Figur 1-3: Krav til partialfaktorer gitt i SVV HB N200.

Grunnforholdene i omradet er beskrevet i datarapport 126531-07-RIG-RAP-001_rev01 [5].

| omradet bestar toppmassene av fyllmasser og terrskorpe. Det er fylt opp ekstra inntil

kulvertene, der hvor det gamle bekkelgpet er fylt igjen.

Under topplaget er det middels fast leire, til dels blgt. Ved kulvert K10 er det sprgbruddsleire,
ved Rabekken rundkjgring er det kvikkleire og ved kulvert K11 er det ikke sprgbruddsleire eller

kvikkleire.

| omradet ligger berget omtrent pa kote -5 til kote +5. Det er stgrst dybde til berg der hvor
kulvert K11 skal etableres og delvis mot Rabekken rundkjgring. Det er minst dybde til berg der
hvor kulvert K10 skal etableres.
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2 Parameterstudie
Det er gjort parameterstudie basert pa data fra prgveserier (PR), CPTU-sonderinger og
vingeboringer. Prgveserie v/1001, 1015, 1017 og 1023 er vist pa tegninger vedlagt denne
rapporten.

2.1 Dikeveien/Evjebekkveien rundkjgring og kulvert K11

1 ? 76, i =—7%
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Figur 2-1: Beliggenhet av PR og CPTU 1023 og neerliggende vingeboringer. Det settes opp et felles design styrkeprofil
for dette omradet.

For omradet fra kulvert K11 og ned til Dikeveien/Evjebekkveien rundkjgring er det gjort en
sammenstilling av styrkeverdier for bruk i stabilitetsberegningene. Figur 2-1 viser beliggenheten
til CPTUen og vingeboringene som er benyttet. De aktuelle vingeboringene er hentet fra
Vegdirektoratets rapport B-260, nr. 3, datert 07.01.1987 [3], og er vist pa Figur 2-2, Figur 2-3 og
Figur 2-4. Figur 2-5 viser sammenstillingen og design styrkeverdi. Denne design styrkeverdien er
benyttet for profilene 3, IV, V og VI, vist pa Figur 1-2.
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Figur 2-2: Vingeboring og sonderinger fra Statens Vegvesen [3].
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Figur 2-3: Vingeboring og sonderinger fra Statens Vegvesen [3].



Fv. 109 Rabekken-Rolvsgysund Revisjon: 00
Dokumentnummer: 126531-07-RIG-NOT-017 Dato: 30-01-2020
Tittel: Parameterstudie og stabilitetsberegning, Rabekken Side: 9av2l

v

!

o s w0 CRNE™ _

Fpy kN =]
0 5 10
FDTRN

Figur 2-4: Vingeboring og sonderinger fra Statens Vegvesen [3].
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Figur 2-5: Sammenstilling av styrkeverdier med aktiv designlinje, for CPTU 1023 og neerliggende omrade.
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2.2 Rabekken rundkjgring og K10
For omradet ved Rabekken rundkjgring og Rabekken kulvert K10 er det gjort en sammenstilling
av styrkeverdier for bruk i stabilitetsberegningene. Figur 2-6 viser beliggenheten til aktuelle
CPTU og prgveserier. De ulike profilene i dette omradet har noe ulik design styrkeprofil. Design
styrkeprofil er basert pa CPTU 1015 og naermeste prgveserie for hvert enkelt profil.

PR 1017
:T-’ ERRT R R

¥ H

.a"/ ff‘c t / \;,:/ ; !
ﬁ(@ ﬁ / i ,3
s C%’

Figur 2-6: Beliggenhet av PR og CPTU v/1015 og v/1023 og PR v/1001, 1017 og SVV hull 136.

Under fglger styrkeprofilene for de ulike profilene i omradet ved Rabekken rundkjgring og
kulvert K10.

11



Fv. 109 Rabekken-Rolvsgysund
Dokumentnummer: 126531-07-RIG-NOT-017
Tittel: Parameterstudie og stabilitetsberegning, Rabekken

Revisjon:
Dato:
Side:

00
30-01-2020
12 av21

2.2.1 Profil | (romertall), 1, 2, Vil og Xl

For oppsett av design styrke for disse profilene er det fokusert pa styrken fra CPTU 1015 og PR

1015 og 1017.

Udrenert skjaerfasthet, ¢, (kN/m2)
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+ cutc, treaks — LA, designline & cuk, konus, PR 1017
Nkt =(18,7-12 5-Bq) o valgt 0,25
NDu = (1,8+7,25-Bqg)
Nke =(13,8-12,5-Bq) Referansemetode: Karlsrud et al (1996)

Figur 2-7: Design styrkeprofil for profil | (romertall), 1, 2, VIl og XII.
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2.2.2 Profill

For dette profilet er det ulike design styrkeprofil vest for dammen (fordrgyningsbassenget) og @st for
dammen (se Figur 1-2). Styrkeprofilet vest for dammen er basert CPTU 1015, PR 1015 og PR 1017 og
er vist i kapittel 2.2.1, og gst for dammen er styrken basert pa en gammel prgveserie fra Statens
Vegvesen [4].

T “Scimrtasthet 2/

Y¥ 1 2030450
LAl 30kpa | -

S e

L
P SR

SN

Figur 2-8: Direkte design styrkeprofil for profil 1 @st for dammen.

Flomvannstand (200-arsflom med klimapaslag) for fordrgyningsbassenget gst for Rabekken
rundkjgring er kote 10,7. Ved stabilitetsberegninger er det antatt tomt fordrgyningsbasseng, siden
dette ikke gir noe mothold fra vannet, og dermed lavest sikkerhetsfaktor. Det ma imidlertid tas
hensyn til om det kan bli oppdrift av lette fyllmasser ved en flomsituasjon.
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2.2.3 Profil Vill
Dette profilet er noe naarmere PR v/1001, og derfor er styrkeverdier fra denne prgveserien
mer hensyntatt enn i profilene beskrevet i kapittel 2.2.1.

R
PI
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— cuA, Nkt=f (Bq) ——cuA, NDu=f(Bq)
——cUA, Nke=f(Bq) cu, NC, a(po'+a)
A cuk, konus, PR 1015 cue, enaks
4 cutc, treaks == cUuA, designlinje
A cuk, konus, PR 1017 A cuk, konus 10206103, PR 5
A cuk, konus, PR 1001
Nkt = (18,7-12,5-Bq) oc valgt: 0,25
NDu = (1,8+7,25-Bq)
Nke = (13,8-12,5-Bq) Referansemetode: Karlsrud et al (1996)

Figur 2-9: Design styrkeprofil for profil VIII
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2.2.4 Profil X og XI

For dette design styrkeprofilet er det hovedsakelig tatt hensyn til styrkeverdier fra PR v/1001.

Udrenert skjeerfasthet, ¢, (kN/m?2)

o
kote1544 2 2 8 9 8 8 R 8 § ¢
() 1 1 1 1 1 1 1
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sl E
>
0o =
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e ——
[Te)
——cuA, Nkt=f (Bq) ——cuA, NDu=f(Bq) ——cuA, Nke=f(Bq)
cu, NC, a(po'+a) —CcUA, designlinje A cuk, konus, PR 1001

Figur 2-10: Design styrkeprofil for profil X og X/
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2.3 Anisotropifaktorer
Prgveserie v/1015 og prgveserie v/ 1023 viser plastisitetsindeks Ip pa ca. 20 %. NIFS rapport
14/2014 [6], angir formler for utregning av anisotropifaktorer basert pa Ip:

Ip CuD/cuC cuE/cuC
1,=10% 0,63 0,35
I, >10 % 0,63+0,00425%(1,-10) 0,35+0,00375%*(1,-10)

For Ip=20 % blir anisotropifaktorene for direkte og passiv henholdsvis A4=0,67 og A,=0,39.
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3

Stabilitetsvurderinger

Terrengprofilene er hentet fra 3D-modellen (Novapoint DCM). Det er sa beregnet stabilitet ved
hjelp av GeoSuite Stability versjon 16.1.3.0, med Beast 2003. Beast er en beregningsmetode
basert pa grenselikevektsmetode, og anvender en versjon av lamellmetoden som tilfredsstiller
bade kraft- og momentlikevekt. Programmet sgker selv etter kritisk sirkuleersylindrisk glideflate
for definerte variasjonsomrader av sirkelsentrum. Det er ogsa mulig a definere egne glideflater i
programmet.

For alle profiler er styrken i leira bestemt ut fra koter, sann at leira i bunn av skraningen har
hgyere styrke enn leira i topp av skraningen.

Tegningene 126531-07-RIG-TEG-17.1.1 tom. 126531-07-RIG-TEG-17-XII.3 viser terrengprofiler
med lagdeling og resultatet av stabilitetsberegningene i GeoSuite Stability for dagens situasjon
og ny veigeometri, om ngdvendig med tiltak.

Tabell 1 oppsummerer resultatet av stabilitetsberegningene, og ngdvendige tiltak. Etterfglgende
underkapitler beskriver stabiliteten og ngdvendige tiltak for de ulike profilene.

Tabell 1: Oppsummering av sikkerhetsfaktorer for profilene.

Profil Sikkerhetsfaktor | Sikkerhetsfaktor | Sikkerhetsfaktor Ngdvendig
for dagens for ny geometri med tiltak tiltak
situasjon uten tiltak
| (romertall) 1,36 1,36 2,0* KS-peler
1, vest for 1,27 <1,0 for stabilitet | 1,93 KS-peler
fordrgyningsbasseng mot rundkjgring
1, gst for - 1,44 1,66 Lette fyllmasser
fordrgyningsbasseng (skumglass)
2 1,67 1,6 Ingen
3 1,19 1,42 1,88 KS-peler
v 1,53 1,82 - Ingen
\Y 1,45 1,46 1,76 Lette fyllmasser
(skumglass)
\ 1,48 1,45 1,61 Lette fyllmasser
(skumglass)
Vil 1,00 <1,0 1,77 KS-peler
Vil 1,12 <1,0 1,82 KS-peler
X 2,76 1,51 4,95 KS-peler
Xl Tilnaermet flatt, 1,84 Ingen
god sikkerhet
Xl 1,49 1,34 1,55* Ingen

*Det er for disse profilene tatt hensyn til effekt av sidekrefter og KS-peler like utenfor profilet,
som vil gke sikkerhetsfaktoren til F>1,6. Dette er naermere beskrevet for de aktuelle profilene pa
de nedenstdende sidene.
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3.1 Profil |

Geometrien for dette profilet er tilnaermet uendret fra dagens situasjon til ny situasjon.
Sikkerhetsfaktoren er for lav.

Med KS-peler i bunnen av profilet vil stabiliteten bli forbedret. Profilet gar rett utenfor omradet som
skal kalk-stabiliseres, se Figur 3-1. Det er regnet pa stabiliteten med kalksement-peler (KS-peler), og
det er deretter tatt gjennomsnittet av sikkerhetsfaktoren med og uten KS-peler.

_136+270
=T—"—=y

Sikkerhetsfaktoren blir tilstrekkelig med KS-peler.
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Figur 3-1: Profil | i forhold til omrade med KS-peler.

3.2 Profill

For dette profilet er det gjort vurderinger av stabiliteten for gstsiden og vestsiden av
fordrgyningsbassenget som er planlagt gst for rundkjgringa. For den nye situasjonen blir det dypere
utgraving enn i dag, og utgravingen kommer naermere rundkjgringa enn der hvor dagens bekkelgp
gar. Bunnen av fordrgyningsbassenget blir pa kote 7,5.

Vest for fordrgyningsbassennget blir det sveert lav sikkerhetsfaktor uten tiltak (F<1,0). KS-peler velges
som tiltak her, siden dette er det mest effektive for a fa opp stabiliteten, og fordi det skal installeres
KS-peler i omradet rundt kulverten.

@st for fordragyningsbassenget er sikkerhetsfaktoren litt for lav uten tiltak. Tiltak for & fa tilstrekkelig
sikkerhet her er bruk av skumglass under G/S-vegen, ned til kote 9,8.
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3.3 Profil 2

Dette profilet er tilnaermet uendret fra dagens situasjon til ny situasjon. Forskjellen er at trafikklasten
kommer noe naermere toppen av skraningen i ny situasjon. Sikkerhetsfaktoren er tilfredsstillende for
ny situasjon, ingen tiltak er ngdvendig.

3.4 Profil 3

For dette profilet blir det noe avlasting fra dagens situasjon. Profilet kommer innenfor sonen med KS-
peler for kulvert K11, hvilket gir god stabilitet for dette profilet.

3.5 Profil IV
For dette profilet blir det avlasting fra dagens situasjon, og det er tilfredsstillende sikkerhet uten
ytterligere tiltak.

3.6 ProfilVv

Ny geometri innebaerer at veifyllinga vil bygges delvis ut i skraningen, og dermed gj@re skraningen
brattere. Sikkerheten er for lav. N@dvendig tiltak her er a bruke lette masser, skumglass, i
veioverbygningen, ned til kote 11,5.

3.7 Profil VI
Dette profilet er tilnarmet uendret fra dagens situasjon til ny situasjon. Stabiliteten er for darlig i
begge tilfeller.

Ngdvendig tiltak her er & bruke lette masser, skumglass, i veioverbygningen, ned til kote 12,0.

3.8 Profil VIl

Ny geometri innebeerer dypere utgraving og brattere skraning ned mot fordrgyningsbassenget.
Stabiliteten er for darlig i begge tilfeller.

Kalk-sement-stabilisering gir tilstrekkelig sikkerhet.

3.9 Profil VIII
Ny geometri innebeerer dypere utgraving og brattere skraning ned mot fordrgyningsbassenget.
Stabiliteten er for darlig i begge tilfeller.

Kalk-sement-stabilisering gir tilstrekkelig sikkerhet.

3.10 Profil X
Ny geometri innebarer utgraving for G/S-veg pa begge sider av hovedvegen, og dermed stgrre
hgydeforskjell.

Profilet kommer innenfor sonen med KS-peler for kulvert K10, hvilket gir god stabilitet for dette
profilet.
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3.11 Profil XI

Ny geometri innebarer utgraving for G/S-veg pa begge sider av hovedvegen, og dermed stgrre
hgydeforskjell.

Hgydeforskjellen blir likevel sa liten at sikkerheten er tilfredsstillende for dette profilet uten tiltak.

3.12 Profil XlI
Ny geometri innebaerer at skraningen ned mot bekken blir noe brattere. Stabiliteten er for darlig
bade i dagens og i ny situasjon.

Forsterking av grunnen med KS-peler i bunnen av profilet gir sikkerhetsfaktor F=1,55 og en dyp
glideflate.

Basert pa at det er tilneermet flatt for et tenkt profil parallelt med profil Xl ca. 20 m nord lenger nord,
der Evjebekkveien gar, og at glideflaten for profil XIl gar sa dypt, konkluderes det med at det kan tas
hensyn til sideeffekter/3D-effekter, og at dette vil gke sikkerhetsfaktoren for profil XII.

Totalsonderinger syd for profil XIl viser mindre fjelldybder enn det som er lagt til grunni
stabilitetsberegningen, dette vil tvinge glideflaten til & ga grunnere, og kan potensielt gi hgyere
sikkerhetsfaktor. Se Figur 3-2.

Basert pa det ovenstaende konkluderes det med at F>1,6 for profil Xll, og sikkerheten er tilstrekkelig
med KS-peler i bunn av profilet.
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Figur 3-2: Utsnitt av borplanen med profil XII.
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4 Poretrykksoppbygging ved installering av KS-peler

| enkelte profiler der hvor det skal installeres KS-peler er stabiliteten sveert lav i dagens
situasjon. Det er her viktig med god kontroll av poretrykket under installeringen av KS-peler. | de
mest kritiske omradene skal KS-pelene installeres med noe opprom, for a minke
poretrykksoppbyggingen. Avlasting fra dagens terreng fgr installering av KS-peler vil imidlertid
hjelpe noe pa stabiliteten. Det er viktig med god planlegging og kontroll av dette.
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havb
Tekstboks
eksisterende terreng

havb
Line

havb
Stamp


Marerial
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havb
Tekstboks
eksisterende terreng
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Line
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Line

havb
Text Box
KS-peler

havb
Stamp


i s
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havb
Tekstboks
eksisterende terreng

havb
Line

havb
Stamp

havb
Stamp
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Line


eksisterende terreng
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havb
Text Box
Grønn:
-850 mm (iht. tegning F001) tung veioppbygning
-500 mm fyllmasser over glasopor ved siden av veibane

havb
Line
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Line
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Text Box
Gul:
Skumglass ned til kote 9,8.
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eksisterende terreng
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havb
Text Box
Trafikklast nærmere topp skråning enn for dagens situasjon.

havb
Line

havb
Stamp
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havb
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havb
Tekstboks
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havb
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havb
Tekstboks
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Stamp
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Stamp
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havb
Stamp
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Stamp
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Stamp
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Line
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Stamp
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havb
Line


Maferial UnWeigth Sub.Weigth  Fi L L Aa  Ad Ap
Terrskorpe_to@®.00  9.00 300 50

Search area (fangent)

Fc=146

X
Leire 18.00  8.00 C-prof 100 068 039 /\
%., - = 1 .
Tarrskorpe_tapp . / t 4
O —
=i \ \

:::::::::

0 10 20 30 40 50 60 70 8CC kPal

rrrrrrrrr

0 10 20 30 40 50 60 70 BCC [kPal

0 40 20 30 40 50 60 70 BCC [kPal

0 0 20 30 40 50 60 70C tkPal

| GRS RN L SR ST AR
0 10 20 30 40 50 6

Rev. | Beskrivelse Data Teqn Kontr. | Godkj.
F ormal
VIKEN T
Fv 109 Rébekken-Alvim " 01-0.28
TH . Format/Mzlestokk:
Stabilitetsberegning 1:250
Rabekken, profil V
Ny situasjon
Status | Kmsrrﬁk{’,ﬂ; t | KunfrnllEag fF Gadkjent e
M u In co n Su IT Cppdragsnr. Teqningsnr. Rev.
www.multiconsult.no 126531-0-?l RIG-TEG-1?-V.2 00



havb
Text Box
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havb
Line
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havb
Text Box
Grønn:
-850 mm (iht. tegning F001) tung veioppbygning
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havb
Text Box
Gul:
Skumglass ned til kote 11,5.
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Line
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Line
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havb
Stamp
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havb
Text Box
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Text Box
Gul:
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1 BAKGRUNN

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

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

Rapporten inneholder utredning/vurdering av omradestabiliteten pa strekningen Seut-Rolvsay.
Vurderingene er utfert i henhold til NVEs veileder nr. 7 — 2014, «Sikkerhet mot kvikkleireskred». Ifalge
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 gijennomfart.

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

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

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

Fullstendig utredning av faresoner med stabilitetsvurderinger (punkt 10) utf@gres ikke i denne
rapporten, men farst i detaljplanarbeidet med endelig sporplassering. For
omradestabilitetsberegninger vil krav til sikkerhetsfaktor avhenge av tiltakskategori definert i NVEs
veileder. Utbygging av ny jernbane vurderes som et prosjekt i tiltakskategori K4. For krav til
sikkerhetsfaktor ved beregning av lokalstabilitet gjelder krav i Bane NORs tekniske regelverk og
teknisk designbasis. Teknisk designbasis legges til grunn for bestemmelse av grense mellom lokal- og
omradestabilitet og innebaerer at glideflater som bergrer jernbanetiltaket defineres som lokalstabilitet,
med krav til materialfaktor 1,6.
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Tabell 1-1 Oversikt over prosedyre NVE 7/2014
Pkt. Overskrift

1. Avklar hvor ngyaktig utredningen skal vaere

2. Undersek om hele eller deler av omradet ligger under marin grense

3. Avgrens omrader med marine avsetninger

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

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

6. Gjennomfaring av befaring og grunnundersekelser/ vurdering av grunnlag

7. Avgrens lesneomrader ngyaktig

8. Vurder og avgrens sannsynlige utlepsomrader for skredmasser

9. Avgrens og faregradsklassifiser faresoner

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

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

I tillegg er det utarbeidet kart som ligger i Vedlegg 1; dvs. tegninger som viser utbredelse av

sprebruddmaterialer (punkt 1 — 6) og tegninger med faregradsklassifisering av faresoner (punkt 7 — 9).

Det geotekniske grunnlaget for kartleggingen bestar av nye grunnundersekelser for IC-prosjektet som
er utfert av COWI1 i egen kontrakt, samt eksisterende grunnundersokelser utfert for SVV og JBV
tidligere. Alle disse undersgkelsene ligger pa e-rom for Bane NOR. Det er ogsa trukket inn noen
grunnundersgkelser fra tidligere prosjekter i Multiconsult. Det vises til Vedlegg 1. Grunnundersgkelser
er klassifisert med hensyn pa sprebrudd-oppfersel og er vist pa tegninger med nummer V2x-1x som
ogsa viser utbredelse av antatt sprebruddmateriale.

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

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

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

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

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

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

Der vi har hatt tilstrekkelig informasjon om grunnforholdene har faresonene blitt faregradsevaluert i
henhold til poengsystemet gitt i NVEs veileder [1]. Der informasjonen om grunnforholdene ikke er
tilstrekkelig for & utfgre 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 utl@psomrader.

Det er vedlagt tegninger fra 2 ulike steg i prosedyren. Tegninger med nummer V2x-1x viser utbredelse
av antatt sprebruddmateriale basert pa utfgrte grunnundersekelser, registrert berg i dagen og NGUs
lgsmassekart. Tegninger med nummer V2x-x viser de avdekkede 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.

Fi.gur 2-.1 Oversiktsblan over tegningér sorﬁ visef utbredelse .av spfzbruddmateriale .
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Figur 2-2 Oversiktsplan over tegninger som viser faresoner og planavgrensning
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Samme oversiktsplan vist to ganger i fig. 2-2.
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3 OMRADEBESKRIVELSE

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

Omradet er karakterisert av oppstikkende bergpartier med liten eller ingen lesmasseoverdekning.
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. 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 tiinsermet loddrett.

Det er pavist poreovertrykk i grunnen i flere omrader.

Siden det er pavist kvikkleire/sprabruddmateriale i utfarte grunnundersekelser, ma fare for
kvikkleireskred utredes for a tilfredsstille krav i NVE-veileder og TEK-10, kfr. ref. [1] og [2].

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




Side: 10 av 46

InterCity-prosjektet 0 dm:'éde:ta.bi"temagpl" tfor  pocne ICP-16-V-25050
Fredrikstad-Sarpsborg elstrekning Seut-Rolvsoy Rev: 00A
Dato: 06.04.2018

-r.:-'ﬁf o

Yool '"Eidarﬁ;r'i'lén . .
I.- ! i\l.. ( .:"_..:‘r

__=—KIIKEPAIKE 4 i as5]on —
S5t I:- e By " l;,'. | \ ‘ y, ’
l : J \ R ! / "f ‘

Figur 3-3 Oversiktskart over delomrade 3 Grenli-Kj
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Figur 3-4 Oversiktskart over delomrade 4 Kjaerasen-Gamle Glemmen kirke
(http:/www.norgeskart.no).
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Figur 3-7 Oversiktskart delomrade 7 Valle — Rolvsay (http:/www.norgeskart.no)
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4 DELOMRADE 1 - SEUT-MERKURBANEN

Tabell 4-1 viser en oppsummering av gjennomgang av prosedyren i henhold til avsnitt 4.5 i ref. [1]. En

fullstendig vurdering er gitt i kapittel 4.1 - 4.9,

Tabell 4-1 Gjennomgang av prosedyre NVE 1/2014

Pkt. | Overskrift Kommentar

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

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

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

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

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

6. Gjennomfering av befaring og Det ma utferes supplerende grunnundersgkelser, se kap. 4.6.
grunnundersekelser/ vurdering
av grunnlag

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

i kap. 4.7.

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

9. Avgrens og faregradsklassifiser Se kap. 4.9.
faresoner

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

4.1 Avklar hvor neyaktig utredning skal vaere

Utredningen utferes for teknisk hovedplan. Krav til utredningen er at den skal bekrefte eller avkrefte
reell fare for omradeskred. Videre er det bestemt i prosjektet at det skal tilstrebes en gjennomgang av

NVEs prosedyre til og med punkt 9 «faregradsklassifisering».

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

Hele omradet ligger under marin grense.

4.3 Avgrens omrader med marine avsetninger

Ved gjennomgang av kvarteergeologiske kart og utfarte grunnundersgkelser er omradet for mulig

utbredelse av sprabruddmateriale skissert. Omradene er vist pa vedlagte tegning V21-10. Der det ikke
er utfert grunnundersgkelser har vi stottet oss til de kvarteergeologiske kartene for & avgrense mulig

omrade med sprebruddmateriale. Der disse omradene har blitt svaert store har vi valgt a avslutte
avgrensingen av omradene nar avstanden fra jernbanelinja er sa stor at omradet ikke lenger er
relevant for prosjektet.

Alle relevante kjente grunnundersgkelser i omradet er tatt med i var vurdering av utbredelsen av

kvikkleire/ sprebruddmateriale. Rapporter fra utfarte grunnundersakelser er tilgjengelig via Bane NOR

pa e-room [5]. Borpunktenes plassering er vist pa overnevnte tegninger med egne fargekoder.
Praveserier der det er pavist sprabruddmateriale er vist med red farge, mens boringer med

mulig/antatt sprebruddmateriale (usikre boringer) er vist med oransje farge. Boringer med grann farge

angir borpunkt hvor det ikke er antatt sprebruddmateriale.
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4.4 Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i
omradet

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

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

4.5 Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred

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

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

4.6 Vurdering av grunnlag/Utferte grunnundersgkelser

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

4.7 Aktuelle bruddtyper og lasneomrader

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

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

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

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

4.8 Aktuelle utlgpsomrader

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

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

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

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

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

4.9 Faregradsevaluering

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

49.1 Faresone 1-1

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

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

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

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

Faktorer Vekttall | Score | Poeng | Merknad/vurdering

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

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

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

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

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

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

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

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

Sum poengverdi 22 Gir faregradsklasse «Middels»

[En
w
w

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

49.2 Faresone 1-2

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

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

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

Faktorer Vekttall | Score | Poeng | Merknad/vurdering

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

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

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

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

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

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

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

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

Sum poengverdi 24 Gir faregradsklasse «Middels»

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

4.9.3 Faresone 1-3

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

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

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

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

Faktorer Vekttall | Score | Poeng | Merknad/vurdering

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

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

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

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

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

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

Sum poengverdi - -

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

49.4 Faresone 1-4

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

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

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

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

Faktorer Vekttall | Score | Poeng | Merknad/vurdering

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

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

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

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

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

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

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

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

Sum poengverdi 19 Gir faregradsklasse «Middels»

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

495 Faresone 1-5

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

Det er ikke utfert grunnundersekelser innenfor lesneomradet. Her méa det utferes undersekelser for &
kunne faregradsevaluere sonen.
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5 DELOMRADE 2 - MERKURBANEN-GR@NLI

Tabell 5-1 viser en oppsummering av giennomgang av prosedyren i henhold til avsnitt 4.5 i ref. [1]. En
fullstendig vurdering er gitt i kapittel 5.1-5.9.

Tabell 5-1 Gjennomgang av prosedyre NVE 7/2014

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

5.1 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».

5.2 Undersek 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 grunnundersekelser er omradet for sannsynlig
mulig utbredelse av sprebruddmateriale skissert. Omradene er vist pa vedlagte tegning V22-10. Der
det ikke er utfgrt grunnundersgkelser, har vi stattet oss til de kvarteergeologiske kartene for a

avgrense mulig omrade med sprebruddmateriale. Der disse omradene har blitt svaert store har vi valgt
a avslutte avgrensingen av omradene nar avstanden fra jernbanelinja er sa stor at omradet ikke lenger
er relevant for prosjektet.

Alle relevante kjente grunnundersgkelser i omradet er tatt med i var vurdering av utbredelsen av
kvikkleire/ sprebruddmateriale. Rapporter fra utfart grunnundersegkelser 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 grenn farge angir
borpunkt hvor det ikke er antatt sprebruddmateriale.
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5.4 Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i
omradet

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

5.5 Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred

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

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

5.6 Vurdering av grunnlag/utfgrte grunnundersgkelser

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

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

5.7 Aktuelle bruddtyper og lasneomrader

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

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

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

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

5.8 Aktuelle utlspsomrader

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

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

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




InterCity-prosjektet Omradestabilitetsrapport for 5 j‘(‘dnerf | cp-16-%/3-2%\/ogg
Fredrikstad-Sarpsborg delstrekning Seut-Rolvsgy Rev- 00A
Dato: 06.04.2018

Utlgpsdistanse=1,5*Lgsnedistanse

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

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

5.9 Faregradsevaluering

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

5.9.1 Faresone 2-1

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

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

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

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

Faktorer Vekttall | Score | Poeng | Merknad/vurdering

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

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

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

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

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

Konservativt velges >H/2.

Sensitivitet SS-1007 har hgyeste sensitivitet pa 170.

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

AN
w
w

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

Sum poengverdi 25 Gir faregradsklasse «Middels»

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

5.9.2 Faresone 2-2

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

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

undersgkelser.

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

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

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

Faktorer

Vekttall

Score

Poeng

Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet

1

1

1

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

utfylling.

Skraningshgyde

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

OCR

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

Poretrykk

+3/-3

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

Kvikkleiremektighet

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

Sensitivitet

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

Erosjon

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

Inngrep

+3/-3

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

Sum poengverdi

20

Gir faregradsklasse «Middels»

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

5.9.3 Faresone 2-3

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

flatt terreng i underkant.

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

m dybde hvor prgveserien er avsluttet.

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

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

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

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

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

5.9.4 Faresone 2-4

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

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

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

grunnundersgkelser innenfor sonen.

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

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

Faktorer Vekttall | Score | Poeng | Merknad/vurdering

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

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

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

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

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

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

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

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

Sum poengverdi 21 Gir faregradsklasse «Middels»

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

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

tettbebygd.

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

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

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

Faktorer

Vekttall

Score

Poeng

Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet

1

0

0

Det er ikke registrert skredaktivitet i omréadet.

Skraningshgyde

2

0

0

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

OCR

2

2

4

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

Poretrykk

+3/-3

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

Kvikkleiremektighet

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

Sensitivitet

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

Erosjon

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

Inngrep

+3/-3

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

Sum poengverdi

12

Gir faregradsklasse «Lav»

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 12 og medfarer at sonen plasseres i faregradsklasse
«Lav» som omfatter soner med poengverdi fra 0 til 17 poeng.

5.9.6 Faresone 2-6

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

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

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

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

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

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

=y
w
w

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

Sum poengverdi 13 Gir faregradsklasse «Lav»

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

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

Tabell 6-1 Gjennomgang av prosedyre NVE 7/2014

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

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

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

9. Avgrens og faregradsklassifiser Det er utfert en faregradsklassifisering av faresoner der
faresoner grunnlaget anses som tilstrekkelig. For resterende soner er det
nedvendig med supplerende grunnundersakelser for a utfere
faregradsklassifisering. Se kap. 6.9

10. Stabilitetsvurdering. Utferes ikke i denne planfasen

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 Undersek 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 grunnundersekelser er omradet for sannsynlig
mulig utbredelse av sprebruddmateriale skissert. Omradene er vist pa vedlagte tegning V23-10. Der
det ikke er utfert grunnundersekelser, har vi stettet oss til de kvarteergeologiske 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/sprebruddmateriale. Rapporter fra utfert grunnundersekelser er tilgjengelig via Bane NOR
pa e-room [5]. Borpunktenes plassering er vist pa overnevnte tegninger med egne fargekoder.
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Pragveserier der det er pavist sprgbruddmateriale er vist med rad farge, mens boringer med mulig
sprgbruddmateriale (usikre boringer) er vist med oransje farge. Boringer med grgnn farge angir
borpunkt hvor det ikke er antatt sprgbruddmateriale.

6.4 Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i
omradet

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

6.5 Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred

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

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

6.6 Vurdering av grunnlag/Utfgrte grunnundersgkelser

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

6.7 Aktuelle bruddtyper og lgsneomrader

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

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

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

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

6.8 Aktuelle utlspsomrader

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

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

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

I tillegg til den beregnede utlgpsdistansen gjgres det en vurdering av sannsynlig utlgpsomrade 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

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

6.9 Faregradsevaluering

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

6.9.1 Faresone 3-1

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

strok.

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

med dybden, noe som kan indikere sprgbruddmateriale.

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

grunnforhold og poretrykkssituasjon.

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

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

Faktorer

Vekttall

Score

Poeng

Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet

1

3

3

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

Skraningshgyde

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

OCR

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

Poretrykk

+3/-3

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

Kvikkleiremektighet

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

Sensitivitet

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

Erosjon

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

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

6.9.2 Faresone 3-2

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

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

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

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

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

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

Tabell 8-1 Gjennomgang av prosedyre NVE 7/2014

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

8.1 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».

8.2 Undersek 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 tegning V25-10. Der det ikke
er utfert grunnundersekelser, har vi stattet oss til de kvarteergeologiske kartene for a avgrense mulig
omrade med sprebruddmateriale. Der disse omradene har blitt sveert store har vi valgt a avslutte
avgrensingen av omradene nar avstanden fra jernbanelinja er sa stor at omradet ikke lenger er
relevant for prosjektet.

Alle relevante grunnundersgkelser i omradet er tatt med i var vurdering av utbredelsen av kvikkleire/
spregbruddmateriale. Rapporter fra utferte 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 grenn farge angir borpunkt hvor det ikke er
antatt sprebruddmateriale.
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8.4 Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i
omradet

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

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

8.5 Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred

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

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

8.6 Vurdering av grunnlag/Utfarte grunnundersgkelser

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

8.7 Aktuelle bruddtyper og lasneomrader

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

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

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

8.8 Aktuelle utlspsomrader

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

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

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

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

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

8.9 Faregradsevaluering

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

8.9.1 Faresone 5-1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sum poengverdi 13 Gir faregradsklasse «Lav»

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

8.9.2 Faresone 5-2 og 5-3

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

[En
w
w

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

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

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

Tabell 9-1 Gjennomgang av prosedyre NVE 7/2014

Pkt.

Overskrift

Kommentar

1

Avklar hvor negyaktig utredningen
skal veere

Utredningen utferes for teknisk hovedplan. Utredning skal
bekrefte eller avkrefte reell fare for omradeskred.

2,

Undersgk om hele eller deler av
omradet ligger under marin
grense

Hele omradet ligger under marin grense.

Avgrens omrader med marine
avsetninger

Se kap. 9.3 og vedlagte tegning V26-10.

Undersgk om det finnes
kartlagte faresoner for
kvikkleireskred i omradet

Omradet ligger ikke innenfor tidligere kartlagte faresoner.

Avgrens aktsomhetsomrader til
terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred

Det er ingen aktuelle aktsomhetsomrader i omradet som tilsier
mulig fare for omradeskred etter retningslinjer fra NVE.

Gjennomfering av befaring og
grunnundersekelser/ vurdering
av grunnlag

Avgrens lgsneomrader neyaktig

Vurder og avgrens sannsynlige
utlepsomrader for skredmasser

Avgrens og faregradsklassifiser
faresoner

10.

Stabilitetsvurdering.
Dokumentasjon av
tilfredsstillende sikkerhet.

Ikke videre behov for utredelse.
Tegning V26-1 og V26-10 i Vedlegg 1 viser omradet som er
vurdert.

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

9.2 Undersek 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 grunnundersgkelser er omradet for mulig
utbredelse av sprebruddmateriale skissert. Omradene er vist pa vedlagte tegning V26-10. Der det ikke
er utfert grunnundersekelser, har vi stattet oss til de kvartaergeologiske kartene for a avgrense mulig
omrade med sprebruddmateriale. Der disse omradene har blitt sveert store har vi valgt a avslutte
avgrensingen av omradene nar avstanden fra jernbanelinja er sa stor at omradet ikke lenger er
relevant for prosjektet.

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

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

9.5 Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred

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

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

9.6 Vurdering av grunnlag/Utfarte grunnundersgkelser

Ikke videre behov for utredning.

9.7 Aktuelle bruddtyper og lgsneomrader

Ikke videre behov for utredning.

9.8 Aktuelle utlspsomrader

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

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

Tabell 10-1 Gjennomgang av prosedyre NVE 7/2014

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

10.1 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».

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

Hele omradet ligger under marin grense.

10.3 Avgrens omrader med marine avsetninger

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

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

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

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

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

10.5 Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred

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

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

10.6 Vurdering av grunnlag/utferte grunnundersgkelser

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

10.7 Aktuelle bruddtyper og lgsneomrader

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

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

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

Lasneomrader og utlepsomrader er vist p4 vedlagte tegning V27-1.

10.8 Aktuelle utlgpsomrader

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

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

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

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

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

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

10.9 Faregradsevaluering

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

10.9.1 Faresone 7-1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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 fere til en lavere faregrad. Dette kan
evt. justeres i senere faser basert pa befaringer og
vurderinger av erosjonsforholdene.

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

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

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

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