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Rapporten omhandler vurdering av omradestabilitet pa vestsiden av Sarpsfossen i omradet Tarris/Borregaard for prosjektet fv.118 ny Sarpsbru.

Det er for fv.118 ny Sarpsbru revidert én kvikkleiresone («Ruinparken») pa vestsiden av Sarpsfossen. Sonen er evaluert pa nytt av Multiconsult
Norge AS, blant annet pa grunnlag av supplerende grunnundersgkelser, topografi og kvartaergeologi. Evalueringen har endret utstrekningen av
sonen (Igsne- og utlgpsomrader), og faregraden er endret fra «Middels faregrad» til «Hgy faregrad», skadekonsekvensen er fortsatt «Meget
alvorlig» og risikoklassen er gkt fra «risikoklasse 4» til «risikoklasse 5».

Det foreligger krav i regelverk fra Bane NOR, Statens vegvesen og NVE som er relevante for utredningen. Beregninger viser at stabiliteten fgr
utbygging ikke tilfredsstiller disse kravene flere steder i kvikkleiresonen, og det er derfor behov for stabilitetsforbedrende tiltak fgr bygging av
fv.118 ny Sarpsbru.

I tillegg til @ vurdere omradestabilitet, samt foreta stabilitetsforbedrende tiltak, er det saerdeles viktig at prosjektet og anleggsgjennomfgringen for
gvrig utfgres pa en slik mate at kvikkleireskred unngas. God planlegging og kontroll i alle faser av prosjektet er helt avgjgrende for a kunne bygge
ny Sarpsbru pa en trygg mate.

P& Tarris er det behov for omfattende geotekniske tiltak for a sikre omradestabiliteten. Det ma legges opp til en fremgangsmate der stabiliteten
ivaretas i alle faser. Dette gjgres hovedsakelig med utstrakt brukt av stgttefyllinger, avlasting av terreng, stgttekonstruksjoner og
grunnforsterkning. Den nye gang- og sykkelveien skal i hovedsak legges i skjaering, der den legges over terreng skal oppfyllingen gjgres kompensert
og med EPS, eller plasseres pa jetpeler. Det vil veere behov for a utfgre deler av arbeidene i perioder uten trafikk pa jernbanesporet. Det er derfor
viktig at det legges en detaljert fremdriftsplan, slik at fremtidige togbrudd kan utnyttes optimalt. Sikker utfgrelse krever at arbeidene utfgres i riktig
rekkefglge og at det ikke utfgres arbeider som forverrer stabiliteten i kritiske omrader i noen faser av prosjektet.

Omfanget av grunnundersgkelser er begrenset og tilpasset detaljreguleringsfasen. Grunnforholdene er kompliserte, og det forventes at det kan bli
endringer i ngdvendige sikringstiltak og faresoneevalueringer etter hvert som resultater fra supplerende grunnundersgkelser foreligger, og det
utfgres mer detaljerte vurderinger.

Det er i rapporten utarbeidet anbefalinger knyttet til de stabilitetsforbedrende tiltakene inklusive krav til rekkefglge, og innspill til
planbestemmelser.

Foreliggende rapport friskmelder ikke omradene utenfor det underspkte omradet, men konkluderer med at prosjektet fv. 118 ny Sarpsbru pa Tarris
er gjennomfgrbart dersom man utfgrer tilstrekkelig sikring av omradet med stabilitetsforbedrende tiltak. Det er gitt innspill til
detaljreguleringsplanen basert pa utfgrte vurderinger, og med tanke pa a regulere tilstrekkelige arealer for de sikringstiltakene som er funnet
ngdvendige. Det anbefales et tett samarbeid med andre interessenter i omradet, spesielt Borregaard, Sarpsborg kommune og Bane NOR.

Revidert faresone er meldt inn til NVE.

Rapporten er kontrollert og godkjent gjennom uavhengig kontroll av Asplan Viak AS. Uavhengig kvalitetssikring er dermed utfgrt.

Endelig utgave etter gjennomfgrt 3.partskontroll. Alle kommentarer @yvind Andersen,

03 06.02.2026 | lukket. Kim Levi Wood Kim-Levi Wood Ottar Gundersen
@yvind Andersen,

02 20.06.2025 | Revidert rapport etter kommentarer fra uavhengig kontroll Aleksander Worren | Emil D. Olsen Ottar Gundersen
@yvind Andersen,
Kim-Levi Wood,

01 07.03.2025 | Revidert rapport med stabilitetsforbedrende tiltak Aleksander Worren | Emil D. Olsen Ottar Gundersen
@yvind Andersen,

00 03.09.2024 | Vurdering av omradestabilitet iht. NVE-veileder nr. 1/2019 Kim-Levi Wood Emil D. Olsen Ottar Gundersen
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1 Innledning

Dagens Sarpsbru er i darlig teknisk stand, og ma enten erstattes eller oppgraderes innen kort tid. Tekniske
vurderinger av brua konkluderer med at det bgr bygges en ny bru [1]. Tidsfaktoren er kritisk i dette
prosjektet. Eksisterende bru har svaert kort restalder, og det er uvisst om anlegget kan ta trafikk etter 2027
uten betydelige merinvesteringer.

Bypakke Nedre Glomma har prioritering av kollektivtrafikk, sykkel og gange som en hovedfgring for alle sine
prosjekter. Dagens bruanlegg har ikke tilstrekkelig bredde til etablering av egne kollektivfelt, eller sykkelvei
med fortau.

Det er vedtatt en kommunedelplan som omfatter nytt veianlegg og viderefgring av IC-prosjektet (InterCity)
over Glomma ved Sarpsfossen [2]. Planarbeidet Ia til grunn at de to anleggene skulle bygges samtidig.
Uvisshet knyttet til viderefgring av IC gir behov for planlegging av nytt veianlegg uavhengig av nar
viderefgring av IC-prosjektet vil skje.

P4 bakgrunn av dette har @stfold fylkeskommune satt i gang arbeidet med en detaljreguleringsplan for
framtidig veianlegg over Sarpsfossen. Detaljreguleringsplanen skal bygge pa et forprosjekt for ny bru.
Multiconsult er engasjert av @stfold fylkeskommune til arbeidet med et forprosjekt for ny bru, og en
detaljreguleringsplan for veianlegget. Arbeidet er delt inn i skissefase, forprosjekt bru, teknisk plan og
detaljreguleringsplan.

Denne rapporten inneholder vurderinger av omradestabilitet av delen av planomradet kalt «Tarris». Tarris
er planomradet vest for Glomma og Sarpsfossen. Delen av planomradet som ligger pa gstsiden av Glomma
og Sarpsfossen blir behandlet i rapport 10245026-RIG-RAP-006 [3]. Rapportene deles opp da planomradet
strekker seg over to eksisterende faresoner for kvikkleire. Dokumentasjon av sikkerhet mot omradeskred
omtales ofte som dokumentasjon av tilstrekkelig omradestabilitet. Dette omfatter identifisering av mulig
fare (aktsomhetsomrader), og inkluderer ofte videre utredninger og beregning av stabilitet for analyser av
reell fare. Beregninger av stabilitet angir skraningers margin mot brudd og robusthet med tanke pa
planlagte eller uforutsette fremtidige endringer i belastning av terrenget.

Hensikten med rapporten er fglgende:

e Kontrollere stabiliteten innenfor planomradet, avklare faren for omradeskred

Identifisere mulige Igsne- og utlgpsomrader
e En oppdatert utredning av eksisterende kvikkleiresoner, bade avgrensning og klassifisering

e Foresld/vurdere eventuelle tiltak slik at det er mulig a8 dokumentere tilfredsstillende sikkerhet og
gjennomfgrbarhet.

e Giforslag til planbestemmelser, og avdekke behovet for videre arbeider med
omradestabilitetsvurderinger og risikoreduserende arbeider som ma tas tak i neste planfase
(byggeplan og detaljprosjektering).

Det legges til grunn at jordarter med sprgbruddsegenskaper er definert ved a ha omrgrt skjeerfasthet, Cyr <
1,27 kPa iht. ISO 17892-6:2017 [4], det vil si C,, < 2,0 kPa iht. NS8015 [5].

Rapporten gir forslag til planbestemmelser og anbefalinger til sikringstiltak.
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1.1 Krav til utredning tilpasset detaljreguleringsplan

«Ved offentlig ettersyn av detaljreguleringsplan skal reell fare for omradeskred vaere avklart i henhold til
kravene i plan- og bygningsloven § 4-3. For at dette skal vaere oppfylt pd detaljreguleringsplannivd, ma
kravene i pbl § 28-1 og § 29-5, byggteknisk forskrift kap. 7 og NVEs veileder 1/2019 legges til grunn for
utredning av skredfare» [6].

For detaljreguleringsplan i tiltakskategori K4 ma fare for omradeskred utredes iht. prosedyren beskrevet i
kap. 3.2, steg 4-11 i NVE-veileder 1/2019 [6]. Eventuelle ngdvendige sikringstiltak i og utenfor planomradet
ma utredes, slik at en kan dokumentere at det planlagte tiltaket vil oppna tilfredsstillende sikkerhet mot
omradeskred. Dette kan medfgre at planomradet ma utvides. Sikringstiltakene ma kunne gjennomfgres
uten a redusere sikkerheten i omradet.

Ngdvendige sikringstiltak i og utenfor planomradet er utredet. Det er dokumentert i form av
stabilitetsberegninger i vedlegg J og K at tiltaket er giennomfgrbart med hensyn til omradestabilitet med
foreslatte sikringstiltak. | rapporten er det anbefalt hvordan sikringstiltakene kan gjennomfgres for a ivareta
sikkerheten/stabiliteten. Videre er det utarbeidet forslag til planbestemmelser for 3 sikre at
sikkerheten/stabiliteten ivaretas for alle faser av utbyggingen.

1.2 Revisjonshistorikk

Tabell 1-1 belyser revisjonshistorikken til rapporten. | tillegg er endringer i tekst, figurer etc. synliggjort med
revisjonsstrek i margen.

Tabell 1-1: Revisjonshistorikk.

Revisjon Beskrivelse av revisjon Dato
03 e Endelig utgave etter gjennomfgrt 3.partskontroll. Alle kommentarer | 06.02.2026
lukket.

e |nnarbeidet merknader med status 1.

e Inkludert noen vurderinger rundt anbefaling/krav for neste fase
vedrgrende bunnscanning og vurdering av dimensjonerende
bunniva/erosjonsniva/bunnsenkning i Glomma.

02 e Oppretting etter 3. partskontroll av Asplan Viak. 16.06.25
e Oppdaterte regulerings- og rekkefglgebestemmelser.

e Inkludert plangrense.

01 e Opprettinger etter 3. partskontroll av Asplan Viak. 07.03.25
e Foreslatt stabiliserende tiltak med beregninger for snitt med behov.

e Inkludert avsnitt om planbestemmelser, anbefalinger og viktige
momenter, uavhengig kvalitetssikring og konklusjoner.

e  Flyttet tekst vedrgrende dagens situasjon til vedlegg J.

00 e Omradestabilitetsrapport med stabilitetsberegninger i dagens 03.09.24
situasjon og faresoneevaluering.
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2  Relevante regelverk
e Plan- og bygningsloven, §28-1 [7]
e Byggteknisk forskrift, TEK17 §7-3 og §10-2 med tilhgrende veiledning [8]
e NVEs retningslinjer nr. 2/2011 «Flaum og skredfare i arealplanar» [9]
e NVEs veileder nr. 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [6]
e Byggesaksforskriften [10]

e Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, konsekvens og risiko for kvikkleireskred
[11]

2.1 Prosjekteringsforutsetninger

De geotekniske prosjekteringsforutsetningene som er lagt til grunn i prosjektet er beskrevet i en egen
rapport, se rapport 10245026-RIG-RAP-003 [12].

Det er i denne rapporten forutsatt at alle bruddflater/glideflater som bergrer/krysser/skjeerer spor (eid av
Bane NOR) og vei skal ha en geoteknisk sikkerhet iht. Bane NOR [13] og Statens vegvesen [14] sine
regelverk, mens bruddflater/glideflater som ikke bergrer/krysser/skjeerer spor og vei skal ha en sikkerhet
iht. NVE-veileder 1/2019 [6].

3  Omradebeskrivelse

Planomradet ligger i Sarpsborg kommune i @stfold fylke. Denne rapporten omhandler delen av
planomradet kalt Tarris, som ligger pa vestsiden av Sarpsfossen vist i Figur 3-1. Det er store
terrengforskjeller innenfor og tilknyttet planomradet. | nord/nordgst gar Glomma med vanniva pa ca. kote
+24,2, og terrenget heller oppover mot Tarris pa ca. kote +37. @stfoldbanen gar giennom omradet og ligger
pa ca. kote +40. Dagens fv. 118 ligger nedenfor jernbanefyllinga pa mellom ca. kote +37 og +29.
@stfoldbanen og fv. 118 ligger pa toppen av rasgropen til Borregaardsskredet som gikk i ar 1702. Nede i
rasgropen ligger industriomradet til Borregaard pa mellom ca. kote +17 til +23. @st pa planomradet star
landkaret for dagens veg- og jernbanebruer over Glomma, og bruene gar over Sarpsfossen. Nedstrgms
Sarpsfossen ligger vannivaet i Glomma pa ca. kote +2,5. Nord i omradet ligger Sarpsborg stasjon, hvor
hensetningssporene i tillegg til @stfoldbanen strekker seg inn mot planomradet. Inne pa Borregaard gar det
et jernbanespor (industrisporet) som benyttes av Borregaard til temmertransport. Dette sporet strekker
seg nordover og inn pa Sarpsborg stasjon.

Planomradet gar delvis gijennom en morenerygg (Raet). | tilknytning til denne vil det veere varierende
grunnforhold med store variasjoner innenfor korte avstander.

Sarpsborg sentrum bestar av kvartalsstruktur som avsluttes ved jernbanelinja og Borregaard. Borregaard er
et forholdsvis stort industriomrade rett ved Sarpsfossen. | det aktuelle omradet finnes det ogsa mange
viktige kulturmiljger, bl.a. Sarpsborg middelalderby og Olavsvollen.

Tarris og Glomma har sveert gode landskapsestetiske kvaliteter i et stort, apent landskapsrom som
avgrenses av Hafslundsgy i nordgst.
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Figur 3-1: Kartutsnitt over prosjektomrddet pG Tarris/Borregaard. Kartutsnittet inneholder ogsa tiltak i skrdninger
utenfor influensomrddet til tiltaket.

3.1 Grunnundersgkelser

3.1.1 Tidligere grunnundersgkelser

Det er gjennom flere tiar utfgrt en betydelig mengde grunnundersgkelser innenfor og i neerheten av
planomradet. Mye av det tilgjengelige grunnlaget er eldre og av varierende kvalitet, og har derfor til dels
begrenset nytteverdi videre i prosjektet. Tidligere grunnundersgkelser brukes generelt som supplering der
Multiconsult sine grunnundersgkelser ikke er dekkende, og da spesielt i forbindelse med tolkning av
lagdeling.

Det er generelt utfgrt lite grunnunderspkelser av hgy kvalitet, spesialforspk og CPTU-sonderinger i nyere
tid. | forbindelse med planarbeidet til InterCity ble det utfgrt enkelte CPTU-sonderinger, med tilhgrende
prgvetakning innenfor planomradet.

En liste av tidligere grunnundersgkelser er gitt i den geotekniske datarapporten 10245026-RIG-RAP-001
[15].

Tidligere eller andre relevante grunnundersgkelser som er benyttet i omradestabilitetsvurderingen er
presentert i vedlegg I.

3.1.2 Supplerende grunnundersgkelser utfgrt av Multiconsult

Multiconsult har i Igpet av 2023 utfgrt flere runder med grunnundersgkelser. Pa Tarris omfatter dette
grunnundersgkelser pa land og i Glomma. For naermere gjennomgang og beskrivelse av gjennomfgrte
grunnundersgkelser vises det til den geotekniske datarapporten 10245026-RIG-RAP-001 [15]. Disse
grunnundersgkelsene har gitt gkt forstaelse av kompleksiteten bade for lagdelingen og
materialegenskapene til Igsmassene i omradet. Dette er naermere beskrevet i materialparameterrapporten,
10245026-RIG-RAP-004 [16].
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Det foreligger ingen tidligere grunnundersgkelser i Glomma (foruten noe seismikk), og de utfgrte boringene
pa flate har derfor bidratt med helt ny essensiell informasjon til prosjektet.

Felt

Utfgrte feltundersgkelser av Multiconsult pad Tarris og i Glomma i 2023 omfatter:

e Undersgkelser pa land varen 2023:

O

44 stk. totalsonderinger for dybder til antatt berg (ikke i alle punkter) og informasjon om
grunnens relative lagringsfasthet.

18 stk. trykksonderinger (CPTU) for bestemmelse av lagdelinger og styrkeparametere.

19 stk. prgveserier for laboratoriebestemmelser av Igsmassenes geotekniske data (prever
tatt opp bade med tradisjonell-borerigg og Sonic-borerigg).

15 stk. piezometer (12 stk. elektriske og 3 stk. hydrauliske) for registrering av poretrykk og
grunnvannstand.

e Undersgkelser i Glomma hgsten/vinteren 2023:

@)

Lab

18 stk. totalsonderinger for dybder til antatt berg (ikke i alle punkter) og informasjon om
grunnens relative lagringsfasthet.

9. stk. trykksonderinger (CPTU) for bestemmelse av lagdelinger og styrkeparametere.

8 stk. prgveserier for laboratoriebestemmelser av Igsmassenes geotekniske data.

Fglgende laboratorieundersgkelser er utfgrt:

e Prgver fraland:

O

O

O

O

Rutineundersgkelser av 100 stk. sylinderprgver (54 mm)

Rutineundersgkelser av 117 stk. poseprgver (bade tradisjonell-borerigg og Sonic-prgver)
74 stk. korngraderingsanalyser

70 stk. plastisitetsgrenser

54 stk. maling av organisk innhold

19 stk. gdometerforsgk

25 stk. treaksialforsgk

20 stk. innblandingsforsgk med kalk/sement

e Prgver fra Glomma:

O

O

Rutineundersgkelser av 46 stk. sylinderprgver (54 mm)
15 stk. korngraderingsanalyser

18 stk. plastisitetsgrenser

18 stk. maling av organisk innhold

10 stk. pdometerforsgk

10 stk. treaksialforspk
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3.1.3 Supplerende grunnunderspkelser utfert av Cowi/NGl for Borregaard/Geovita

| forbindelse med Geovita sin pagdende omradestabilitetsvurdering pa Borregaard, er det utfgrt et stort
omfang grunnundersgkelser i senere tid nede pa Borregaard. Feltundersgkelsene er utfgrt av COWI, og
laboratorieundersgkelsene er utfgrt av NGI. Multiconsult har fatt oversendt resultatene fra disse
grunnundersgkelsene. Det vises til utarbeidet datarapport for disse grunnundersgkelsene [17].

Multiconsult har fatt oversendt radata, og har saledes gjort egne tolkninger av CPTU-sonderinger,
treaksialforspk, gdometerforsgk og poretrykksavlesninger. Borplan, oversendt pr. e-post 10.06.24, som
viser omfang av grunnundersgkelsene er vist i Figur 3-2 og i vedlegg |. Det bemerkes at det er utfgrt flere
grunnundersgkelser i etterkant, og at Multiconsult har fatt oversendt radata og utfgrt egne tolkninger
fortlgpende.

i et eresate

Utrading or orsddeshrediore

foresane ‘Tunparken

Figur 3-2: Utklipp av borplan for supplerende grunnundersgkelser utarbeidet av Geovita for Borregaard, oversendt pr.
e-post 10.06.2024. Det bemerkes at dette kun er en forelgpig tegning til orientering, og at det er utfgrt flere
grunnundersgkelser i etterkant. Det vises til utarbeidet datarapport [17].

3.2 Kartgrunnlag
Felgende kartgrunnlag er benyttet i forbindelse med vurderinger av topografi:
e Terrengmodell
o dtm1_33_125_110.tif, hentet fra hgydedata (datert 06.03.2024)
o terrengoverflatemodell, produsert i arcgis pro (datert 06.03.2024)
e  Batymetri
o Styvehavn oppstrégms Mellgs_batymetri_nedstrgms (datert 05.03.2024)
o Punktsky_Batymetri_Norconsult (datert 23.02.2024)
o _9 5 Bunn_Geophysix (datert 09.11.2022)

o Styvehavn: Metadata Elvekartlegging Opsund: «Elvebunnskartlegging_Opsund.nmp»
(datert 04.12.2024)
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3.3 Topografi

Pa Tarris som ligger vest for Sarpsfossen har terrenget svaert varierende landskapsformer. Det er szerlig
preget av kvikkleireskredet pa Borregaard i ar 1702 [18] som dannet et sgkk i terrenget vest for Tarris-
bebyggelsen og nedover mot Glomma vest for Sarpsfossen.

Det er derfor flere store skraninger i tiltaksomradet. Langs Glomma, ligger terrenget pa omtrent niva +24.
Terrenget heller, med det hgyeste punktet ved jernbanen pa omtrent kote +40. Vest/Sgrvest for jernbanen
heller det videre nedover mot Borregaard ned mot kote ca. +17. | skredgropen ved Borregaard er det
relativt flatt fgr det videre vestover gar bratt oppover mot Ruinparken med hgyeste punkt pa ca. kote +49.
Nord for Borregaard gar det oppover mot St. Marie gate. Nedstrgms fossen ligger Glomma pa ca. kote +2,5.
Omradet Tarris er vist pa Figur 3-1. Basert pa batymetri fra utfgrte seismikkundersgkelser i Glomma pa
nordsiden av Tarris, forventes det at skraningen i Glomma heller ned mot ca. kote +14/+15.

Vedlegg G viser typiske hgydesnitt pa omradet (RIG-TEG-600 tom. -617). Tegning RIG-TEG-001 i vedlegg F
viser plassering av snittene.

3.4 Le¢smasser

Lgsmassene innenfor planomradet bestar generelt av svaert lagdelte og usammenhengende materialer.
Dette skyldes i stor grad de kvarteergeologiske forholdene i omradet.

Topplaget bestar giennomgaende av antatte fyllmasser, av varierende mektighet, kvalitet og fasthet. Under
fyllmassene er det stedvis forekomst av t@rrskorpeleire, samt enkelte friksjonsmasser i de gvre lag. Videre i
dybden bestar Igsmassene generelt av leire, eller leirige Igsmasser. Disse Igsmassene har svaert varierende
innhold av bade silt, sand og grus. Enkelte steder sa stort innhold at materialene defineres som silt og sand.
Det er enkelte steder registrert friksjonslag med en tykkelse pa 3-4 m. Det er i flere borpunkt funnet leire
med sprgbruddegenskaper, mektighet og dybde pa sprgbruddmaterialene varierer stort over hele omradet.
Disse variasjonene gjgr det utfordrende a gi en kort og presis beskrivelse av grunnforholdene i
planomradet. For en mer detaljert beskrivelse av grunnforholdene vises det til den geotekniske
datarapporten for Tarris, 10245026-RIG-RAP-001 [15], og det vises ogsa til GOM (grunnobservasjonsmodell)
og tilhgrende fglgenotat 10245026-RIG-NOT-004 [19]. For en mer omfattende beskrivelse av
materialegenskapene til Issmassene vises det til materialparameterrapporten [16].

Videre i utredningen av omradestabilitet kan det stedvis gjgres vurderinger som vil komme i konflikt med
vurderinger som gj@res senere i detaljprosjekteringen i prosjektet. Ved prosjektering av et brufundament
vil det i st@rre grad ses pa sma lokale variasjoner i grunnforholdene, sann som et tykkere lag med
friksjonsmasser. | stabilitetsberegningene kan dette laget, hvis det ikke foreligger nzerliggende
grunnundersgkelser som bekrefter utstrekning av dette laget bade i plan og profil, ses pa som et udrenert
materiale. Dette for a ta hensyn til at det kan veere andre beregningssnitt enn det som er vurdert som har
en mer ugunstig lagdeling.

3.5 Berg

Totalsonderinger og observasjoner fra befaringer indikerer at dybder til antatt berg varierer fra berg i
dagen til omtrent 72 m under terreng med bergkoter varierende fra ca. +28,5 til ca. -33,6. Det presiseres at
ikke alle totalsonderinger er boret inn i berg for sikker bergpavisning, og at en del av totalsonderingene er
stoppet i Ipsmasser og ikke boret ned til antatt berg. Generelt er bergoverflaten sveert varierende i omradet
og er karakterisert med partier med oppstikkende berg med mellomliggende dype partier. Spesielt i
omradet under arbeiderboligene pa Tarris er det et dypt tilsynelatende ovalt omrade til berg i nordgstlig-
sgrvestlig retning med stgrste sonderte Igsmassedybde pa 71,8 m (med kun 0,4 m innboring i berg).

Det forventes at bergoverflaten stedvis er meget bratt og at bergoverflatens forlgp mellom borpunktene vil
kunne veere sveert variabel sett i lys av totalsonderingene, og det kan finnes lokale forhgyninger eller
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forsenkninger i bergoverflaten som ikke er fanget opp av utfgrte undersgkelser grunnet begrensende
tetthet. Det er utarbeidet en bergmodell basert pa tilgjengelig data og seismikk, usikkerheter rundt denne
er neermere beskrevet i fglgenotatet til GOM [19]. Det vises til modell «g-gf Bergoverflate» med tilhgrende
usikkerhetsmodell «g-gf_Usikkerhetsmodell berg», datert 27.06.2024.

Basert pa berggrunnskart fra NGU (Norges Geologiske Undersgkelser) i Figur 3-3 kan en forvente bergarter
av Dioritt og Iddefjordsgranitt, bergarter som intakt anses som sterke og meget sterke bergarter. Det er
ikke utfgrt prgver av berget, og basert pa seismiske undersgkelser kan det forventes svakhetssoner med
darligere bergkvalitet.
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Figur 3-3: Berggrunnskart fra Norges geologiske undersgkelser [ngu.no].

3.6 Grunnvannstand og poretrykk
Det er satt ned 14 stk. poretrykksmalere, hvorav 12 stk. er elektriske med minne og 3 stk. er hydrauliske.
Disse er satt ned fordelt pa 8 stk. borpunkt.

Generelt ligger grunnvannstanden i varierende dybder grunnet det kuperte terrenget i omradet. Glomma
ligger pa ca. kote +24,2 nord for Sarpsfossen. Grunnvannsspeilet ligger derfor i naerheten av dette i
skraningsfoten langs Glomma, og fglger terrenget oppover skraningen. Ved industrisporet til Borregaard
ligger antatt grunnvannstand ca. 2 m under terreng. Pa toppen og kanten av den langsgaende skraningen
mot Glomma og Sarpsfossen ligger grunnvannstanden dypere ned mot ca. 3 —4 m under terreng, mens
innover mot sentrale deler av Tarris er grunnvannstanden antatt grunnere pa mellom 1,5 — 2,5 m. Nede pa
Borregaard ligger antatt grunnvannstand ca. 1 — 1,5 m under terreng og fglger terreng oppover mot
Ruinparken og sentrum der den antageligvis ligger ca. 2 — 2,5 m under terreng.

Grunnvannsforholdene er generelt avhengig av arstid og nedbgrsmengde, og det forventes derfor
variasjoner i grunnvannsnivaet. For naermere beskrivelse av grunnvannsnivaet og poretrykksforholdene
vises det til den geotekniske materialparameterrapporten [16]. Poretrykksforholdene vurderes spesifikt i
forbindelse med vurderinger av beregningssnitt og i faregradsevalueringen.

3.7 Tidligere utfgrte stabilitetsvurderinger

Det er tidligere utfgrt stabilitetsvurderinger i andre prosjekter innenfor prosjektomradet. Tidligere utfgrte
stabilitetsvurderinger som ansees som relevante for vurderingene av omradestabilitet i fv.118 Ny Sarpsbru-
prosjektet er kort oppsummert i vedlegg B.
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Tidligere utfgrte stabilitetsvurderinger har generelt konkludert med at det er en anstrengt stabilitet i
omrade. Med lave beregnede sikkerhetsfaktorer fra Tarris og ned mot Glomma og ned mot Borregaard. Det
er utfgrt en stabilitetsberegning fra Borregaard og videre vest, og sikkerhetsfaktoren i de tidligere
beregningene er noe hgyere for dette omradet enn pa andre siden av Borregaard og ned mot Glomma.

4  Potensiell fare knyttet til vassdrag

| henhold til TEK17 §7-1 [8] skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo og skred).

4.1 Sikkerhet mot flom eller stormflo

Figur 4-1 viser aktsomhetsomrade for flomsone for 200-arsflom, hentet fra kartverket til NVE-atlas [20].
Som vist i figuren, ligger deler av prosjektomradet innenfor aktsomhetsomrade for flom. Aktsomhetskartet
indikerer potensielle fareomrader. Faregraden er ikke tallfestet og kartet gir derfor ikke opplysnhinger om
sannsynlighet eller gjentaksintervallet for flom.

Farer i forbindelse med flom i vassdrag er avhengig av hvor stort areal som blir flommet over, vanndybde
og vannhastighet i omrddet med flom, samt erosjon og materialtransport i vassdraget. Styrken p3, og
samspillet mellom prosessene, er avgjgrende for om det er fare for skader. Det beste generelle radet er 3
plassere nye byggverk og konstruksjoner i god avstand fra vassdrag.

Skraningen ned mot Glomma ma stabiliseres. | forbindelse med dette er det foreslatt a legge ut en
stgttefylling langs deler av skraningen, som ogsa skal kunne fungere som erosjonssikring. Behov for
erosjonssikring handteres av hydrolog. Det vises til utarbeidet befaringsnotat av erosjon, 10245026-RIG-
NOT-005 [21].

\.\.\,‘\\ 0

e

I:l Flomutsatt

[’/ZJ Lavpunkt

[:l Elv og vann

Figur 4-1: Aktsomhetsomrdde for flom [atlas.nve.no].
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4.2 Tidligere skredhendelser

Det er registrert tidligere skredhendelser bade innenfor og utenfor prosjektomradet iht. NVE-atlas [22] vist
i Figur 4-2, og tidligere kartlegginger av skred pa Borregaard vist i Figur 4-3 fra rapport om utbygging av
Borregaard med hensyn pa omradestabilitet [23].

Det mest omtalte av disse er «Borregaardsskredet» i ar 1702, som ligger innenfor prosjektomradet for ny
Sarpsbru illustrert i Figur 4-4. Dette er det stgrste skredet en kjenner til i @stfold, der 15 mennesker
omkom. Alle bygninger og ca. 200 husdyr pa Borregaard forsvant i leira ut i Sarpselva. Skredet hadde et
areal pa ca. 80 mal, med lengde 380 m og en stgrste bredde p& 340 m, og ca. 1,2 millioner m? raste ut i
Sarpsfossen [18].
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Figur 4-2: Kart over tidligere skredhendelser fra NVE-atlas [atlas.nve.no].
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FORKLARING

@ Lokalt ras av byggegrop. Rapportert av Noteby AS i rapport nr. 41217 «Borregaard renseanlegg», datert 28.01.1993.

@ Overflateglidning mot Glomma. Rapportert av Noteby AS i rapport nr. 49583-1 «Rgrbro ved Elvekant, Mellgs», datert 30.05.1989.

@ Mindre utglidning fra ca. 1977. Rapportert av Noteby AS i rapport nr. 17943-1 «Tegiverk 3det p3 Meligs», datert 14.09.1978.

@ Stgrre utglidning fra ca. 1953. Rapportert av Noteby AS i rapport nr. 17637-2 «Aviutforedling tegiverksomridet», datert 10.01.1978.
@ Lokalt ras av byggegrop. Rapportert av NG i rapport nr. 65/65 «Grunnundersgkelser for Kislager, A/S Borregaards, datert 21.05.1966.
(&) Borregardraset med betydelig omfang fra ar 1702. Rasgropa er tegnet inn etter Tormod Klemsdal (2003).

Utglidningene/rasene er tegnet inn etter informasjon basert pa tidligere rapporter, fiyfoto og gr 5 viser tig
plassering av tidligere ras, og ma derfor benyttes med forsiktighet.

Figur 4-3: Orienterende plan med tidligere kartlagte skredhendelser pG Borregaard [23].

Situasjon, juli 2003
m] Rasskraningen
- Bygninger (juli 2003)

Revne bygninger. juli 2003

Borregardsraset
Rasgropa, dannet under leirraset
natten mellom 14. og 15. februar 1702.

LAAJ Rasskraningen
0 100m 200 m
SR

Hovedvei

Jernbanen 7. Klemsdal 2003

Glomma

= S —f
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Figur 4-4: lllustrasjon av rasgroper etter Borregaardsskredet i Gr 1702 [18].
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4.3 Bunnsenkning/erosjon i Glomma

Sammenligning av tidligere datasett for bunnscanninger i selve Glomma, kan tyde pa at det foregar
dynamiske prosesser hvor nivaet til elvebunnen i Glomma varierer. Det er ikke helt rett frem & tolke disse
resultatene fra oppmalte tverrprofiler, og det er usikkerheter tilknyttet eksakt plassering av disse opp
gjennom arene. Generelt kan det se ut til at det har veert noe bunnsenkning om man sammenligner f.eks.
datasett fra 2009 opp mot datasett fra 2024. Disse datasettene er valgt pa bakgrunn av relevans ift.
maleteknikk og ngyaktighet. Trolig kan det meste av dette skyldes flommen Hans i 2023, men dette er
usikkert. Hvordan dette utvikler seg over tid er ogsa usikkert, og det anbefales derfor et program for a
overvake bunnendringene fremover, slik at en kan sette inn tiltak fgr en eventuell forverring.

Forutsetningen som ligger til grunn i denne omradestabilitetsvurderingen er at omradestabiliteten er
vurdert med elvebunn som fast (dagens geometri). Mulig fremtidig bunnsenkning/erosjonsutvikling er ikke
konkret vurdert i detaljreguleringsplanfasen og behandles som en usikkerhet (ROS). Detaljert fastsettelse
av dimensjonerende bunniva krever oppdatert dokumentasjon (f.eks. bunnscanning/tverrprofiler). For
videre detaljering av tiltak/stabilitet er det ogsa behov for supplerende grunnundersgkelser, tester i felt,
maleprogram mm. Bunnsenkning i Glomma vurderes som en identifisert risikofaktor med forpliktende krav
til kontroll.
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5 Gjennomgang av prosedyre NVE-veileder 1/2019

Tabell 5-1 viser en oppsummering av gjennomgang av prosedyren for utredning av aktsomhetsomrader og
faresoner, gitt i kapittel 3.2 i NVE-veilederen [6]. Vurdering av punktene er videre gjennomgatt i kapittel 5.1
tom. 5.11.

Tabell 5-1: Oppsummering gjennomgang av prosedyre i NVE-veileder 1/2019.

Pkt.

Overskrift

Kommentar

Underspk om det finnes registrerte faresoner
(kvikkleiresoner) i omradet

I henhold til faresonekart fra NVE-atlas er det registrert
flere kvikkleiresoner i nseromradet. Pa vestsiden av
Sarpsfossen i omradet Tarris er det identifisert en
kvikkleiresone («Ruinparken»). Det finnes ogsa
registrerte faresoner pa andre siden av Glomma, samt
nord, vest og sgr for sonen Ruinparken, iht. kart fra NVE-
atlas. Se kap. 5.1.

Avgrens omrader med mulig marin leire

Aktsomhetskart for marin leire indikerer at omradet
ligger innenfor aktsomhetssone for marin leire. Se kap.
5.2.

Avgrens omrader med terreng som kan veere utsatt for
omradeskred

Planlagt tiltak ligger i terreng som er innenfor et
aktsomhetsomrade for omradeskred. Det er derfor behov
for videre utredning iht. prosedyrens punkt 4-11 i NVE-
veileder 1/2019. Se kap. 5.3.

Bestem tiltakskategori

Tiltakskategori er satt til K4.

Se kap. 5.4.

Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske
skraninger og mulig Igsneomrade

Det er gjort en gjennomgang av tidligere grunnlag og
vurderinger i omradet. Eksisterende grunnundersgkelser
viser at det er stedvis store forekomster av kvikkleire
og/eller sprgbruddmateriale i grunnen. Det er ogsa
identifisert flere kritiske skraninger.

Se kap. 5.5.

Befaring

Det er utfgrt flere befaringer pa det aktuelle
planomradet.

Se kap. 5.6

Gjennomfgr grunnundersgkelser

Det er gjennomfgrt grunnundersgkelser i flere runder i
planomradet. Se kap. 5.7.

Det er ogsa tidligere utfgrt seismikk for a kartlegge
bergoverflaten, samt at det er utfgrt sjpbunnskartlegging.

Vurdere aktuelle skredmekanismer og avgrense lgsne-
og utlgpsomrader

Utfgrt. | de fleste snittene er det antatt at et ev. skred vil
kunne ha en retrogressiv utvikling.

Se kap. 5.8.

Klassifisér faresoner

Utfgrt.

Se kap. 5.9.

10

Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet

Utfgrt.

Se kap. 5.10 og vedlegg H, J og K.

11

Meld inn faresoner og grunnundersgkelser

Revidert faresone er meldt inn til NVE.
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5.1 Steg 1: «Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i omradet»

| henhold til faresonekart fra NVE-atlas [22] vist i Figur 5-1, er det registrert flere kvikkleiresoner i
naeromradet. Pa vestsiden av Sarpsfossen pa omradet Tarris/Borregaard ligger det inne en kvikkleiresone
(Ruinparken) i risikoklasse 4 med faregrad middels og meget alvorlig konsekvensklasse. Det er registrert to
kvikkleireomrader av Statens vegvesen, samt enkelte kvikkleirepunkt.

Det er ogsa registrert en kvikkleiresone pa andre siden av Glomma, pa Hafslund (Nordbyveien). Denne
sonen er innenfor planomradet for prosjektet og behandles i en separat omradestabilitetsrapport
10245026-RIG-RAP-006 [3]. | tillegg er det registrert en sone som grenser til Ruinparken i nord, sone
Glengshglen, samt flere soner i omrade nord, vest og s@r for Tarris i og rundt Sarpsborg by. Det er vurdert
at planomradet ikke ligger i et mulig utlgpsomrade til skred fra hgyereliggende terreng.

Det gjgres oppmerksom pa at det kan forekomme kvikkleire og/eller sprgbruddmateriale utenfor de
paviste sonene.

Planomradet pa Tarris ligger i sin helhet innenfor kvikkleiresone «Ruinparken».

Figur 5-1: Kart som viser eksisterende faresoner for kvikkleireskred [atlas.nve.no].
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5.1.1 Omrdde i faresonen som tidligere ble friskmeldt

Ved Borgarsyssel museum ble det i 2014 utfgrt grunnundersgkelser. Basert pa resultater fra disse
grunnundersgkelsene ble utstrekningen av davaerende kvikkleiresone revidert. Det ble utfgrt
totalsonderinger og preveserier, det ble ikke pavist kvikkleire og/eller sprgbruddmateriale. P4 bakgrunn av
dette ble det foreslatt & friskmelde deler av sonen. Grunnundersgkelsene ble avsluttet i antatt berg, til tross
for ingen innboring. Den delen av sonen som ble fjernet er vist med gra skravur i Figur 5-1.

| forbindelse med grunnundersgkelser utfgrt i prosjektet fv. 118 ny Sarpsbru, ble det benyttet en Sonic-rigg
i samme omradet. Disse undersgkelsene viste at dybder til berg er stgrre enn tidligere antatt. Det ble ogsa
tatt opp preveserier, og i en av prgveseriene er det pavist leire med sprgbruddegenskaper. Det er derfor
valgt & inkludere det tidligere friskmeldte omradet inn i revidert kvikkleiresone.

5.1.2 Utfarte tiltak i skrdning bak kokeriet pa Borregaard

| 2002 utfgrte Geovita geotekniske vurderinger og utarbeidet en geoteknisk rapport nede pa Borregaard
kalt «Skraning ved kokeri» [24], med vurderinger rundt stabiliteten og mulige sikringstiltak i skraningen.
Bakgrunnen var at det over lengre tid var sig i skraningen og det var tydelige deformasjoner pa stgttemuren
i bunn. Basert pa disse vurderingene ble det i 2014 utfgrt sikringstiltak for bedre tilstanden i skraningen.
Tidligere var dette én jevn, bratt og sammenhengende skraning, mens etter sikringstiltakene ble skraningen
terrassert og etablert med to nivaer, med et mellomliggende plata midt i skraningen. Tidligere (med
opprinnelig skraning) gikk industrisporet til Borregaard helt ytterst pa skraningskanten, mens etter
sikringstiltakene ble sporet flyttet lengre unna skraningskanten i det midtre plataet.

5.2 Steg 2: «Avgrens omrader med mulig marin leire»

Prosjektomradet ligger i sin helhet under marin grense iht. Figur 5-2 og det forventes derfor at det kan
patreffes marin leire, herunder kvikkleire eller sprgbruddmateriale, under de terrengnaere Igsmassene.
Dette vil da ogsa gjelde utenfor de omradene hvor det tidligere er registrert kvikkleire.
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Figur 5-2: Aktsomhetskart for marin leire [atlas.nve.no].
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Figur 5-3 viser et utsnitt av kvartaergeologisk kart for det aktuelle omradet. Kartet viser at de terrengnaere
Igsmassene i og ved prosjektomradet bestar av tykk randmorenen (Raet), fylimasser, og hav- og
fjordavsetninger. Kartet angir ofte omrader med fyllmasser pga. oppfylling pa stedlige masser, og sier
derfor ikke noe om hvilke masser som ligger under fyllmassene.

Det kvarteergeologiske kartgrunnlaget gir en visuell oversikt over landskapsformende prosesser over tid,
samt Igsmassene overordnede fordeling. Utgangspunktet for disse oversiktskartene er i all hovedsak visuell
overflatekartlegging, og kun i begrenset omfang fysiske undersgkelser. Kartene gir ingen informasjon om
Igsmassefordeling i dybden og kun begrenset informasjon om Igsmassemektighet. For mer informasjon om
kvartaergeologiske kart og anvendelse/kvalitet vises det til www.ngu.no [25].

i jeavsatmng
N PO / Hav- og fjordavsetning, strandavsetning, tynt de
S Kiko % Hav- 0q fordavsatning, tykt dekke

A et < B Mann strandavsetning

N NS ot Bart fiall. stadvis tynt lesmassedokke
&

Figur 5-3: Kvartaergeologisk kart over omrddet, fra Norges geologiske undersgkelser [ngu.no].

5.3 Steg 3: «Avgrens omrader med terreng som kan vare utsatt for omradeskred»

I henhold til NVE-veileder nr. 1/2019 [6], kan det utfgres terrenganalyser for a begrense
aktsomhetsomradene til omrader der terrenghelning gir mulighet for omradeskred. Kriteriene som
benyttes for a tegne opp aktsomhetsomrader for omradeskred kan deles inn i terreng som kan innga i
Issneomradet for et skred og terreng som kan innga i utlgpsomradet for et skred:

Terreng som kan innga i Igsneomradet for et skred:

e Total skraningshgyde (i Igsmasser) over 5 meter, eller
e Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 meter

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.))

Terreng som kan inngd i utlgpsomradet for et skred:

e 3 xlengden til Issneomradets lengde. Lesneomradet er enten en eksisterende faresone eller et
aktsomhetsomrade

o Utlgpssone som allerede er kartlagt

Figur 5-4viser et utklipp fra GIS-Igsning til prosjektet, hvor det er gjort en terrenganalyse av helning bade pa
land og i Glomma. Av figuren kommer det frem at over store deler av planomradet er terrenghelning
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brattere enn 1:15. Figur 5-5 viser berg i dagen i omradet. Figur 5-6 viser utklipp fra NVE-atlas sitt
aktsomhetsomrade for kvikkleireskred.

<1:15
1:15-1:10

Figur 5-4: Oversiktskart som viser terrenghelninger pd land og i Glomma, innenfor og rundt planomrddet.
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Figur 5-5: Utklipp fra GIS. Sorte polygoner med bergsymbol viser omrdder med berg i dagen.
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Figur 5-6: Utklipp fra NVE-atlas. Omrdder i bl skravur ligger innenfor aktsomhetsomrade for kvikkleireskred. Legg
merke til tidligere friskmeldte omrdde i Ruinparken som na blir inkludert i faresonen og aktsomhetsomrddet.

5.4 Steg 4: «Bestem tiltakskategori»

Tiltakskategori fastsettes ut fra konsekvens for tiltaket ved skred (jfr. Tabell 3.2 i NVE-veileder [6], vist i
Figur 5-7), og videre utredning avhenger av tiltakskategorien.

Tiltaket ny Sarpsbru er plassert i tiltakskategori K4. Dette begrunnes med at fv. 118 har en ADT > 22 000,
samt at tiltaket pavirker viktige samfunnsfunksjoner med stgrre personopphold, slik som @stfoldbanen,
Borregaard industriomrade, og at sonen strekker seg inn mot og inkluderer store deler av Sarpsborg
sentrum.

Tiltaket ny gang- og sykkelvei er plassert i tiltakskategori K1. Dette begrunnes med at det er en gang- og
sykkelvei.
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Tabell 3.2 Tiltakskategori med eksempler pa type tiltak

Tiltaks-

kategori Type tiltak

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 I Tiltak av begrenset starrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og frafikksikkerhetstiltak
(G/S-veg, midideler)

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

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

K4 Tiltak som medferer sterre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og nasrings- og industribygg

Figur 5-7: Tabell 3.2 utklippet fra NVE-veileder 1/2019 [6].

5.4.1 Sikkerhetskrav for tiltakskategori K4

For tiltak plassert i tiltakskategori K4, og som forverrer stabiliteten, stilles det krav til en absolutt
sikkerhetsfaktor pa Fcy > 1,40*fs i udrenert tilstand og Fcs > 1,25 i drenert tilstand. Her er f; = 1,15 og
representerer sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekten i udrenerte beregninger.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten stilles det krav til sikkerhet pa Fcy > 1,40 i udrenert tilstand og Fcg >
1,25 i drenert tilstand. Dersom beregnet sikkerhet er lavere kreves det prosentvis gkning basert pa faregrad
og beregnet sikkerhet. Ngdvendig prosentvis forbedring kan leses ut fra graf vist i Figur 5-8.

For skraninger i faresonen som ligger utenfor tiltakets influensomrade, stilles det krav til langtidsstabilitet
og robusthet pa henholdsvis Fcs > 1,25 og Fcy> 1,20. Dersom beregnet sikkerhet er lavere enn krav til
langtidsstabilitet og/eller robusthet, kreves det prosentvis gkning iht. tabell 3.3 og figur 3.3 i NVE-veileder
1/2019, vist i Figur 5-8.

Prosentvis forbedring kan bare oppnas ved bruk av topografiske endringer og/eller ved bruk av lette
masser. Dersom man velger a bedre omradets stabilitet ved grunnforsterkning, ma en oppna
sikkerhetsfaktor Foy > 1,40 og Fcy > 1,25 etter at sikringstiltaket er utfgrt.

Kravet til prosentvis forbedring gjelder for alle skredmekanismer som kan bergre tiltaket, og gjelder for alle
potensielle glideflater som fgr tiltak har lavere sikkerhet enn kravet. Ved szerlig stor kompleksitet, spesielt
ugunstige grunnforhold, utfordrende topografi og stor konsekvens, bgr stgrre forbedring vurderes.
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Figur 5-8: Krav til prosentvis forbedring av sikkerhetsfaktorer. Figur hentet fra NVE-veileder 1/2019 [6].

5.4.2 Sikkerhetskrav for tiltakskategori K1

Kravet til sikkerhet oppfylles hvis tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Erosjon som kan utlgse skred som kan
ramme tiltaket ma forebygges.

Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor pa Fcy > 1,40*f; i udrenert
tilstand og Fcy > 1,25 i drenert tilstand. Her er fs = 1,15 og representerer sprghetsforholdet som korrigerer
for sprgbruddeffekten i udrenerte beregninger.

5.4.3 Niva pa kvalitetssikring

Omradestabilitetsvurderingen som presentert i denne rapporten fglger alle punktene i prosedyren
beskrevet i NVE-veileder nr. 1/2019 [6] og det stilles derfor krav om uavhengig kvalitetssikring f@r endelig
godkjenning av utredningen.

Asplan Viak er engasjert som uavhengig kontrollgr for geoteknikk.

5.4.4 Skrdaninger utenfor influensomrddet til tiltaket

Kravene til sikkerhet kan differensieres uavhengig av hvor tiltaket ligger i faresonen. NIFS-rapport 15/2016
[26] anbefaler at en skraning vurderes som upavirket av tiltaket sa lenge det ikke bygges i eller naert
skraningen, det vil si at skraningen ligger utenfor influensomradet til tiltaket. Skraningens sikkerhet kan da
vurderes pa grunnlag av langtidsstabilitet (Fcp > 1,25), samt robusthet (Fcu> 1,20) mot mindre uforutsette
spenningsendringer. Hvis tiltaket ligger i skraningen eller naer skraningstopp, kan ikke dette prinsippet
benyttes.

NVE-veileder 1/2019 [6] legger til grunn at en skraning er utenfor influensomradet til tiltaket dersom
tiltaket ligger i avstand st@grre enn 2H bak fra skraningstopp (i ravine- og plataterreng), hvor H er total
hgydeforskjell av skraningen. Tiltak som ligger mer enn 2H bak skraningstopp vil ikke kunne initiere et
fremover progressivt skred dersom baereevnen ellers er tilstrekkelig. Hvis tiltaket ligger foran foten (i
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utlgpsomradet) av skraningen, ligger skraningen utenfor influensomradet til tiltaket dersom stabiliteten
ikke forverres pga. f.eks. graving eller peleramming.

5.4.5 Sideveis utbredelse av skred

Et omradeskred kan utvikle seg bade sideveis, bakover og fremover fra der overbelastningen skjer. Det
finnes ikke grunnlag for a sette en grenseverdi for sideveis utbredelse av skred (utbredelse langsetter
heydekotene), ifplge eksternrapport 9/2020 fra NVE [11]. | teorien er utbredelsen ubegrenset for en
uendelig lang skraning med jevn topografi og homogene grunnforhold. | praksis vil sideveis utbredelse
stoppe opp pga. topografiske begrensninger, som f.eks. raviner, lavere skraningshgyde, overgang til slakere
terreng mm. Likedan kan begrenset utstrekning av kvikkleire, varierende sensitivitet, endret lagdeling, berg
i dagen etc. stoppe videre utvikling av skred.

Ved avgrensning av Igsneomrade er det likevel ngdvendig a vurdere sideveis utbredelse av et eventuelt
skred. For a estimere sideveis utbredelse av et skred er det anbefalt 3 gjgre en samlet vurdering av terreng-
og grunnforhold. Ved homogene forhold kan dette medfgre svaert brede faresoner.

5.4.6 Sikkerhetsfilosofi for fv.118 ny Sarpsbru-prosjektet

Det er vurdert at prosjektet har hgy faregrad, se kap. 5.9.1. Kombinert med tiltakskategori K4 betyr dette at
det for alle glideflater hvor det skal vaere en prosentvis forbedring sa skal det oppnas vesentlig forbedring
av stabiliteten.

For enkelte stabiliserende tiltak vil det vaere ngdvendig @ oppna en forbedring som er enda hgyere enn
vesentlig forbedring. Dette fordi det planlegges utfgrt omfattende grunnforsterkning innenfor
planomradet. Under utfgrelsen av grunnforsterkningen vil stabiliteten i omradet reduseres midlertidig (det
tillates ikke at sikkerheten reduseres i noen faser av prosjektet), grunnet oppbygging av poretrykk som kan
bruke tid pa a dissipere bort. Det vil derfor bli behov for at arbeidet foregar i flere faser hvor stabiliteten
gkes trinnvis, og med sveert tett oppfelging i byggefase med omfattende maleprogram. Topografiske tiltak
fer grunnforsterkningen ma derfor vaere av et slik omfang at stabilitet i anleggsfasen aldri kommer under et
niva som tilsvarer «vesentlig forbedring» fra dagens situasjon.

Det gjgres oppmerksom pa at aktiv erosjon kan utlgse skred og ma derfor vies szerlig oppmerksomhet. Det
er som en del av denne utredningen utfgrt innledende erosjonsbefaring, se befaringsnotat 10245026-RIG-
NOT-005 [21]. Det er et grunnleggende krav i NVE-veileder 1/2019 at all erosjon som kan pavirke
stabiliteten skal stanses. For tiltakskategori K4 ma erosjon som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket
forebygges.

5.5 Steg 5: «Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skraninger og mulig
Igsneomrade»

Ved utredning av fare for omradeskred er det viktig a identifisere hvilke skraninger som kan vaere kritiske
for stabiliteten i omradet. Dette gjelder for de skraningene som det bygges i eller naert, men ogsa for de
skraningene hvor et initialskred kan utlgses og utvikle seg bakover/sidevegs til et stgrre skred som kan
ramme tiltaket. Kritiske skraninger hvor det kan ga skred som medfgrer utlgp mot tiltaket ma ogsa
identifiseres.

I henhold til kapittel 4.2 i NVE-veileder nr. 1/2019 [6] skal det innledningsvis forutsettes at retrogressive
skred kan forekomme. Potensielt stgrst mulig Issneomrade skal avgrenses basert pa en maksimal lengde av
Igsneomradet tilsvarende 15 ganger skraningshgyden (15xH). Skraningshgyden H er definert som hgyden
av kritisk skraning malt fra skraningsfot, bekke- eller elvebunn, eller bunn av marbakken.
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Det er identifisert flere kritiske skraninger som kan veere kritiske for stabiliteten i omradet, samt at et skred
kan bergre tiltaket. Tidlige vurderinger viser at det i alle skraningene ned mot Borregaard kan vaere
sammenhengende lag med sprgbruddmateriale, samt at tiltaket er plassert innenfor 15xH fra
skraningsbunn. Dette gjelder ogsa for skraningene ned mot Glomma, samt skraningene ned mot
industrisporet pa Borregaard. Tiltaket ligger omkranset av alle disse skraningene, og skraningshgydene er
stedvis hgye (opp mot 20 m). Basert pa dette er det vurdert at hele planomradet pa Tarris befinner seg
innenfor et mulig Igsneomrade, og at alle skraninger ma vurderes som kritiske frem til
stabilitetsberegninger er utfgrt. Dette er i samsvar med utstrekning av eksisterende kvikkleiresone.

5.6 Steg 6: «Befaring»

Det er utfgrt befaringer for a fa oversikt over lokale forhold som har betydning for avgrensning av faresoner
og for planlegging av grunnundersgkelser. Det er i tillegg utfgrt befaringer i forbindelse med utfgrelsen av
grunnundersgkelsene, for avlesning av poretrykksmalere, etter stormen «Hans» for a fa et innblikk av
effektene av en ekstremsituasjon, for vurderinger rundt pagaende erosjon, samt i forbindelse med
koordinering med Borregaard for planlegging av de geotekniske tiltakene i naerheten av
naringsvirksomheten deres.

Befaringene har gitt kunnskap om topografi, erosjon og pagaende bevegelser i enkelte skraninger iht.
rapport utarbeidet av Norconsult angaende brukstid for Sarpebruene [1]. Befaringene er utfgrt ved flere
arstider samt i etterkant av en ekstremvaersituasjon. Det er registrert enkelte omrader med berg i dagen
under befaringer, men utover dette er det ikke gjort observasjoner som gjgr det mulig & avgrense
Igsneomradet skissert i kapittel 5.8.2. Omrader hvor det er registrert berg i dagen er illustrert pa Figur 5-5.

| forbindelse med kartleggingen av erosjonsforholdene i raviner og langs vassdraget (Glomma/
Jomfrudammen) bade oppstrems og nedstrgms Sarpsfossen, ble det utarbeidet et befaringsnotat
10245026-RIG-NOT-005 [21]. Feltregistreringer og observasjoner ved befaring viser «ingen» tegn til erosjon
nedstrgms Sarpsfossen, at det er «litt» erosjon oppstrems Sarpsfossen hovedsakelig pa Tarris og lokal
groftetrasé pa Hafslund, mens det er «noe» erosjon lokalt for rgr bade pa Tarris og Hafslund oppstrgms
Sarpsfossen. Pa bakgrunn av tidligere observasjoner fra flommen i 1995 og vurderinger av mulig
grunnvannserosjon utfgrt av NGl i etterkant av flommen, vurderes partiet nedenfor veifyllinga ut til Tarris a
tilsvare «noe erosjony.

Basert pa befaringsobservasjoner er behov for erosjonssikringstiltak generelt noe begrenset, og det er trolig
tilstrekkelig med kun lokale tiltak ved de mest utsatte omradene (skader i/ved lokale rgr og
jordbruksdrenering pa Tarris). Dette gjelder eksisterende terreng, slik at for eventuelle tiltak som plasseres i
naerhet av, eller i elv/bekk/vassdrag, ma erosjonssikring vurderes for selve tiltaket. Det vises til utarbeidet
rapport fra hydrolog [27].

| det videre arbeidet vil det veere ngdvendig a vurdere behov for spesiell erosjonssikring. F.eks. etter
storflommen i 1995 ble det utfgrt erosjonsvurderinger og vurderinger rundt behov for spuntkonstruksjon
nedenfor veifyllinga til St. Marie gate/Tarrisveien som erosjonssikring mot grunnvannserosjon. Slike
sikringstiltak er utfordrende a vurdere basert pa observasjoner uten at man er i en flomsituasjon. Slik
erosjon kan beskrives som potensielt raskt utviklende erosjon uten tegn pa forhand, med sveert store
konsekvenser.
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Figur 5-9: Bilde pd erosjonsbefaring. Noe erosjon. Bilde tatt ved lokalt r@r pG Tarris og i omrddet hvor det tidligere
eksisterte en tdmmerrenne. Foto: Multiconsult.

Figur 5-10: Bilde tatt pa erosjonsbefaring. Litt erosjon. Bilde tatt mot sgr-gst nede ved Glomma oppstrems Sarpsfossen.
Foto: Multiconsult.
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5.7 Steg 7: «Gjennomfgr grunnundersgkelser»

Grunnundersgkelsene er utfgrt for a gi grunnlag for a bestemme Igsmassenes lagdeling, for vurdering av
aktuelle skredmekanismer og mer presis avgrensning av faresoner (Igsne- og utlgpsomrader),
inngangsparametere til faregradsevalueringen, og materialparametere til stabilitetsberegninger.

Grunnundersgkelsene er gjennomfgrt i to omganger, én pa land og én i Glomma, i forbindelse med
detaljreguleringsplanen for fv. 118 ny Sarpsbru. For naermere beskrivelse av de utfgrte
grunnundersgkelsene vises det til den geotekniske datarapporten 10245026-RIG-RAP-001 [15].

Kvaliteten pa utfgrte grunnundersgkelser er generelt vurdert som lav. De sveaert lagdelte massene, samt det
hgye sand- og siltinnholdet gj@r det sveert utfordrende a ta opp uforstyrrede prgver. Egenskapene til disse
massene gjgr ogsa at det stedvis er utfordrende a utfgre CPTU-sonderinger av hgy kvalitet. For naermere
vurdering og gjennomgang av kvaliteten pa de utfgrte grunnundersgkelsene vises det
materialparameterrapporten, 10245026-RIG-RAP-004 [16].

5.8 Steg 8: «Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens Igsne- og utlgpsomrader»

5.8.1 Aktuelle skredmekanismer

A identifisere en reel skredmekanisme er avgjgrende for stgrrelsen pa Igsne- og utlgpsomrader, og gjgres i
henhold til NVE-veileder nr. 1/2019 kapittel 4.5. | noen faresoner kan ulike skredmekanismer veere aktuelle
i ulike skraninger. Da er det ngdvendig @ kombinere vurderinger i flere skraninger for a avgrense et
potensielt Issneomrade. Flytskjemaet gitt i veilederen for vurdering av aktuell skredmekanisme er gjengitt i
Figur 5-11. Flytskjema er benyttet for alle kritiske snitt som vurderes. Samlet, danner dette grunnlaget for a
avgrense lgsne- og utlgpsomradet.

Vurdering av aktuell skredmekanisme er hovedsakelig basert pa:
e L@smassetype og lagdeling
e Sprgbruddsmaterialets omrgrte fasthet, C, og flyteindeks I,
e Sprgbruddsmaterialets beliggenhet i profil (dybde, mektighet og utstrekning)

e Andel sprebruddsmateriale over den mest kritiske glideflaten (initialskredet): b/D, hvor b er dybden
til sprebruddsmateriale i forhold til dybden D av glideflaten under terreng.

o Terrengforhold i omradet
e Evt. tidligere skred i omradet

Et sveert viktig moment i bestemmelsen av aktuelle skredmekanismer er mektigheten og plasseringen av
sprgbruddsmateriale. Omradet som kontrolleres er stort og grunnforholdene er svaert uoversiktlige, det
gjor det utfordrende a fastsla en entydig lagdeling. Det er stedvis stor variasjon mellom neerliggende
borpunkt, dette gjgr det utfordrende a interpolere mellom borpunkt.

| de omradene hvor det er utfgrt lite grunnundersgkelser er potensiell utstrekning av skredet antatt a vaere
15xH regnet fra skraningsfoten, iht. NVE-veileder 1/2019 kap. 3.2 [6].

En av de kritiske skraningene er ned mot Borregaard, i ar 1702 gikk det her et stort antatt retrogressivt
kvikkleireskred. Utfallet er synlig i dag med stedvis sveert bratte skraninger fra Tarris og ned mot
Borregaard. Hva som utlgste skredet og hva som begrenset utstrekning er usikkert, men fglgende star
beskrevet i Klemsdal [18] sin skildring av Borregaardsskredet: «Hgsten 1701 hadde vaert regnfull og vinteren
hadde vaert mild uten frost og tele i bakken. Etter at «Sarpetangen» var hevet over havet, hadde regnvannet
sivet giennom leiren ned til grunnvannet. Regnvannet hadde sakte og sikkert fjernet det meste av saltet som
hadde bundet leirpartiklene sammen. Samtidig hadde bruken av omrdadet og markvannets og grunnvannets
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bevegelse gjennom leira fart til at leirpartiklene ble ordnet som parallelle leirpartikler. Leirklumpene og
leirpartiklene mistet sammenbindingskreftene og ble kvikkleire. Bare en mindre ytre pdvirkning skulle til for
at leirmassene ville rase ut. En slik ytre pavirkning kunne veere at elven gravde seq litt ekstra ned i
leirmassene. En mindre utrasing nede ved elven ville fare til at ustabiliteten forplantet seg i kvikkleiren og
raset ville gripe om seg lenger og lenger inn i leirmassene. Antagelig var det dette som skjedde natten
mellom 14. og 15. februar i 1702». Videre star det at formen pa rasgropa var naermest paereformet med et
smalt utlgp mot elva. Iht. kap. 2.4.1 i NVE-veileder 1/2019 [6] kan retrogressive skred utvikle seg til en
paereformet/flaskehalsformet skredgrop.

En ytterligere beskrivelse av Borregaardsskredet er presentert i Geovita sin rapport i forbindelse med
stabilitetsvurderinger av skraningen ved Kokeriet [24]. Der star det at bredden ved utlgpet var 70 m,
hgyden av bruddets sider var opp til 34 m, mens den gjennomsnittlige tykkelsen av det utglidde omradet
var rundt 10-15 m. Geovita sin oppfatning var at dette var et typisk kvikkleireras, med en relativt trang port
ut til elva, og stor utbredelse av raset innenfor porten. Geovita mener at et initialras har startet nede ved
fossen, og at arsaken til initialraset kan vaere en kombinasjon av flere av fglgende arsaker:

e Erosjon ved elvebredden av elva/fossen

e Menneskelige pavirkninger, f.eks. graving for temmerrenner eller utfyllinger
e Sterk nedbgr

e Tining

Deretter har det gatt en serie med suksessive ras som gradvis har «spist» seg innover og fart til at det
bergrte omradet har blitt sa stort i utbredelse [24].

Utfgrte grunnundersgkelser viser stedvis stor forekomst av kvikkleire og/eller sprgbruddsmateriale fra
toppen av raskanten, og at retrogressiv bruddutvikling da kan forekomme.

Viser grunnundersakelser
sprebruddmateriale?

NS8015:c,, <2 kPa/

W =

ISO 17892-6: ¢, < 1,27 kPa

Ikke fare for
omradeskred

Tilsvarer omrert fasthet
eller flyteindeks
mulig retrogresjon?
NS8015:¢c,, < | kPa/

ISO 17892-6:¢,, < 0,69 kPa
eller I, > 1,2

Rotasjonsskred

eller

Flakskred

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 5-11: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme, iht. NVE-veileder 1/2019 [6].

Figur 5-12 viser plassering av alle snittene som er tegnet for a bestemme mulige skredmekanismer og
pafglgende lengde pa Igsneomrade. Dette er ogsa vist i vedlegg D. Merk at snitthummering pa disse
snittene skiller seg fra beregningssnittene som presenteres senere. Snittene er tegnet opp i Multiconsult
sitt egenutviklede profilopptegningsverktgy. Figur 5-13 og Figur 5-14 viser et eksempel pa opptegning av
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shitt TO04x, hvor det er vurdert at et initialskred vil kunne fa en retrogressiv skredutvikling. Figur 5-15 og
Figur 5-16 viser et eksempel pa opptegning av snitt T038x, hvor det er vurdert at skredmekanismen vil vaere
et rotasjonsskred. Alle snitt som ligger til grunn for bestemmelse av Igsneomradets utstrekning er vist i
vedlegg D.

Basert pa tilgjengelig grunnlag er det funnet at majoriteten av snittene kan fa en retrogressiv
skredutvikling. | nord-vest er terrenghelning slakere enn 1:15, og det er derfor ikke fare for omradeskred.
Nede pa Borregaard, i skraningen bak vannverket, er det funnet at skredformen gar fra a vaere retrogressiv
til 3 bli et rotasjonsskred, og overgangen skjer ca. midt bak vannverket. Overgangen skyldes at b/D
forholdet endres til & bli lavere enn 40%.

Ut mot Opsund-deponi er det antatt at det er en tilsvarende overgang, men det papekes at grunnlaget er
meget begrenset. Tidligere var omradet en del av Glomma og bestar i dag av fyllmasser av varierende
kvalitet. Det er konservativt antatt at alle Issmasser som ligger lavere enn opprinnelig elvebunn kan vaere
sprgbruddmateriale. Endringen i type skredmekanisme i dette omradet blir der b/D-forholdet basert pa
denne antagelsen er mindre enn 40% og at ett initialskred derfor ikke vil kunne ha en retrogressiv utvikling.

| etterkant av revisjon 00 av rapporten er det utfgrt supplerende batymetri for a kartlegge elvebunnen
langs omradet Opsund-deponi, i et omrade der det ikke er utfgrt supplerende grunnundersgkelser. Utfgrt
batymetri viser en terrengutforming i Glomma brattere enn hva som fgrst ble antatt. Det er utfgrt
oppdaterte beregninger med det nye grunnlaget. Basert pa disse er en mer detaljert plassering av kritiske
glideflaters beliggenhet lagt til grunn for a avgrense utstrekningen til Issneomradet. Dette resulterer i at
utstrekningen og avgrensningen til Igssneomradet blir noe redusert fra rev.00. Endringer i opptegnede
terrengsnitt er oppsummert i tabell i vedlegg D.

Lt

Hukelind

Figur 5-12: Oversiktskart over omrdde Tarris. Snitt tegnet for G bestemme Igsneomrddet er tegnet i rgdt, mens
I@sneomrddet er tegnet i lilla eller lyseblatt avhengig av vurdert skredmekanisme.
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Det er ogsa utfgrt vurdering av skredmekanisme og Igsneomradets avgrensning basert pa kritiske
glideflaters beliggenhet iht. utfgrte stabilitetsberegninger. | f.eks. snitt TO04x, se Figur 5-13 og Figur 5-14, er
det lagt til grunn beregninger i beregningssnitt BT002 der kritisk glideflate gar ned mot ca. kote +21,0. Med
en H = 33,7 m vurdert fra gjennomsnittshelning brattere enn 1:15, ville 1:15-linjen startet pa kote ca. +15.
Grunnet tolket beliggenhet av kvikkleirelaget er det begrenset hvor mye Igsneomradet blir begrenset som
folge av dette.

Heydente (m)

Losepartise 418

Austand (m)

£

Figur 5-13: Utklipp av snitt TO04x, brukt til G bestemme Igsneomrddet. Det rgde polygonet representerer Igsmasser
som kan ha sprgbruddegenskaper. Utklippet er tatt fra Multiconsult sitt egenutviklede profilopptegningsverktgy.

Heydekote (m)

o o . e PR T
. merae e * EALOT T i b9 e ler D R

Figur 5-14: Utklipp av snitt TO04x, zoomet inn pG nederste del av skraningen med kritisk glideflate tegnet inn. Utklippet
er tatt fra Multiconsult sitt egenutviklede profilopptegningsverktay.
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Figur 5-15: Utklipp av snitt TO38x, brukt til G bestemme Igsneomrddet. Det rgde polygonet representerer Igsmasser
som kan ha sprgbruddegenskaper. Utklippet er tatt fra Multiconsult sitt egenutviklede profilopptegningsverktgy.
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Figur 5-16: Utklipp av snitt T038x, zoomet inn pd nederste del av skraningen. Kontinuerlige pragveserier i skraningen
kombinert med kort avstand mellom prgveseriene gjgr at man kan trekke sprgbruddiaget lengere ned i skrdningen.
Dette gir b/D=37%, og bruddmekanisme blir et rotasjonsskred. Utklippet er tatt fra Multiconsult sitt egenutviklede

profilopptegningsverktagy.

Opptegning av Igsneomradet er generelt basert pa en antatt noe konservativ lagdeling. Det er pavist
sprgbrudd og/eller kvikkleire i flere borpunkt i flere dybder over hele omradet, og grunnet de uoversiktlige
grunnforholdene er det derfor flere steder valgt a tolke kvikkleirelaget som strekker seg over dybder i
borpunkt der det ikke ngdvendigvis er pavist sprgbrudd/kvikkleire, nar det er pavist og/eller antatt
sprgbrudd/kvikkleire over og under disse dybdene.

Med grunnundersgkelsesgrunnlaget denne rapporten baserer seg pa og som fglge av sveert varierende
grunnforhold, er utstrekningen av Igsneomradet (lagdeling og bruddmekanisme) derfor stort sett antatt pa
en konservativ mate. Det er vurdert at det er mulighet for retrogressive skred, og Igsneomradet er definert
etter NGI-metoden. Dersom supplerende grunnundersgkelser tydelig viser at stgrre lag og omrader ikke
inneholder kvikkleire og/eller sprgbruddsmaterialer, anbefales det at det utfgres nye vurderinger av dette i

videre prosjektering.
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5.8.2 Avgrensning av Igsneomrdde

Basert pa vurderingene i forrige kapittel er Igsneomradet avgrenset. Figur 5-17 viser det oppdaterte
Igsneomradet. Av figuren kan en se at hele planomradet er vurdert til 4 ligge innenfor Igsneomradet.
Lgsneomradet er ogsa vist pa tegning RIG-TEG-001A, -001B og -003 i vedlegg C.

| etterkant av revisjon 00 er det utfgrt supplerende batymetri i Glomma. Batymetrien er utfgrt fra
Olavsvollen og nordover opp langs omradet Opsund-deponi.

| etterkant av revisjon 01 er det gjort ytterligere vurderinger av sonens lgsneomrade. Det er konkludert

med at sonen kan innskrenkes noe lengst nord-vest, dette begrunnes med en slak terrenghelning og lav
skraningshgyde pa initialskraningen. Videre papekes det at sonens utbredelse anses 3 vaere konservativt
vurdert. vurderes a ha en konservativ utbredelse.

7 | Y a 3 %,
g . : N ,r/ A‘, $J~ A C
i R \ Pt e | Qo

/’ & : ‘i | | | | \o_; "Qf |

A1 ' . T \ -
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Figur 5-17: Oppdatert Igsneomradde for kvikkleiresone «Ruinparken». Se ogsa vedlegg C.

5.8.3 Avgrensning av utlgpsomrdde

Utlgpsomradets omfang avhenger av typen skred som forekommer og de topografiske forholdene i selve
utlgpsomradet. Leiras materialegenskaper og topografien i utlgpsomradet er av stor betydning. Sensitivitet
og omrgrt skjeerfasthet er de materialegenskaper som har stgrst betydning. Utlgpsomradets helning og
graden av kanalisering er viktige topografiske faktorer. Det er ogsa slik at et stgrre skredvolum generelt gir
stgrre utlgpsdistanse. Kapittel 4.6 i NVE-veileder nr. 1/2019 [6] angir felgende maksimale utstrekning for
ulike skredtyper og topografier:

e Retrogressive skred i kanalisert terreng: L, =3xL
e Retrogressive skred i apent terreng: L, =1,5xL
e Flakskred eller rotasjonsskred: L, =0,5xL
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Hvor L er lengden av Igsneomradet. Lengden av utlgpsomradet regnes fra foten av skraningen som er
kritisk for det aktuelle Igsneomradet. Det ma vurderes hvor stor bredde og mektighet skredmassene vil ha
slik at man far avgrenset en utlgpssone. Veilederen viser at bredden av utlgpsomradet (B.) i mange tilfeller
vil tilsvare bredden av Igsneomradet (B) nar utlgpet er i dpent terreng (dvs. B, = B).

Skred i kanalisert terreng Skred i dpent terreng Flak-/rotasjonsskred

i_ ' Lasneomradet
Lasneomradet (B

\

Losneomradet

| By Utleps- —b Ly=0,5
omrade
Utlops- —
omrade : Lys/1,5L

Lesneomradets lengde =L  Utlgpsdistansen =L

Lu=3l.

Utlepsomrade

Figur 5-18: Sammenheng mellom Igsneomraddets lengde L, og utlgpsdistansen Lu.

Den samlede vurderingen av utlgpsomradet er vist i Figur 5-19, samt i vedlegg C. Et eventuelt skred vil
kunne rase ut i Glomma, som klassifiseres som kanalisert terreng. Lengden pa utlgpsomradet er derfor tre
ganger lengden (3xL) til Issneomradet. Vannfgringen i Glomma er sveert hgy, og det kan derfor ikke
utelukkes at rasmasser vil fraktes enda lengre ned elvelgpet.

Basert pa den supplerende batymetrien og oppdaterte beregninger rundt Opsund-deponi ble Igsneomradet
noe redusert. Som en fglge av dette er ogsa utlgpsomradet noe redusert lengst nord i kvikkleiresonen.
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Figur 5-19: Oppdatert utlgpsomradde for kvikkleiresone «Ruinparken». Se ogsd vedlegg C.

5.9 Steg 9: «Klassifiser faresoner»

Lgsne- og utlgpsomradet for et potensielt omradeskred utgjgr til sa mmen faresonen. NVE-eksternrapport
nr. 9/2020, kapittel 4, gir fgringer for klassifisering av faresoner for kvikkleireskred [11]. Evalueringen skal
inneholde en evaluering av faregrad-, konsekvens- og risikoklasse med dagens situasjon som utgangspunkt.
Utlgpsomradet far samme faregrad som Igsneomradet, og konsekvens skal vurderes samlet for Igsne- og
utlgpsomrade. Det er faregrad fgr utbygging som legges til grunn for vurdering av sikkerhetsniva.

For tidligere klassifiserte faresoner skal klassifiseringen (faregrad og konsekvens) vurderes pa nytt.
Situasjonen kan ha endret seg pga. utfgrte inngrep, data fra nye kart/grunnundersgkelser, sonegrensene
kan veaere endret eller utlgp lagt til.

Faresonen er et antatt maksimalt Igsneomrade for et omradeskred. For sonen «Ruinparken» er det lite
sannsynlig at hele sonen Igsner dersom det gar et initialskred innad i sonen. Muligens burde sonen vaert
inndelt i flere mindre soner, men dette har vist seg vanskelig. Det er derfor valgt a beholde sonen
«Ruinparken» som én stor sone.

5.9.1 Faregradsklassifisering

Faregradsklassifisering gjgres med utgangspunkt i Tabell 5-2, hentet fra NVE-eksternrapport nr. 9/2020
[11]. Kvalitet og omfang informasjon fra grunnundersgkelser er noe varierende i sonen. Der det foreligger
lite grunnundersgkelser er det gjort konservative antakelser i faregradsklassifiseringen. Dette gjelder szerlig
faktorer som OCR, poretrykk, kvikkleiremektighet og sensitivitet.

Faregraden skal bestemmes for antatt kritiske snitt i hver enkelt sone. Betegnelsen kritisk snitt gjelder her
for det snittet som gir hgyest poengscore etter Tabell 5-2 og ikke ngdvendigvis snittet der den
beregningsmessige sikkerheten er lavest. Det er utfgrt faregradevaluering i 3 stk. snitt, hvor snitt BT004 gir
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hgyest sum, hovedsakelig pa grunn av at det er registrert «noe» erosjon. Faregradsklassifiseringen for de to
andre snittene BT016 og BT018 er vist i Vedlegg E, og plassering av snittene kan ses i vedlegg F. Som
faregradsklassifiseringen i vedlegg E viser, er det stor variasjon innenfor den store faresonen, men det er
antatt kritisk snitt i BTO04 som er avgjgrende. Plassering av snitt BT004 er ogsa vist i Figur 5-20.

Faresonen plasseres i faregradsklasse «Hgy faregrad» iht. Tabell 5-2.

Tabell 5-2: Faregradsklassifisering iht. NVE-eksternrapport nr. 9/2020 [11] for snitt BTOO4.

Vekt- Faregrad, score Poeng
tall
Faktorer 3 2 1 (] Poeng
Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen 3
Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15 0

Tidligere/ndvaerende terrengniva 2 1,0-1,2 1,2-1,5 | 1,5-2,0 I >2,0 2
(OCR)

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

Undertrykk, kPa: -3 >-50 -(20-50) -(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 | >H/2 I H/2-H/4 <H/4 Tynt lag 6
Sensitivitet 1 | >100 I 30-100 20-30 <20 3

Erosjon 3 Kraftig Noe Litt Ingen 6

Inngrep: Forverring 3 Stor Noe Liten 6
Forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen

Sum 51 34 17 0 26

% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 50,9%

Faresonene fordeles i faregradsklasser etter samlet poengsum:
Lav faregrad = 0 — 17 poeng
Middels faregrad = 18 — 25 poeng

Hgy faregrad = 26 — 51 poeng

Begrunnelse
- Skredaktivitet: Skredaktivitet skal vurderes siste ca. 100 ar. De stgrste skredene i omradene rundt
er fra 1700- og 1800- tallet, men til gjengjeld har det veert svaert omfattende skred. Det er ogsa
registrert flere mindre hendelser siste 100 ar i naerliggende omrader. Det er derfor vurdert a sette
skredaktivitet til «<hgy».

- Skraningshgyde: Total skraningshgyde, sett bort fra jernbanefyllingen, er ca. 10m.

- OCR: Basert pa CPTU-sonderinger vurderes OCR a veere rundt 1,5 ved beregnet kritisk glideflate ved
topp skraning.

- Poretrykk: Poretrykksmaler i NGI13-Z15 indikerer grunnvannstand ca. 1m under terreng, og videre
under hydrostatisk poretrykksfordeling med dybden. Ved antatt kritisk glideflate tilsvarer dette
hydrostatisk poretrykksfordeling i forhold til referanseverdi.

- Kvikkleiremektighet: Kvikkleiremektigheten varierer over skraningen, men stgrste mektighet er
drgyt H/2 i dybdeintervallet som skal vurderes.
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- Sensitivitet: Flere naerliggende prgver viser sensitivitet over 100, blant annet i SB-1065, SV91-91 litt
sgr for snittet og SB-1024 rett nord for snittet.

- Erosjon: Det er registrert «noe» erosjon ved befaring, iht. befaringsnotatet [21].

- Inngrep: Det er etablert jernbanefylling pa topp skraning, og det er usikkerheter knyttet til
mektigheten av denne. Det som er lagt til grunn i faregradsevalueringen i denne omgang er 4 m,
men dersom jernbanefyllingen har stgrre mektighet enn dette, vil faregrad-score gke med
ytterligere 3 poeng. | tillegg til selve fyllingen, vil toglasten ha negativ innvirkning. Setter «noe»
inngrep, som innebaerer endring av topografi mellom 2 til 4 m, eller at skraningshelningen er gkt
med 10-20%.
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Figur 5-20: Plassering av kritisk snitt BTO04. Gul og oransje linje viser vurdert erosjon, henholdsvis «litt» og «noe»
erosjon.

5.9.2 Skadekonsekvensgrad

Evaluering av skadekonsekvens og inndeling i skadekonsekvensklasser gjgres med utgangspunkt i Tabell 5-3
hentet fra kapittel 4.2 i NVE-eksternrapport nr. 9/2020 [11].

Evaluering av skadekonsekvens gjgres for hele faresonen, det vil si en samlet vurdering for Igsne- og
utlgpsomradet.

Faresonen plasseres i skadekonsekvensklasse «Meget Alvorlig» iht. Tabell 5-3. Dette betyr at ved et
eventuelt skred vil der det veere stor risiko for skade pa mennesker eller tap av liv, eller meget store
gkonomiske og samfunnsmessige konsekvenser.
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Tabell 5-3: Evaluering av skadekonsekvens iht. NVE-eksternrapport nr. 9/2020 [11].

Vekt- Konsekvens, score Poeng
Faktorer tal 3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 | Tett>5 I Spredt>5 Spredt <5 Ingen 12
Naeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen 9
Annen bebyggelse, verdi 1 ITI Betydelig Begrenset Ingen 3
Vei, ADT 2 IWI 1001-5000 100-1000 <100 6
Toglinje, bruk 2 Gods-trafikk Normalt ingen Ingen 6

trafikk

Kraftnett 1 Sentral I Regional I Distribusjon Lokal 2
Oppdemning og flodbglge 2 | Alvorlig I Middels Liten Ingen 6
Sum poeng 45 30 15 0 44
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 97,8%

Faresonene fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum:

Mindre alvorlig = 0 — 6 poeng

Alvorlig =7 - 22 poeng

Meget alvorlig = 23 — 45 poeng

Begrunnelse

Boligenheter: Sonen strekker seg inn over et omrade med flere boligenheter, hvor enhetene ligger
tett. Samlet velges det konsekvens-score: 3

Neeringsbygg, personer: Samlet vil sonenes lgsne- og utlgpsomrade dekke store deler av eller hele
Borregaard industriomrade, dette er antatt 3 omfatte mer enn 50 personer. Samlet velges det
konsekvens-score: 3

Annen bebyggelse: Borregaard industriomrade er ansett som industri som kommer under
storulykkeforskriften. Et skred som rammer Borregaard, kan fgre til utslipp med potensielt enormt
skadeomfang. Utlgpsomradet inkluderer ogsa Olavsvollen og middelalderbyen som er av stor
historisk og kulturell betydning. Samlet velges det konsekvens-score: 3

Vei: ADT pa dagens Sarpsbru er pa ca. 22 000. Samlet velges det konsekvens-score: 3

Toglinje: Jernbanelinjen og jernbanebrua som gar parallelt med Sarpsbrua har bade gods- og
persontrafikk. Samlet velges det konsekvens-score: 3

Kraftnett: Brudd pa stremforskyvningslinjer vil kunne fa regionale konsekvenser iht. NVE-atlas [22].
Samlet velges det konsekvens-score: 2

Oppdemning og flodbglge: En oppdemning og ev. flodbglge som fglge av et skred antas a kunne
oversvgmme omrader med til sammen mer enn 5 boenheter. Samlet velges det konsekvens-score:
3
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5.9.3 Risikoklasser

Risiko vurderes i henhold til risikoklassene presentert i NVE-eksternrapport nr. 9/2020 [11] og som vist
gjengitt i Tabell 5-4. Risiko er her beregnet som faregrads-score i prosent av maksimal-score multiplisert
med skadekonsekvens-score i prosent av maksimal-score.

Tabell 5-4: Gjengivelse av inndeling i risikoklasser etter NVE-eksternrapport nr. 9/2020.

Risikoklasse Tallverdi

1 0-170

2 171-630

3 631 -1900

4 1901 - 3200

5 | 3201 - lOOOOI

Risiko = faregrad x skadekonsekvens = (26/51x100%) x (44/45x100%) = 4985

Faresonen plasseres i «Risikoklasse 5» iht. Tabell 5-4.

5.10 Steg 10: «Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet»

Det skal utfgres stabilitetsberegninger i kritiske snitt og sikkerheten skal dokumenteres iht.
sikkerhetskravene gitt i NVE-veileder 1/2019 [6]. Tiltaket ligger innenfor en faresone, og det er gjort en
vurdering av hvilke deler av foresonen som kan utgjgre en fare for tiltaket ved et ev. skred. Det er utfgrt
stabilitetsberegninger for alle skraninger som faller innenfor denne vurderingen.

Oversikt over plassering av utfgrte beregningssnitt er vist pa Figur 5-21 og i vedlegg F.

5.10.1 Sikkerhetskrav og niva pad kvalitetssikring

Tiltaket er plassert i tiltakskategori K4. For tiltak som forverrer stabiliteten, stilles det krav til en absolutt
sikkerhetsfaktor pa Fe,> 1,40*f i udrenert tilstand og Fcp 2 1,25 i drenert tilstand. Her er f;= 1,15 og
representerer sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekten i udrenerte beregninger. Absolutt
sikkerhetsfaktor for udrenert tilstand blir da F., > 1,61.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet pa Fcu>.1,40 i udrenert tilstand og Fep 21,25 i
drenert tilstand. Dersom beregnet sikkerhet er lavere, kreves det prosentvis gkning basert pa faregrad og
beregnet sikkerhet.

For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder krav til sikkerhet Fc4 21,25
i drenert tilstand, samt krav til robusthet F.,>.1,20 i udrenert tilstand. Ved lavere sikkerhet og/eller
robusthet skal F, 0g Fcp okes prosentvis iht. tabell 3.3 og figur 3.3 i NVE-veileder nr. 1/2019 [6].

For glideflater som bergrer jernbanen (@stfoldbanen) stilles det krav til ikke forverring eller absolutt
sikkerhetsfaktor F21,60, iht. Bane Nor tekniske regelverk for vedlikehold [28] og prosjektering [29].

5.10.2 Analysemetoder

Sikkerheten mot utglidning av en skraning skal bestemmes bade for dagens situasjon, og i situasjonen
under og etter tiltak. Dette skal dokumenteres i kritiske snitt i faresonen for alle skredmekanismer som er
vurdert aktuelle.

Kravet til sikkerhetsfaktor for langtidsstabilitet, F. forholder seg til en ren effektivspenningsanalyse hvor
alle lag modelleres med effektivspenningsparametere a og ¢, alternativt ¢’ og ¢.
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Kravet til sikkerhetsfaktor for korttidsstabilitet, F., forholder seg til en totalspenningsanalyse (udrenert
analyse) hvor de jordlag som viser en grad av sprebruddoppfgrsel modelleres med udrenert fasthet, og
andre materialer modelleres med effektivspenningsparametere.

Det er utfgrt beregninger for bade total- og effektivspenningsanalyser. Totalspenningsanalyser er utfgrt
med ADP-metode. Beregningene er utfgrt i stabilitetsprogrammet GeoSuite Stability, versjon 24.0.8.0.

Skraninger som ligger utenfor influensomradet til tiltaket kan vurderes pa grunnlag av langtidsstabilitet
(drenert beregning ved effektivspenningsanalyse), i tillegg til et krav til robusthet mot mindre uforutsette
spenningsendringer.

| tillegg til GeoSuite-beregninger er det utfgrt Plaxis-beregninger for utvalgte snitt og stgttesnitt pa Tarris.
Plaxis er et velegnet elementmetodeprogram (FEM) for 3 utfgre stabilitetsberegninger. Beregningene er
utfgrt i Plaxis 2D, versjon 2024.2.0.1144. Bakgrunnen for at det er benyttet Plaxis 2D er i all hovedsak for
dimensjonering av jetpeler som sikringstiltak bade mot Glomma og Borregaard, for a kunne vurdere
deformasjoner mot eksisterende jernbane i forbindelse med sikringstiltakene, og for a verifisere
sikringstiltak med stgttefylling nede ved Orkla-bygget. For resultater fra Plaxis-beregningene vises det til
vedlegg L.

5.10.3 Lagdeling

Lagdelingen er generelt basert pa tolkninger av de utfgrte grunnundersgkelsene presentert i GOM [19]. Det
er valgt a ikke dele opp leirelagene i leire med sprgbruddsoppfgrsel og leire uten. Leiren deles heller opp
basert pa tydelige skiller i materialparametere. Det er ogsa inkludert lag med friksjonsmasser der man kan
se et tydelig giennomgaende lag. Bakgrunnen for denne forholdsvis enkle lagdelingen er at den faktiske
lagdelingen er meget kaotisk, slik at for a kunne utfgre beregninger er det ngdvendig a forenkle
lagdelingen.

En typisk lagdeling er derfor;
1. Topplag av terrskorpe/fylimasser
2. Leire (kalt kohesjonsmaterialer)

3. Berg

Bruddmekanismer
| prosjekteringsforutsetningene [12] apnes det for at det for stedlige masser kan gj@res seerskilte
vurderinger av bruddmekanismer. Pa grunn av stor variasjon i grunnforhold er det valgt a veere konservativ
i bade lagdeling og ved valg av aktuell bruddmekanisme, det er derfor generelt valgt «sprgtt brudd». Dette
begrunnes med at det i denne fasen er ngdvendig a regulere tilstrekkelig arealer for stabiliserende tiltak.
Hvis supplerende grunnundersgkelser tydelig viser at stgrre lag og omrader ikke inneholder kvikkleire
og/eller sprgbruddmaterialer, anbefales det at det utfgres nye vurderinger av dette i videre prosjektering.

5.10.4 Laster

Det vises til prosjekteringsforutsetningene, 10245026-RIG-RAP-003 [12]. Laster og st@rrelse pa lastene vil
vurderes og begrunnes for der det er aktuelt i kapitel 5.10.7. Generelle laster er presentert i Tabell 5-5.

Generelt er trafikk- og terrenglaster inkludert i de beregningssnitt hvor det er vurdert a vaere av betydning
for beregnet sikkerhetsfaktor. Selve bruaksene fundamenteres med peler til berg eller direkte pa berg. Det
er derfor ikke aktuelt med fundmentlaster i stabilitetsberegningene.
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Generelt er det ikke inkludert last fra boligbygg. For industribygg pa Borregaard har Multiconsult fatt
oversendt en oversikt over fundamenteringsmetoder av byggene, fra Geovita. For enkelte industribygg er
det gjort eksterne vurderinger for & bestemme lastene.

Tabell 5-5: Karakteriske og dimensjonerende laster benyttet i stabilitetsberegninger.

Type last Karakteristisk last Lastfaktor | Dimensjonerende last
Trafikklast vei 15 kPa 1,3 19,5 kPa

Trafikklast gang- og sykkelvei 10 kPa 1,3 13 kPa

Toglast @stfoldbanen 110 kN/m / 2,5m =44 kPa 1,3x1,33* | 76,1 kPa

Toglast industrispor** 110 kN/m / 2,5m =44 kPa 1,3 57,2 kPa
Sekundaerspor*** 90 kN/m / 2,5m = 36 kPa 1,3x1,33* | 62,3 kPa
Inntaksstasjon 78 kPa 1,3%%%* 84,9 kPa

Andel Fyrhus 85 kPa 1,3%%%* 97,9 kPa

*a-faktor, skal benyttes for @stfoldbanen, a-faktor=1,33.
** Det er usikkert hvor store laster som gér pd industrisporet til Borregaard, det benyttes derfor vanlig jernbanelast uten a-faktor.

***Sekundeerspor er der det man har flere jernbanespor tett inntil hverandre, sekundaersporet blir definert som sporet lengst bort
fra kritisk glideflate. Last for sekundaerspor benyttes ogsa for hensetningsspor.

****For variable laster (nyttelast og snglast).

5.10.5 Grunnvannstand og poretrykksforhold

Grunnvannstanden og poretrykksforholdene i beregningene er basert pa poretrykksmalinger i omradet. Det
vises til materialparameterrapporten, 10245026-RIG-RAP-004 [16] og vedlegg .

Det er fa snitt som har poretrykksmalere, og der det finnes poretrykksmalere er det maksimalt malere i to
dybder (foruten enkelte snitt pa Borregaard som har flere), som kun gir en indikasjon pa om det er over-
eller undertrykk, og gj@r det vanskelig a estimere grunnvannstand.

5.10.6 Jordparametere

Det er generelt begrenset (men tilpasset) omfang grunnundersgkelser for detaljreguleringsplanen, og
krevende laginndeling i omradet. For stabilitetsberegningene er det gjort ngdvendige forenklinger i
vurderingen av materialparametere. Gitt problemstillingenes konsekvens og usikkerhet er dette gjort mot
konservativ side. Dette er i henhold til standardenes krav og anbefalinger

Effektivspenningsparametere

T@rrskorpelaget og forvitringssonen modelleres som et drenert ap-materiale, enten man ser pa drenert
eller udrenert tilstand. | tgrrskorpe benyttes parameterne $=30° og a=0 kPa. Dette antas konservativt og
tar hgyde for mulig vannfylte sprekker i tgrrskorpelaget, og er iht. anbefalinger i NVE-veileder 1/2019 [6].
For dypereliggende Igsmasser benyttes det resultater fra spesialforsgk der dette foreligger. Hvis det ikke
foreligger spesialforsgk benyttes det erfaringsverdier fra andre forsgk i omradet, eller sa benyttes
erfaringsverdier og empiriske minimumsverdier fra Statens vegvesen Handbok V220 [30].

Gjennomgang av utfgrte grunnundersgkelser og naermere begrunnelse for valg av styrkeparametere er gitt
i materialparameterrapporten 10245026-RIG-RAP-004 [16]. Grunnlag og tolkning for valg av
materialparametere som ikke er inkludert i materialparameterrapporten er presentert i vedlegg I.
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Totalspenningsparametere

NIFS-rapport 77/2014 [31] anbefaler at ved tolkning av aktiv skjaerfasthet (cua) skal fglgende prioritering
legges til grunn:

1. Treaksialforsgk

2. CPTU-tolkning

3. Erfaringsverdier (SHANSEP)
4. Vingebor, enaks og konus

Grunnlag og tolkning for valg av materialparametere som ikke er inkludert i materialparameterrapporten er
presentert i vedlegg |. Giennomgang av utfgrte grunnundersgkelser og naermere begrunnelse for valg av
styrkeparametere er gitt i materialparameterrapporten 10245026-RIG-RAP-004 [16]. Grunnlag og tolkning
for valg av materialparametere som ikke er inkludert i materialparameterrapporten er presentert i vedlegg
I. Hvilket grunnlag som er benyttet er naermere beskrevet i giennomgangen for hvert snitt i kapittel 5.10.7.

Enaks og konus:

Verdier for cyuc 08 cusc fra rutineundersgkelser pa opptatte prgver (henholdsvis enkelt trykkforsgk og
konusforsek) er i vare vurderinger betraktet som verdier for direkte skjaerfasthet, cyp.

Treaksialforsgk:

Udrenert skjaerfasthet fra aktive treaksialforsgk anses i vare vurderinger som verdier for aktiv skjeerfasthet,
cua. Karakteristiske verdier (cya) tas ut ved «peak»-poretrykk eller ved tgyning 2,0 %.

CPTU-sonderinger:

For bestemmelse av udrenert skjeerfasthet er CPTU-sonderinger korrelert iht. empiriske baserte
tolkningsfaktorer. For blgte, finkornige masser med relativt homogene forhold betraktes tolkning av CPTU
pa poretrykksbasis normalt som den mest egnede metoden.

Kvaliteten pa trykksonderinger (CPTU) som skal benyttes til bestemmelse av fasthetsparametere, bgr
tilfredsstille anvendelsesklasse 1, i samsvar med kap. 5 i NGF-melding nr. 5 [32]. Dersom en lavere
anvendelsesklasse oppnas, skal kvalitet og bruk av tolkede materialegenskaper vurderes ut fra dette.
Prgver som det utfgres laboratorieundersgkelser pa bgr veere av god kvalitet.

Prinsipper for tolking av cycpru fra CPTU-sonderinger er neermere beskrevet i materialparameterrapporten
10245026-RIG-RAP-004 [16]. Tolket udrenert skjaerfasthet fra CPTU-sonderinger anses i vare vurderinger
som verdier for aktiv skjaerfasthet cya.

SHANSEP-prinsippet:

Udrenert skjeerfasthet er nzert relatert til in-situ effektivspenninger og leiras overkonsolideringsgrad.
Udrenert skjeerstyrke gker med gkning i effektivspenning. Denne gkninga er avhengig av
overkonsolideringsgraden. SHANSEP-tilnsermingen er benyttet for a etablere c,-profil der hvor det ikke
foreligger CPTU-sonderinger, eller kvaliteten pa CPTU-sonderingene er for lav. Det henvises til
materialparameterrapporten 10245026-RIG-RAP-004 [16] for en naermere beskrivelse av SHANSEP-
prinsippet.
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Anisotropifaktorer

Multiconsult har ikke utfgrt parallelle aktive- og passive- treaksialforsgk for vurdering av anisotropiforhold.
Anisotropiforholdet er derfor vurdert ut fra «xomforent anbefaling» i NIFS-rapport nr. 14/2014 [33], gjengitt
i Tabell 5-6.Tabell 5-6

Tabell 5-6: Omforent anbefaling av anisotropifaktorer (ADP-faktorer), hentet fra NIFS-rapport nr. 14/2014 [33].

lp Sup/Sua Sue/Sua
lp=10% 0,63 0,35
Ip>10% 0,63 + 0,00425*(I,-10) 0,35+0,00375*(I-10)

Resultater for IP-forsgk for opptatte prgver viser at leiren generelt er lite plastisk, med noen innslag av
middels plastisk og enkelte prgver som klassifiseres som meget plastisk. Det er ikke funnet noen klar
sammenheng mellom prgvene som klassifiseres som middels og meget plastiske.

Felgende anisotropiforhold er derfor generelt benyttet for alle kohesjonsmaterialer:

C
4D — 0,63
Cua

C

“¥P — 0,35
Cua

Pa Borregaard har NGl og COWI utfgrt grunnundersgkelser i regi av Geovita og Borregaard. | enkelte
borpunkt er det utfgrt bade aktive-, direkte- og passive- treaksialforsgk. | slike tilfeller kan det benyttes
justerte anisotropifaktorer. Dette vil i sa fall diskuteres i de aktuelle beregningene i vedlegg J og K.
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5.10.7 Stabilitetsberegninger

Dagens situasjon
Det er utfgrt bade drenert- og udrenert- analyse av samtlige snitt, av bade sirkulaere og sammensatte
glideflater.

Stabilitetsberegningene kan ses i vedlegg H, og et oversiktskart som viser plassering av alle beregningssnitt
er vist pa Figur 5-21, samt i vedlegg F. Laveste beregnede sikkerhetsfaktor for de antatt kritiske snittene er
oppsummert i Tabell 5-7 | vedlegg J er det gitt en gjennomgang av beregningene for hvert enkelt
beregningssnitt.

Flere av skraningene er bratte, dette gj@r at beregningsprogrammet finner svaert grunne glideflater med lav
sikkerhet. Enkelte glideflater er derfor tvunget til 3 ga dypere slik at beregningene ikke viser et
overflatebrudd.

5 ’arpefo 5560
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Figur 5-21: Oversiktskart over omrdde Tarris med lokasjon av utfgrte beregningssnitt.
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Tabell 5-7: Beregnet sikkerhet for dagens situasjon.

Sikkerhet for dagens situasjon

Snitt Udrenert analyse, Fcu Drenert analyse, Fcp
BTO01* 1,25 1,50
BT002* 1,15 1,28
BTO03 (Borregaard) 1,18 1,50
BT003 (Glomma) 0,98 1,60
BT004 (Borregaard) 0,98 1,62
BT004 (Glomma) 0,98 1,64
BT004 (svakt lag-Borregaard) 0,80 1,62
BT004 (svakt lag Glomma) 0,93 1,64
BTOO5 1,03 0,95
BT0OO06 (Borregaard) 1,00 1,02
BT006 (Glomma) 1,57 2,13
BTOO7 1,21 1,43
BTO08 (Borregaard) 0,97 1,47
BT008 (Glomma) 1,58 1,31
BTO09 0,98 1,13
BTO10 1,29 1,40
BTO11 1,54 1,07
BT012 (mot vest) 1,18 1,26
BT012 (mot gst) 1,22 1,53
BTO13* 1,28 1,27
BTO14* 0,98 1,02
BTO15 (nedre skraning)* 1,74 2,29
BTO15 (gvre skraning)* 1,11 1,40
BT016* 1,23 1,33
BTO17* 1,18 1,22
BT018* 1,13 1,45

* Snittet ligger trolig utenfor influensomradet til tiltaket og saledes gjelder krav til langtidsstabilitet og robusthet med Fc4 > 1,25 og
Feu> 1,20. Krav til sikkerhet vil i tillegg veere avhengig av hvor ev. riggomrader, gang-/sykkelveier og lignende kommer.

Beregninger for dagens situasjon er presentert i og beskrevet i henholdsvis vedlegg H —
Stabilitetsberegninger og vedlegg ) — Beregninger dagens situasjon.

Utfgrte beregninger viser at det er behov for stabiliserende tiltak i flere av snittene. Utstrekning og
stgrrelse pa tiltakene er foreslatt videre. Utredningen er gjort i forbindelse med prosjektets
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detaljreguleringsfase og presenterte sikringstiltak er hovedsakelig foreslatt for & dokumentere
giennomfgrbarhet og oppnaelse av tilstrekkelig sikkerhet mot omradeskred i henhold til krav i gjeldende
regelverk. Vurderingene som er gjort er basert pa foreliggende grunnlag og foreslatt utforming av tiltak.
Det papekes at det likevel ma forventes vesentlige endringer pa utforming av tiltak og anvendt metodikk i
videre prosjektering. Det anses a vaere et stort behov for ytterligere grunnlag for a kunne prosjektere
Igsninger - Blant annet i form av grunnundersgkelser, forsgksfelt og maleprogram.

Stabiliserende tiltak

Ngdvendige stabiliserende tiltak for & oppna sikkerhetskravene for de enkelte snittene og tilhgrende
glideflater er presentert og beskrevet i henholdsvis vedlegg H — Stabilitetsberegninger og vedlegg K —
Beregninger med stabiliserende tiltak.

Pa Tarris er det behov for omfattende geotekniske tiltak for a sikre stabiliteten i alle faser av prosjektet.
Dette er spesielt utfordrende da utfgrte grunnundersgkelser og tilhgrende vurderinger viser at stabiliteten i
dagens situasjon for en stor del anses a vaere for lav. Dette gjelder spesielt for skraninger fra Tarris og ned
mot Borregaard og Glomma, men det er ogsa gjeldende for skraninger utenfor influensomradet til tiltaket
bade ved Opsund-deponi og for skraninger inne pa Borregaard sitt industriomrade. Det legges derfor opp til
en fremgangsmate der stabiliteten hele tiden skal forbedres i forhold til dagens situasjon. Dette gjgres ved
bruk av stgttefylling, avlasting, jetpeler og stgttekonstruksjoner. Ny gang- og sykkelvei skal generelt legges i
skjeering, der den ikke legges i skjeering ma det s@grges for kompensert fundamentering ved bruk av lette
masser, eller s ma den legges oppa jetpelene. Deler av arbeidene forventes & matte utfgres uten trafikk pa
jernbanesporet. Det er derfor viktig at det legges en detaljert fremdriftsplan, slik at fremtidige togbrudd
kan utnyttes optimalt. | det pafglgende er det gitt en kort beskrivelse av hovedtiltakene.

Stgttefylling ved Olavsvollen og ved tidligere tesmmerrenne. Stgttefylling etableres fra bunn av skraningeni
omradet nordvest for Olavsvollen. Etableres i Glomma med tilfgrte steinmasser. Utfgres trinnvis med noe
liggetid og lagvis utlegging. Eventuell brukes lekter ved utlegging. Stgttefylling ved tammerrenna kan
sannsynligvis utfgres fra land. Pa Tarris vil det ogsa vaere behov for noe avlastning for a gke stabiliteten for
lokale og lange glideflater mot Glomma og Borregaard.

Etablering av anleggsvei under jernbanespor (undergang) fra fylkesveien krever at det utfgres noe
masseutskifting og avlasting langs skraningskant. Det etableres samtidig tiltak for a hindre erosjon gjennom
veifyllingen.

Sikringstiltak mellom spor og Glomma utfgres ved grunnforsterkning med bruk av jetpeler i et strekke pa
ca. 160 m fra Olavsvollen til bruakse 4. Jetpelene er dimensjonert i Plaxis 2D og antas & matte utfgres i
periode uten trafikk pa spor. Det vil vaere behov for avlasting av terreng fgr selve grunnforsterkningsjobben
pabegynnes, og disse arbeidene antas a8 matte utfgres i periode uten trafikk pa spor. Etter
grunnforsterkningen skal det tilbakefylles mot spor f@r trafikken pa spor igangsettes igjen.

For a sikre krav om absolutt sikkerhet og robusthet/langtidsstabilitet er det behov for tiltak i skraningene
langs Borregaards industrispor. Dette omfatter hovedsakelig terrengavlasting i omradene ved Ruinparken,
og langs fv. 118 ved akse 1 og 2. | tillegg til det bli behov for en midlertidig spuntkonstruksjon langs fv.118.

Ned mot Borregaard vil nye bruakser og eksisterende jernbane sikres med utstrakt bruk av stgttefyllinger. |
anleggsfasen skal fylkesveien legges om mot Borregaard pa stgttefyllingen. Pa grunn av plassforhold og for
a sikre tilstrekkelig stabilitet vil det bli behov for bruk av spuntkonstruksjon, jetpeler og stgttemur. Byggene
i St. Marie gate 2 og deler av «Orklabygget» (tidligere papirfabrikk) ma rives fgr stgttefyllingen etableres.

Deler av sikringstiltakene (stgttefyllinger, stgttekonstruksjoner og jetpeler) nede pa Borregaard er planlagt i
omrader som benyttes av Borregaard i den daglige driften, spesielt omradene ved modningssiloene og
kokeriet. Sikringstiltakene ma i en senere fase optimaliseres og i sa stor grad som mulig tilpasses
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Borregaard sine plassbehov, samtidig som sikringstiltakene oppfyller krav til stabilitet/sikkerhet mot
omradeskred. Det er saers viktig at det tas hensyn til ngdvendig sikkerhet/HMS, beredskap, drift og
vedlikehold inne pa Borregaard. Borregaards arealer, samt noe tilstgtende arealer, er gjenstand for
storulykkerisiko. Det ma derfor pases at sikringstiltakene ikke er til hinder for beredskapen pa Borregaard,
bade i anleggsfase og i endelig fase, samt at arbeidene og utfgrelsen av sikringstiltakene tar hensyn til
storulykkeforskriften. Borregaard har mye eksisterende og kostbar infrastruktur i bakken, deriblant under
planlagte sikringstiltak. Denne infrastrukturen ma kartlegges i detalj (mangelfullt grunnlag), og trolig blir det
behov for omlegging og sikring av eksisterende infrastruktur i forkant av arbeidene med de geotekniske
tiltakene. Tilkomst og anleggsgjennomf@ring ma detaljeres og planlegges godt i samarbeid med Borregaard,
og i forbindelse med anleggsfasen vil det trolig kunne bli behov for lokale sikringstiltak inne pa Borregaard
sitt industriomrade. Sikringstiltakene som foreslas i denne revisjonen er vurdert til 3 vaere av et stgrre
omfang, og det kan derfor vaere rom for optimaliseringer av tiltakene. Dette ma vurderes i senere faser
etter hvert som grunnlaget i form av supplerende grunnundersgkelser, maleprogram og forsgksfelt, vil
kunne bidra til 8 redusere omfanget av ngdvendige sikringstiltak.

Pa Borregaards omrade ligger det enkelte skraninger et godt stykke utenfor influensomradet for tiltaket,
men som pa grunn av krav til dokumentasjon av robusthet og langtidsstabilitet anses a fa behov for tiltak.
Aktuelt tiltak er masseutskifting med EPS av veien kalt «transportvei til Mellgs». Robustheten og
langtidsstabiliteten til skraningen er ogsa avhengig av eksisterende stgttemurer i bunn av skraningen, og
det er indikasjoner pa at stgttemurene er i darlig forfatning og at det ikke finnes noe dokumentasjon pa
disse. Det forutsettes at eksisterende konstruksjoner i skraningen holdes i forsvarlig stand av grunneier.

Det etableres permanent stpttekonstruksjon i skraningen mot Glomma ved etablering av G/S-veibru over
Sarpsfossen.

Etter at ny Sarpsbru er tatt i bruk er det usikkerheter knyttet til om dagens eksisterende veibruer skal bli
liggende, eller om de skal rives/fjernes. Det er flere forutsetninger og avklaringer som ma ligge til grunn
dersom eksisterende veibruer skal rives/fjernes. Fgrst og fremst er det et behov for supplerende
grunnundersgkelser i hele skraningen langs eksisterende veibruer, og i tillegg er det behov for
instrumentering og maleprogram av bade skraningen og de eksisterende konstruksjonene. Dagens
Sarpsbruer er i darlig teknisk stand, i tillegg til at det er indikasjoner pa at skraningen langs St. Marie gate
bru og Norde Kanalbru er ustabil, og har medfgrt sideveis forskyvning pa deler av St. Marie gate bru.
Rapporterte skader pa eksisterende veibruer kan ha sammenheng med, og pavirke stabilitetsforholdene i
skraningen. Et maleprogram med malinger i dybden, kan danne grunnlag for bedre vurdering av bevegelser
i grunnen, og saledes gjgre det enklere a undersgke hvilke glideflater som eventuelt har bevegelse pa grunn
av hgy mobilisering av styrken i jordvolumet. Deformasjoner er et tydelig tegn pa darligere stabilitet. Det er
derfor svaert viktig a finne ut hva som skjer i skraningene. Er det lokale baereevnebrudd for de grunne
pilarene som er fundamentert i Igsmassene, eller er det lengre glideflater som strekker seg opp mot
jernbanen? Er det sig i skraningen, eller er det betongen som gir etter? Et tilpasset overvakningssystem vil
kunne gi verdifull informasjon rundt dette, og vil kunne ha mye a si for fremdriften og spesielt anleggsfasen.

Om det blir aktuelt & rive/sanere eksisterende veibruer, vil det trolig bli behov for til dels omfattende
geotekniske tiltak. Dersom det viser seg at eksisterende veibruer har stabiliserende virkning mot
eksisterende jernbanefylling, vil det f.eks. vaere helt avgjgrende at det gjgres grundige vurderinger for ev.
rivning. Dette kan i beste fall f.eks. medfgre behov for stgttefyllinger og seksjonsvis utfgrelse, men i verste
fall kan det medfgre behov for kompliserte stgttekonstruksjoner kombinert med stgttefyllinger. Dette er
ikke vurdert i detalj i denne rapporten, men ma vurderes i senere fase dersom det blir aktuelt a rive/fjerne
eksisterende veibruer etter at ny Sarpsbru er ferdigstilt.

Generelt for alle aktiviteter er at det vil vaere behov for sveert god planlegging og oppfa@lging. Det ma legges
opp til et omfattende maleprogram for overvakning av deformasjoner og poretrykksoppbygging.
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Geotekniske sikringstiltak for omradestabilitet er skissert i Figur 5-22.
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Figur 5-22: Skisse over sikringstiltak for sikring av omrddestabilitet pa Tarris.
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| tillegg til sikringstiltak er det viktig at erosjon fglges opp der det pagar erosjon som kan pavirke
stabiliteten. Szerlig gjelder dette skraningene ned mot Glomma og da spesielt i tidligere tsmmerrenne og
nedenfor Tarrisveien markert med hhv. oransje (noe erosjon) og gul (litt erosjon) vist pa Figur 5-23. Det
anbefales periodisk oppfglging av erosjonen i disse omradene og videre vurdering av eventuelle
erosjonssikringstiltak i en senere fase av prosjektet.
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Figur 5-23: Erosjon i skraninger ned mot Glomma som ma falges opp.

P

5.11 Steg 11: «Meld inn faresoner og grunnundersgkelser»

I henhold til NVE-veileder nr. 1/2019 [6], skal alle nye faresoner eller endringer pa eksisterende faresoner
meldes inn til NVE, ogsa i omrader hvor stabiliteten er tilstrekkelig. Siden revisjon 00 og per 01.01.2025 har
det kommet innmeldingsplikt for alle nye eller endringer pa eksisterende faresoner, ogsa friskmeldte
omrader [34]. | denne rapporten er kvikkleiresone «Ruinparken» endret, og endringer er meldt inn.

Ifglge veilederen skal ogsa alle utfgrte grunnundersgkelser innrapporteres til Nasjonal database for
grunnundersgkelser (NADAG). Dette er gjort for grunnundersgkelser utfgrt av Multiconsult.
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6  Anbefalinger og viktige momenter

Det forventes a vaere behov for et svaert omfattende program med supplerende grunnundersgkelser bade
innenfor og utenfor influensomradet til tiltaket. Dette vil gi grunnlag for mer ngyaktig definisjon av
faresonens utstrekning og klassifisering, samt danne grunnlag for optimal detaljprosjektering mm. I tillegg
anbefales det a planlegge for et forsgksfelt for 3 dokumentere effekt og gjennomfgrbarhet av bade
prevefyllinger og grunnforsterkningsteknikker.

Det anbefales pa det sterkeste at det settes i gang et maleprogram for overvakning av bevegelser i grunnen
i, og i neerheten av, skraningene pa Tarris og Hafslund. Et slikt program bgr i tillegg til 8 male bevegelser i
grunnen ogsa omfatte oppmaling pa kritisk infrastruktur slik som eksisterende bruer og jernbane. Dette bgr
utfgres for a kunne overvake antatt pagaende bevegelser, innhenting av informasjon som grunnlag for
prosjektering av nytt tiltak, og for & gi grunnlag for vurdering av og kontroll i byggefasen. Stabiliteten i
skraningene er i sterk grad pavirket av poretrykksforhold, og dette gjelder bade for dagens situasjon og for
byggefasen. Etablering av tilstrekkelig mengde poretrykksmalere i god tid fgr byggestart vil gi informasjon
om forholdene slik de er i dag, fange opp variasjoner i arstid, nedbgr og i flomsituasjoner. Dette er viktig
informasjon for vurdering av stabilitet i dagens situasjon, pavirkning i anleggsfase og behov/omfang tiltak. |
tillegg vil det kunne benyttes til overvaking av stabilitet i kritiske perioder i dagens situasjon, slik som
perioder med hgy vannstand og/eller store nedbgrsmengder.

Det bgr ogsa gjgres en vurdering av hvordan maleprogrammet kan inkluderes i en handlings-
/beredskapsplan for omradet. Det bgr tas hgyde for at maleprogrammet og oppmalingsresultatene i
tilstrekkelig grad blir fulgt opp og rapportert. Det bgr saledes vaere tilgjengelig faglig kompetanse som
fortlgpende kan fglge dette opp. Det anbefales et tett samarbeid rundt dette med alle aktgrene i omradet,
spesielt Borregaard som er gjenstand for storulykkerisiko.

For problemstillingen knyttet til bunnsenkning/erosjon i Glomma, anbefales det for neste fase a innhente
oppdatert vassdragsgeometri (bunnscanning/profiler), vurderinger av dimensjonerende
bunnivad/erosjonsniva i Glomma, stabilitetsanalyser og dimensjonering av valgt sikringstiltak med oppdatert
kjennskap til bunnsenkning/erosjon. Erosjonssikring i selve vassdraget er trolig ikke realistisk. I tillegg
anbefales det program for overvakning/inspeksjon og terskler for tiltak (hvilke tiltak som kan vaere
aktuelle), fgr arbeidet som grunnlag for prosjektering, under arbeidene, og etter ferdigstillelse. Det
anbefales a ta opp bunnsenkning som en identifisert risikofaktor med forpliktende krav til kontroll.

Alle geotekniske sikringstiltak ma planlegges grundig. Det legges opp til en fremgangsmate der stabiliteten
hele tiden forbedres i forhold til dagens situasjon. Det anbefales derfor a fgrst etablere stgttefyllinger i
Glomma ved Olavsvollen og stgttefyllinger nede pa Borregaard. | forbindelse med etablering av de
permanente stgttefyllingene nede pa Borregaard er man avhengig av a fgrst etablere en midlertidig
stottefylling for a gke sikkerheten fra dagens situasjon, for deretter 3 installere permanent
stgttekonstruksjon mot Industrisporet til Borregaard, grunnforsterkning (jetpeler) i skraningsfoten, og
stgttemur pa jetpeler. Nar dette er gjort kan man etablere permanent stgttefylling bak
stgttekonstruksjonen og stgttemuren, og den midlertidige stgttefyllingen kan deretter fjernes. | omradene
pa Borregaard hvor det kun skal etableres stgttefylling blir det behov for riving/sanering av eksisterende
bygg i St. Marie gate 2 og deler av Orklabygget (tidligere papirfabrikk). For a unnga forverring av stabiliteten
anbefales det at det seksjonsvis og suksessivt etableres stgttefylling parallelt med riving/sanering av
byggene.

Det anbefales et tett samarbeid med Borregaard, slik at sikringstiltakene kan tilpasses Borregaard sine
behov og krav. Sikringstiltakene nede pa Borregaard ma i en senere fase optimaliseres og bgr tilpasses
Borregaard sine plassbehov, i den grad det er mulig samtidig som sikringstiltakene oppfyller krav til
stabilitet/sikkerhet mot omradeskred. Det er saers viktig at det tas hensyn til ngdvendig sikkerhet/HMS,
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beredskap, drift og vedlikehold inne pa Borregaard. | tillegg blir det trolig behov for omlegging og sikring av
eksisterende infrastruktur i bakken, samt tilkkomst og tilrigging nede pa Borregaard.

Videre anbefales det 3 utfgre stabilitetsforbedrende tiltak i form av avlasting og masseutskifting for
anleggsveien ut pa Tarris, samt avlasting av skraningskant og deler av Tarris-plataet. Det anbefales a utfgre
erosjonssikring og flomsikring av Tarrisveien. Videre kommer det en del arbeider som antas & matte utfgres
uten trafikk pa sporet; det skal avlastes inn mot spor, etableres stgttefylling i tidligere temmerrenne,
deretter grunnforsterke med jetpeler, fgr det tilbakefylles mot spor f@r trafikken kan settes pa igjen.

Ved akse 1 og 2 anbefales det 3 avlaste terrenget i skraningstopp ned mot Industrisporet til Borregaard, og
til samme tid kan det utfgres arbeider med avlasting av skraninger i Ruinparken og nede bak Vannverket pa
Borregaard utenfor influensomradet til tiltaket. Tidspunkt for arbeider med sikring av skraninger utenfor
influensomradet til tiltaket er fleksibelt, men i forbindelse med tilkomst og tilrigging nede pa Borregaard
kan det bli aktuelt & utfgre sikringstiltak i skraningen bak Vannverket pa et tidligere tidspunkt. Sikringstiltak
i skraninger utenfor influensomradet til tiltaket ma senest vaere utfgrt fgr ny Sarpsbru tas i bruk. Etter at ny
Sarpsbru er satt i drift, blir det behov for sikringstiltak i forbindelse med etablering av ny gang- og
sykkelveibru over Sarpsfossen, men disse ma vurderes naermere i en senere fase.

Det presiseres at dette er forelgpige anbefalinger basert pa vurderinger gjort i forbindelse med
omradestabilitetsvurdering i detaljreguleringsplanfasen. Det ma forventes at det under
detaljprosjekteringsfasen vil kunne komme endringer i utformingen av sikringstiltakene.

Anbefalt rekkefglge for de stabilitetsforbedrende tiltakene:

1. Grunnundersgkelser, maleprogram, forsgksfelt og bunnscanninger mm.

2. Stettefylling Olavsvollen/Glomma

w

Omlegging av kabler og VA-ledninger pa Borregaard hvor midlertidig stgttefylling, jetpeler og
permanent stgttefylling kommer

Stgttefylling Borregaard (midlertidig)

Stgttekonstruksjon og grunnforsterkning (jetpeler) Borregaard
Stgttemur Borregaard (permanent)

Stgttefylling Borregaard (permanent)

Avlasting/masseutskifting/flomsikring anleggsvei/skraningskant Tarris

W © N o U s

Avlasting Tarris-plataet

10. Arbeider i sporbrudd (avlasting mellom spor og Glomma, stgttefylling temmerrenne,
grunnforsterkning (jetpeler) og tilbakefylling mot spor)

11. Avlasting skraninger mot Industrispor Borregaard

12. Avlasting Ruinparken (skraning utenfor influensomradet. Tidspunkt er fleksibelt, men ma veere
utfgrt fgr ny Sarpsbru tas i bruk).

13. Avlasting skraning bak Vannverket Borregaard (skraning utenfor influensomradet, men
rekkefglge er avhengig av tilkomst og tilrigging i anleggsfasen. Ma veere utfgrt fgr ny Sarpsbru
tas i bruk)

14. Sikringstiltak i forbindelse med ny gang-/ og sykkelveibru

10245026-RIG-RAP-005 06. februar 2026 / 03 Side 53 av 58



10245026 Fv.118 Ny Sarpsbru multiconsult.no
Omradestabilitet iht. NVE-veileder 1/2019 — Tarris

Viktige momenter:

Det understrekes at mindre skred og utglidninger forekommer bade i leirterreng og i terreng med andre
jordarter som fglge av darlig skraningsstabilitet, f.eks. pa grunn av erosjon eller menneskelige inngrep.
Utstrekningen av slike utglidninger begrenser seg normalt til den aktuelle skraningen.

| detalj- og utfgrelsesfasen vil det veere ngdvendig & vurdere lokalstabilitet i sammenheng med evt.
utgravings- og/eller fyllingsarbeider, samt baereevne for maskiner. Stabilitet ifm. eventuell
kalksementstabilisering eller boring/ramming av peler/spunt ma ogsa vurderes.

Det forutsettes at stabilitet ivaretas pa tilsvarende mate i ev. fremtidige prosjekter/inngrep i nseromradet,
med spesielt hensyn til registrerte omrader for kvikkleire/sprgbruddsmateriale.

Faseplaner for utfgrelse av tiltak som dokumenterer tilfredsstillende sikkerhet i alle anleggsfaser ma
utarbeides pa neste planniva, nar valg og utforming av endelig tiltak skal detaljprosjekteres.

Tiltakene i foreliggende rapport er basert pa begrenset grunnlag tilpasset detaljreguleringsfase, og med
fokus pa @ dokumentere gjennomfgrbarhet og regulere tilstrekkelig areal for a kunne oppna tilstrekkelig
stabilitet. | senere faser, med ytterligere grunnlag, ma det forventes endringer pa utforming av
sikringstiltakene. Vare anbefalinger i dette kapittelet baserer seg pa gjennomfgringen av tiltakene slik de er
skissert i foreliggende rapport, med navaerende grunnlag.

7 Reguleringsbestemmelser

Folgende reguleringsbestemmelser er foreslatt:
1) Kvikkleire og sprgbruddmateriale (jfr. Pbl § 12-7, ledd nr.12)

a) Det er registrert kvikkleire og/eller sprgbruddmateriale i forbindelse med
grunnundersgkelser knyttet til veianlegget. Slike masser kan finnes utenfor hensynssonene
ogsa i andre deler av planomradet, og enhver utbygger plikter 3 dokumentere tilstrekkelig
stabilitet ved ev. anleggsarbeider eller byggeprosjekt.

b) Ved planlegging av tiltak innenfor influensomradet til veianlegget som kan pavirke
stabiliteten for bruene over Sarpsfossen, skal det sendes geoteknisk dokumentasjon for
arbeidene til @stfold fylkeskommune til godkjenning f@r det kan gis byggetillatelse.

2) Geotekniske forhold (jfr. Pbl § 12-7, ledd nr. 12)

a) Grunnarbeider, slik som sikringstiltak, terrenginngrep (fylling, graving) og
fundamenteringsarbeider, skal dokumenteres og detaljprosjekteres i samrad med
geoteknisk sakkyndig. Det skal giennomfgres uavhengig kvalitetssikring (utvidet kontroll) av
de geotekniske vurderingene. Omradestabiliserende tiltak skal giennomfgres fgr oppstart
av gvrige byggearbeider.

b) Ved sgknad om tiltak skal det dokumenteres at omrade- og lokalstabilitet er
tilfredsstillende ivaretatt i anleggs- og driftsfase. Sikkerhet mot skred skal ivaretas for alle
faser av utbyggingen. Stabilitet skal ikke forverres i byggeprosessen, og det skal
dokumenteres at arbeidene kan utfgres pa en skredsikker mate.

8 Rekkefglgebestemmelser

Fglgende rekkefglgebestemmelser er foreslatt:

1) Geotekniske tiltak — mdleprogram

Det skal etableres et maleprogram for overvakning av bevegelser i grunnen i, og i neerheten
av skraningene pa Tarris og Hafslund. Programmet skal i tillegg til 8 male bevegelser i
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grunnen, omfatte oppmaling pa kritisk infrastruktur som bruer og jernbane. Malingene skal
overvake pagaende bevegelse, danne grunnlag for videre vurderinger og prosjektering av
tiltak, og gi ngdvendig grunnlag for kontroll i byggefasen. Programmet skal etableres
minimum ett ar fgr anleggsstart.

9 Plangrense

Utfordringer knyttet til omradestabilitet har gjort det ngdvendig a utvide planomradet slik at det
ogsa inkluderer deler av skraninger som er utenfor influensomradet til tiltaket. For Tarris vil det si at
deler av Ruinparken, deler av industriomradet til Borregaard (inkludert arealer bak vannverket), hele
Tarris og arealer ute i Glomma nord for Tarris ma innga i planen. Pa Hafslund inkluderer planforslaget
skraningene ned mot Jomfrudammen.

Utredningen av omradestabiliteten i denne rapporten omfatter hele planomradet pa vestsiden av
Sarpsfossen. Utklipp av plangrensen sammen med Igsne- og utlgpsomrade er vist i Figur 9-1.

\“\t_"ﬁ.

il -
e
<

Lo

[ Piangrense
Lesneomrade

{// Utispsomarde

Figur 9-1: Utklipp av plangrensen (datert 05.06.2025), og oppdatert Igsne- og utlgpsomrdde for vestsiden av
Sarpsfossen.
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10 Uavhengig kvalitetssikring

Tiltaket er plassert i tiltakskategori K4, og NVE 1/2019 stiller dermed krav til at det utfgres uavhengig kvalitetssikring
fgr utredningen av omradestabilitet kan anses som gyldig. Rapporten er kontrollert og godkjent av Asplan Viak AS, og
alle kommentarer er lukket. Uavhengig kvalitetssikring er dermed utfgrt.

11 Konklusjon

Det er for fv.118 ny Sarpsbru revidert én allerede identifisert kvikkleiresone pa vestsiden av Sarpsfossen,
«Ruinparken». Sonen er revidert pa bakgrunn av topografi, kvartaergeologi og tolkning av en rekke nye
supplerende grunnundersgkelser. Sonen er evaluert pa nytt med tanke pa faregrad og skadekonsekvens.
Evalueringen har gitt sonen faregrad «Hgy» og skadekonsekvens «Meget alvorlig», noe som gir sonen
«risikoklasse 5».

Beregninger viser at stabiliteten i dagens situasjon flere steder i kvikkleiresonen «Ruinparken» er lavere
enn hva regelverk krever for a tillate bygging av ny Sarpsbru. Det er derfor behov for stabilitetsforbedrende
tiltak for bygging. Det forventes at det vil bli behov for ulike tiltak langs strekningen for 3 tilfredsstille
stabilitetskravene, bade midlertidig og permanent. Aktuelle tiltak inkluderer stgttefyllinger,
avlastning/masseutskifting, grunnforsterkning og permanente stgttekonstruksjoner. De foreslatte tiltakene
tilfredsstiller kravene som stilles til sikkerhet mot omradeskred for det planlagte tiltaket, samt at ev.
strengere krav i handbgker og regelverk er tilfredsstilt.

Det ma i senere faser utfgres supplerende grunnundersgkelser for a videre vurdere ngdvendig omfang av
sikringstiltak, samt for en mer detaljert evaluering av faresone «Ruinparken». Kvalitet og omfang
informasjon fra grunnundersgkelser er noe varierende i sonen. Det er sarlig behov for supplerende
grunnundersgkelser i bunn av skredgropa nede pa Borregaard, langs og i hele skraningen fra Borregaard og
opp til Tarris, langs og i hele skraningen fra Borregaard og opp mot Ruinparken, i skraningen ved
Olavsvollen, samt skraningen fra Glomma nord for Olavsvollen og oppover forbi Sarpsborg stasjon oginn i
Sarpsborg sentrum. | tillegg ma det utfgres supplerende grunnundersgkelser i og i bunn av skraningen
nedenfor Tarrisveien mot Glomma like oppstregms Sarpsfossen. Der det foreligger lite grunnundersgkelser
anses det a veere gjort konservative antakelser i faregradsklassifiseringen. Omfanget av
grunnundersgkelsene er begrenset og tilpasset detaljreguleringsfasen, og grunnforholdene er kompliserte
slik at det forventes at det blir endringer i faresoneevalueringen og ngdvendige sikringstiltak nar
supplerende grunnundersgkelser foreligger og videre vurderinger er utfgrt. Erosjonsforholdene ma ogsa
overvakes og erosjonssikringstiltak bgr vurderes videre, men basert pa befaringsobservasjoner er behovet
for erosjonstiltak generelt noe begrenset, og det er trolig tilstrekkelig med kun lokale tiltak ved de mest
utsatte omradene ved tidligere tammerrenne (skader ved lokale rgr og gr@fter) og nedenfor Tarrisveien.

| tillegg til 8 vurdere omradestabilitet, erosjonsforhold, samt foreta stabilitetsforbedrende tiltak, er det
saerdeles viktig at prosjektet og anleggsgjennomfgringen for gvrig utfgres pa en slik mate at kvikkleireskred
unngas. God planlegging og kontroll (program for oppfglging og kontroll) i alle faser av prosjektet er helt
avgjgrende for @ kunne bygge ny Sarpsbru pa en trygg mate. Det bemerkes at foreliggende rapport ikke
inneholder geoteknisk detaljering av planlagt tiltak eller eventuelle stabiliserende tiltak. Beregninger av
dagens stabilitet og stabilitet med ev. sikringstiltak for & oppna tilfredsstillende sikkerhet er dokumentert.
Det er i rapporten utarbeidet en anbefaling av stabilitetsforbedrende tiltak inklusive krav til rekkefglge.

Det er et stort behov for kunnskap om grunnforhold og pagaende prosesser i kritiske omrader i skraningene
pa Tarris, og dette har stor betydning for planlegging og prosjektering av ny Sarpsbru, men ogsa generelt
for alle tiltak pa Tarris og i naerheten av dette. Det er rapportert om skader pa eksisterende bruer som kan
ha sammenheng med og pavirke stabilitetsforholdene i skraningen. | tillegg viser vurderinger og relativt
omfattende stabilitetsanalyser at dagens skraninger star med lav sikkerhet, og at det kreves omfattende
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tiltak for a oppna tilfredsstillende sikkerhet. Det er derfor var klare anbefaling at det settes i gang et
maleprogram som sgrger for systematisk overvakning av omradet. Videre vil en tidlig oppstart gi et godt
grunnlag for prosjektering og overvakning i byggefase.

Konklusjon i foreliggende rapport friskmelder ikke omradene utenfor, men konkluderer med at prosjektet
fv.118 ny Sarpsbru pa Tarris er giennomfgrbart dersom man oppnar tilstrekkelig sikring av omradestabilitet
med stabilitetsforbedrende tiltak som foreslatt i foreliggende rapport. Basert pa de vurderinger som er
utfert, er det regulert tilstrekkelige arealer for sikringstiltakene i detaljreguleringsplanen. Det anbefales et
tett samarbeid med andre interessenter i omradet, spesielt Borregaard, Sarpsborg kommune og Bane NOR.
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NGI 1955 — Grunnundersgkelse med stabilitetsanalyse
av terrenget mellom Glomma og A/S Borregaards
fabrikkomrade

Etter oppdrag fra A/S Borregaard, Sarpsborg kommune og Norges Statsbaner har Norges geotekniske
institutt (NGI) utfgrt grunnundersgkelser og stabilitetsvurderinger pa et omrade mellom Glomma og A/S
Borregaards fabrikkomrade.

Det ble utf@rt stabilitetsberegninger i tre snitt bade for totalspenningstilstand og effektivspenningstilstand.
Konklusjonen av de utfgrte stabilitetsberegningene var at med totalspenninger fikk man sikkerhetsfaktorer
Feu < 1,0 (labil likevekt), mens med effektivspenninger fikk man sikkerhetsfaktor Fe = 1,22 — 1,25.

Det ble utfgrt en vurdering om at totalspenningsanalyse ikke gir et korrekt bilde av den naturlige skraningens
stabilitetsforhold, og at stabilitetsforholdene for naturlige skraninger bare skal beregnes ved analyse med
effektivspenninger nar man tar hensyn til de faktiske poretrykksforholdene.

Videre ble det konkludert at skraningen ned mot Borregaards fabrikkomrade ikke viser en fullt ut
tilfredsstillende sikkerhet mot utglidning [1].
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SVV 1976 — Gang- og sykkelveg over Sarpsfossen

| forbindelse med at vegkontoret i @stfold planla gang- og sykkelveg ved Sarpsfossen i Sarpsborg, ble det
utf@rt stabilitetsvurderinger av fylling for gang- sykkelveg. Det ble utfgrt stabilitetsberegninger for fyllinga
like ved eksisterende G/S-kulvert pa Tarris.

Stabilitetsberegningene omhandler en 2,0 — 2,5 m hgy fylling ved foten av jernbanefyllingen. Det ble
konkludert med at ved betraktning av store glidesnitt vil gangvegfyllinga bety relativt lite. Beregningene har
derfor vaert av lokalstabiliteten til gangvegfyllinga, og det ble utfgrt beregninger i effektivspenningstilstand.
Man konkluderte med at sikkerheten til fyllinga var tilfredsstillende, med beregnede sikkerhetsfaktorer Fcy =
1,87 — 1,94 [2].
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SVV 1988 — Rv. 127 v/Sarpsbrua

| forbindelse med at Rv. 127 mellom St. Mariesgt. og Dondern skal utvides, ble det laget en rapport i 1988
med vurderinger rundt to alternative Igsninger. Kort fortalt dreier de ulike Igsningene seg om 1) at
eksisterende veg utvides til 4 felt, enten ved at det bygges ny jernbanebru og jernbanen flyttes slik at det blir
plass til ny veg pa yttersiden, eller at vegen legges ut i skraningen, og 2) at det bygges ny tofeltsveg lenger
nord og at dagens rv. 127 etter noe utbedring fortsatt benyttes [3].
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Eksisterende rv. 127 ligger pa en 15 m hgy skraning mellom jernbanen og Borregaards fabrikker. Helningen varierer fra
1:1,5 til 1:2. Skraningen slik den ligger i dag har en beregnet sikkerhet mot utglidning iht. NGl-rapporten fra 1955 [1]. |
rapporten star det at «endringer i terreng- og belastningsforhold ma derfor tilpasses slik at foreliggende
stabilitetsforhold ikke forverres». Videre i rapporten star det at: «/ dag ligger en del av vegbanen péG halvbru. Denne er i
darlig forfatning og md i alle tilfeller snart skiftes ut. Lgsning med G bygge opp ei vertikal fylling av superlette fyllmasser
(blokker av ekspandert polystyren — EPS) har veert diskutert i denne sammenheng. En slik utfgrelse vil imidlertid vaere
noe komplisert G giennomfgre. Delvis gdr dette pa utlegging av EPS-blokkene og sikring av kontakt med det gamle
brudekket, delvis at horisontalstabiliteten ma sikres med betongplater forankret inn i jernbanefyllingen».. «...»..
«Lgsningen med EPS vil ikke belaste ndvaerende terreng i nevneverdig grad og gir muligheter til G opprettholde trafikk
pd vegen under anlegget» [3].

Videre star det at: «Utvidelse av vegen inn mot jernbanen synes eller mulig ved bruk av stdlspunt som forankres inn
under jernbanefyllinga. For G fa plass til 4-feltsveg vil det vaere behov for G flytte jernbanelinja noe. En slik Igsning vil gi
avlastning av terrenget og ikke forverre dagens stabilitetsforhold»[3].

For traséalternativ 2 lengst nord star det at fylling for ny veg inn mot landkaret ikke vil medfgre stabilitetsproblemer for
vegen. Videre nordover pd Tarris mot GS-kulverten star det at «maksimal fyllingshgyde er 5 m. For & oppna tilstrekkelig
stabilitet ma fyllinga, der den er hgyere enn 3 m legges ut i to etapper med minst 2 mdneders mellomrom. Dette for at
poreovertrykket skal fa tid til  drenere ut» [3].
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GeoVita 2002 — Skraning ved Kokeri

Det ble utfgrt stabilitetsvurderinger for skraningen i omradet mellom Kokeri og Fyrhus, da det var flere
tydelige tegne pa at skraningsoverflaten var i sig og enkelte fundamenter hadde beveget seg. Borregaard
engasjerte GeoVita AS for a gjere en vurdering av skraningsstabiliteten.

Det ble utfgrt stabilitetsberegninger for fire profiler, og som grunnlag for jordstyrke ble
effektivspenningsparametere benyttet. Poretrykket ble malt.

Sikkerhetsfaktor i mest kritiske beregningsprofil ble beregnet til F, = 1,27, men det ble videre argumentert
for at styrkeparametere for det blgte laget over berg ble forsiktig anslatt og det ble brukt noe hgyere
poretrykk enn malt, slik at man kunne konkludere med at sannsynlig minste sikkerhetsniva var et sted
mellom Fe = 1,3-1,4.

Det ble informert om at for den mest kritiske delen av skraningen ble stabiliteten ogsa kontrollert ved en
totalspenningsanalyse, men beregningen ble ikke vedlagt eller presentert. | rapportteksten star det at
beregningsmessig sikkerhet med totalspenningsanalyse ble tilsvarende som for effektivspenningsanalysen.
Det ble konkludert med at dagens sikkerhetsniva for skraningen ved dypereliggende skjeerflater kan ansees
som tilfredsstillende, selv om det mest anstrengte omradet ligger helt pa grensen [4].
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SVV 2012 - Fv.118 St. Mariegate bru

Etter oppdrag fra Statens vegvesen har TMT-seksjon, Geoteknikk og skred i Vegdirektoratet og Berg- og
geoteknikkseksjonen i Region @st utfgrt grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger for
nybygging/erstatning av St. Mariegate bru (fv. 118) i Sarpsborg.

Innledningsvis stilles det spgrsmal til hvorfor stabilitetsberegningene til NGI i 1955 ikke tar hensyn til
egenvekten av St.Mariegate bru som er fundamentert pa Igsmassene, og hvorfor det ikke ble tatt hensyn til
hgyere grunnvannstand i totalvurderingen av sikkerheten.

| stabilitetsberegningene ble det lagt inn en 3D-effekt (faktor f; = 0,01), for a ta hgyde for
sidefriksjonsandelen av et potensielt skredlegeme. Maksimal skredbredde ble vurdert til 200 m ut ifra den
topografiske situasjonen pa stedet. Man vurderte at bygningen i St. Mariegate 2 har en stabiliserende
virkning, og denne ble ikke hensyntatt i beregningene. Det ble utfgrt udrenerte analyser
(totalspenningsanalyse).

Det ble utfgrt stabilitetsberegninger for 1) dagens situasjon, 2) under bygging av tgrrmur/fylling, og 3) i
permanent situasjon etter bygging. Fglgende sikkerhetsfaktorer ble beregnet: 1) F, = 1,22, 2) Fy = 1,28, og
3) Fa = 1,31. Videre ble det konkludert med at sikkerheten ligger under kravet til sikkerhetsfaktor, og at de
ikke ser noen teknisk gjennomfgrbare muligheter for a forbedre skraningsstabiliteten ytterligere ut over det
som tiltaket medfgrer, pga. bebyggelse og trafikkarealer tett inntil tiltaksstedet. Det ble vurdert at
sikkerhetsnivaet etter gjennomfgrt tiltak anses som forsvarlig, ogsa med hensyn til at eksisterende bru utgjgr
en stadig gkende trafikkfare pga. svaert darlig allmenntilstand og begrensede muligheter til rehabilitering [5].

Stabilitet profil 1 (265), udrenert ADP-analyse med hydrostatisk poretrykkstordeling
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Norconsult 2013 — Fv.118 St. Mariegate bru. Uavhengig
kontroll av geoteknisk prosjektering

Norconsult har pa oppdrag fra Vegdirektoratet utfgrt uavhengig kontroll av geoteknisk prosjektering for
erstatning av eksisterende St. Mariegate bru i Sarpsborg. Grunnlaget for kontrollen er rapport nr.
2010239217-25 «Geoteknikk. Fv. 118 St. Mariegate bru», datert 2012-09-27 [5]. Denne er presentert
ovenfor.

| kontrollen papekes det at det er benyttet noe lav linjelast pa toppen av jernbanefyllingen, og det stilles
spgrsmal til argumentet med at «virkelig sikkerhet sannsynligvis er hgyere enn beregnet pga. konservativt
valgte styrkeparametere» i et tilfelle hvor kravet til sikkerhet baseres pa prosentvis forbedring fra fgr-
situasjonen. Videre papekes det at det bgr sjekkes hvilken betydning effekten av sidefriksjonsfaktor far for
beregnet materialfaktor.

Resultatet fra uavhengig kontrollgr sine stabilitetsberegninger viser at beregning uten sidefriksjonsfaktor ble
Few = 1,05. | dette tilfellet medfgrte altsa sidefriksjonsfaktoren en gkning i materialfaktoren pa ca. 13 %.
Resultatet fra beregningen av situasjonen etter bygging av stgttemur uten sidefriksjonsfaktor ga Fe, = 0,97
(sammenlignet mot F¢, = 1,30 med sidefriksjonsfaktor). Beregningen uten sidefriksjonsfaktor ga altsa lavere
sikkerhet for situasjonen etter etablering av stgttemur og lettklinkerfylling.

Konklusjonen av den uavhengige kontrollen var at det ikke var tilfredsstillende dokumentert at den
foreslatte lgsningen forbedrer stabilitetsforholdene iht. kravene i handbok V220 fra Statens vegvesen. Det
ble anbefalt a utfgre nye stabilitetsberegninger hvor man ser pa effekten av a variere sidefriksjonsfaktoren,
og at man vurderer andre tiltak for a forbedre stabiliteten i skraningen [6].
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Figur 3: Stabilitetsberegning, dagens situasjon, sidefriksjonsfaktor=0,00, Fc=1,05



10245026 FV.118 NY SARPSBRU VEDLEGG B 03.09.2024

OMRADESTABILITET TARRIS TIDLIGERE UTF@RTE STABILITETSVURDERINGER REV. 00

iabiligit 2 i
oA dee i Lkl i i
R R e T e T (e T T

Figurr 4: Stabilite tsheregning. etter bygging av siottemur, sideiriksjonsfaldor=0.01, Fe=1,50 Figur 5. Stanilie Shersgring. sfar bygoring o sottemur, sdedibsonstastor=0,00, f=097



10245026 FV.118 NY SARPSBRU VEDLEGG B 03.09.2024

OMRADESTABILITET TARRIS TIDLIGERE UTF@RTE STABILITETSVURDERINGER REV. 00

Aas-Jakobsen 2014 - Fv. 118 Ny St. Mariegate bru

Pa oppdrag fra Statens vegvesen Region @st (SvRg), har Dr. Ing. A. Aas-Jakobsen AS, i samarbeid med
GeoVita AS, utarbeidet dette forprosjektet. Oppdraget var a utrede tre alternative Igsninger for a erstatte
dagens St. Mariegate bru, og komme med en anbefaling for valg av endelig Igsning.

| rapporten star det at «det har blitt utfgrt nye stabilitetsberegninger av eksisterende skrdning, som viser en
ikke tilfredsstillende stabilitet/lav sikkerhet», og at «ved befaring av eksisterende bru er det ogsad tydelige
tegn pd skader som falge av deformasjoner i skraningen. PG bakgrunn av dette har det vaert ngdvendig
vurdere tiltak for G forbedre stabiliteten i skrdningen».

Men det presenteres ingen stabilitetsvurderinger i rapporten. Pa grunnlagslisten er stabilitetsvurderingene
utfgrt av Statens vegvesen i 2012 opplistet [7].

10
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@RP 2015 — Fv. 118 ny St. Marie gate bru

| forbindelse med at Statens vegvesen gnsker a erstatte eksisterende St. Mariegate bru i Sarpsborg, ble det
utarbeide en geoteknisk rapport i 2012 som beskriver utfgrte grunnundersgkelser og Igsningsforslag, som
senere ble kontrollert av uavhengig kontrollgr Norconsult i 2013. Etter dette ble det utarbeidet en
forprosjektsrapport av Aas-Jakobsen som vurderer 3 alternative Igsninger for ny bru.

Pa bakgrunn av dette har @RP (@vre Romerike Prosjektering AS) laget en rapport (et forprosjektsstudie) som
bade besvarer kommentarene fra kontrollnotatet til Norconsult fra 2013, og vurderer de 3 alternative
Igsningene fra Aas-Jakobsens rapport fra 2014. | tillegg er det noen egne vurderinger i dokumentet. Dette
oppdraget ble gitt av Statens vegvesen, Region @st. Det er verdt a merke seg at den geotekniske rapporten
fra 2012 fra Statens vegvesen er utarbeidet av samme person som utarbeidet rapporten fra @RP i 2015.

| rapporten star det at skraningen ved brua er i labil tilstand og at skraningen ma stabiliseres for eller i
kombinasjon med selve tiltaket.

| rapporten skrives det at bruk av sidefriksjonsfaktor i stabilitetsberegninger for a ta hgyde for 3D-effekter er
vanlig anerkjent praksis i geoteknisk prosjektering, med referanse til kurskompendiet «Stabilitetsanalyser av
skraninger, skjeeringer og fyllinger» fra NGF-kurset i 2014. Sidefriksjonsfaktoren gir forholdsvis hgyt bidrag
pga. dype glideflater og at friksjonsandel fra sidene av et potensielt utglidningslegeme er forholdsvis hgyt.
@RP mener at bruk av sidefriksjonsfaktor pa 0,001 absolutt er forsvarlig og riktig i dette tilfellet.

@RP har utfert reviderte beregninger etter uavhengig kontroll av Norconsult i 2013.

Situasjon | Sikkerhet | Sikkerhet Sikkerhet | Kommentar
SVV Norconsult | GRP*
(ref./1) (ref./2/
Dagens skraning, 0,99 1,05 1,00 2D beregning
sidefriksjon = 0,000 |
Dagens skraning, 1,22 1,19 1,04 Beregning @RP
sidefriksjon = 0,010 4 % hgyere enn 2D-
beregning
Etter tiltak (mur) |2 0,97 1,00 2D beregning, mur ca.
Sidefriksjon=0,000 12 m hay
Etter tiltak (mur) 1,31 1,30 1,13 Beregning @RP
Sidefriksjon=0,010 13 % hgyere enn 2D-
beregning, murca. 12 m
; hay
Etter tiltak (mur), = = 1,20 Forslag @RP, permanent
nytt forslag, tilstand med senket
Sidefriksjon=0,010 mur, ca. 6m hay
Fig. 1: Oversikt stabilitetsberegninger i Geosuite *med korrigerte parametere, jfr. a.

11
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Fig. 4: Forslag permanent EPS fylling + gabionmur, @RP

| rapporten vurderes det at Igsningen til Aas-Jakobsen med stagforankret spunt og 2-4 m hgy motfylling for a
sikre spuntarbeidene virker ungdvendig komplisert, dyr og tidskrevende. @RP mener at lgsning med
gabionmur og EPS-blokker gker skraningsstabiliteten med 20 %, ved at vekt fra gabionmur fungerer som en
slags «motfylling». Det ble brukt sidefriksjonsfaktor 0,001.Det papekes at Igsningen burde tas opp til
vurdering med Aas-Jakobsen, og at forslaget ma utredes mer detaljert [8].

12
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Norconsult 2018 — Brukstid Sarpebruene

Norconsult har bistatt Statens vegvesen Region gst med inspeksjon, reparasjon, midlertidige tiltak for
forsterkning av Sarpebruene. Notatet gir en oppsummering av avdekkede skader, utfgrte tiltak, forventet
brukstid av bruene etter endt tiltak, og eventuelle nye tiltak for a forlenge brukstiden ytterligere.

For St. Mariegate bru star det at: «En av brudelene hadde en sideveis forskyvning i forhold til gvrige
brudelene. Dette ser ut til G skyldes hayt jordtrykk fra jernbanefyllingen mot muren langs brua. Muren har
delvis glidd ut under brua og brua har forskjgvet seg sideveis [9]».

Videre i notatet star det for St. Mariegate bru at: «Skrdningen brua stdr i er bratt og det har tidligere gatt
leirras i omrddet. Brua har fatt deformasjoner sideveis pG grunn av forskyvninger i jordmassene, derfor er det
planer om d installere inklinometerkanaler for G registrere eventuelle nye forskyvninger i grunnen».
Notatet sier ogsa at skraningen langs St. Mariegate bru og Nordre Kanalbru er ustabil og har medfgrt
sideveis forskyvning pa deler av St. Mariegate bru [9].

13
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TERRENGSNITT TARRIS REV. 02

Revisjonshistorikk

Tabell 1 belyser revisjonshistorikken til vedlegget. | tillegg er endringer i tekst samt utskiftede figurer synliggjort med
revisjonsstrek i margen.

Tabell 1: Revisjonshistorikk.

REVISJON |TERRENGSNITT |BESKRIVELSE AV ENDRING FRA REVISJON

01 Byttet navn til TO10a. Snittet er vurdert pa nytt. Revidert snitt gir et kortere
TO10x Igsneomrade.

01 Revidert etter utfgrt batymetri. Ingen relevante beregninger. Manglende grunnlag for
T021x a utfgre dette.

01 Revidert etter utfgrt batymetri. Ingen relevante beregninger. Manglende grunnlag for
T020x a utfgre dette.

01 TO12x Revidert etter utf@rt batymetri. Tegnet inn kritisk glideflate. Revurdert b/D.

01 T024x Revidert etter utfgrt batymetri. Tegnet inn kritisk glideflate. Revurdert b/D.

01 TO04x Tegnet inn kritisk glideflate. Revurdert b/D.

01 TOO1x Tegnet inn kritisk glideflate. Revurdert b/D.

01 TOO7x Tegnet inn kritisk glideflate. Revurdert b/D.

01 T019x Tegnet inn kritisk glideflate. Revurdert b/D.

01 Oppdatert H. Oppdatert sprgbruddpolygon, slik at det er mer basert pa de neermeste
TO02x utfgrte grunnundersgkelsene. Lagt inn kritisk glideflate. Revurdert b/D.

01 Oppdatert H, etter kommentarer fra tredjepart. Gar en dyp glideflate som vil gjgre at
TO03x 1:15 linjen gar like dypt som nar den fglger berget.

01 T027x Oppdatert figur, ingen st@grre endringer.

01 T014x Tegnet inn kritisk glideflate. Revurdert b/D.

01 T026x Oppdatert figur etter nytt grunnlag, ingen stgrre endringer.

01 Endret navn fra T038 til T_038 som i plantegning. Oppdatert figur, ingen stgrre
T_038 endringer.

01 T018x Inkludert i rev 01 da det er avgjgrende for utstrekning av Igsneomrade.

01 TO013x Inkludert i rev 01 da det er avgjgrende for utstrekning av Igsneomrade.

02 Profilet er vurdert pa nytt. Profilet er basert pa ny vurdering ekskludert fra sonen og
T010a er derfor fjernet fra vedlegget.




VEDLEGG D - SNITT 10245026-RIG-RAP-005 OMRADESTABILITET TARRIS
Multiconsult

T021x

Dsprobudd Tegnforklaring

Terreng: ep TO2ix
0,54 under bunn skrining
100 — 115

a5 — — 1:15fra 0.25H under skraningsfot

a0 ===== 40 prosent-linje
_03_Terreng_Med_Batymetri_05x05_revD2

— g-gf_Bergoverflate_05x05 revil
— N
Hmax
65 Hmin
g AN NSNS | (Sl ISR | (G S 'S | S!S | S YU ] S ", UG | G| S TS Unuat p— | —" |y—, | w—" iy S S i /Sl Su] Tl [N ISy || S| /S S Sy " f——lme——iee.|p— Knekkpunkt
O preve
O=50m

SWi1-2r1
5512003

— 2. Im
—

—|gsreOMmrade

£
w
MC33-4

MC33-8

H:13.8m

| il B - |
= U 20w & a0 3050 - =

b/D = 42% : o B EET T

Haydekote (m)

SR A

-15 Lgsneomrade NGl-metoden: 191m

-10 0 10 20 30 40 50 &0 mn 0 g0 00 110 120 130 140 150 1e0 170 180 180 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 210 320 330 340 350 360 370 380 330 400 410 420

Avstand (m)

Borpunkt

* MG -28amdreie ®  MC33-9 +23.1mdrels ® 5512003 +23.0m total ®  55-12003 +23.0m prove ® 5512004 -6.3m total *  SW1-221-22.imtotal »  SWI-221A-22.1mtotsl ®  SK47 +36.7m total *  MC33-8 +33.6m rotary

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Multiconsult

T020x

170
i [Clsprobrudd Tegnforklaring

Terreng: ep_TO20x-forlenget

150 0,5H under bunn skrining

145 1:15

— — 1:15fra 0,25H under skraningsfot
130 ===~ 40 prosent-linje

_03_Terreng_Med_Batymelri_05x05_revD2
115 e b= 3.9m

110 D=44m

— fgeg samiet

ag = g-gf_Bergoverflate_05x05_revOl

90 —

80 Hmax

75 MOAEIR-AZ1 Hmin

70 e [t S S st s s e sty - Knekkpunikt

55-12004

H — |psneomrade
5512003 SW1-221

o
SW1-221A55-12004 - prawve

1:3

50 MCI3-4 '
25 MCI35 MC33-5 o 5512003

10 : b/ = 88%

Heydekote (m)

=5 Lgsneomrade NGl-metoden: 177m
=25 Lpsneomrade: 177m

-115
-120
-125

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 150 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 G660 670 680 690
Avstand (m)
Borpunkt

®  MC22-2-18.Bm dreie
*  MC22-PZ1+23.1m pz

*  MC33-4 +12. 8mdrele ®  MCI3-5 +9.2m dreie ®  MC33-549.2m prave ®  MC33-6 +3.7m dreie ®  MCA0-3-25.6m dreie ® 5512004 +83m total ®  SW1-221-9.1m total *  SWI-2214-9.1m tota

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Multiconsult

TO12x

Sprabrudd
s Tegnforklaring

Terreng: ep_TO12x-forlenget
0,5H under bunn skraning
— 1515
= = 1:15manuell

..... 40 prosent-linje

MC103-8

m— 03_Terreng_Med_Batymetri_05x05_rewv02
= f-veg_samlet

— g-gf_Bergoverflate_05x05_rev01

—

MC103-7
MC103-5
MC103-6
MC103-9
MC103-1
MC103-2

SW1-221

- Hmax

55-12060

= Hmin
""" Knekkpunkt

— losneomrade

B prove
1:3
D =6.6m

—p=5.1m

[ |/ |H:33.8m

Hgydekote (m)

Lgsneomrade NGl-metoden: 206m

Lgsneomrade: 206m

| R I |
e s, === ML UL NN L 1 I B

QO O = =R R RRR R R R RN RN W W W W W WwwWww s e PERE R DR BB BV LU VWOULUEOOTO GO OO DO ] ] s s s s s S =] 0 0 o
O 0O 0O K= NMNWB U O = 00 O 0 = iKW & U= 0 WO = h W b U h = B0 W O = kW bnh 00 W O = WA DS 0000 = NWLE OO =W oo = N WS OO0 WO =
oo oo 0OCcOooOoOOCOOCOO0ODOOO0OCOOO0OCOCOCOO0OODODOOO0OOO0OOCODCOCOOCOCOOOOOCCOCOoOOoOCDOOOC OO0 O0OOOCOCDO
Avstand (m)
Borpunkt
e MC103-1-11.3m cpt ®  MC103-3+295mtotal  ® MC103-6+21.7m cpt ®  MC103-7-0.4m total ®  MC103-8+65mprgve  ® SKA7 +16.6m cpt ® 5512003 +46mprgve  ® 5512060 +6.2m total *  SW1-221-18m total
e MCL03-1-11.3m total ®  MCI03-5+23.0mtotsl  ® MCL03-6+217mtotal  ®  MC103-8 +6.5m total s MC103-9 -8.1m total & SKA7 +16.6m total ®  $5-12003 +4.6m total ®  SW1-220 -28.5m total ®  SWI1-221A-1.8m total

®*  MC103-2 4+2.3m total

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Multiconsult

65 [Sprabrudd

; Tegnforklaring
- i Terreng: ep_TO12x-forlenget
55 E 0,5H under bunn skraning
| m e
- ﬂ i g E 1:15
45 o 2 i Lo b = — 1:15 manuell
N 8 Z S A - 40 inj
— =t v Pt v prosent-linje
40 E = 4 e : -
o0 in e D _03 Terreng Med Batymetri 05x05 rew02
a5 o S ——————————————————————— e — f-veg_samlet
m g L B B oW [ e T of i
e — — — - — g-gf_Rergoverflate_05x05_rev01
30 e B — —— = €
— = —
"E 25 - Hmax
= 20— B e laee el e e ] ) S S Y -+ "~ Hmin
fl_-! 15 - LY E """ Knekkpunkt
E i i m— losneomrade
% i B progve
> 5 — l " i 1:3
=) H
X 9 b/D = 77% : D=66m
| s b=51m
-5 i
-10 I :
-15 !
-20
-25 Lgsneomrade NGl-metoden: 206m
-30 Lesneomrade: 206m
-35
=40
90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350
Avstand (m)
Borpunkt
®  MC103-1-11.3m cpt *  MC103-3 +29.5m total *  MC103-6 +21.7m cpt ®  MC103-7 -0.4m total ®*  MC103-8 +6.5m prgve ®  SKA7 +16.6m cpt ®*  55.12003 +4.6m prave *  55-12060 +6.2m total ®*  SW1-221-1.8m total
®  MC103-1-11.3m total & MC103-5 +23.0m total & MC103-6 +21.7m total & NIC103-8 +6.5m total ®  MC103-9 -8.1m total ®  SK47 +16.6m total ® 5512003 +4.6m total ®  SW1-220 -29.5m total & SW1-221A -1.8m total

& MC103-2 +2.3m total

Kritisk glideflate er tegnet inn basert pa totalspenningsanalysen av skraningen fra snitt BTOO01 vist pa tegning RIG-TEG-800.1.

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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180 []Sprobrudd

Haydekote (m)

B imEn

SKES

b/D =

VEDLEGG D - SNITT

Lpsneomrade NGl-metoden: 310m

Multiconsult

10245026-RIG-RAP-005 OMRADESTABILITET TARRIS

-50

-105

Lgsneomrade: 310m

; MC104-2
i s #MC54
55-12006 5512004 o= i
SUp4- SKfis- K57 ! e e e R (R T TR e R
%‘c?ﬁ@@ Eba-3a I il = —_:_:_._.—T—q-—-'-“" i €104-2
55:12006 $5-12004 [
a9 ;
e —
p!
—"’ : i = /‘
‘SR Z i
e : 5

150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 250 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 450 500 510 520 530 540 550 560 570 5B0 550 600 610 620 630 640 650 660 670 680 650 70O 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 810 820 B30 840

Borpunkt
" MC1D4-2 +19.4m prave
®  MC104-2 +19.4m total
*  MC33-1+29,.0m dreie

*  MC3I3-2 +29.9m dreie
®  MC33-IV =20.9m vb
®  PCS-3 +7Bm fel

Avstand (m)

*  MC5-4 +19.5m dreie *  58-1001 -5.9m total ®  5B-1003 -13.0m cpt .
*  MCS-5 +6.8m dreie ®  58-1002 -3.5m total *  58-1003 -13.0m prave .
*  MCS5-PR1 +6.8m prave *  5B-1003 -13.0m total ®  S5K57 +13.4m total .

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

SKG0 +12.5m tatal
5K61-10.2m total
SK62-21.4m torel

L

SK62 -21.4m cpt
SKE5 +15.0m total

L

55-12004 #26.1m total
55-12006 -29.9m total

Tegnforklaring
Terreng: ep_TD24x-forlenget
_03_Terreng_Med_Batymelri_05x05_revl2

g-gf_Bergoverflate 05x05_rev01
Knekkpunkt

logneamrade

prove

prove_suo > 1,27 kPa

H

115

0,5H under bunn skrining

Hmin

[ |@-]i]]]

Hmax
— — LA5manuell
""" 40 prosent-linje
— 13

D=7.3m

— = 32

* 5934 -1 1m tatal
*  SVS4-EKZ +24.4m total

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Borpunkt

*  MC104-2 +19.4m prave
®  MC104-2 +19.4m total
®  MC33-1+29.0m dreie

®  MC33-2 +29.9m dreie
*  MC33-2V +29.9m vb
®  MCS-3 +7.8m fiedl

Multiconsult

10245026-RIG-RAP-005 OMRADESTABILITET TARRIS

$5-12006 §5-12004
b/D = 44% «
/! SV94-EK2 oy K51 Vot SKS7
K63 MC33-1
— L
& e i i DR
T e il e .
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— ~—- .
= 4 S
—— s= e \ !
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200 210 220 230 240 250 260 270 280 310
Avstand (m)
MC5-4 +15.9m dreie ®  $8-1001-9.9m total ® S$B-1003-13.0m cpt ®  SK60+12.5m total ®  SK62-21.4mcpt ® S§5-12004 +26.1m total .
MC5-5 +6.8m dreie ® SB-1002 -8.5m total ®  5B-1003 -13.0m prave ®  S5K61-10.2m total ®  SK65 +15.0m total ®  5$5-12006 -29.9m total .
MCS-PR1 +6.8m prove ¢  5$B8-1003 -13.0m total ®  SKS7 +13.4m total ®  SK62-21.4m total

Kritisk glideflate er tegnet inn basert pa totalspenningsanalysen av skraningen fra snitt BT002 vist pa tegning RIG-TEG-801.1.

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

Tegnforklaring
w— Terreng: ep TO24x-forlengst
== 03 Terreng_Med Batymetri_05x05 rev02
— fveg_samlet
~—— g-gf_Bergoverflate_05x05_rev01
---- Knekkpunkt
— |osneomrade
B prove
[ prove_suo>1.27kpa
—
r— A5
0,5H under bunn skrining
Hmin
Hmax
— — 515 manuell
'''' 40 prosent-linje
— 1
D=73m

w— = 3.2m

$V94-34 -1.1m total
SV94-EK2 +24.4m total

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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VEDLEGG D - SNITT ° 10245026-RIG-RAP-005 OMRADESTABILITET TARRIS
Multiconsult

T004x

)J04x-to
120 sprobrudd Tegnforklaring
Terreng: ep_TOOdx-forlengst
110 0,5H under bunn skrining
105 — 1:15
100 — — 1:15 manuell

g5 ===== 40 prosani-linje

_03_Terrepg_Med_Batymetr|_05x05_rev02
85 m— = d.1m

&0 D=96m

75 — g samiet

70 — g-gf_Bargoverflate_05x05_revOl

—

SB-1026
S0-1033

Hmax

58-1017

1]
=1
581010

Hmin
----- Knekkpunki

55 H:33,7m

SKGS
5K62
SKED

—|gsneomrade
B prve
D prive_suo> 1,27 kPa

—

5y94-24
vgkﬁl
SKST

SWed-11

5B-1002

58-1003

-
s
z

S8-1004
MC33-3
MC33-2

,u
w
B

B
I

b/D = 42%

w
un
58-1001

Heydekote (m)

-25 Lgsneomrade NGl-metoden: 438m

Lasneomrade: 438m

160 170 18O 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 250 300 310 320 330 340 350 360 370 38O 350 400 410 420 430 440 450 460 470 4BO 490 500 510 5200 530 540 550 5600 570 5BO0 550 600 610 620 630 640

Avstand (m)

Borpunkt

® MC33-1427.2m dreie *  MC3I3-3 +29.9m drele ®  SB-1003 -13.5m cpt ®  S8-1010-20.0m total ®  SKR0 +10.5m total ®  SKGZ-23.3mept ®  SVed.34 +3 8m total *  SE-1017 +35.8m rotal ®  SH-1004 436 &m total
R *  SB-1001 -10.0m total ®  $B.1003 -13.5m prove *  5B-1026-18.6m total ®  SK61-6.5m total *  SK6S +13.8m total *  SV8A-EK2 +22.6m total *  SK57+30.0m total * V8431 +40.4m total
* MO D *  5B-1002 -%.7m total *  SB-1003 -13.5m total *  5B-1033 -6.8m tatal *  5K62-23.3m total

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Avstand (m)
Borpunkt
®  MC33-1427.2m dreie ®  MC33-3+209mdrele *  SB-1003-135m ept ®  $8-1010-20.0m total ®  SK60+10.5m total
¢ M(33-2429.0m dreie ®  $8-1001-10.0m total *  $B.1003 -13.5m prove *  $8.1026-18.6m total *  $K61.6.5m total
¢ MCBAVHII.0mvh ®  $B-1002-9.7m total ®  SB-1003-13.5m total *  $8-1033 -6.8m total ®  SK62-23.3m total

Kritisk glideflate er tegnet inn basert pa totalspenningsanalysen av skraningen fra snitt BT002 vist pa tegning RIG-TEG-801.1.

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

E
s Y 4
% @ b/D=42% , @ @

260

Multiconsult

10245026-RIG-RAP-005 OMRADESTABILITET TARRIS

Tegnforklaring

= Terreng: ep_T0O4x-forlenget

0,5H under bunn skrining

— 115

— — 1:15 manuell

----- 40 prosent-linje

—— _03_Terreng_Med_Batymetri_05x05_rev02
— = 4.1m

~ D=9.6m

-
-~ ~
28 2
@ W) sl
? I I e
]
1
{ i ]
| | ; L
| 1 !
| % d
| )
T
270 280 290 300 310 320
®  SK62-23.3mcpt ®  SV94-34 +3.8m total *®  SB-1017 +35.8m rotal
®  SK6S5+13.8m total ®  SVS4-EK2 +22.6m total *  SK57 +30.0m total

330

— fveg samiet
——— g-gf_Bergoverflate_05x05_rev01

—

2 prive
pritve_suo > 1,27 kPa

—1:3

SB-1004 +36.8m total
$V94-31 +40.4m total

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt

avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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TO01x

170 [Csprabrudd

165
160
155
150
145
140
135
130

Hgydekote (m)

=15
-20
-25
-30
-35
=40
=45
=50
=55
-G0
63
=70
=75
-0

-10 0

L_aasneomréde NGl-metoden: 525m

10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 150 200 210 220 230 240 250 260 270 280 250 200 310 320 330 340 350 360 370 380 3590 400 410

Borpunkt

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

K14-1-5.4m dreie
K14-1V -4.5m vh
K14-2 -4.5m dreie
K13-3 -3.4m drele
MIC22-9 + 28 6m dreis
MC46-3 +17.0m drueie

VEDLEGG D - SNITT

s

5 W0

58-1019

i 58-1018
fiR3021 '
SB-1
nee T

Multiconsult

SE-1019

NECRAES 4 ORI A 120

10245026-RIG-RAP-005 OMRADESTABILITET TARRIS

MC46-PR2

Tegnforklaring

Terreng: ep_TOO1x
0,5H under bunn skriining

= 1:15

o

5B-1026
§8-1017 MNGI2MGI2-5
NGI2-3 NGIZ-4
SB-1026 pans g *
SB-1017 I T ——— — ] i
e - s ) !
3 T
3 e I
L (] e e

[

e T

MC46-4 +10.7m dreie
MCA6-5 +27 Imdreie

MCA6-PRZ +23.0m prve

MCA6-PZ1 +24.6m p2
NGIZ-2 +16 8m cpt
NGIZ-2 +16.8m total

& @ & @ @

MGI2-3 +14. 3m tomal
MNGI2-4 +4.2m total
NGIZ-5 -0.8m cpt
NGI2-5 -0.Bm prave
MGI2-5 -0.&m total
5B-1006 +26.9m total

SB-1006 +26.9m cpt
58-1006 +26.9m prave
58-1017 +22.0m pz
$8-1017 +22.0m total
5B-1018 +12.2m cpt
58-1018 +12,2m total

Avstand (m)

@ @ & & @

SB-1018 +12 2m prove
SB-1019 +8.5m cpt
58-1019 +8.5m prave
SB-1019 +8 5m total
5B-1021 -3.8m cpt
$8-1021 -5.8m total

SB-1023 -20.2m cpt
5B8-1023 -20.2m pz
58-1023 -20.2m tatal
SB-1026 -15.0m total
$B-1066 +0.9m cpt
5B-1066 +0.9m total

SB-1066 +0.9m prave
SB1023C2 -20.2m cpt
55-12043 -6.5m total

55120494 -6.5m total
5W591-1+29 Bmdreie

SVE1-4 +3.1m drein

Lesneomrade: 525m

- =

5V91-5 +7.0m drele
SV91-6 +10.7m dreie
5VE4-24 - 26.0m cpt
SVE4-24 -26.0m total
SVE4-25 -37.5m cpt
SV94-25 -27.9m toal

420 430 440 450 460 470 4B0D 430 500 510 520 530 540 550 360 570 580 590 600 610 620 630 640

SW94-25 -27.9m prave
SV94-EK1 +11.2m opt
5W94-EK1 +11.2m total
SWG4-724 235 9 pr
59674 +16.7m dreie

1:15 manuell

40 prosent-linje
_03_Terreng_Med_Batymetri_05x05_rev02
b=7.2m

D=1659m

Vg SEmiet
g-gf_Bergoverflate_05x05_revOl
H

Hrmax

Hmin

Knekkpunkt

losneamrade

prve

preve_suc< 1,27 kPa

prave suo> 1,27 kPa

13

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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VEDLEGG D - SNITT ° 10245026-RIG-RAP-005 OMRADESTABILITET TARRIS
Multiconsult

Sprobrudd g
5 B spobai Tegnforklaring
Terreng: ep TOO1x
65 0,5H under bunn skrining
— 1115
&0 = = 1:15manuell
' ===== 40 prosant-linje
55 _D3_Terreng_Med_Batymetr|_05x05_revd2
SSTTPER “iﬁi w— b = 7.2m
50 = (O} 0=165m
o s R
S512D905. = — g-gf_Bergoverflate_05x05_rev0l
= E —
] - — Hmax
—— PR M HI'I"II‘I
-------------------------- c! :% — | ----- Knekkpunkt
e _._.—--—"'__-"_-;: — |nsneomrade
£, 3 0 & Og T i B Ll P e | SEE e
el BT ES i : 2 Bl rreve_suoe127kpa
% 1 I:] prove_suo> 1,27 kPa
& —_— 13
3
o> u
=
T
i
=5
-10
P Lpsneomrade NGl-metaden: 525m
=20
-25
=30
=35
30 40 50 B0 J0 B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 280 300
Avstand (m)
Borpunkt
*  K1a-1-5.4m dreie *  MC46-4 +10.7mdreie *  NGIZ-3 +14.3m ol *  SB-1006 +26.9m cpt *  SB10L8 +12.2m preve *  SB-1023 -20.2m cpt *  SB-1066 +0.9m prove *  Sy91.547.0m drele ®  SY94-25 -27.9m prve
= K131 -4.5mvb *  MCA6-5 +27.1m dreie *  NGIZ-8+4.2m total *  SB-1006+26.5m prave *  SB-1019 +8.5m cpt *  SB-1023-20.2mpz *  SB1023C2 -20.2m cpt * V916 +10.7m dreie ®  SV94-EKL+11.2m ept
*  K13-2-45m dreie ®  MC46-PRZ +23.0m prive *  NGI2-5 -0.8m cpt *  SB-1017 +22.0m pz *  SB-1019 +8.5m prove *  5B-1023 -20.2m total ® 5512049 -6.5m total *  5V94-24-26.0m cpt *  SV94-EK1 +11.2m tatal
*  K13-3-34mdrele ®  MCA6-PZL +24.6m pz *  NGIZ-5 -0.6m prave *  SB-1017 +22.0 total ®  SB-1019 48 5m totsl *  SB-1026 -15.0m total ®  SS12D49A -6.5m total * 5V94-24-26.0m tatal ® SV84-7204 2590 pir
=  MC22-9 +28.6m dreie *  NGI2-2 +16.8m cpt * NGI2-5 -0.5m total *  $B-1018 +12.2mcpt *  S$B-1021-5.8mcpt *  $B-1066 +0.9m cpt *  SVS1.1+29.8mdreie * SV84.25.375mcpt *  $V96.74 +16.7m dreie
®  MCI6-3:+17.0m dreie ®  NGIZ-2<16.5m total *  SB-1006 +26.9m total *  SB-1018+12,2m total ®  S8-1021-5.8m total *  5B-1066 +0.9m total ®  SVS1-4+3.1m dreie * 59425 -27.9m total

Kritisk glideflate er tegnet inn basert pa totalspenningsanalysen av skraningen fra snitt BTO03 vist pa tegning RIG-TEG-802.1.

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Lgsneomrade NGI-metoden: 122m H Losneomrade: 121m
30 40 50 60 70 20 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220

Avstand (m)

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt

avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.
Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Tegnforklaring

Terreng: ep_TO05x

0,54 under bunn skraning

1:15

1:15 fra 0,25H under skriningsfor

ADE_12 -26.1m total
ADI_301-32.5m ram
ADI_302 -2%.3m ram
ADI_303 -27.3m ram
ADJ_3205-26.Em ram
ADI_306-32.4m ram
ADJ_307 -28.7m ram
ADI_308 -14.5m ram
ADN_309 -1%.Em ram
ADJ_310-23.0m ram
GV2-683 +37.0m totsl
K14-2V +36 3m vb
K14-5+37.8m dreie
K14-6 +15.0m dreis
K14-7 -2 1m dreie
K14-8 +35.0m dreie
MC37-10 -28.2m dreie
MC37-12 -28 Bm dreie
MC37-13 -27.0m dreie
MC37-14 -26 1m dreie
MC37-15 -22.0m dreie
MC37-16 -18.1m dreie
MC37-17 -16 1m dreie
MC37-18 -23.2m dreie
MC37-19-20.7m oot
MC37-20 -18 3Im dreie
MC37-21-14.6m dreie
MC37-22 -10.8m dreie
MC27-23 -2 Emi dreis
MC37-24 -2.0m dreis
MC37-25 -5 9m dreis

10245026-RIG-RAP-005 OMRADESTABILITET TARRIS

MC37-25 -5.9m drziz
MC37-26 -10.1m dreie
MIC37-27 -16.5m dreie
MC37-28 -5.5m dreis
MC37-29 -3.1m dreiz
MC37-30 +0 8mn dreis
MC37-31 +3 5mn dreis
MC37-32 +9 5m dreis
MC37-33 -17.0m cpt
MC37-34 +0.4m cpt
MIC37-35 +5.7m cpt
MC37-36-21.1m cpt
MIC37-37 -22.5m dreie
MC37-38 -1%.5m dreie
MC37-6 +23 2m dreis
MICS7-1 +20.7m total
MCS7-2 +11 0m total
MCS7-3 +12.9m total
MCS7-4 +21 Bm total
MC97-5+2.8m prave
MCS7-5 +5.8m total
MCS7-6 +16.0m total
MC97-7 +24 5m total
MICa7-3 -13.8m total
MCS8-12 -26.1m total
MNGI3-13 +32.4m drt
NG13-13 +32.4m prave
MNGI3-713 +358. 1m pz
MNGI3-Z16 +35.7m pz
5B-1022 +5.5m cpt
5B-1022 +5 5m prave
5B-1022 +5 5m total
5B-1027 -0.9m cpt
5B-1027 -0.9m total
5B-1036 -4.2m total
5B-1040 -5.1m cpt

5B-1043 -37.9m cpt
5B-1043 -37 3m prowve
5B-1043 -37.%m total
5B-1044 -0.5m cpt
SB-1044 -0.5m prave
5B-1044 -0.5m pz
5B-1044 -0.5m total
5B-1045 +21.8m total
SB1040C2 -5 1m cpt
SB1040C3 -5.1m cpt
SB1043C2 -32.3m cpt
5SVI1-102 +11.7m fjell
5V91-103 +5.0m drt
SV91-103 +8.0m prove
preve

SV91-104 +3.0m drt
5V91-105 -11.2m fjell
SV91-106 -27_Tm fij=ll
SV91-106 -27.7m prave
SV91-107 -23.4m fj=ll
SV91-102 -23.3m dreis
5V91-109 -30.9m drt
SVI1-110-25.7m drt
SW91-26 +19.5m dreie
5V91-27 -2.8m dreie
5SV91-28 -36.2m dreis
SV91-28 +15.4m dreie
5V91-30 4. 3m dreie
5V91-31 -36.0m dreis
5V91-32 +12.5m dreie
5V91-33 -5.8m drt
5V91-33 -6.5m pregve
5V91-34 -26.7m drt
5V91-39 -36.9m drt
5V91-40 -37 . Tm drt

SV91-63 +9.8m drt
SVO1-64 -26.Tm drt
5V91-91 -3.7m drt
SV91-32 +5.5m drt
5W91-34 +26.1m dreis
5W31-35 +7 4m prowve
SV91-36 +£.4m drt
5W31-36 +5.4m prove
SV91-38 -34.59m drt
SV92-37 -13.2m dreie
SV92-V33 +38.0m v
5V94-16 -22 Em total
5v94-17 -7 2m total
SV94-18 +30.1m total
SV94-20 +11 4m total
SVO6-26 -27.2m fizll
SV96-30 +3.3m fiell
SV96-31 +27.7m fjzll
b=56.0m

Bargmaodsll
ConstructionModel
D=13.0m

H

Hmiax

Hmin

losneomrade

Terrengmodell
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— @O MIALE
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@ Tegnforklaring
60 -
E Terreng: ep TOOTx
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o 0,5H under bunn skrining
= S
50 H » 5 s
. P r z- - — = 1:15fra 0.25H under skriningsfot
W & B i
45 B T z = 03 _Terreng Med_Batymetsi_05x05_rev02
] o= B =i
4 L e Bl -8 E E."‘n\: @ % f-:-_-'\ £ PRI,
ool gt At w— p.gf_Bergoverflate_05x05_revOl
5 in) b | = | —a
35 £ =] & G e e —————— —
=
. 4 a5 i . = — Hmax
& — i B Hmin
™

23

20 T . = : I 2 e . prave_suo< 1,27 kPa
~ préve_suo> 1,27 kPa
15
—13
10 D=17.8m

— b= 14.Bm

b/D = 83%

Hpydekote (m)

Lasneomrade NGI-metoden: Z38m

10 20 0 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 18 180 200 210 220 230 240 250 260 270 280 220 300 30 320
Avstand (m)

Borpunkt

®  NGH-24 +114m total ®  NGI3-4-3.5mdreie . NGIZVA 117mvb *  SBI051+8.9m total *  SB-1053-0.7m prave *  SY91-114-23.6m prive *  SV91.119 +7.3m dreie *  5y91.51-251m dreie ®  SY94.5 +17.0m total

-

Kritisk glideflate er tegnet inn basert pa totalspenningsanalysen av skraningen fra snitt BTO0S vist pa tegning RIG-TEG-807.1

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt

MGI1-26 +27.0m total
MNGI1-27 -5.9m total

MGI1-32 +28.7m total
NGI3-38 +18.1m drele

NGI3-P3A +14.6m prave
NGI3-P3B +20.6m prave
NGI3-VIA+22 8mvb
NGI3-VIB +20.5m vi

MGI3-73A +17.7m nz
MGI3-Z4 -7.0m p2

5B-1048 -10.9m kotal
5B-1050 -26.6m total

5B8-1052 +7.3m cpt
S8-1052 +7.3m prove
58-1052 +7.3m total
58-1053 -0.7m total

58-1057 -1.2m pz
SB-1057 - 1.2 total
SB1052CE +7.3m cpt
55-12057 +17.3m total

avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

SW91-115 -23.7m fiell
5W91-116 -23 O drele
5W91-117 -22.0m dreie
5V91-118 -3.8m dreie

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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$W91-120 +15.5m dreie
§V91-121 +16.1m fjell
5V51-122 +17.2m dreie
SVS1-44 -21.7m fjell

5V91-65 +25.6m fiell
5V91-99 - 24 Bm drele
SV94-10 - 20.0m total

5V94-6 -13.2m total
S\94-7 -23.9en tatal
5V94-9 -20.4m total
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Tegnforklaring

Terreng: ep_TO0E:

0,5H under bunn skréning

= 1:15
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Lgsneomrade rotasjonsskred: 56m

Lgsneomrade: 56m

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

Avstand (m)

-
o

200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 3 I:|
-

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt

avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.
Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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1:15 fra 0,25H under skraningsfot
MNGI1-22 -34.1m total
MNGI1-23 -23.7m total
NGI1-24 -17.0m total
NGI1-25 +4.7m total
MNGI1-26 +5.8m total
NGI1-27 +17 . Bm total
NGI3-10 +16.7m dreie
NGI3-11B +37 8m drais
NGI3-4 +1.3m dreie
NGI3-3 -Z8.8m dreie
NGI3-VA +4.7m vk
NGI3-Z4 +0.1m pz
NGI3-Z9 -27.7m pz
5B-1040 +27.0m cpt
SB-1040 +27.0m prove
5B-1040 +27.0m total
5B-1043 +6.3m cpt
5B-1043 +5.3m prave
5B-1043 +6_3m total
5B-1046 +35.2m total
5B-1047 +11.3m total
5B-104%-31.7m pz
5B-104% -31.7m total
SB-1050 -5.1m total
5B-1051 +37.7m total
5B-1052 +5.9m cpt
5B-1052 +5 9m prgve
preve

prgve_suo = 1 27 kP
prgve_suo =1 27 kP
5B-1052 +5.9m total

5B8-1054 -2.3m total
5B-1056 -16.7m cpt
5B8-1056 -16.7m preve
5B8-1056 -16.7m total
SB10A0C2 +27.0m cpt
5B1040:C3 +27.0m cpt
5B1043C2 +5.2m cpt
5B1052C2 +5.9m cpt
55-12009 +18.3m total
5V91-107 -36.2m fiell
5V91-108 -32.1m dreis
5V91-38 +39.Em dreie
5V91-39 436 7m drt
5V91-40 -5.5m drt
5V91-48 +36.2m dreie
5V91-51 +28.1m dreie
SV91-78 +18.3m flell
5V91-79 +24 Em fell
5V91-80 +31.8m fjell
5VI91-81 +&.6m fiell
5VI1-82 +3.2m fiell
5V91-83 +12.2m fjell
SV91-84 +18.7m flell
SV91-85 +22.0m flell
5V91-86 +24 Em fell
5V91-91 +27. 1m drt
5VO91-92 +27.Em drt
SVI1-35 -33.4m prave
5V91-96 -35.5m drt
SVI1-36 -35.5m prave
5V91-98 -20.5m drt
5V92-97 -27 6m dreie
SV94-12 -20. Im cpt
5V94-12 -20.1m totsl
5V94-13 +31.4m total
5V34-17 +13.0m total
5V94-6 +10.8m total
5SW94-712 -20.2m pz
5W96-30 -33.9m fjell
b=14m
Bargmod=ll

0=759m

H

Hmiax

Hmin
Terrengmodell

losn=omrade
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T019x
[sprobrudd Tegnforklaring
= Terreng: ep _TO19x
45 w03 Terreng_Med Batymetri 05x05 rev02
o — fveg_samiet
2 2 g
40 - = = g-gf_Bergoverflate_05x05_rev01
£ s E oz A& (m) U/ Oy I A & 8B O)a e Knekkpunkt
.............................. o PRl ) B e
a o 3
35 = = g:.: % § D prove_suo> 1,27 kPa
% < . prove_suo < 1,27 kPa
30 E o ; .K Q — —H
§ : g A2 . — 115
a|ls 8 fi2:5) F I = e = e S TS Ty S 0,5H under bunn skraning
a I § § ------ - Hmin
m s | Hmax
20 <‘ = s = SRS . — — 1:15 fra 0,25H under skriningsfot
SR IRSs N ... l L e xS 40 prosent-inje
— A e s Kvikkieire 1:15
E 135 N g s e - —13
- ]
(9 D=17.6m
-
w— b =13.2m
2 1w I
(9] — |osneomrade
2 - :
2 i /‘/ '
] ]
0 " :
-5 g
i
10 |
-15
-20
=25
}gsneomréde NGI-metoden: 128m
-30
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
Avstand (m)
Borpunkt

NGI1-101 +21.4m prove
NGI1-101 +21.4m total
NGI1-102 +17.5m total
NGI1-103 +28.4m total
NGI1-104 +25.3m total

NGI1-109 +14.9m total
NGI1-15 +27.9m total
NGI1-20 -25.2m total
NGI1-21 -1.3m total
NGI1-22 -21.8m total

®  NGI1-28 +27.5m total
®  NGI1-33 -15.4m total
®  NGI1-34.7.8m total
®  NGI1-35 -14.7m total
®  NGI1-36 +7.1m total

S$B8-1058 -11.9m cpt
58-1058 -11.8m prave
S$B-1058 -11.9m pz
$8-1058 -11.5m total
5$8-1060 -0.6m total

$B8-1060 -0.6m prave
$V91-125 -3.3m dreie
S$V91-127 -3.0m drele
$V91-128 +6.6m fiell
SV91-129 +16,7m fiell

S$V91-130 +17.1m flell
SV91-131 +7.4m fiell
SV91-132 417 4m flell
$V91-133 +8.3m fjell
SV91-134 -2.4m fiell

SV91-135 -3.2m fell
SV91-136-11.9m fiell
SV91-137 -3.4m drele
$V91-138 -21.6m fell

*  SV91-67 -27.6mdrt
®  5V94-1+24.3m total
*  SV94-2 +3.2m total
*  S$V94-3 +11.9m total

SV96-11 +19.6m fjell
SV96-11 +19.6m prave
SV96-19 -20.1m fiell
$V96-19 -20.1m prave

Kritisk glideflate er tegnet inn basert pa totalspenningsanalysen av skraningen fra snitt BTO10 vist pa tegning RIG-TEG-809.1

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Heydekote (m)

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.
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r002x
100 Bsprobrucd Tegnforklaring
95 Terreng: ep_TOO2x
o ' = D3 Terreng_Med Batymetri 05x05 rev02
4 - T-veg zamiet
85 H :
' = g-gf_Bergoverflate 05x05_rev01
i -=-== Knekkpunkt
75 B prove
H . prove_suo < 1,27 kPa
70 .
H D prove_suo > 1,27 kPa
65 H i + 2
60 : 3 Sg 2 85 g E g 2 & —— 115
= E é ] § g 48 E. M =3 0,5H under bunn skrining
: @ = 7 Hmin
50 Hmax
45 — — 1:15fra 0,25H under skriningsfot
a0 E a wifae o+ B2 g BE HEE me B AR e e ——— ., ) T 40 prosent-linje
TR o~ =
35 * NERD 0=20.8m
@ o~ % 4 — = 5.5m
30 |- v — Kuikkleire 1:15
25 L —— — 1N
20 =7 ST i — |nsneomrade
15
10
5
U ]
_5 :
-10 :
-15
-20 Lgsneomrade NGl-metoden: 371m
=25
-30
=35
=40
-45
=50
-55
0 10 20 30 a0 50 2] 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 150 200 210 240 250 260 270 280 250 300 310 320 330 340 350 360 370 380
Avstand (m)
Borpunkt

*  GV1-1B-13.5m fiell
*  GV1-1C-11.5m fiell
® G120 -16m feli

®  GV1-4B +15.8m fiell

& GY1-4C +17.8m fiel
®  GV1-4D +20.0m fell
®  GV1-5C+27.2m fel
" GVZ-EB4 -28.4m total

GV2-684 -28.4m prove
GV2-684P -26.4m p2
GV2-685 -28.6m tota

GV2-686 -B.4m tatal

MC37-17 -25.4m dreie
MC37-23 -29.0m drele
MC37-24 -18.5m dreie
MC37-25 -19.7m dreie

®  MC37-26 -21.4m dreie
®  MCIT-31-234m drele
®  MC3IT-32-15.6m dreie
®  MC37-35-25.9m cpt

MC56-3 +12.7m prove
MC5E-3 +12.Tm total
MC56-4 -10.1m total
MC56-5 +9,1m total

MC56-5 +9.1m prove
SB-1033 +23.9m total
5B-1035% +29,1m total
5B-1047 -3.%m tatal

5B-1042 -3,9m prove
5B-1045 +5.7m total
§5-12050 +23.2m total
55-12051 #19.6m total

& 55-12053 -28.7m total
®  55-12054 -2B.5m total
" S512053A -28.7m total
*  5V91-63 +21.3m drt

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Bsprobrud ; Tegnforklaring
60 E Terreng: ep_TO02x
z 2 é A a —— 03 Terreng Med Batymetri 05x05_rav02
- ! =] - = = § b — feg sEmiet
[ =] - LA 4 o
; @ 3 8 § 2 (_) —— ggf_Bergoverflate_05x05_rev01
50 (T3 2 . () B ===+ Hnekkpunkt
L — g ol
(:D (ﬂ B prove
2 I S . preve_suo < 1,27 kPa
§§ 2 [T preve suo>1.27kka
; &} & . i
40 = — e — 115
.................... e = 0,5H under bunn skrining
______ g bl Y Hmin
P = i Hmax
S ! ! — — 1:15fra 0,25H under skriningsfot
o d | s RSN e e O [ 40 prosent-linje
. 0=208m
'E R i 1 — = 8,5m
T e Kylkkleire 1:15
% b/D = 41% — 13
- —|snEOMTEE
=
}. ......
=1
T il
0 5
=5 E '
10 :
=15
=20 Lesneomrade NGI-metoden: 371m
=25
0 20 an 40 50 B0 70 B0 og 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 220
Avstand (m)
Borpunkt
¢ GVI-1B-13.5m fiel *  GUI-4C +17.5m fel *  GV2-684-28.4m prove MC37-17 -25.4m dreie *  MC37-26 -21.4m dreie MC56-3 +12.7m preve ®  MCS65 +9.1m prove ®  SB-1042-3.9m prve §5-12053 -26.7m total
*  GVI-1C-11.5m fiell ®  GUI1-AD +20.0m fell *  GV2-6BAR -26.4m p1 MC37-23 -29.0m drele ®  MC37-31-23.4m dreie MC5E-3 +12. 7m total ®  SB-1033 +23.9m total ®  SB-1045 +5 7m total 5§5-12054 -26. 5m total
*: a1 amdpd ®  GVL.5C+27.2m fiel = GV2-685.28.6m1ota MCA7-24 18.5m dreie ®  MC37-32 .15.6m dreie MC56-4 -10.1m total * 581035 +29.1m total * 5512050 +23.2m total $5120634 -28.7m total

GV1-4B +15.8m fiell

®  GVZ-6B4 -1B.4m total

GVZ2-686 -B.4m total

MC37-25 -19.7m dreie

®  MC37-35-25.9m cpt

MC56-5 +9.1m total

*  5B-1047 -3.3m total

* 5512051 #19.6m total

5VE1-63 +21.3m drt

Skredmekanismen kunne blitt vurdert som rotasjonsskred i det aktuelle snittet pga. lagdelte grunnforhold i bakkant glideflate som trolig ville gitt b/D < 40 %. Likevel, grunnet lite grunnlag og retrogressiv skredmekanisme i tilstgtende snitt, er det samlet sett vurdert
retrogressiv skredmekanisme i skraningen. Kritisk glideflate er tegnet inn basert pa totalspenningsanalysen av skraningen fra snitt BT014 vist pa tegning RIG-TEG-813.1.

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Tegnforklaring

Terreng: ep_TO30x
0,5H under bunn skrining
115
1:15 fra 0,25H under skmfningsfot
®  ADl_301-14.4mram
*  AD)_302-11.3mram
®  ADJ_303 -8.7m ram
®  ADI_30d -2 Em ram
ADI_305 +2.6m ram
ADI_306 +7.3m ram
ADI_307 +12.5m ram
ADI_308 -17.5m ram
ADI_309-22.3m ram
ADI_310-24.8m ram
GV1-1B -17.4m fi=ll
GV1-1C -16.5m fj=ll
GV1-2C -5.3m Tl
GV1-4B +12.7m flell
GV1-4C +13.7m fi=ll
GV1-4D +14.6m fi=ll
®  GWV1-5C +23.4m fij=ll

*  GV1-6B +32.6m flell
*  GV1-6C +33.53m fjell

o

—

© 8

—
N
(=3

g
GV1-6D +34.7m fi=ll
GW2-629 -20.1m totzl
GW2-629B -20.1m totzl
GW2-629G -20.1m tots|
GW2-628H -20.1m total
GV2-629) -20.1m total
GV2-633 -35.8m total
GV2-634 -38.6m cpt
GW2-634 -38.6m prowvs
GV2-634 -28 &m total
GV2-634P -38 5m pz
GWV2-638 -2.0m total
GV2-643 -5 0m total
GV2-644 -4 3m total
GV2-645 -4 5m total
GW2-645A -4.5m totzl
GW2-645B -4.5m total
GV2-6d6 -1 7m total
GW2-647 -27.4m totzl
GWV2-684 -20.1m totzl
GW2-685 -20.1m totzl
GWV2-636 -5.9m total
MC37-10+12.2m dreie
MC37-11-14.5m dreiz

e
& 8288
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g 88

MC37-12 -12 3m dreie

N
w
<

~
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MC37-13 -5.0m dreiz
MC37-14 +0.1m dreiz
MC37-15 +5_3m dreiz
MMC37-16 +10.4m dreie
MC37-17 +12.2m dreie
MC37-18 -13.4m dreie
MMC37-19 -13.4m cpt
MC37-20-14.%m dreie
MC37-21 -10.2m dreie
MC37-22 -5 1m dr=iz
MC37-23 +2 3m dreiz
MC37-24 +59m drei=
MC37-25 +3.3m dreiz
MMC37-26 +13.5m dreie
MC37-27 -23.2m dreie
MC37-28 -25.4m dreie
MMC37-29 -21.0m dreie
MC37-30 -16.2m dreie
MC37-31 -7.0m dreiz
MC37-32 -5.0m drziz
MC37-33 -31.3m cpr
MC37-34 -23.5m cpt
MMC37-35-12.5m cpt

Ll
3
(=}

N
o
(=]

NN W

23888
MC37-36-18.5m cpt
MC37-37 -25 4m dreie
MC37-38 -22.&6m dreie
MC37-7 -2.2m dreie
MC37-8 +2.3m dreie
MC37-3 +6.6m dreie
MC56-3 +14.4m prove
MC56-3 +14.4m total
MC56-4 -3.3m tots|
MCEE-5 +3.5m prove
MC56-5 +5.5m tot=|
MCS7-2 -20.3m wotal
MCS7-3 -35.8m total
MCS7-5-33 2m prgve
MC97-5-33.2m total
MC97-6 -39.2m total
MGQ_01 +31.0m fiell
MGQ_03 +25.1m fiell
MGO_04 +15.6m fiell
MGQ_O5 +25.5m fizll
MGQ_06 +25.2m fiell
NGI1-1 +34.8m total
MNGI1-2 +18.9m total
NG11-3 +0.4m total
NGI1-5 +24.5m total
NGI1-7 +38.1m total
5B-1033 +27.2m total
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N
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ove
0SE
09¢
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0BE
06€

5B-1035 +30.1m total
5B-1042 -4 Bm prave
prgve

pretve_swo < 1,27 kPa
prove_sun =127 kPz
5B-1042 -4.8m total
SB-1045 +5 0m total
5B-1057 +28.5m pz
5B-1057 +22.5m total
5£5-12050 +22.7m total
55-12051 +18.8m total
5§5-12053 -28.9m total
55-12054 -29.3m total
5512053A -18 %m total
SV91-44 +35.0m fell
SW91-63 +34.8m drt
SV91-84 +37.6m drt
SV94-18 +35.1m total
b=129m

Bergmodsll
ConstructionMode|
D=13.7m

H

Hmax

Hmin

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
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m— Kwikklzire 1:15
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avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.

Y
o
(=]

g

5

H D b v v

s 8885

(=

Avstand (m)

Side 19 / Revisjon 02

v
~
(=]

w
[
(=]

&
o

g

g

0Ls

08S

065

009

019
0Z9
0£9

049

089

069

0oL

oTL

0zL
0EL

owe
0sL

092

Lesneomrade: 764m

0LL
0BL
064
008
018



VEDLEGG D - SNITT ° 10245026-RIG-RAP-005 OMRADESTABILITET TARRIS
Multiconsult
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Hgydekote (m)

Lgsneomrade NGI-metoden: 764m

10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290

Avstand (m)

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Multiconsult

14 TOO03x

TOO3x
115 :
110 Tegnforklaring
105 = Terreng: ep_T003x
lgg == 03 Terreng_Med Batymetri_05x05_rev02
S0 — fveg_samiet
85 = g-gf_Bergoverflate_05x05_rev01
80 s s mry sy s Um— — — Sz — j— — — E— o JE— G ) S "  —) | J—3 S—3 S S S S Sy? E—" ——) —" S G e T s ("3 S S [ m—") | —" S St e —" §—; —" CopRes [ S ;[ R S S —; {m—"") —| Sy fw—m e Um—3 i m_— ceaae Knekkpunkt
75 3 9 a o @
70 5 2 S @& prove
3 = a g D prove_suo > 1,27 kPa

—_—

v oo
nhon
§5-12055

— 1:15
0,5H under bunn skrdning
Hmin

Hmax
— — 1:15fra 0,25H under skraningsfot

---- 40 prosentdinje
D=234m

|H'33 20

w— b =15.4m
—1

— |osneomrade

5

Hpydekote (m)

-30 L&neomréde NGI-metoden: 640m

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 S0C 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720
Avstand (m)

Borpunkt

® ADE_04-17.5m total *  ADE_19-14,7m total ®  AHM_07 -14.8m dreie *  GV2-603 -0.1m prove *  GV2-612-19.9m total *  GV2-6365 +16.5m total

ADE_05 -4.2m total
ADE_06 +17.7m prove
ADE_06 +17.7m total
ADE_06P +18.3m pz
ADE_15 +11.1m total

ADE_20-24,7m total
AHL_01 -22.4m dreie
AHL_04 -19.8m drele
AHL_06 -23.3m drele
AHL_PR1 -21.3m prove

AHM_08 +3.0m dreie

AHM_09 +22.9m dreie
AHM_10 +10.1m drele
AHM_11 +15.4m drele
AHM_PR2 -3.3m prave

GV2-604 -4.4m total
GV2-605 -6.3m cpt
GV2-605 -6.3m prove
GV2-605 -6.3m total
GV2-605P -0.4m pz

GV2-613 423.3m total
GV2-615-13.5m total
GV2-616 -19.4m total
GV2-617 +16.7m total
GV2-618 +13.0m total

GV2-650 -21.2m total
GV2-672 -23.6m total
GV2-673 +6.3m total
GV2-674 +0.3m total
GV2-675 -18.4m total

GV2-709 -20.2m total *  MOCSE-S +24.4m prave ®  MC98-4-17.5m total

GV2-709P -21.5m pz
MC37-2A +4.9m dreie
MC37-2B +4.5m fiell
MC37-3-6.9m draie
MC37-4 +10.7m dreie

MC98-15 +11.1m total
MC98-17 +8.3m total
MC98-18 -7.0m prave
MC98-18 -7.0m total
MC98-18A -9.8m pz

MC98-5 -4.3m total
MC98-6 +17.7m prave
MC98-6 +17.7m total
MCY8-6A +18.3m pz
$B-1035 +11.2m total

ADE_17 +8.3m total AHM_02 -14.4m dreie CCB_428 -23.4m total GV2-606 -17.7m prave GV2-619 +3.0m total GV2-676 +19.0m total MC37-4 +10.7m prove MC98-188 -10.3m pz §5-12053 +20.3m total
® ADE_18-7.0m prave AHM_05 -2.2m drele GV2-603 -0.1m cpt GV2-606 -17.7m total GV2-620 +10.6m total GV2-677 +12.4m total ®  MC56-1 +16.8m total MC98-19 -14.7m total $5-12055 +16.8m total
® ADE_18-7.0m total AHM_06 +7.2m dreie GV2-603 -0.1m total *  GV2:607 -20.3m total GV2-636 +16.9m total GV2-678 +3.0m total ®  MC56-5 +24.4m total MC98-20 -24.7m total $S12053A +20.3m tota

ADE_18P -9.8m pz

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Borpunkt

-

ADE_D4-17.5m tatal
ADE_05 -4.3m total
ADE_06 +17.7m prve
ADE_DB +17.7m total
ADE_06F +18.3m pz
ADE_15 +11.1m total
ADE_17 +8.3m total
ADE_18 -7.0m prave
ADE_18 -7.0m total
ADE_18P -9 8m pz

*  ADE_1%-14,7m total
=  ADE_20-24.7m total
®  AHL_01-22.4m dreie
AHL_04 -13.8m dreie
AHL_06 -23.3m drele
AHL_PR1 -21.3m prgwe
AHM_02 -14.4m dreie
AHM_05 -2.2m dreie
*  AHM_U06 +7.2m droie

2 =9
3 Ez
3 £}
- | |
| B
= s .
mw ?ll'l -]
120 130

®  AHM_O7 -14.Bm dreie
®  AHM_OB +3.0m dreje
®  AHM_09 +22.9m drais
®  AHM_10+10.1m drele
" AHM_11 +15.4m dreie
®  AHM_PR2 -3.3m prgve
L CCB_428-23 dm total
®  GV2-603 -0.1m cpt

*  GVZ-603 -0.1m total

Multiconsult

5B &
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10 af_\!
; i ch L v/oseen
F T
i
Iiji
140 150 160 170 180
Avstand (m)

v GVZ-603 -0.1m prave
" GV2-604 -4.4m total

*  GV2-605 -6.3m opt

*  GVZ-605 -6.3m prave
® GV2-B05 -6.3m total

*  GV2-605F -0.4m pz

& GVZ-606 -17.7m prave
" GV2-606-17.7m total
*  GVZ-607 -20.3m total

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt

*  GVZ-612-19.9m total
= GV2-613 423.3m total
®  GV2-615-13.5m total
GV2-616 -19.4m total

®  GV2-617 +16.7m total
* GVI-618 +13.0m total
®  GV2-619 +3.0m total

®  GV2-620 +10.6m total
®  GV2-636 +16.9m tota

avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

190

GV2-6365 +16.5m tota

GV2-650 -21.2m tatal
GV2-672 -23.6m total
GV2-673 +6.3m total
GV2-674 +0.3m total
GV2-675 -18.4m total
GVY2-676 +19.0m total
GV2-67T +12.4m total
GV2-678 +3.0m total

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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200

210 220

GV2-709 -20.2m total
GV2-709P -21.5m pz
MC3IT-24 +4.9m draie
MC37-28 +4.5m fell
MC37-3 -0.9m drake
MC37-4 +10.7m draie
MC3IT-4 +10.7m prove
MC56-1 +16.8m total
MCS6-5 +24.4m total

10245026-RIG-RAP-005 OMRADESTABILITET TARRIS

Tegnforklaring

Terreng: ep_TOOZx

03 _Torreng_Med Batymetri 05x05_rev02
— e _samiet

= p-gf_Bergoverflate_05x05_rev01

=-=== Knekkpunkt

B preve
D preve_suo > 1,27 kPa

—

— 1%
0,5H under bunn skrining
Hmin
Hmax
— — 1:15fra 0,25H under skréningsfot
----- 4D prasentlinje
O=234m
m— b= 154m

—_—la

— |csneamrade

230

240 250

MCSE-5 #24.4m prave ®  MCIB4 -17.5m tatal

MCSB-15 +11.1m total
MCS8-17 +8.3m total
MC98-18 -7.0m prave
MICHE-18 -7.0m total
MCS8-184A -9.8m pz
MCIE-1BE -10.3m p2
MC9E-19 -14.7m total
MCIE-20 -24.7m total

MC98-5 -4 3m total
MC38-6 +17.7m prawve
MC38-6 +17.7m total
MC98-6A +18.3m pz
58-1035 +11.2m total
§5-12053 +20,3m total
£8-12055 +16.8m total

SS12053A +10.3m Lot
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10245026-RIG-RAP-005 OMRADESTABILITET TARRIS

Tegnforklaring

Terreng: ep T O40x
= _D3 Terreng_Med Batymetri 05x05 rev02
— feg samlet
= p-gf_Bergoverflate_05x05_revOl
===== Knekkpunkt
8 prove

[] erove_suo>127kpa

—|psrigGmrade

= = 1:15 manuell

—
ADD.GZ  ADD D4 D984 Gvzeo: cvzenz  OEGURGER 14 13
= 0,5H under bunn skrining
) .7 Hmia
W o W -
r '~ Ty T T » o Hmax

=wohl 3

DT L

= = 1:15fra 0,25H under skriningsfot

----- 40 prosent-linje

— i3
0=23.8m

m— h=171m

30 40 50 60

Borpunkt

®  ADD_DZ +16.0m cpt
& ADD_DZ +18.0m total
=  ADD_D3 +16.4m cpt
*  ADD 03 +16.4m total
*  ADD_D4-1.2mcpt

®  ADD D4 -1.2m prive
*  ADD_D4 -1.2m total

70

90 100 110 120

®  ADE_01 +19.5m total
®  ADE_23 +24.8m total
*  ADY_VIl +24.0m enkel
= ADY_ VIl +24.0m prave
* CAN_DO1-27.1m cpt

*  CAN_DOL-27.1m prove
®  CAN_DO1-27.1m total

130 140 150 180 170 180

®« & @

CAN_DO03 -20 8m cpt
CAN_DO3 -20.8m total
CCB_38 -23.4m total

CCB_41 -26.8m total

OCB_428-19 4m total
GEE_O07 429.1m dreie
GEE_14 +1B.6m dreie

190 200

210 220 230

GV2-577 -25.3m total
GV2-578 -18.8m total
GVZ-592 -0.6m cpt
GV2-592 -0.6m prave
GV2-592 -0.6m total
GV2-592P +D.5m p2
GV2-600 -20.3m total

240

250 260 270 280 290 300 310

Avstand (m)

®  GV2-601-259m tota
®  GV2-602 +3.5m total
*  GVZ-603 +6.5m cpt
GV2-603 46.5m prove
GV2-603 +5.5m total
GV2-604 +6.2m Lotal
GV2-605 +7.7m total

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

320 330 340 350 360

®  GV2-605 +7.7m cpt

*  GV2-605 +7.7Tm prove
*  GV2-605P +14.0m pr
*  GV2-806 +4 9m prave
*  GV2-606 +4.9m total
*  GV2-607 +4.6m total

380 350 400 410 420

" GV2-611-16.5m total
*  GV2-612 -6.8m total
*  GV2-615 -8 4m total
" GV2-616 -10.2m tetal
*  GV2-617 #24,9m total
®  GV2-61B £25.2m Lutal

430 440 450

® GV2-619 +16.1m total
*  GV2-620 +15.8m total
*  GVZ-70B-13.3m total
® GV2-709 +0.2m total
*  GV2-709P -0.8m pz

*  GV2-710-14.1m total

460 470

L@sneomrade: 446m

480 450 500

®  GV2-801 43 6m totsl
*  GVZ-802 -1.2m total

*  GVZ-803-19.1m total
*  GV2-804 -21.&m total
*  MC38-1+19.5m total
*  MCI8-23 +24.Bm total

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.
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Borpunkt

¢  ADD_D2 +16.0m cpt
®  ADD_02 +16.0m total
* ADD_03 +16.4m cpt
* ADD_03 +16.4m total
® ADD_D4-1.2mcpt

®  ADD_D4 -1.2m prgwve
* ADD_04-1.2mtotal

®  ADE_01+19.5m total

* ADE_23 +24.8m total

*  ADY_VII +24,0m enkel
®  ADY_VIl +24,0m prove
® CAN_001-27.1m cpt

®  CAN_001-27.1m prove
® CAN_001-27.1m total

90 100

CAN_003 -20.8m cpt
CAN_003 -20.8m total
CCB_38 -23.4m total
CCB_41 -26.8m total
CCB_42B-15.4m total
GEE_07 +29.1m dreie
GEE_14 +18.6m dreie

el
1q 3¢
B L !
i
eTTY
120 130

GV2-577 -25.3m total
GV2-578 -18.8m total
GV2-592 -0.6m cpt
GV2-592 -0.6m prove
GV2-592 -0.6m total
GV2-592P +0.5m pz
GV2-600 -20.3m total
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Avstand (m)

®  GV2-601-25.9m total .
®  GV2-602 +3.5m total .
®  GV2-603 +6.5m cpt L
®  GV2-603 4+6.5m prove .
®  GV2-603 +5.5m total .
®  GV2-604 +6.2m total .

®  GV2-605 +7.7m total

|

_e — T TR ST e

170

GV2-605 +7.7m cpt
GV2-605 +7.7m prove
GV2-605P +14.0m pz
GV2-606 +4.9m prove
GV2-606 +4.9m total
GV2-607 +4.6m total

180

10245026-RIG-RAP-005 OMRADESTABILITET TARRIS

Tegnforklaring
= Terreng: ep T _040x
= _03 Terreng_Med_Batymetsi_05x05 rev02
- fveg_samlet
= g-gf _Bergoverflate_05x05_rev01
""" Knekkpunkt
B prgve
[[] prove_suo>1,27kPa
1 —|osneomrade
= = 1:15 manuell

E =
B 4
T 8 e =
A
= PO
& s
5 ! el A6
— K ———— -
el ] E A
- -/ |
s ¥ 1) :6/ p &
T3
180 200 210 220 230
®  GV2-611-16.5m total ®  GV2-619 +16.1m total
®  GV2-612 -6.3m total *  GV2-620 +25.8m total
*  GV2-615 -8.4m total *  GV2-708 -13.3m total
®  GV2-616-10.2m total ®  GV2-709 +0.2m total
®  GV2-617 +24.9m total ®  GV2-709P -0.8m pz
®  GV2-618 +25.2m total *  GV2-710-14.1m total

240

—

L

115
0,5H under bunn skraning
Hmin
Hmax

= = 1:15 fra 0,25H under skréningsfot

s 40 prosent-linje
R T — L

D=23.8m

S—b=171m

GV2-801 +3.6m total
GV2-802 -1.2m total
GV2-803 -19.1m total
GV2-804 -21.8m total
MC98-1 +19.5m total
MC98-23 +24.8m total

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Multiconsult
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Tegnforklaring

Terreng: ep_TO0S:x
0,54 under bunn skréning
— 115

1:15 fra 0,25H under skriningsfot

Lgsneomrade NGl-metoden: 354m

—
=

GW2-602 +6.6m total

®  CAM_001-4.5m cpt ®  GW2-604 +5 3m total
®  CAMN_001-4.83m prave ®  GV2-605 +7.7m cpt
8 prgve &  GW2-605 +7.7m prgve
®  CAMN_DOL-4.8m o=l ®  GV2-R05 +7.7m total
®*  CAMN_002-17.4m total ®  GW2-605P +14.0m pz
® CAMN_DD3-62m cpt ®  GW2-606 +2 Bm prave
®  CAM_003-5.2m ol ®  GVI-B06 +4 Bm total
®  GV2-554-203m totzl *  GV2-507 +4.5m total
®  GV2-554B -20.3m totzl ®  GUR-E11-16.5m toral
®  GW2-586-17.6m totzl *  GV2-512-6.8m total
¢ GU256R+2.5m prave ®  GVZ-E15-B.3m total
®  GV2-568 +2.5m total
o GV25T6-14.5m prove *  GW2-616-10.1m totsl

. orsve_suo <127 kP *  GV2-619 +16.1m o=l
®  GU2-576-14.9mtotal ¢ GV2-630-183mcpt
s GVI-577+5.5m total ®  GW2-690-12.%m tousl — 1 = 11.3m
®  GV2.578+12 im torsl ®  GW2-691-15.8m total = Bergmaod=ll
s GV2-590-22.1m totsl ®  GVI-698 +1 6m total ConstructionModel
®  GV2-592+20.3m ot ®  GV2.705-22.8m totzl z =i2im
®  GV2-500-20.5m totsl *  GV2-705B-23.5mrotzl Hmas
®  GV2-601-20.0m totzl ®  GW2-T08-13.3m ton=l Hmin
®  GV2-602 +12.0m tatsl ®  GW2-709 +0.1m total —eneomrade
®  GV2-603 +5.6m cpt ® GWV2-TO9P -0.5m pz m— Terrzngmodell
®  GV2-503 +6.6m prave GV2-T10-14.2m totzl _ i3

l:‘ preve_suo =127 kPa

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt

avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Lgsneomrade: 354m

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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T027x

30 Dsprobrudd Tegnforklaring

5 g i o Terreng: ep T02Tx
E o | § =—— 03 Torreng_Med Batymetri 05x05 rav02
25 ] = s =3 — ey samiet
5
& % ; s g-gf_Bergoverflate_05x05_rev0l
§ = ===== Knekkpunkt
20 g B prove
. prove_suo < 127 kPa
[[] prove sues127kpa
15 0 =10.8m
— ) w 1.8m
— —
— 115
10 = )
o 0,54 under bunn skraning
R.D- Hmin
= e
5 I Hmax
— — 1:15fra 0,25H under skraningsfot
'g ----- 40 prosent-linje
N — |cneomrade
=L e
°
-
i) -5
I
-10 :
15 :
20
-25 . 5
Lpsneomrade rotasjonsskred: 84m
Lgsneomrade: 84m
-30
70 B0 S0 100 110 120 130 140 150 160 i70 180 190 200 210 220
Avstand (m)
Borpunkt
*® CAN_D04 +33.6m tatal *  GUZ-585 +23.0m total *  GVZ-537 +B.4m cat * GYZ-603 +24,3m cpt ®  GUZ-605 +28.6m cpt *  GV2-6084 +15,5m total ®  GY2-611+3,3m total *  GV2-516 +83m total *  GVZ-708 +33,2m tot
. m—ws -21.5m total - GV2-5858 +23.0m total - GV2-597 +E.4m prove L GV2-603 +24.3m prave - GVZ-605 +28.6m prove L GV2-6088 +19.5m total . GV2-612 +15 1m total . GV2-619 +36.0m total . GV2-709 +37.1
* AU ERRANA T ikl *  GV2595-55m total . GV2-597P +7.2mpz *  GV2-604 425.4m tota *  GV2-60SP +34.8m pz *  GV2:609 +17.4m total = GV2-614 +1.4m total = GV2:707 +34.8mtat . GV2-T09P 377
. VAT kel *  GVZ-597 +8.4m total *  GVZ-603+24.3m total »  GVZ-605 +28.5m total *  GVZ-608 +19.5m total *  GVZ-610+13.4m total *  GV2-615+3.1m tatal

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Tegnforklaring

Terreng: ep TO1dx
0,5H under bunn skrining

— — 1:15fra 0,25H under skraningsfot

— 03 Terreng Med Batymetri 05
— fveg_samiet
= g-gf_Bergoverflate_05x05_rev01

Hrmax
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— @O MIALE
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— b= 5.2M
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-5
-10 Legsneomrade NGl-metoden: 327m
=15
-20
=25
=30
=35
120 130 140 150 160 170 180 120 200 210 220 230 240 250 260 270 280 280 300 310 320 330 340 350 360 370 380 380 410 420 430 440 450
Avstand (m)
Borpunkt
® ADD_D3 +3.5m cpt ®  AEA_24-12.4m dreie ®  CCB_55 +11.8m total *  CCB_73-4.1m total *  GEE_O7 -21.7m dreie *  GV2-549 -17.6m total *  GV2-560 -0.9m total GV2-570 +10.1m total GVZ-574P +28.7m pt
* ADD 03 +53.5m total & AEA 25 418 9m drele 4 CCB_57 +11.9m total ® CCB_74-84m total *  GEE_08+4.9m prgve ® GV2-550-20.1m cpt * GWE-561-17mtotal GV2-571 +23.5m total GV2-576 +12.8m prve
* ADD_D4 +25.8m cpt ®  AEA_26 +27.6m dreie ®  CCB_G0 +4.2m total ®  CCB_T76-18 6m total ®  GEE_09 +29.8m ram ®  GW2-550 -20.1m prove ®  GW2-562 -1.4mtotal GV2-572 415 0m cpt GV2-576 +18 Bm total
" ADD_D4 +25.Em prave ®  AEA 27 +16.Em droie ®  CCB_GDB+4.2m total *  CCB_77-17.8m total ®  GEE_15+23.6m dreig ® GV2-550 -320,1m total ®  GY2-563 -0, 1mtotal GV2-572 +15.0m prove GWZ-579 +10,3m preve
*  ADD_04 +25.8m total = AEA_ 28 +25.7mdreie * CCB_61419.4m total *  GEE_03 +25.0m ram ®  GEE_15 +23.6m ram *  GV2-550P -19.3m p2 *  GV2-564 +0.2m total GV2-572 +15.0m total GYZ-579 +10.9m total
*  AEA_19-26.0m dreie ®  (CB_50+4.2m total ® CCB_62 +4.0m total *  GEE_04 +2.2m ram *  GYZ2-500 +17.0m total ®  GW2-551-Ex -28.7m prave ®  GW2-555 +1.1m total GV2-572P #23.5m pz GW2-579P +10.5m pz
®  AEA_20-2.0m dreie ®*  CCB_51+114m total *  CCB_63 +19,5m total *  GEE_OS -27.5m drmie *  GV2-5008 +17.0m total *  GV2-551-26.3m prive ®  GW2-566 +2,5m total GV2-573 +17.6m total 6V2-691 -22 5m total
*  AEA_21-6.0m dreie ®  CCH_52 +18 1 total ®  CCB_64 +4 3 total *  GEE_05 -27 5 ram *  GV2-521-18.9m total *  GV2-551-26.3m total *  GWI-568 +3.2em prove GW2-574 +29.0m prave GV2-698 +22 3 total
® AEA_22.7.6m dreie ®  CCB_53+11.5m total ®  CCB_E5 +17.6m total *  GEE_06 -25.3m preve *  GV2-548 -9.4m total * GV2551P 25 6m pz *  GV2-568 +3.2m total GW2-5T4 +25.0m total GV2-804 -16.5m total
® AEA_23-3.3m drele ®  CCB_54+10.1m total *  CCB_72 -3.1m fotal

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

prgve_suo< 1,27 kPa
préve_suo> 1,27 kPa

O=13.4m

€05 _reul?

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt

avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.

Side 27 / Revisjon 02



VEDLEGG D - SNITT 10245026-RIG-RAP-005 OMRADESTABILITET TARRIS
Multiconsult

[5probrudd

rLE
un
4 ;
40 &
@ ; 5 (0
2 & = & e
a5 — S N A N\ W,
__________________________________________________ _Till T I
30 2 S s |:
. |
-
2
25 £ : .
—_ o :
£ = e B [
T ) =
L £ _ -
o o
"4
[
-
-
B 154 Ul o) SSSamRNl S et e e B — 2 W
) i
b/D = 47%
5
0
-5
120 130 140 150 160 170 180 150 200 210 220 230 240 250 260
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Kritisk glideflate er tegnet inn basert pa totalspenningsanalysen av skraningen fra snitt BT018 vist pa tegning RIG-TEG-817.1.

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Multiconsult

10245026-RIG-RAP-005 OMRADESTABILITET TARRIS

Tegnforklaring

Terreng: ep_TO26x
0,5H under bunn skraning
— 1715
= = 1:15 fra 0,25H under skrdningsfot
= 03 _Terreng_Med_Batymetri_05x05_rev02

z b/D = 28%
-5
-10 o =
i Lgsneomrade rotasjonsskred: 81m
=20
-25
-30
50 680 70 80 80 100 110 120 130
Borpunkt
*  AEA_13-15.2m dreie AEM. SR 212 dm drese
*  AEA_14-19.4m drele ¥ NEA EHLLIn e
® AEA_15-22.4m dreie *  AEA 2345Amdleie
" AEA:lB — ®  AEA_2446.4m dreie
*  AEA_18-14.1m dreie * CCB_64+28.4m total
®  CCB_73+29.4m total

*  AEA 19-7.2m dreie
®  AEA_20+16.7m drele

CCB_74 +19.3m total

140 150 180

&  CCB_76 +26.3m total
®  CCB_77 +15.0m total
&  GEE_13 +29.4m dreie
®*  GEE_14+23.2m dreie
®*  GV2-521-0.1m total

®  GV2-522 -24.1m total
& GVY2-523 -24.8m total

5102030

170 180 130

e
-

200

=
=
)
L)

ot
L

210

Avstand (m)

&  GVY2-540 -15.1m total
®  GV2-541-25.3m prove
& GVZ-541-25.3m total
®  GV2-541B-25.3m cpt
®  GV2-548 +9.4m total
®  GV2-549 +1.2m total
®  GV2-550 -1.4m total

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

220 230 240 250
GV2-550 -1.4m cpt L
GV2-550 -1.4m prave L
GV2-550P -0.5m pz L

GV2-551-Ex -10.0m prave  ®
GV2-551 -7.6m prave

GV2-551 -7.6m total .
GV2-551P -6.9m pz .

260 270 280

GV2-552 -13.4m prave
GV2-552 -13.4m total
GV2-553 -21.7m total
GV2-554 -27.2m prave
GV2-554 -27.2m total
GV2-554B -27.2m total
GV2-554P -27.2m pz

2580

% ; % g % % H o = g-gf_Bergoverflate_05x05_rev01
: 1G] (G} —H

23 s ’ 7 [ ] o — - Hmax

: s , - g T (S B ----- Hmin

H |;1| i '_"_i"_ - # 7 7 / ===== Knekkpumnkt

e losneomrade

300

310

320

GV2-560 +17.9m total
GV2-561 +17.1m total
GV2-562 +17.4m total
GW2-563 +18.6m total
GV2-564 +18.9m total
GV2-565 +13.8m total
GVW2-566 +21.2m total

330 340 350 360

®  GV2-568 +21.8m prgve
*  GV2-568 +21.8m total
®  GV2-570 +28.5m total
®  GV2-579 +29.7m prove
®*  GV2-579 +29.7m total
*  GVZ-579P +29.3m pz

*  GV2-691-4.3m total

370

8 preve
Bl oreve suo<1,27kpa
]:I prove suo =127 kPa
—
D=124m

m— b=3.5m

380

GV2-800 -22.0m total
GV2-801 +11.2m total
GV2-802 +14.6m total
GV2-803 +3.3m total

GV2-804 +11.7m total
GV2-805 -11.7m total

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Avstand (m)
Borpunkt
e  AEA 13-15.2m dreie ®  AEA_21+12.7m dreje ® CCB_76+26.3m total ®  GV2-540 -15.1m total ®*  GV2-550 -1.4mcpt *  GV2-552-13.4m preve *  GV2-560 +17.9m total *  GV2-568 +21,.8m prave *  GVY2-800-22.0m total
e AFA 14-19.4m dreie ®  AEA 22 +11.1m dreie ®  CCB_77 +15.0m total *  GV2-541-253mprgve  ®  GV2-550 -1.4m prave ®  GV2-552-13.4m total ®  GV2-561 +17.1m total ®  GV2-568 +21.8m total ®  GV2-801 +11.2m total
o AEA 15 -27.4m drsie & AFA_73+9.4m dreie *  GEE_13 +29.4m dreie ®  GV2-541-253m total s GV2-550P -0.5m pz *  GV2-553-21.7m total ®  GV2-562 +17.4m total ®  GV2-570 +28.9m total & GV2-802 +14.6m total
®  AEA_16-25.8m dreie ®  AEA_24 +6.4m dreie ®  GEE_14 +23.2m dreie *  GVZ2541B-253mcpt ®  GV2-551-Ex-10.0mprevi  ® GV2-554-27.2m prove ®  GV2-563 +18.6m total *  GV2579 +29.7m proave ®  GV2-B03 +3.3m total
®  AEA 18-14.1m dreie ®  CCB_64 +28.4m total ®  GV2-521-0.1m total ®  GV2-548 +9.4m total ®*  GQV2-551-7.6m preve ®  GV2-554 -27.2m total ®  GY2-564 +18.9m total *  GV2-579 +29.7m total *  GV2-804 +11.7m total
&  AEA 19-7.2m dreie * CCB_73+29.4m total ®*  GV2-522 -24.1m total *  GV2-549 +1.2m total ®  @V2-551-7.6m total ®*  GV2-554B -27.2m total ®*  GV2-565 +19.8m total ®  GVZ-579P +29.3m pz ®  GV2-805-11.7m total
& AEA 30 +16.7m dreie *  CCB_74+19.3m total ®  GV2-523 -24.8m total *  GV2-550 -1.4m total *  GV2-551P-6.9m pz *  GV2-554P-27.2m pz *  GV2-566 +21.2m total *  GV2-691-4.3m total

Kritisk glideflate er tegnet inn basert pa totalspenningsanalysen av skraningen fra snitt BTO18 vist pa tegning RIG-TEG-817.1.

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Borpunkt
s ADI 401-23.1m ram AEA_15 -8.Bm dreie ®  AEA_24 +11.3m dreie ®  GV2-523-18.9m total ®  GV2-542 -12.2m prove ®  GV2-549 +6.7m total ®  GV2-551+11.Improve  ® GV2-554+19.1Imoprave  ®  GV2-562 +22.5m total
®  ADI 402 425.4m ram ®  AEA_16-22.1mdreie & CCB_57-13.8m total GV2-524 -29.0m total *  GV2-542-12.2m total & GV2-550 +7.0m cpt GW2-551 +11.1m total ®  (GV2-554 +18.1m total GV2-563 +28.8m total
®  ADI 406-293mram *  AEA_18-4.3m dreie ®  CCB_70 +25.9m total GV2-540 -0.8m total *  QV2-543 -26.1m total *  GV2-550 +7.0m preve GV2-551P +10.7m pz *  GV2-554B +19.1m total GV2-570 +24.9m total
e AEA_09-5.3m dreie ®  AEA_19-1.6m dreie ®  CCB_71 +27.4m total GV2-541 -8.8m prgve ®*  GV2-544 -13.4m total ®  GV2-550 +7.0m total GV2-552 +12.6m preve *  GV2-554P +19.1m pz GV2-690 -13.1m cpt
®  AEA 10-71.1m dreje ®  AEA_21+28.9m dreie *  GV2-521-3.2m total GV2-541 -8.8m total ®  GV2-545 -23.4m total ®*  GV2-550P +7.3m pz GV2-552 +12.6m total ®*  GV2-560 +17.0m total GV2-690 -13.1m total
™ *  AEA_22 +24.Bm dreie *  GV2-522 -11.8m total GV2-541B -8.8m cpt ®  GV2-548 +4.8m taotal ®*  GV2-551-Ex +9.6m prave GW2-553 +16.5m total *  GV2-561 +19.2m total GV2-692 -4.0m tatal

AEA_13 +19.4m dreie
AEA_14 +3.6m dreie

AEA_23 +20.2m dreie

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt

avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Borpunkt

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt

ADE_12 +20.0m total
ADE_13 -0.9m total
ADI_301 +6.6m ram
ADJ_302 +11.3mram
ADJ_303 +15.4m ram
ADI_304 43.7m ram
ADJ_305 +12.0m ram
ADJ_306 +18.6m ram

ADJ_307 +27.8m ram
ADI_308 +23.9m ram
ADI_309 +16.7m ram
ADI_310+13.1m ram
GV2-677 -29.3m total
GV2-679 +1.9m total

GV2-680 +19.4m total

GV2-681 +22.4m total
GV2-682 +24.2m total
MC37-10 +27.7m dreie
MC37-11 +6.9m dreie
MC37-12 +11.6m dreie
MC37-13 +15.6m dreie
MC37-14 +22.1m dreie

MC37-15 +29.7m dreie
MC37-18 +14.1m dreie
MC37-19 +19.7m ept

MC37-20 +21.5m dreie
MC37-21 +28.4m dreie
MC37-27 +19.8m dreie
MC37-28 +27.6m dreie

MC37-33 +20.1m cpt
MC37-36 +16.4m cpt
MC37-37 +13.2m dreie
MC37-38 +17.0m dreie
MC37-6 +23.5m dreie
MC37-7 +3.9m dreie
MC37-8 +12.1m dreie

avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

. & 8 o

-

MC37-9 +18.7m dreie
MC56-13 -23.3m total
MC56-7 -23.5m fotal
MC56-8 -16.6m total
MC56-9 -9.8m total
MC97-7 +25.2m total
MC97-8 +24.0m total

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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MC37-1 +34.0m rotary
MC37-34 +35.8m cpt
MC56-12 -30.2m total
MCS7-5 +36. 1m total
MC98-12 +20.0m total
MC98-13 -0.9m total
§5-12055 +4.0m total

AHM_09 -35.7m rotary
GV2-676 -33 6m total
GV2-683 +35.0m total
MC37-29 +34.2m rotary
MC56-6 -30.7m total
MC97-4 +35.9m total
MC97-6 +31.5m total

AHM_06 -37.6m rotary
GV2-678 -30.0m total

MC3 = yikkleire 1:15

MC3 wmmmm | -oneomrads

MC5i
MCS(

Terreng: ep_HODox

Terrengmodell

MC97-3 +37.6m total
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Barpunkt
ADE_12 +20.0m total *  ADJ_305 +12.0m ram ADJ_310+13.1m ram GVZ-682 +24.2m total *  MC37-14 422.1m dreie MC327-21 +28.4m dreie MC37-37+13.2m dreie MC37-9 +18.7m dreie *  MC97-7 +25.2m total
ADE_13-0.5m totz| *  ADJ 306 +18.6m ram GVZ-677 -29.3m total MC37-10 27.7m dreie *  MC37-15 +29.7m drele MC37-27 +19.8m dreie MC37-38 +17,0m dreie MC56-13 -23.3m total *  MCI7-8+24.0m total
ADI_301 #6.6m ram *  ADI_307 427 Bm ram GV2-679 +1.9m tatal MC37-11 +6.9m dreia ® MC37-18 414.1m drele MC37-28 +27 6m dreie MC37-6 +23.5m dreie MCS6-7 -23.5mm tatal *  MC98-12 +20.0m total

ADI_302 £11.3m rarm
ADI_303 +15.4m ram
ADI_304 £3.7m ram

ADJ_308 +23.9m ram
ADJ_309 +16.7m ram

GV2-680 +19.4m total
GV2-681 +22.4m total

MC37-12 +11.6m dreie
MC37-13 #15.6m drele

MC37-19 +19.7m cpt
MC37-20 +21.5m drele

MC37-33 +20.1m cpt
MC37-36 +16.4m cpt

MCI7-F +3.9m dreie
MC37-8 +12.1m dreie

MIC56-8 -16.6m total
MC56-9 -3.Bm total

MC98-13 -0.9m total
55-12055 +4.0m total

Kritisk glideflate er tegnet inn basert pa totalspenningsanalysen av skraningen fra snitt BTO15 vist pa tegning RIG-TEG-814.1.

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.
Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Ronsiiin Avstand (m)
o Al ADY_II +10.9m enkel ®  CAN_001-17.0m cpt CCB_02 -7.7m total ®  CCB_15-10.2m total *  CCB_33+13.8m total ®  GV2-501-26.1m cpt *  GV2-589 -20.0m preve ®  GV2-6DBA +3.4m total
e ADY_03-28.4menkel ADY_II +10.9m pragve & CAN_D001-17.0m préve CCB_03 -10.5m tatal ®  CCB_20+13.4m total ® CCB_3449.7m total ®  GV2-501-26.1m prave *  GV2-589P -1B.9m pz ®  GV2-608B +3.4m total
e ADY_05 +11.3m enkel *  ADY V+4.8m enkel *  CAN_D02 -2.0m total CCB_03B -10.9m total ®  (CCB_21+11.3m total ®  (CCB_36 +25.9m total ®  GV2-501-26.1m total ®  GV2-590-13.6m total ®  GV2-609 +15.4m total
e  ADY 08-19.0m enkel *  ADY_V +4.Bm prave ® CAN_DO3 +11.4m cpt CCB_04 -14.4m total ® (CCB_22+8.3m total ®  COB_37 427.1m total * GV2-584 -25.1m total *  GV2-592 -6.0m cpt ®*  GV2-610 +26.9m total
& ADY 09 +26.8m enkel *  ADY VIl +7.1m enkel *  CAN_003 +11.4m total CCB_05-17.4m total * (CCB_23 +5.6m total * CCB_39+27.2m total *  GV2-585-13.4m total *  GV2-592 -6.0m prgve *  GV2-614 +1.7m total
®  ADY 11-17.8m enkel *  ADY_VI+7.1m prave * CAN_004 -6.3m total CCB_06 -21.0m tatal *  CCB_24 +2.0m total ®  CCB_39B8 +27.0m total ®  GWV2-585B -13.4m total ®  @EV2-592 -6.0m total *  GEV2-667 +8.9m total
®  ADY 13 +28.1m enkel ®  ADY_XI +5.9m enkel *  CAN_DOS -7.9m total CCB_10 +4.2m total ®  CCB_25+11.0m total ® (CCB_52-27.0m total ®  GVY2-587 -28.7m total *  GVZ-592P-3.7m pz ®  GV2-702 -19.0m total
e ADY_15-17.0menkel ®  ADY_XI +3.9m preve &  CAN_DO6 -5.2m cpt CCB_11 +2.0m total ®  (CCB_25B +11.9m total & (CCB_k1-28.4m total & GV2-588 -17.2m prave ®  (GV2-593 +9.1m total & GV2-703 -6.9m total
®  ADY 16-+29.2m enkel *  ADY_XINl -8.7m enkel *  CAN_006 -5.2m total CCB_12 -1.4m total *  CCB_30 +19.3m total * GEE_01-20.1mdreie *  GV2-588 -17.8m total *  GV2-594 +24.7m total ®  GV2-705 +22.7m total
= ADY 1-29.3m enkel ®  ADY_XIN -B.7m prgve L CCB_01 -5.2m total CCB_13 -3.6m total L] CCB_31 +21.0m total ® GEE_11-19.9m dreie L] GV2-589 -20.0m cpt L] GV2-599 +25.5m total ®  (QV2-705B +22.7m total
*  CAN_001-17.0m total * CCB_01B-5.5m total CCB_14 -6.4m total *  CCB_32 +16.5m total * GEE_11-199mram ®*  G\2-589 -20.0m total *  GV2-608 +3.4m total ®*  GV2-706 +12.1m total

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt

ADY_l-25.3m prave

avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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Kritisk glideflate er tegnet inn basert pa totalspenningsanalysen av skraningen fra snitt BTO17 vist pa tegning RIG-TEG-816.1.

Tolket kvikkleirelag er basert pa begrenset grunnlag og vil avvike fra virkeligheten. Snittet er kun ment som en illustrasjon pa utfgrte vurderinger.

| enkelte punkter er det kun vist symbol, ikke tolkning. Tidligere utfgrte sonderinger som ikke foreligger pa digitalt format, er vist med strek som indikerer dybden det er boret i. Disse punktene har ofte usikker plassering, og hgyden er satt til dagens terrengniva. Sonderingsprofilet er benyttet som stgtte ved tolking av lagdeling og tillagt vekt
avhengig av vurdert datakvalitet. Tolkning av laginndeling av sonderingsprofil er lagt ved snittet i form av fargekoding som beskrevet i 10245026-RIG-NOT-004.

Henvisninger: Referanser til rapporter med grunnundersgkelser er gitt i omradestabilitetsrapporten. Plantegning med plassering av snittene, og tilhgrende Igsneomrade er vist pa tegning nr. -RIG-TEG-001B.
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10245026 FV.118 NY SARPSBRU

FARAGRAD- KONSEKVENS OG RISIKOKLASSE

2.9.2024/ REV. 00

VEDLEGG E
Faregradevaluering
BT018 BT016 BT004
Faktor Vekttall |Score Poeng IKommentar Score Poeng Kommentar Score Poeng IKommentar
Skredaktivitet skal vurderes siste ca. 100 ar. Det gikk et omfattende kvikkleireskred i omradet i Skredaktivitet skal vurderes siste ca. 100 ar. Det gikk et omfattende kvikkleireskred i omradet i Skredaktivitet skal vurderes siste ca. 100 ar. Det gikk et omfattende kvikkleireskred i omradet i
1 3 3 1702.. Det er ogsa registrert flere skredhendelser pa 1700- og 1800-tallet. Selv om det ikke er 3 1702.. Det er ogsa registrert flere skredhendelser pa 1700- og 1800-tallet. Selv om det ikke er 3 1702.. Det er ogsa registrert flere skredhendelser pa 1700- og 1800-tallet. Selv om det ikke er
registrert skredhendeslser lokalt i omradet siste 100 ar, er det registrert flere hendelser i registrert skredhendeslser lokalt i omradet siste 100 ar, er det registrert flere hendelser i registrert skredhendeslser lokalt i omradet siste 100 ar, er det registrert flere hendelser i
- Ry tilstotende omrader. Det er vurdert & sette tidligere skredaktivitet til hoy. tilstotende omrader. Det er vurdert a sette tidligere skredaktivitet til hoy. tilstatende omrader. Det er vurdert a sette tidligere skredaktivitet til hay.
Tidligere skredaktivitet
Skraningsheyde, m 2 1 2 Skraningshgyde rundt 15m 4 Total skraninhsheyde pa ca. 20m 0 Total skraningshade (sett bort fra jernbanefylling) er drayt 10m
Tidligere /néveerende . X Lite grunnlag for vurdering av OCR. Gar opp fra tidligere skredgrop, antatt overkonsolidert. - .
f 2 2 4 Basert pa CPTU i GV2-551 2 2 OCR er ca. 1,5 ved antatt kritisk skjaerflate. Setter score 2.
terrengnivd (OCR) Stottes av GV2-592.
Poretrykksmaler i NGI13-Z15 indikerer grunnvannstand ca. 1m under terreng, og videre under
3 0 0 Antar undertrykk pa ca. 25 kPa i forhold til referanseverdi ved antatt kritisk skjeerflate basert pa 0 Antar grunnvannstand ca. 5m under terreng i bakkant av kritisk skjeerflate basert pa nzerliggende 0 y. l . nt grunnv . .u . g_ gV "
RO malere i GV2-574 og GV2-551 malinger, og med hydrostatisk poretrykksfordeling. Dette gir et undertrykk pa ca. 30kPa hydrostisk poretrykksfordeling med dybden. Ved beregnet kritisk skjzerflate tilsvarer dette
-3 2 6 8 9 ger, 08 4 P Y g 8 yKKpaca. 0 hydrostatisk poretrykksfordeling i forhold til referanseverdi.
Kompleks lagdeling gjor kvikkleiremektigheten noe vanskelig a tolke. Antar kvikkleiremektighet Kompleks lagdeling gjor kvikkleiremektigheten noe vanskelig a tolke. Antar kvikkleiremektighet - . .
Kvikkleiremektighet 2 3 6 ca 2 6 ca H/2 6 Kvikkleiremektighet vurederes til ca. H/2
" . . . o . . . Flere naerliggende praver viser sensitivitet over 100, blant annet i SV91-91 litt ser for profilet og
Cansiving: 1 3 3 Sensitivitet pa over 100 er registrert i blant annet GV2-551. 3 Sensitivitet pa over 100 er registrert i blant annet ADE-06 3 SB10-24 rett nord for profilet.
Erosjon 3 0 0 |1kke vassdrag eller registrert erosjon i profilet 0 Ingen erosjon 6 Det er registrert noe erosjon ved befaring
3 3 9 Store menneskelige inngrep, innebaerer blant annet uttgraving i bunn skraning og jernbane pa 9 Blant annet jernbane pé topp skraning. Har hatt problemer med sig, gjort noe stabiliserende 6
Inngrep '8¢ Innerep, | R Ut v 8 1bu ¢ 08J P . . patopp n& P &8l ” Blant annet jernbane topp skraning.
3 0 0 topp. Stattekonstruksjon u bunn, men vet ikke om denne gdr til berg. 0 tiltak. 0
SUM 21 En poengsum pd 21 gir middels faregrad, som gér fra 18-25 poeng 18 En poengsum pa 18 gir middels faregrad, som gar fra 18-25 poeng 26 En poengsum pd 26 gir hoy faregrad, som gér fra 26-51 poeng
I Skadekonsekvens Utfart vurdering av faregrad og konsekvens gir risiko (skadekonsekvens x faregrad) pa (26/51 x 44 /45)x100% = 4985 poeng, tilsvarende risikoklasse 5.
IFaktor Vekttall Konsekvens |Poeng IKommentar
Bolighenheter, antall 4 3 12|Sonen strekker seg inn over et omrade med flere boligenheter, hvor enhetene ligger tett. Risiko: 4985
Samlet vil sonens lgsne- og utlepsomrade dekke store deler av Boregaard industriomrade.
Nzeringsbygg, personer 3 3 9Omfatter mer enn 50 personer Risikoklasse: 5
Borregaard industriomrade er ansett som industri som kommer under storulykkeforskriften. Et skred
som rammer Borregaard, kan fgre til utslipp med potensielt enormt skadeomfang. Utlgpsomradet
Annen bebyggelse, verdi 1 3 3Jinkluderer ogsa Olavsvollen og middelalderbyen som er av stor historisk betydning. Faregrad: Hoy
Vei, ADT 2 3 6JADT pa dagens Sarpsbru er ca. 22 000. Konsekvens: 3 - Meget alvorlig
Toglinje, bruk 2 3 GIJernbanebroen som gar garappelt med Sarpsbrua har bdde gods- og persontrafikk.
Kraftnett 1 2 2]Brudd pé stramfoskyningslinjer vil kunne fa regionale konsekvenser iht. NVE atlas.
En oppdemning og ev. flodbglge som folge av et skred antas a kunne oversvemme omrader med
Oppdemning og flodbalge 2 3 Gltilsammen mer enn 5 boenheter.

SUM

g pa 44 gir k

44|En p MEGET ALVORLIG, som gar fra 23-45 poeng
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Generelt

| dette vedlegget presenteres materialparametere benyttet til beregninger som ikke er hentet fra revisjon 00
av materialparameterrapporten. Alle disse grunnundersgkelsene er na implementert i revidert
materialparameterrapport fra februar 2026 [1].
Grunnlaget er hentet fra fglgende grunnundersgkelser:

e Multiconsult sine grunnundersgkelser i Glomma, RIG-RAP-001 [2]

e COWI og NGl sine grunnundersgkelser i regi av Geovita og Borregaard, nede pa Borregaard [3].

e Grunnundersgkelser tatt i forbindelse med InterCity-prosjektet, ICP-16-V-70014_01A_001 [4], og

ICP-16-V-70018_00A_001 [5].
e Statens vegvesen sine grunnundersgkelser i forbindelse med fv. 118 St. Mariegate bru [6].

Til slutt vises en borplan oversendt av Geovita pr. e-post 10.06.2024. Det presiseres at dette er en
midlertidig borplan og ikke en del av en kontrollert og utsendt datarapport. For endelige borplaner vises det
til deres utarbeidede datarapport [3].

Referanser

[1] Multiconsult Norge AS, «Fv.118 Ny Sarpsbru - Materialparameterrapport», Materialparameterrapport
10245026-RIG-RAP-004, feb. 2026.

[2] Multiconsult Norge AS, «Fv.118 Ny Sarpsbru - Datarapport - Geotekniske grunnundersgkelser - del 1/2:
Tarris», Geoteknisk datarapport - Grunnundersgkelser 10245026-RIG-RAP-001, sep. 2024.

[3] COWI AS, «A252183-002-RAP-RIG-001 Faresoneutredning Roligheden - Geoteknisk datarapport», okt.
2024,

[4] COWI AS, «InterCity-prosjektet. Seut - Sarpsborg. Avrop (3-SS-57 Hafslund og Borregaard i Sarpsborg.»,
Geoteknisk datarapport - Grunnundersgkelser ICP-16-V-70014, okt. 2018.

[5] COWI AS, «InterCity-prosjektet. Seut - Sarpsborg. Avrop (3-SS-78 Hafslund og Borregaard i Sarpsborg.»,
Geoteknisk datarapport - Grunnundersgkelser ICP-16-V-70018, jun. 2019.

[6] Statens Vegvesen, «Fv.118 St. Mariegate bru», Vegdirektoratet, Grunnundersgkelser, omradestabilitet,
geoteknisk prosjektering 2010239217-25, sep. 2012.
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5 BTO001

3.1.1 SB-1003

_S»_onderin__ger i SB-1003 er utf_(_z)rt av Mu_IticonsuIt_i forbinde:_lse med_ g__runnundersq)kelsene i Glomn_1a hgst/vinter 2023.

Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH SB-1003: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH SB-1003: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,647)

Konus BH SB-1003: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,647) Udrenert aktiv skjerfasthet, Cycpr (kPa)

0 20 40 60 20 100 120 140 160

Dybdea (m)

800,500
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% —
. — - ==
| ; E————)
1 —_
10,0 : e — 3 ¥50,0,10,00

120

—— 6<Nkt.1=153-12.,5-Bg

—— Nke.l=16-14,5-Bg
MNAUL=1+9-Bg«10
6< NkrK=[7,8/8,5]+2,5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]-Ip
2< Mke.K=[11,5/12,5]{9,05/11]-Bg
NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log|Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]1p <10
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)

Prosjekt Prosjektnummer: 10245026-02 Rapportnummer: RIG-RAP-001 |Borhull Kote -22.6

'Fv. 118 Ny Sarpsbru - Grunnundersekelser SB-1003

haks skjzrspenning (kPa)

30

MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT

Aktiv skjeerfasthet SB-1002 d=2,5 m
30

25

20

15

og 2,0 an 50 20 10,0 12,0 14,0 16,0
Aksial tgyning (%)

—Skjeerfase & Utvalgte teyningsinkrement —Tolkning aktivskjeerfasthet S5u=21kPa

NTNU - 5B-1003 d=2,5 m
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[t Lo |
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—Skjerfase Konsolideringsdel o Utvalgte punkt —Tolkning a=5 phi=33

Effektiv radiell spenning, o'r (kPa)
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SK-62
SK-62 er utfgrt av COWI i forbindelse med Intercity.
Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 5K62: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 5K62: cuuc/cucptu = var. (min:(3,630 max:0,646) 50
Konus BH SK&2: cufc/cucptu = var. {min:0,630 max:0,646) Udrenert aktiv skj=rfasthet, Cucptu (kPa)
o 20 40 18] BO 100 120 140 160
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" Nkzl=12-12,5Bq - Nke.L=16-14,5-Bg Aksiell teyning, =, (%)
Nfu L=1+5-Bq NktK=[7.8/8,5]+2,5-Log[Brukerdefinert OCR4}+[0,082,/0]-1p T
2< Nke.K=[11,5,/12,5]{%,05/11]-Bg MAu_K=[6,9/9,8]-[4/4 5]-LogiBrukerdefinert OCR4)+{0,07/0]-Ip Dakument nr.
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc{leire eller gytie) ---—- SHANSEP {Brukerdefinert OCR4, a=0,30, m=0,70) @stfoldbanen Seut-Sarpsborg @-55-78 20150290
Ho cuMC: 0,25-a'v0 B Treaks BH 5K62 : ; Figar o
® Enaks BH 5K62 & Konus BH SK62 Talchiienlc CNG Lo .
ato mgnetav | koner.
=t finbefalt kurve Boring: SK-62 Dybde= 4.35 m Konsolidering-spenninger 2019-05-23 |ThY / MAS
Sylinder: 5 po’ = 67.7 kPa| (kPa) maks. min. endelig
Prosjekt Prosjektnummer: 10245026-02 Rapportnummer: RIG-RAP-001 [Borhull Kote +33,08 Del: A W, = 208 % | o, = ) . 67.6 N ‘ I
Fv. 118 Ny Sarpsbru — Grunnundersekelser SK62 Test: 1 w, = 194 g% |&S= . - 406 B
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a= 5 kPa, =33

MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT
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4 BTO002

| beregningssnitt BTO02 er det brukt det samme grunnlaget som i beregningssnitt BTOO1.

Spiss 15167 (kote +27,10)  =———Spiss 15166 (kote +19,18)

REV.01
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5 BT003 Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH SB-1066: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH SB-1066: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,632)
Konus BH SB-1066: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,632) Udrenert aktiv skjaerfasthet, Cucptu (kPa)

5.1.1 SB-1037

0 20 40 60 20 100 120 140 160
Tolkning er endret fra materialparameterrapporten, tolket skjaerfasthet falger nd SHANSEP fra excel-tolkningsark.

Anisotropiforhold i figur;
Treaks BH SB-1037: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 5B-1037: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,630)
Konus BH SB-1037: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,630) Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢ ey (kPa)
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Nkt.K=[7,8/8,5]1+2,5-Log(Brukerdefinert OCR4}+[0,082/0]-lp  -------- Larsson 2007 omregn. til cuc{leire eller gytje)
Nkt = Brukerdefinet — aaaa- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, 0=0,30, m=0,70)
--=-=--cuNC: 0,25-0'v0 B Treaks BH SB-1066
@ Enaks BH SB-1066 A KonusBH SB-1066
140
Nkt1=19-125Bq g Anbefalt kurve
— Mkel=16-14,5-Bqg
MNAu L=1+9-Bg 2 R = =
E“: ND:T_K=[?,Sj8,5}+2,S-Lﬂg{ﬁmkerdeﬁnen qu_}_'_lurgszllfgl_ip PI’OS_]ekt Pl’OSjektnummer. ] 0245026"02 RappOI’tnummel’. RIG‘RAP‘OO] BOl’hu" KOte ‘2 3. 5
2< Nke K=[11,5/12,5]19,05/11]-Bq sy .
R e RIS Fv. 118 Ny Sarpsbru - Grunnundersokelser SB-1066
-------- Larsson 2007 omregn. 1 cuc{leire eller gytje)
Prosjekt Prosjektnummer: 10245026-02 Rapportnummer: RIG-RAP-001 (Borhull Kote +28. 4
Fv. 118 Ny Sarpsbru — Grunnundersekelser SB-1037

5.1.2 SB-1066
SB-1066 er tatt av Multiconsult i forbindelse med grunnundersgkelsene i Glomma hgst/vinter 2023.
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. . Aktiv skjaerfasthet SB-1066 d=8,4 m
Aktiv skjeerfasthet SB-1066 d=2,25 m ! '
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SB-1032 SV94-24
Tolkning av aktiv skjeerfasthet basert pa korrelasjoner benyttes ikke, det benyttes heller SHANSEP for & bestemme aktiv SV94-24 er tatt av Statens vegvesen er tatt i forbindelse med vurderinger av fv. 118 St. Mariegate bru. Multiconsult har ikke
skjeerfasthet. Treaks brukt i SHANSEP. fatt oversendt radata. CPTU lagt inn i SHANSEP og valgt skjeerfasthet er en kombinasjon av utfgrt CPTU og skjeerfasthet fra
Ved SB-1032 SHANSEP. o A
e Ly
Su [kPa]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 Su [kPa]
o . "

SHANSEP parametere: , (W] 20 40 &0 BO 100 120 140 160

GV-stand: 2 m under terreng T

Tyngdetetthet: 21 kN/m3 SHANSEP parametere:

8 a=0,3 ! GV-stand: 2 m under
\¢ m=0,7 ) terreng
5 n POP=182 kPa .
+ Tidligere terrengniva: +50 Tyngdetetthet: 21 kN/m3
P '. Dagens terrengniva: +31,8 5 a=0,3
i m=0,7
POP=155 kPa
s Tidligere terrengniva: +50
Dagens terrengniva: +34,5
10

Dybde [m]
n

Dybde [m]
&5

20
30 !,K
25
—#—-Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjeerstyrke suf —%Tolkningslinje  —=—CPTU 5B-1032
\]
Y
30

=@~ Beregning av SHAMS EP-konsept - Udrenert skj=rstyrke sul === Tolkningslinje =&— CPFTU 5v34-24
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Det er ogsa utfgrt poretrykksmaling i dette punktet, utklippet under er fra SVV sin datarapport og viser utfgrte malinger.

Tabell 4: poretrykksmalinger 2012

MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT REV.01

Malernummer Dato Hull nr. Dybde spiss | Dato Trykk (mv-
installert under avlesning meter
terreng vannsoyle)
(m)
4251 (Geotech) 26.1.2012 |11 14.5m 1.2.2012 13.54mv
14.3.2012 12.94mv
19.6.2012 12.83mv
5293 (Geotech) 21122011 | 12 3.0m 9.1.2012 2.45mv
14.3.2012 1. 44mv
19.6.2012 Maler borte
4252 (Geotech) 3.1.2012 25 6.5m 9.1.2012 4.16mv
14.3.2012 3.43mv
19.6.2012 3.26mv

SV94-25
SV94-25 er tatt av Statens vegvesen er tatt i forbindelse med vurderinger av fv. 118 St. Mariegate bru. Multiconsult har ikke

fatt oversendt radata. CPTU lagt inn i SHANSEP og valgt skjaerfasthet er en kombinasjon av utfgrt CPTU og skjaerfasthet fra
SHANSEP.
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Det er ogsa utfgrt poretrykksmaling i dette punktet, utklippet under er fra SVV sin datarapport og viser utfgrte malinger. BT004
Tabell 4: poretivkksmalinger 2012
Malernummer Dato Hull nr. Dybde spiss | Dato Trykk (mv-
installert under avlesning meter
terreng vannsoyle) SB-1037
(m) SB-1037 er presentert i materialparameterrapporten. Tolkning er oppdatert basert pa utfgrte beregninger.
4251 (Geotech) 26.1.2012 |11 14.5m 1.2.2012 13.54mv Anisotropiforhold i figur:
14.3.2012 12.94mv | Treaks BH SB-1037: cuC/cucptu = 1,000
19.6.2012 12.83mv | Enaks BH SB-1037: cuuc/cucptu = var. {min:0,630 max:0,630)
5293 (Geotech) 71.12.2011 | 12 3.0m 912012 2 45mv Konus BH SB-1037: cufc/cucptu = var. (min-0,630 max:0,630) Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
14.3.2012 1.44mv
19.6.2012 Maler borte o 0 20 a0 60 20 100 120 140 160
4252 (Geotech) 3.1.2012 25 6.5m 9.1.2012 4, 16mv '
14.3.2012 3.43mv
19.6.2012 3.26mv
SHANSEP jernbane | 20 ,

Ved jernbane finnes det ingen grunnundersgkelser, her benyttes det derfor kun SHANSEP. g
Ved jernbane

Su [kPa) '

o 20 40 &0 20 100 120 140 l
40

SHANSEP parametere: |
GV-stand: 2 m under terreng | :
Tyngdetetthet: 21 kN/m3 ‘
o=0,3

m=0,7

POP=130 kPa

Tidligere terrengniva: +50
Dagens terrengniva: +37

6,0

Dybde (m)

8,0

10

i 500350

i
»

10,0 )

Dybde [m]
t»-"/‘
/,
4
/
I |
JIII |I
| |
|' I|
—Ill’
.

20 "

] 14,0
\ Nkt.1=19-12,5:Bq

- Nke.l=16-14,5-Bq

NAw.L=1+5-Bq

6< Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5:Log{Brukerdefinert OCR4}+[0,082/0]-Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-{9,05/11]-Bq

25 NAw.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]-Ip <10
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
;Prosjekt Prosjektnummer: 10245026-02 Rapportnummer: RIG-RAP-001 (Borhull Kote +28,4
'Fv. 118 Ny Sarpsbru — Grunnundersgkelser SB-1037
30

—m—Beregning av SHANSEP-konzept - Udrenert skjeerstyrke sus  ——Tolkningslinje —=—
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S$B-1020

SB-1020 er tatt av Multiconsult i forbindelse med grunnundersgkelsene i Glomma hgst/vinter 2023.

Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH SB-1020: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH 5B-1020: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,635)
Konus BH SB-1020: cufc/cucptu = var. {min:0,630 max:0,640)

Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)

100 120 140 160
0,0
1,0
2,0
3,0
E
@
=)
= 40
(]
5,0
6,0 L‘._
400,0; 6,50
7,0
o
8,0
Nkt .K=[7,8/8,5]+2,5-Log( Brukerdefinert OCR4}+[0,082/0]-p -------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
Nkt = Brukerdefinet  eea-- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,30, m=0,70)
-- = =-- cUNC: 0,25-0'v0 B Treaks BH 58-1020
@ Enaks BH 5B-1020 A Konus BH SB-1020
e Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: 10245026-02 Rapportnummer: RIG-RAP-001 |Borhull Kote +23,:
Fv. 118 Ny Sarpsbru - Grunnundersokelser SB-1020

d
i

w
=]

(=)
(=]

Maks skjeerspenning {kPa)
[ [X]
n wn

S0

MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT

Alktiv skjerfasthet SB-1020 d=2,4 m

—Skj=rfase

40

—Skj=riase

6,0 8,0

10,0

Aksial tgyning (%)

o Urvalgte tgyningsinkrement

NTNU - 5B-1020 d=2,4 m

=
(]

g2
]

Maks. skiserspenning (kPa)

Konsolidenngsdel

& Utvalgte punit

1z0 14.0 150

d

—Tolkning aktiv skjzrfasthet

10

— Tolkning 2=0 phi=23

&0

50

40

30

20

10

18,0

Effektiv radiell spenning, o'r (kPa)

REV.01
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6.1.3 SB-1022

SB-1020 er tatt av Multiconsult i forbindelse med grunnundersgkelsene i Glomma hgst/vinter 2023. 100
Anisotropiforhold i figur:

NTNU - SB-1022 d=3,2 m

Treaks BH SB-1022: cuC/cucptu = 1,000 50
Enaks BH SB-1022: cuuc/cucptu = 0,630 80
Konus BH SB-1022: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjarfasthet, Cucpru (kPa) .
< 70
60 20 100 120 140 160 180 200 ;
- - - - £ 60
(e
g
o 50
8
= 40
1]
2
o 30
2
20
10
e —
.- g U
. : = —— - 0,0 2,0 4,0 6,0 3,0 10,0 12,0 14,0 16,0
: 42,0: 2,70 = == = . .
! " Aksial teyning (%)
3,0 : N, ) Freer—— e = e—— - —Skjeerfase o Utvalgte teyningsinkrement ~ ——Tolkning aktiv skjzerfasthet
'-I 5."& 3'3';}' .42,0;,1{,20 < s 3 ' NINU - 5B-1022 d=3,2 m =
v 1 ™~
E ap
@ ;
- i
=
> 2
O
5,0
[=]
'y}
6,0
3
.I |ll —— i
x T = o ©®
|1 3 . s < B
?’0 f =1 = <
I| % e o T g‘\'
: 5 et
' \ | T
\ i = = . ——e o
1 II. 1 = (=] e
i ' ! ! L [ L B~
2.0 e R e B R S S T 160,0; 8,00 )
&
w
(=]
~
6<Nkt.L.=15-12 5-Bq 2<Nke.l=16-14,5-Bq
&< Nkt.K=[7,8/8,5l+2,5-Log{Brukerdefinert OCR4}+[0,082/0]-Ip 2< Nke.K=[11,5/12,5}[9,05/11]-Bq
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc{leire eller gytje) Nkt = Brukerdefinert
————— SHAMNSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,30, m=0,70) -+ == CUNC: 0,25-0'v0 b
B Treaks BH SB-1022 @ Enaks BH 5B-1022 b
A Konus BH SB-1022 e A nbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: 10245026-02 Rapporthummer. RIG-RAP-001 (Borhull Kote +20,3
(=]
Fv. 118 Ny Sarpsbru - Grunnundersekelser SB-1022 o o o o o o o o
T R = § )] % P~ 3 w =t m ~ -

Maks. skjrspenning (kPa)
—Skjeerfase Konsolideringsdel o Utvalgte punkt ——Tolkning a=10 phi=34
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MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT

SB-1044 er presentert i materialparameterrapporten. Tolkning er oppdatert basert pa utfgrte beregninger.

Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH SB-1044: cul/cucptu

1,000 5B-1044

Enaks BH 5B-1044: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,637)

Konus BH 5B-1044: cufc/cucptu

0 20
0,0

2,0

4,0

= var. (min:0,630 max:0,637)

40 60 20 100 120

i 80,0; 4,60

Udrenert aktiv skjeerfasthet, ¢ .p, (kPa)

140 160

Dybde (m)

140
Nkt.L=159-12,5-Bg
- Nke.l=16-14,5-Bq
NAu.L=1+9-Bg
6< Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log{Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0)-1p
2< Nke.K=[11,5/12,5]-{9,05/11]-Bq
NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log{Brukerdefinert OCR4}+[0,07/0]-1p <10
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
————— SHAMSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,30, m=0,70)
————— - cuNC: 0,25-¢'v0
B Treaks BH 5B-1044
@ Enaks BH 58-1044
Konus BH 5B-1044
s Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: 10245026-02 Rapportnummer: RIG-RAP-004 |Borhull Kote +23,8
Fv. 118 Ny Sarpsbru - Grunnundersekelser SB-1044

S$V94-12

REV.01

SV94-12 er tatt av Statens vegvesen er tatt i forbindelse med vurderinger av fv. 118 St. Mariegate bru. Multiconsult har ikke

fatt oversendt radata. CPTU lagt inn i SHANSEP og valgt skjaerfasthet er en kombinasjon av utfgrt CPTU og skjaerfasthet fra

SHANSEP.

Ved 5V94-12

Su [kPa]

o 20 40 60

un

10

Dybde [m]

20

23

30

80 100 120 140

SHANSEP parametere:
GV-stand: 1,5 m under
terreng

Tyngdetetthet: 21 kN/m3
a=0,3

m=0,7

POP=138 kPa

Tidligere terrengniva: +51
Dagens terrengniva: +37,2

—#—Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjeerstyrke suA —s—Tolkningslinje —e—CPTu 5V54-12

Det er ogsa utfgrt poretrykksmaling i dette punktet, utklippet under er fra SVV sin datarapport og viser utfgrte malinger.

Tabell 4: poretrykksmalinger 2012

Malernummer Dato Hull nr. Dybde spiss | Dato Trykk (mv-
installert under avlesning meter
terreng vannsoyle)
(m)
4251 (Geotech) 26.1.2012 |11 14.5m 1.2.2012 13.54mv
14.3.2012 12.94mv
19.6.2012 12.83mv
5293 (Geotech) 21.12.2011 | 12 3.0m 9.1.2012 2.45mv
14.3.2012 1.44mv
19.6.2012 Maler borte
4252 (Geotech) 3.1.2012 25 6.5m 9.1.2012 4.16mv
14.3.2012 3.43mv
19.6.2012 3.26mv

13
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Jeb
[=]

Dyhde [m]

20

SHANSEP veg
Ved vegen finnes det ingen grunnundersgkelser, her benyttes det derfor kun SHANSEP.
Under veg
Su [kPa]
20 a0 a0 20 100 120 140 160 1RO
)K' SHAMNSEP parametere:
b '." GV-stand: 2 m under terreng
%" Tyngdetetthet: 21 kN/m3
\1 0=0,35
.\""-. i m=0,75
5 ' POP=138 kPa
AL Tidligere terrengniva: +51
b . m
| Dagens terrengniva: +33
\
\ i
\ iy
i
'\.l' =
bt
"'\. [ ]
Y
]
B
\
"._‘ ']
'\.I‘l' .
n
"x 9
\ iy
-.\ .
II"'. ]
x\l"s
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N |
\
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"'. ™
\
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e
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[ ]
\4
\ B
Tk
X

—#- Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjeerstyrke suA = Tolkningslinje

MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT

SHANSEP jernbane
Ved jernbane finnes det ingen grunnundersgkelser, her benyttes det derfor kun SHANSEP.
Under jernbane
Su [kPa]
20 40 &0 80 100 120 140 160
.\ SHANSEP parametere:
\ GV-stand: 2 m under terreng
. Tyngdetetthet: 21 kN/m3
b A a=0,3
m=0,7
POP=138 kPa

10

Dyhde [m]

20

3

Tidligere terrengniva: +51
Dagens terrengniva: +37

—#— Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjeerstyrke sud =+ Tolkningslinje

REV.01
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$5-12058

MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT

SS-12058 er hentet fra grunnundersgkelser gjort i forbindelse med vurderingen rundt InterCity-prosjektet.

Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH S5-12058; cuCfcucptu = 1,000

Enaks BH 55-12058: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,666)
Konus BH 55-12058: cufc/cucptu = var. {min:0,630 max:0,666)

0 50 100

0,0

20

Udrenert aktiv skjarfasthet, Cyep,, (kPa)

150 200

Dybde (m)

1650

Mkt.L=18-12 5-Bg
Mau.1=1+9-Bg
2< Mke.K=[11,5/12,5]-{9,05/11]-Bg
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
AR g cuNC: 0,25-a'w0
@ Enaks BH 55-1205E
—— fnbefalt kurve

- MNke l=156-14,5-Bq

Mkt K={[7 8/8,5]+2,5-Log{Brukerdefinert OCR4}+{0,082/0}-Ip
MAu K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+{0,07/0]-lp
SHANSEP {Brukerdefinert OCR4, a=0,30, m=0,70)

Treaks BH 5512058

Konus BH 5512058

Prosjekt

Intercity

Borhull

55-12058

Kote +20.9

100
g a0
o
& 60 —
ﬂ /
2
£
a 40
(2]
B
5 rd
/8l = B2 kPa
20 |
0
0 4 8 12 16 20 24 28
Aksiell teyning. £, (%)
10 if
|
2 i
€ 0o N
3
¥
=y
5 -10
- B
™~
-20
0 4 8 12 16 20 24 28
Aksiell teyning. &, (%)
Dok EE—
@stfoldbanen Seut-Sarpsborg @-55-57 20180386
Treaksial forsgk: CAUA i
Baoring: SS-12058 Dybde= 4.60 m Konsolidering-spenninger I;;ig_og_“ FT!;:“}IZ:
Sylinder: 5 po' = 562 kPa| (kPa) maks. min. endelig
Del: A w, = 157 % | o, = = = 57.9 N‘ I
Test: 1 w, = 151 9 |®o'= . - 337 »

REV.01
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= 3 kPa, =31

4 - B Y & 4 = |

lama Ean s LA
[9.5] cJ

L
L

AL

Bujuuadsisfys

MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT

1BO

{kPa)

fiektiv giennomsnittsspenning, p' =

stfoldbanen Seut-5arpsborg P-55-57

sukelal forsok:  CAUA

— = un
o O

]

-

=

A
=]
=

Lia
(WT]
)

40

20

Skjeerspenning 1 = (54 - o7)/2 (kPa)
r
o

Sup =[28 kP
/
. /
-40 = =
-60
-28 -24 -20 -16 -12 -8 -4 0
Aksiell teyning, £, (%)
0
/ ra -"\\
¥ i
-20
= e ¥
- =
5 P
% -40 —p—
z
o
[=]
o
-60
-80
-28 -24 -20 -16 -12 -8 -4 0
Aksiell teyning, £, (%)
. i
@stfoldbanen Seut-Sarpsbhorg @-55-57 20180386
Treaksial forsok: CAUP ==
Boring: S55-12058 Dybde= 1152 m Konsolidering-spenninger ;;13'09-12 T;:;“;n{;;r
Sylinder: 9 po’ = 113.0 kpa| (kPa) maks. min. endelig
Del: A w, = 263 % |o/= - - 113.0 N(‘I
Test: 2 w, = 253 g |&al= " ” 68.0 9

REV.01
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REV.01

L | ! 1 1
= 3 kP =36
. . as JKira, =90 &
r
| 3
[ 0
I =
;-
! p—— | |-_-'-_ —r
t i IS
2 "
: d -
z N
r i _?_f -
| @ -
i b4
L :f-
L i S = g
i .:‘
o =
| - =
| i
L i 5 - &
¥
4 ]
Ft A8 r BY ¢ &= x|,
= o = o C o -
d ¥ T o |
(egi) 2’0 - "0) = 1 ‘Bupuusdsiseiyg
@stfoldbanen Seut-Sarpsborg @-55-57
Treaksial forsek CALP
$5-12058 Dybde= 11.52 m idering-spenning 018
whinder 9 113.0 KPa maks i
A = 2b.3 113.0
2 23.3 68.0

100
@ 80
$
o
&
(] S — | T ——
g 60 i
v
g [f
£ |/ |su/=50kPa
§ 40 |
8
w
20
0
0 4 8 12 16 20 24 28
Aksiell teyning. g, (%)
40
30
g
=1 il =2 I | e
<20 | | PO [
= [
e I
o |
® |
10 |
|
0 1
0 4 8 12 16 20 24 28
Aksiell teyning, £, (%)
— —
@stfoldbanen Seut-Sarpsborg @-55-57 20180386
Treaksial forspk: CAUA e
Boring: S55-12058 Dybde= 11.65 m Konsolidering-spenninger E;;m,ug_u T;;”;IZ:
Sylinder: 9 po' = 1145 kpa| (kPa) maks. min. endelig
Del: A W, = 299 % | o = % z 114.4 N‘ I
Test: 1 w, = 288 % |0 = . - 687 .
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Test
: | 100
AN Su =|87 kP4
/
r
= I.' ~
o 80 |
£ ' ™~
o [
N ¢ 60 [
'_-_' il |
¢ 2 |
& [=
s [=
2 40
" 2
= 8
o *
E_ 20
L
i
S 0
(78 0 8 12 16 20 24 28
2 Aksiell teyning. ¢, (%)
T 40
30
™
o i —
=, f'y e
= 4 % F BT # 4 =3 ._.‘\ G
X 20 —% —=
% | -J/.-F"J
b 1 5] -' =
- 3. o '
10
=1 ‘Bujuuadsisiys
Pstfoldbanen Seut-Sarpshorg @-55-57 0 |
Treagsial forsek: CAUA l 3 0 12 16 20 24 28
Boring: 55-12058 11.65 Aksiell toyning. &, (%)
g 1145 kPa — n—
Del: A 29.9 @Pstfoldbanen Seut-Sarpsborg @-55-57 20180386-
: FapaLPn Figur nr.
. o Treaksial forspk: CAUA =
Boring: S$5-12058 Dybde= 13.55 m Konsolidering-spenninger ;;18-09-11 TT::?Z.;
Sylinder: 11 po' = 133.0 kPa| (kPa) maks. min. endelig
Del: A w, = 348 % |o.= - - 1330 N‘ I
Test: 1 w, = 339 9 |M'= - - 80,0 9
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o
] e
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N a=5 kPa, @=31 |.
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\ | S
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| '!F_:#.n E‘:
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\ &
cL
| o
| £
| \ =
| \ s E
o
| =
J =
' o
i \ o
=
[ \ B E
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g I \
Z+ amr BY ® 4= | i,
|
ﬁl 0 2 - | \
— | B win lnee — . i)
g ‘e 8 w ko) ¥ i i
(egy) zi'o - "0) = 1 ‘Buuusdsielys
Ceyarrap=y =,
Pstfoldbanen Seut-Sarpsborg @-55-57 20180386
| _—
Treaksial forsek: CAUA | "t
Boring: 55-12058 Dybde= 13.55 m Konsolldering-spenninger L;;m_m_“ lr;.'ﬂ:::. :,:._
Sylinder; 11 po’ = 133.0 kPa) (kPa) maks. min. endelig e =
pel: A w - 348 % |a'- 133.0 N( I
Test: 1 [ = 339 g |a= 20.0 3

8.1.2 $S-12007
SS-12007 er hentet fra grunnundersgkelser gjort i forbindelse med vurderingen rundt InterCity-prosjektet.
Anisotropiforheld i figur:

Treaks BH 55-12007: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH 55-12007: cuuc/cucptu = 0,630

Konus BH 55-12007: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)

o 20 40 60 B8O 100 120 140 160 180 200 220 240
0,0
5,0
100 |
=150
E
w
o
o
=
(a]
20,0
25,0
30,0
© Mkt.1=19-12,5-Bq Nke.l=16-14,5-Bg
Mkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]-Ip 2< Nke.K=[11,5/12,5]-[3,05/11]-Bq
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc{leire eller gytie)  ----- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, o=0,30, m=0,70)
--——--cuNC: 0,25-0'v0 B Treaks BH 55-12007
@ Enaks BH 55-12007 A KonusBH 55-12007

e Anbefalt kurve

Prosjekt Borhull Kote +38,4

Intercity 55-12007

19
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100 R R S
5 80
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B /I §u =60 kPa
EE? 60 +
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& 40
]
8
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w
20
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0 4 8 12 16 20 24 28
Aksiell teyning, &, (%)
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o |I ‘
[0 T Y
= | \
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¥ 10 i
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o] 0
o
O Y
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0 4 8 12 186 20 24 28
Aksiell teyning, &, (%)
Dokument nr.
@stfoldbanen Seut-Sarpsborg @-S5-57 20180386
Treaksial forspk: CAUA e
Boring: S$S5-12007 Dybde= 10.15 m Konsolidering-spenninger I;;is-m-ﬂzi TT;N,-;;
Sylinder: 8 po' = 115.0 kPa| (kPa) maks. min. endelig
Del: A W, = 131 9% | o '= , - 115.0 N‘ I
Test: 1 w, = 125 g |°o'= s - 69.0 &

=

e

1250

Test

a= 0 kPa, @=31

2800

B0 O

Bo

moo

BE,O

=1}
=]
=

©

&4,0

20

£
lini]
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=2 Iest
(]
(=)
(2]
| — — 2R
| a= 1 kPa, | @=33 |,
i |.a:|.-'n§ 32
20
: Nn.n-: %
o ™
F oo ' » g =
2 | b
= S
9'-1 ! ©
[ | & >
' | = 00— 4. 3 o~ 3
20 .' | T
Il / =
= i / — &
g] L 0] n ‘% E
Sup ¥ 42 kPa /
a -40 / g
E | =
3.0 o e
8 7 8 E
= 1 =
@ 5, &
e p RNDA :
=
-60 < | > ® 3
\\5____, | w
0,0 | g
-80
-28 -24 -20 -16 -12 -8 -4 0 e
. . o
Aksiell teyning, £, (%) |
(=]
0 -Emo -0 L 1] -HIa WD 0
& ¥ © @ =)
,‘_’I' i
(Bay) z/'o - "0) = 1 ‘Buiuuadsiselyg
s /
-""H.,_\_\_ i
-40 @stfoldbanen Seut- Sarpshorg @-55-57
= F Tresksial forsok: CAUP | :
% J : Boring: 55-12007 ]iL1v|1r',9= 10.25 m Konsalidering-spenninger ;&1_“_?'_"_5\:_":_
= | A Sylinder: & iur_.' = 122.0 kPa| (kPa) maks. min. endelig
< -80 - Del: A o = 141 % o= . - 1330 N ( - I
> H‘“'--—--m Test: 2 [w, = 136 % |a= . - 730
E )
nC: 1C-@-SS-Avrop 57
-120 Poretrykkspotensial i borhull $5-12007
Terrenghoyde (kote +38,44) = Spiss 13258 (kote +18,44) ——— Spiss 13259 (kote +29,44)
40
39
-160 ss
-28 -24 -20 -16 -12 -8 -4 0 _w
Aksiell teyning, &, (%) ‘ %
e E 35
Dokument mr. &
@stfoldbanen Seut-Sarpsborg @-55-57 20180386 g
Figur nr * ®n
Treaksial forsgk: CAUP
H = y Dato Tegret av [ kontr. 3
Boring: $5-12007 Dybde= 10.25 m Konsolidering-spenninger 3018-10-04 |Thv / &s %
Sylinder: 8 po' = 122.0 kpPa| (kPa) maks. min. endelig 30
A A A Nl -3 > \:] N G- -] -] > N:J
Del: A m = 141 % G“_‘ = = _ ‘ I Y Rt G N
1 24 ﬂ e”‘& Q""Q Q';';L 0‘9\/ e'\"& 0\’@ Q“Pk 0‘0‘7 e"‘“b e'\"@ e"'@} e’”'& Q"‘NQ
Test: 2 w, = 136 9% | T~ - - 73.0 Dato
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8.1.3  SB-1034 Aktiv skjaerfasthet SB-1034 d=3,15 m
SB-1034 er tatt av Multiconsult i forbindelse med grunnundersgkelsene i Glomma hgst/vinter 2023.
Anisotropiforhold i figur: 80
Treaks BH SB-1034: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH SB-1034: cuuc/cucptu = 0,630 70
Konus BH 5B-1034: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjeerfasthet, Cucptu (kPa)
i} 20 120 140 160 180 200 -
00 i
i\l R
! " Iy
i bt o
y = 50
ol
1 =
. =
! @
\ a 40
2,0 \ o
: 8
5 v
+ i
} A 30
i M
. =
20 —
40
l\
10
0
£ 60 ; 0,0 2,0 4,0 6,0 8.0 10,0 12,0
w ! Aksial tayning (%)
= A
-:E- 1
o —Skjzerfase o Utvalgte tayningsinkrement —Tolkning aktiv skj=erfasthet Su=21 kPa
8,0 NTHNLU - SB-1034 d=3,15 m
g
rL‘_'l'
10,0
2
12,0 . 120,0; 12,00 ® 3
©
o |
- 6<Nkt.L=19-12,5-Bq<14 —— Nke.l=16-14,5-Bq _ 3 o 3
&< Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log{Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]-Ip 2< Nke.K=[11,5/12,5]{9,05/11] -Bq
———————— Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) Nkt = Brukerdefinert
————— SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,32, m=0,72) --=-—-- cuNC: 0,25-0'v0 s
B Treaks BH SB-1034 @ Enaks BH 5B-1034 / i
&  Konus BH SB-1034 mme A nbefalt kurve !
=
Prosjekt Prosjektnummer:. 10245026-02 Rapportnummer: RIG-RAP-001 |Borhull Kote +23,6
Fv. 118 Ny Sarpsbru — Grunnundersoakelser SB-1034

=1 = =] =1 o
b i o t

80
b
&L
0
0

Maks. skjzrspenning (kPa)

—Skimrfase Komsolideringsdal & Utvalgte purkt  ——Talkning a=6 phi=33
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SHANSEP jernbane
Ved jernbane finnes det ingen grunnundersgkelser, her benyttes det derfor kun SHANSEP
Under jernbane
Su [kPa)
0 20 40 &0 20 100 120 140 160 180
SHAMSEP parametere:

Dybde [m]

LA

20

25

30

GW-stand: 2 m under terreng
Tyngdetetthet: 21 kN/m3
a=0,35

m=0,75

POP=134 kPa

Tidligere terrengniva: +51
Dagens terrengniva: +37,6

x

—=—Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjeerstyrke suf  —Tolkningslinje

MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT

SHANSEP veg
Ved vegen finnes det ingen grunnundersgkelser, her benyttes det derfor kun SHANSEP.
Under veg
Su [kPa]
] 20 ag &0 20 100 120 140 160
SHAMNSEP parametere;

Dybde [m]

15

30

GY-stand: 2 m under terreng
Tyngdetetthet: 21 kN/m3

a=0,3
m=0,7
POP=172 kPa
"F Tidligere terrengniva: +51
L | Dagens terrengnive':: +33,8
Ei,
q

-#— Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjeerstyrke suf = Tolkningslinje

REV.01
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9 BTO007 0

9.1.1 GV2-634
GV2-634 er utfgrt av COWI og NGI pa vegne av Geovita og Borregaard. A0S
Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH GWV2-634: cuCjcucptu = 1,000
Enaks BH CV2-634: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,650) =
Konus BH GV2-634: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,650) Udrenert aktiv skjaerfasthet, Cycpw (kPa) S 8p-
] 50 100 150 200 250 300 %. -
90 ' ' | Su =58 kPa
o
[
ch
s
[ =4
2.0 30.0; 2,00 &
[«%
B
B 40 4
ol
A
4.0
20 o
6,0
pray u ) I T e 1 hd | W L . L] .
E 0 4 B 12 16 20 24 28
5 Aksiell teyning, £, (%)
4
B0
a 20
10,0 60
£
)
=
12,0 i 40 <
F
@
£
14,0 20 -
140,0; 15,00
15}{: u L T L) T ¥ T L) T ¥ L] r L] r
B<Nkt1=19-12,58q o 4 8 12 16 20 24 28
— Nke.l=16-14,5-Bq Aksiell tayning, £, (%)
— NAu.L=1+9-Bg<9.,5
6< Mkt K=[7,8/8 5]+2,5-Log{Brukerdefinert QCRAW[0,082/0]-p
2< Nke K=[11,5/12 5]{9,05/11]-Bq Dokument nr
MAu_K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log{Brukerdefinert OCR4}+[0,07/0]-Ip <9,5 A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230019-11
-------- Larsson 2007 omregn. ti cuc(leire eller gytje) Figt .
Test type: CALA Barehull; 634
= == | Daito ) Ta-gmi av
Prosjeke Borhull Kote +17 Sylinder; 1 Dybde = 423 m Konsolideringsspenninger 20244212 | The
GV2-634 Del: A P, = 958 kPa (kPa) Max. Min. End.
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120 120
100 - 100 <
Su =95 kPa
g ?
= 80 X B0 -
& o
5 &
I I
g 8
I 60 - ! 60 -
=] o
= E
= =
= E i
= a
e _I B
B 40 E 40 o
vy sy
[T u
20 4 20 -
0 T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T
] 4 B 12 16 20 24 28 1] 4 8 12 16 20 24 28
Aksiell teyning, £, (%) Aksiell teyning, £5 (%)
80 &80
60 - 60 -
g g
= =
= =
¥ 40 - £ 40
%" C
@
& £ J
20 4 20 4
D L] T L ¥ L . L v L) L) - ﬂ LI L] 1] I . I L | I N
0 4 8 12 16 20 24 23 0 4 8 12 16 20 24 28
Aksiall wyning, &£, (%) Aksiell tayning, £, (%)
Dickosmient nf, Dokument nr,
A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230019-11 A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230019-11
: S i e e ] T A i i s gt T
Test type: CAUA Borehull: 634 e Test type: CAUA Borehull: 634 i
: i - Dt Tegnet av . . Drato Tegnet av
Sylinder: 3 Dybde = 623 m Konsolideringsspenninger 2023-11-30 Thy Sylinder: 5 Dybde = 833 m Konsolideringsspenninger 2023-12-07 ThS
Del: A pu' = 1231 kPa (kPa) Max. Min. End. e Del: B pﬂ' = 1499 kPa (kPa) Max. Min. End.
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120 240
100 = 200 4
EJ -
o
o
) % 160 - ! ! | |
o = | |
5 -
L s Su =110 kPa
] g
Il . - =
w60 Su =70 kPa I'l 120 -
o .
1] =
= <
= [= p
F c
2] £
B 40 o £
= & 80
o i
e 40
H] T T T T T T y T . T T H 0 T T v T ¥ T T T T
0 4 B 12 16 20 24 28 o a & 12 16 20 24 28
Aksiell toyning, £5 (%) Aksiell toyning, £, (%)
e 120
60 o 80
= >
% 40 o i a0 -
£ 1 E ]
20 o -
0 T T T T T T T T T T T v - 40 T T - T - T T T T T
0 4 B 12 16 20 24 28 0 4 g8 12 16 20 24 28
Aksiell teyning, £, (%) Aksiell tayning, &, (%)
A252183-002 - B dV kstomta b SR
- Borregaard Vannverksto 2023001911 A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 2023001811
) . Figaw nr, 5 2
Test type: CAUA [Eurehull. 634 Xy Test type: CAUA Borehull: 634 Figur fir
" ; | = iy Dato Tegnet av | Data Tagnat av
Sylinder: 5 Dybde = 8.48 m Konsolideringsspenninger 2023-12-05 Thv Sylinder: 7 Dybde = 1050 m Konsolideringsspenninger 2023-12-12 ThS
Dt B e g PR L NREW TRk e Det: A Pa = 1820 kPa | (kPa) Max. Min. End.
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240 240
200 - 200 -
2 g
= 160 - Su =140 kPa & 160 4
a ~ Su =120 kPa
-3 &
i ; 4
S 5
" o120 4 L o120
g g
a a
A 80 B 80+
@ A
40 40
a X L) N L] N ) " T 1 I bt n I i I N 1 H L] L) L] !
a 4 8 12 16 20 24 28 0 4 B 12 16 20 24 2B
Aksiell tayning, £, (%) Aksiell teyning, £, (%)
120 80
60 -
g g
s =
3 3
a X A0 o
= >
2 B
g §
0+ 20 -
=40 T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T '
4] 4 8 12 16 20 24 28 0 4 8 12 16 20 24 28
Aksie|l teyning, £, (%) Aksiell toyning, £5 (%)
Dakurment nr. Dokument nr.
A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230019-11 A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 2023001911
Fi ] T Figur .
Test type: CAUA Borehull: 634 Xt Test type: CAUA | Borehull: 634 o
: | o : “Date Tegnet av : Dan Tegaet av
Sylinder. 8 Dybde = 1123 m Konsolideringsspenninger 2023-12-18 Thy Sylinder: 10 Dybde = 1328 m Konsolideringsspenninger 2023-14-27 ThY
Del: A Py = 1821 kPa (kPa) Max. Min. End. Del: A p. = 2207 kPa {xPa) Max. Min. End. | o
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Figuren under viser en sammenstilling av skjeerspenning mot mot effektiv gjennomsnittspenning. Sammenstillingen er gjort 9.1.2 §S-12058
av Geovita SS-12058 er hentet fra grunnundersgkelser gjort i forbindelse med vurderingen rundt InterCity-prosjektet.
200 Anisotropiforhold i figur:
T“g’;‘;g- & (%) Treaks BH 5-12058: cuC/cucptu = 1,000
10% Enaks BH 55-12058: cuuc/cucptu = var. {min:0,630 max: 0,666}
180 i Konus BH 55-12058: cufc/cucpty = var. (min:0,630 max:0,666) Udrenert aktiv skjaerfasthet, cycpe (kPa)
| 40%
6,0%
_// i 0 50 100 150 200
150 10,0% 0,0
148
v
T —634-D=4,23
(=%
ﬁ- o — 634-D=16,23 2.0
“—;: — 634.D=8,48
& . 634-D=-8,33
o 30 C ——634D-105
2 i 634-D=11,23
£ ; —634D=13,28
= /
@ —D=
vy
D=

[i=]

50 oL

77
-
/f 2
a ©1=34,0"a=5
py
[ (P2=" a=0 E
......... @3="a=0 )
20 P i o
/ / ——pd="3=0 0
=
- - -p5="a=0 ]
A —pb="2a=0
-10 40 S0 140 190 240 290 340

Effektiv giennomsnittspenning p' = (0',+0',)/2 (kPa)

il

Nkt L=15-12,5-Bq
Nau.L=1+5-Bq
3< Nke.k=[11,5/12,5]-{8,05/11]-Bg

Mke L=16-14,5-Bg
MiktK={7,8/8,5]+2,5Log{ Brukerdefinert OCR4}+{0,082/0}-Ip
MAu_K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]-Ip

-------- Larsson 2007 omregn. til cuc|leire eller gytje) - ---- SHANSEP {Brukerdefinert OCR4, a=0,30, m=0,70)
AR CulNC: 0,25-g'vD B Treaks BH 5512058
® Enaks BHS55-12058 A  Konus BH 5512058

—— Arbefalt kurve

Prosjekt Borhull Kote +20.9

Intercity 55-12058
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N\ | | a=3kPa, @=31
kY
100 \ 2
Y =
AN
@ 80 ""“\.
¢ N\ @,
S N
G = \
$ 60 N
i < \ D,
o .
€ 7 ¢
8 40—
- b X &
73 h
/8l = B2 kPa N
20 ¢ \\
1 \ =)
%
0 N
0 4 8 12 16 20 24 28 \ =
Aksiell toyning, &, (%) F \ =
[ .\ &,
10 | \
| : \
\
= L1 &
T 0 N \ o
= \ \
< \ \
= ™, )
o A T
S -10 = \ =
~.\__R.. 4 & = B ¥ & 4 =
-20 ’ § o
1410 120 i a0 B i s
0 4 8 12 16 20 24 28
Aksiell teyning, _ (%) 7 - adsigfyc
Dokument nr. EE—
@stfoldbanen Seut-Sarpsborg @-55-57 20180386
= Figur nr tfoldbanen Seut-Sarpsborg B-55%-57
Treaksial forspk: CAUA f
Boring: 55-12058 Dybde= 4.60 m Konsolidering-spenninger D;;ig_m_“ FT;W;I;S ol forsek: CAUA !
Sylinder: 5 po' = 562 kPa| (kPa) maks. min. endelig g 55-12058 yl 1,60
Del: A W. = 157 v |o,/= = 2 57.9 N ‘ I f 5 ; 56,2
Test: 1 w, = 151 g | o= _ N 33.7 9 A ’ 15,7 ;

REV.01
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40

20

Skjeerspenning 1 = (a5 - o7)/2 (kPa)
o)
o

/
& #
=) & "=
-40 R
-60
-28 -24 -20 -16 -12 -8 -4 0
Aksiell teyning, ¢, (%)
0
AN
/
.
-20 =
—_ [
a e
-y ““\‘__h
5 = [
= -40 | MY
£
p
[=]
o
-60
-80
-28 -24 -20 -16 -12 -8 -4 0
Aksiell teyning, &, (%)
= i o
@stfoldbanen Seut-Sarpsborg @-55-57 20180386
Treaksial forsok: CAUP L
Boring: S$5-12058 Dybde= 11,52 m Konsolidering-spenninger ;;1&-09-12 T;:;”:,-”g;
Sylinder: 9 po’ = 113.0 kpa| (kPa) maks. min. endelig
Del: A W = 263 9 | o = - - 113.0 N‘ I
Test: 2 w, = 253 9 |®@’= . - 68.0 7

|0
L=y

80

o W2 (kPa)

b
. I':I':.. r-
= "
& =1
i &
o
L}
P
o = z
L '1]:'
i o
- =
3 _?
=
P 52 "_I
¥
Fi ]
= 4 & F B Y % 4o = N ¥
.._J : ':Il -:r :' ;—I
(egy) 2D =1 ‘B adsaa|
@stfoldbanen Seut-Sarpsborg @-55-57
T slal forsgk: CAUP
: 55-12058 Dybde=  11.52 iderin E
wiinder: 3 113.0 rriaks it
} A 26.3 113.0
2 25.3 68.0

REV.01
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100

80

60 —

= 99 ki

Pa

40

Skjeerspenning t = (ag - op)/2 (kPa)
w
-

20

8

12 16 20
Aksiell teyning. g, (%)

24 28

40

30

Poretrykk, u (kPa)
r
o

10 |

8

12 16 20
Aksiell teyning, £, (%)

24 28

@stfoldbanen Seut-Sarpsborg @-55-57

Dokument nr.

20180336

Treaksial forspk: CAUA

Figurnr.

Boring: 55-12058
Sylinder: 9
Del: A
Test: 1

Dybde =
po’ =
W, =

W =

11.65 m Konsolidering-spenninger

114.5 kPa| (kPa) min. endelig
299 % | o /= - - 1144
288 % | M= - - 687

maks.

Dato Tegret 2w § kontr.

2018-09-12 |ThV / G5

Ne|

Test

a= 5 kPa, =31

O] =1 "OUjuusdsi=siis

W2 (kPa)

™ O

Effektiv gjennomsnittsspenning, p' = (o,

} ok: CAUA
Boring: $5-12058 .
g
- A

Bd BF =
e L |

2 m

oUn

|
e T

REV.01
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100
T~ Slu =|87 kP4
A
© 80 ‘[
g .'
s | i
& JJ [
& 60 {
il |
5 ]
2 |
£
& 40
]
8
7]
20
0
0 8 12 16 20 24 28
Aksiell toyning. g, (%)
40
30
E f
T
= |
= | \\\ //
x 20 |'-
% | |
5 —
o |
10
0
0 8 12 16 20 24 28
Aksiell teyning. &, (%)
— e
@stfoldbanen Seut-Sarpsborg @-55-57 20180386-
Treaksial forspk: CAUA -
Boring: S$5-12058 Dybde= 13.55 m Konsolidering-spenninger ;;13709_11 ;::T::
Sylinder: 11 po’ = 133.0 kPa| (kPa) maks. min. endelig
Del: A W, = 348 9% | o, = - - 133.0 N‘ I
Test: 1 w, = 339 9 |m'= - - 80,0 9

Test
D_
\ Ll
\ =5 kPa, [p=31 |.
‘ A 0 %
I\ =8
Tl e
[=) \ E‘
o
[b ! | o =
]'E;.E
| \ o
B - _r_-,'
\ +
0 ;!?4.0 j;:
\ . n
=%
I\\\ o :Eﬁ
o L,
\ 2 B
L
=}
o
wl
\ =
&
\ & £
=]
=
=
o
o
=
- ﬁ %
b=
\ LLJ
=
|- SN NVOoO OO Ooa o
__F =BT B B BB - g}
\
Z4+ 4 2 B¥ % 4 = X HL
5 | \
R 1 -
4 - : @
:@;c lg,.‘l Jg':l ﬁ: @1 QJ _ﬁ' . ]
(egy) zi'o - "0) = 1 ‘Bujuusdsielys
Smasrrp=y =r
Pstfoldbanen Seut-Sarpshorg @-55-57 20180386
Treaksial forsek: CAUA | e
Boring: $5-12058 [Dybde= 13.55 m Konsolidering-spenninger ”}‘;!ﬂ_m__n ‘1‘: , ey
Sylinder: 11 pe” = 133.0 kPa (kPa) maks. min. endelig
Del: A lw, = 388 % |[o.= 133.0 N (N I
Test: 1 [ w 33.9 g ‘= 20.0 P

REV.01
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Ved jernbane finnes det ingen grunnundersgkelser, her benyttes det derfor kun SHANSEP.

Dybde [m]

LA

15

ra
=]

25

30

SHANSEP jernbane

Under jernbane

Su [kPa)
0 20 40 B0 20 100 170 140 160 180
SHAMSEP parametere:
GW-stand: 2 m under terreng
Tyngdetetthet: 21 kN/m3
E a=0,35
'i.‘ m=0,75
POP=134 kPa

Tidligere terrengniva: +51
Dagens terrengniva: +37,6

|

y

!

x

—=—Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjeerstyrke suf  —Tolkningslinje
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$B-1053

SB-1053 er utfgrt av Multiconsult i forbindelse med detaljreguleringsplan for ny Sarpsbru. Det er ikke utfgrt CPTu, men en

treaks som benyttes for a kalibrere SHANSEP. Treaks i SB-1053 er vist i materialparameterrapporten.

Dybde [m]
|
n

20

25

30

5B-1053

su [kPa]
20 40 =] 20 100 120 140 160

SHAMNSEFP parametere:
GV-stand: 2 m under terreng
Tyngdetetthet: 21 kN/m3

E o=0,3
m=0,7

b
w POP=147 kPa
\?3“ Tidligere terrengniva: +48
’-;‘_‘-“= Dagens terrengniva: +33,3
W

B

—8—Beregning av SHAMNSEP-konsept - Udrenert skjserstyrke suA
B Treaks
® Enaks
& Konus

—#—Tolkningslinje
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$S-12007
SS-12007 er hentet fra grunnundersgkelser gjort i forbindelse med vurderingen rundt InterCity-prosjektet.
Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 55-12007: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 55-12007: cuuc/cucptu = 0,630

Konus BH 55-12007: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢, (kPa)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
0.0 " \ 1 ; . :

- -150,0; 3,00 —
— = :

L GD p—— it <.

50 ST e e e —
10,0
;E, 15,0 A
s
°
o
=
]
200 - e - S
25,0
30,0
35,0
Mkt.L=19-12,5-Bg - - Nke.l=16-14,5-Bg
—— Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log( Brukerdefinert OCR4}+[0,082/0]-1p 2< Nke.k=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bg
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc{leire eller gytie} — ----- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,30, m=0,70)
--—---cUuNC: 0,25-0'v0 B Treaks BH S5-12007
@ Enaks BH S5-12007 A KonusBH 5512007

e Anbefalt kurve

MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT
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100 e e e

80 T

/I Su = 60|kPa

C

60 7

Skjeerspenning t = (o - o;)/2 (kPa)

20

0 4 8 12 16
Aksiell teyning, &, (%)

24 28

30

8]
o

—
[o=]
-

Poretrykk, u (kPa)

-10
0 4 8 12

Aksiell teyning, &, (%)

24 28

ST bt e i

Prosjekt

Intercity S5-12007

@stfoldbanen Seut-Sarpsborg @-S5-57

Dakument nr.

20180386

Borhull Kote +38,4

Treaksial forsgk: CAUA

Figur .

Boring: S$5-12007 Dybde= 10.15 m Konsolidering-spenninger
Sylinder: 8 po' = 115.0 kPa| (kPa)
Del: A w, = 131 9w | o '=
Test: 1 W = 125 g | 0.=

Dato Tegret av | kanir.

2018-10-04 |Thv / &S

min. endelig

NI
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=)

[

1460 1250

1660

B0

Test

a=0 kPa, =31

din A0 350
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100 .0

2
o

REV.01

Poretrykk, u (kPa)

Skjeerspenning t = (ag - oy)/2 (kPa)

20

-20

Sup 1

-40

42 kP

-60

-20

Aksiell teyning, £, (%)

-16

-12

-8

-40

-120

-160

-20

Aksiell teyning, &, (%)

-16

-12

@stfoldbanen Seut-Sarpsborg @-55-57

Dokument nr.

20180386

Treaksial forsgk: CAUP

Figur nr

Boring: 55-12007

Sylinder: 8

Del:
Test:

A
2

Dybde =

Po =
i =

W —

c©

10.25 m

122.0 kPa

14.1
13.6

%
%

(kPa)

Konsolidering-spenninger

Dato

2018-10-04

Tegret av [ kantr

Thv [ G5

maks.

min. endelig

122.0
73.0

NG|
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Poretrykkspotensial i borhull SS-12007

—Spiss 13258 (kote +18,44)

—— Spiss 13259 (kote +29,44)

Iest
e S IC-B-SS-Avrop 57
ﬂ— 1 kRa 1 Q_PBE. =)
RESFLY 1S L b -} e} - ] e
Terrengheyde (kote +38,44)
40
1600 .,Ei 39
ke 38
a
— Q = 3
' = £
/JX g S 36
i b £
V + g ¥
e Tm =
15040 / od E =
/ - : £
| 2 3
,’ . 33
F -;lt—j/ E';
= / =
+ ' 3 - / 18- E- 32
P
/ E 31
i, TP ’ / o @ 30 : :
¥ @
A A A D Nl
' x : & &S S S
~ ~ ~) o v &
/ g [\ [\ \ig g IS
Y ’
e 7 2 E
£ 2
7
400 s
E (=R BT AN T = = = = = ]
Lﬂ OO O« N Y I f o
20
L/ | &
Z4+ Aa@r BT @ a = |
E+ o o .
2 o
oo mi o gm0 -0 -0 o Xm0
= e i = L) o =
"
(egy) zi'o - “0) = 1 ‘Buuuadsizlys
m"m-r Lt ool liey
@stfoldbanen Seut-Sarpsborg @-55-57 20180385
Treaksial forsek: CAUP e
Boring: 55-12007 Dybde= 1025 m Konsolidering-spenninger Z‘;mviﬂ-ﬂ-ﬂ :;‘.:::;;
Sylinder: 8 par = 122.0 kPa| (kPa) maks, min. endelig
Del: A woo= 41 % (o= . - 1220 N‘ I
Test: 2 w, = 138 ¢ |o./= . : 73.0 L

REV.01

36



10245026 FV.118 NY SARPSBRU VEDLEGG | 06.02.2026

OMRADESTABILITET TARRIS MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT REV.01

BT008 SHANSEP jernbane

Ved jernbanen finnes det ingen grunnundersgkelser, her benyttes det derfor kun SHANSEP.

lernbane
SB-1053 Su [kPa]
SB-1053 er utfgrt av Multiconsult i forbindelse med detaljreguleringsplan for ny Sarpsbru. Det er ikke utfgrt CPTu, men en 0 20 a0 60 a0 100 120 140
treaks som benyttes for a kalibrere SHASNEP. Treaks i SB-1053 er vist i materialparameterrapporten. o .
SB-1053 . SHANSEP parametere:
Su [kPa] GV-stand: 2 m under
0 20 40 60 20 100 120 140 160 ! terreng
o
SHANSEP parametere: Tyngdetetthet: 21 kN/m3
GV-stand: 2 m under terreng a=0,3
Tyngdetetthet: 21 kN/m3 5 m=0,7
“, o0, POP=80 kPa
5 % EEI?‘?:LM i Tidligere terrengniva: +48
" — a ey
\?* Tidligere terrengniva: +48 Dagens terrengniva: +40
’-;‘_‘-“= Dagens terrengniva: 33,3
R
k|
¥ 10
10 :\g;
%
i %
. 4 L
E - 3
g 15 ?b.: f.
& ]
: A 4 15
A 3
w
"
L
| |
'
20 ’i
W
|
%.k 20
||
]
L |
25 ]
||
%
»"E 25
30 X

—8—Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjserstyrke sud
B Treasks
® Enaks
& Konus

—#—Tolkningslinje

30
—=-Beregning av SHAMNSEP-konsept - Udrenert skjeerstyrke suf  —Tolkningslinje
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SHANSEP bunn skraning
I bunn av skraningen finnes det ingen grunnundersgkelser, her benyttes det derfor kun SHANSEP.

Bunn skraning

Su [kPa]
o 20 40 50 20 100 120 140 150 180
o
SHAMSEP parametere;
GV-stand: 2 m under terreng
Tyngdetetthet: 21 kN/m3
" a=0,3
] m=0,7
5 - POP=280 kPa
. Tidligere terrengniva: +48
‘ Dagens terrengniva: +20
!
10
\
o 15 v
=]
e
&
"
b d
\
20 L |
L
?
L
"
b
L]
25
30 X

~#-Beregning av SHAMSEP-konsept - Udrenert skjserstyrke sud  —#Tolkningslinje

SHANSEP mot Glomma

Mot Glomma finnes det ingen grunnundersgkelser, her benyttes det derfor kun SHANSEP.

10

Dybde [m]

20

25

30

Mot Glomma

Su [kPa]

0 20 40 60 80 100 120 140 160

SHANSEP parametere:
GV-stand: 2 m under terreng
Tyngdetetthet: 21 kN/m3
a=0,3

m=0,7

POP=174 kPa

Tidligere terrengniva: +49
Dagens terrengniva: +31,6

—#—Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjserstyrke suA  ——Tolkningslinje
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11 BTO09 =0
11.1.1 GV2-634
GV2-634 er utfgrt av COWI og NGI pa vegne av Geovita og Borregaard. A0S
Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH CV2-634: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH GV2-634: cuuc/cucptu = var. {min:0,630 max:0,650) _
Konus BH GV2-634: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,650) Udrenert aktiv skjarfasthet, Cycp (kPa) E 80
o] S0 100 150 200 250 300 g__ |
0,0 — : P y ; %
| Su =58 kPa
]
[
ch
2.0 30,0; 2,00 g
=
51
[«%
[
B 40 4
ol
A
40
20 o
6,0
E
o 0 ] T X T T ] T ¥ T T
3 2 0 4 B 12 16 20 24 28
a Aksiell tayning, &, (%)
80
10,0
60
12,0 E
—
=
f 40 4
ool
@
140
’ £
140,0; 15,00 20 4
15,0
G<Nkr.L=15-12 5-Bg
Mke 1=16-14 5-Bg
MNAuL=1+9-Bg<a,5 [
6< NkLK=[7,8/8,5]+2,5-Log(Brukerdefinert OCRAM[0,082/0]-Ip 0 Y T T ¥ T ¥ T ¥ T ¥ T ¥
2< Mke K=[11,5/12,5]{9,05/11]-Bq ] 4 8 12 16 20 24 28
MNAu.K=]6,%/9 8]-[4/4,5]-Log{Brukerdefinert OCRE}+{0,07/0] Ip <9,5 Aksiell tayning, &, (%)
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc{leire eller gytje) !
Prosjek Borhull K 17 L
TasIEXE i e A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230019-11
GV2-634 Figur .
T Test type: CAUA Borehull. 634 i
; | TER i Dato “Tegnetav
Sylinder: 1 Dybde = 423 m Konsolideringsspenningear 2023-12-12 ThS
Del: A Pa = 95.8 kPa (kPa) Max. Min, End.
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120 120
100 - 100 <
Su =95 kPa
g ?
= 80 X B0 -
& o
5 &
I I
g 8
I 60 - ! 60 -
=] o
= E
= =
= E i
= a
e _I B
B 40 E 40 o
vy sy
[T u
20 4 20 -
0 T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T
] 4 B 12 16 20 24 28 1] 4 8 12 16 20 24 28
Aksiell teyning, £, (%) Aksiell teyning, £5 (%)
80 &80
60 - 60 -
g g
= =
= =
¥ 40 - £ 40
%" C
@
& £ J
20 4 20 4
D L] T L ¥ L . L v L) L) - ﬂ LI L] 1] I . I L | I N
0 4 8 12 16 20 24 23 0 4 8 12 16 20 24 28
Aksiall wyning, &£, (%) Aksiell tayning, £, (%)
Dickosmient nf, Dokument nr,
A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230019-11 A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230019-11
: S i e e ] T A i i s gt T
Test type: CAUA Borehull: 634 e Test type: CAUA Borehull: 634 i
: i - Dt Tegnet av . . Drato Tegnet av
Sylinder: 3 Dybde = 623 m Konsolideringsspenninger 2023-11-30 Thy Sylinder: 5 Dybde = 833 m Konsolideringsspenninger 2023-12-07 ThS
Del: A pu' = 1231 kPa (kPa) Max. Min. End. e Del: B pﬂ' = 1499 kPa (kPa) Max. Min. End.
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120 240
100 = 200 4
EJ -
o
o
) % 160 - ! ! | |
o = | |
5 -
L s Su =110 kPa
] g
Il . - =
w60 Su =70 kPa I'l 120 -
o .
1] =
= <
= [= p
F c
2] £
B 40 o £
= & 80
o i
e 40
H] T T T T T T y T . T T H 0 T T v T ¥ T T T T
0 4 B 12 16 20 24 28 o a & 12 16 20 24 28
Aksiell toyning, £5 (%) Aksiell toyning, £, (%)
e 120
60 o 80
= >
% 40 o i a0 -
£ 1 E ]
20 o -
0 T T T T T T T T T T T v - 40 T T - T - T T T T T
0 4 B 12 16 20 24 28 0 4 g8 12 16 20 24 28
Aksiell teyning, £, (%) Aksiell tayning, &, (%)
A252183-002 - B dV kstomta b SR
- Borregaard Vannverksto 2023001911 A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 2023001811
) . Figaw nr, 5 2
Test type: CAUA [Eurehull. 634 Xy Test type: CAUA Borehull: 634 Figur fir
" ; | = iy Dato Tegnet av | Data Tagnat av
Sylinder: 5 Dybde = 8.48 m Konsolideringsspenninger 2023-12-05 Thv Sylinder: 7 Dybde = 1050 m Konsolideringsspenninger 2023-12-12 ThS
Dt B e g PR L NREW TRk e Det: A Pa = 1820 kPa | (kPa) Max. Min. End.
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240 240
200 - 200 -
2 g
= 160 - Su =140 kPa & 160 4
a ~ Su =120 kPa
-3 &
i ; 4
S 5
" o120 4 L o120
g g
a a
A 80 B 80+
@ A
40 40
a X L) N L] N ) " T 1 I bt n I i I N 1 H L] L) L] !
a 4 8 12 16 20 24 28 0 4 B 12 16 20 24 2B
Aksiell tayning, £, (%) Aksiell teyning, £, (%)
120 80
60 -
g g
s =
3 3
a X A0 o
= >
2 B
g §
0+ 20 -
=40 T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T '
4] 4 8 12 16 20 24 28 0 4 8 12 16 20 24 28
Aksie|l teyning, £, (%) Aksiell toyning, £5 (%)
Dakurment nr. Dokument nr.
A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230019-11 A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 2023001911
Fi ] T Figur .
Test type: CAUA Borehull: 634 Xt Test type: CAUA | Borehull: 634 o
: | o : “Date Tegnet av : Dan Tegaet av
Sylinder. 8 Dybde = 1123 m Konsolideringsspenninger 2023-12-18 Thy Sylinder: 10 Dybde = 1328 m Konsolideringsspenninger 2023-14-27 ThY
Del: A Py = 1821 kPa (kPa) Max. Min. End. Del: A p. = 2207 kPa {xPa) Max. Min. End. | o
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Figuren under viser en sammenstilling av skjeerspenning mot mot effektiv giennomsnittspenning. Sammenstillingen er gjort

MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT

SHANSEP jernbane

Ved jernbanen finnes det ingen grunnundersgkelser, her benyttes det derfor kun SHANSEP.

av Geovita.
200
Teyning, £, (%)
0,5%
1,0%
180 o20%
3,0%
40%
6,0%
8,0% 0 20 40
160 10,0%
0 H\K
n
140 R
o ——634-D=4,23 B
< "
o~ 120 634-D=-6,23
~ 120
= ——634-D=8,48
?
o 634-D=-8,33
T 5
Y, 100 ——634-D=-10,5
? 634-D=11,23
£ ——634.D=13,28
% 501 S
8
i D=
wy
501 8=
D=
10
D=
46 ——@1=340"a=5
- ——@2="a=0
......... ®3="a=0
i @d="a=0
@5="a=0 —_
E
Lo ; ; . | | ] | ——@6="a=0 =l
F T T T T T T 1 % 15
-10 a0 90 140 190 240 290 340 2
Effektiv giennomsnittspenning p' = (0',+0',)/2 (kPa) E
20
25
30

—m—Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjaerstyrke suA  —#Tolkningslinje

Under jernbane
Su [kPa]
&0 0 100 120 140 160

SHANSEP parametere:
GV-stand: 2 m under terreng
Tyngdetetthet: 21 kN/m3
a=0,35

m=0,75
1'1& POP=124 kPa

| Tidligere terrengniva: +50
'11 Dagens terrengnivé: +37,6

180

REV.01
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SHANSEP veg SHANSEP bunn skraning
Ved vegen finnes det ingen grunnundersgkelser, her benyttes det derfor kun SHANSEP. I bunna av skraningen finnes det ingen grunnundersgkelser, her benyttes det derfor kun SHANSEP.
Under veg Bunn skraning
Su [kPa] Su [kPa]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 50 100 150 200 250
o 0
SHAMNSEP parametere: SHANSEP parametere:
GV-stand: 2 m under terreng GV-stand: 2 m under terreng
Tyngdetetthet: 21 kN/m3 \ Tyngdetetthet: 21 kN/m3
o=0,35 , a=0,35
m=0,75 m=0,75
: POP=165 kPa 5 g POP=320 kPa
Tidligere terrengniva: +50 Tidligere terrengniva: +50
Dagens terrengniva: +33,5 \ Dagens terrengniva: +18
10
10
_ E
E 85
5 15 8
£ a
&
20
20
25
25
30
30

~=-Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjeerstyrke sus  —#Tolkningslinje —#-Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjeerstyrke suA  —#Tolkningslinje
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SHANSEP Borregaard SHANSEP Glomma
Midt pa flaten pa Borregaard er det ingen relevante grunnundersgkelser, her benyttes det derfor kun SHANSEP. I Glomma finnes det ingen grunnundersgkelser, her benyttes det derfor kun SHANSEP.
Borregaard Glomma
Su [kPa] Su [kPa]
0 20 40 60 20 100 120 140 160 1] 20 40 60 20 100 120 140 160 180
’ SHANSEP parametere: : SHAMNSEP parametere:
GV-stand: 2 m under terreng GV-stand: 2 m under terreng
Tyngdetetthet: 21 kN/m3 Tyngdetetthet: 21 kN/m3
a=0,3 a=0,3
m=0,7 m=0,7
. POP=220 kPa i \ POP=350 kPa
Tidligere terrengniva: +40 "l'l Tidligere terrengniva: +40

Dagens terrengniva: +18 Dagens terrengniva: +33,3

10 10
E G
@ 15 =
§‘ g 15
20
20
25
75
30
30

—=—Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjeerstyrke suA  —#Tolkningslinje
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BTO 10 SHANSEP rasgrop
Her er det ingen relevante grunnundersokelser, derfor benyttes det SHANSEP for a bestemme skjarfasthet.
| rasgrop
SHANSEP topp raskant Su [kPa]
Her er det ingen relevante grunnundersgkelser, derfor benyttes det SHANSEP for & bestemme skjeerfasthet. 0 20 a0 &0 80 100 170 140 160
Topp raskant 0
su [kPa] SHANSEP parametere:
o 20 a0 50 aa 100 170 140 ; GV-stand: 2 m under terreng
0 S Tyngdetetthet: 21 kN/m3
SHANMNSEP parametere; a=03
GV-stand: 2 m under terreng :
m=0,7
Tyngdetetthet: 21 kN/m3 S
ux 11:[!,3 2 | H ‘_ ° s
m=0,7 Tidligere terrengniva: +50
& h‘ POP=120 kPa Dagens terrengniva: +29

Tidligere terrengniva: +50
Dagens terrengniva: +37

10
10
E
B 215
u
E 15 §
)
=5 20
25 25
.'I
'}
30 ﬂﬁ(
i : ; oo 30 3
-m-Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjzerstyrke sud  ——Tolkningslinje ~=- Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjeerstyrke suA  —+—Tolkningslinje
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SHASNEP Orkla-bygg BT011

Her er det ingen relevante grunnundersgkelser, derfor benyttes det SHANSEP for & bestemme skjeerfasthet.

Ved Orkla-bygg

Su [kPa] SHANSEP gangveg
0 20 a0 &0 a0 100 120 140 160 180 Her er det ingen relevante grunnundersgkelser, derfor benyttes det SHANSEP for & bestemme skjaerfasthet.
0 Gangveg
SHAMSEP parametere: Su [kPa]
u a
GV-stand: 2 m under terreng 4 54 o i 55 i i %in .
Tyngdetetthet: 21 kN/m3 0
=03 SHANSEP parametere:
r
m=0.7 GV-stand: 4 m under terreng
r
5 POP=314 kPa Tyngdetetthet: 21 kN/m3
Tidligere terrengniva: +50 a:%?;
. o e m:
Dagens terrengniva: +18,6 i
5 POP=145 kPa

Tidligere terrengniva: +50
Dagens terrengniva: +33,5

10
10
E
215
J —
3 E
-1
3
20
20
25
25
30
30

—m—Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjaerstyrke supA  —+—Tolkningslinje
—s—Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjmrstyrke suA  ——Tolkningslinje
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SHANSEP mot Glomma

MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT

Mot Glomma finnes det ingen grunnundersgkelser, her benyttes det derfor kun SHANSEP.

Dybde [m]

25

30

Mot Glomma

Su [kPa]
0 20 a0 &0 an 100 120 140 160
SHAMNSEP parametere:

GW-stand: 2 m under terreng
Tyngdetetthet: 21 kN/m3

L] a=0,3
m=0,7
POP=227 kPa
Tidligere terrengniva: +50
Dagens terrengniva: +27,3

—=-Beregning av SHANSEP-kansept - Udrenert skjerstyrke suft.  —Tolkningslinje

REV.01

BT012

SB-1018

SB-1018 er tatt av Multiconsult. Tolkningen av CPTu fra materialparameterrapporten kombineres med SHANSEP.

10

Dybkde [m]

20

25

30

Under industrispor

Su [kPa]

0 20 40 60 a0 100 120 140 160

SHANSEP parametere:
GV-stand: 2 m under terreng
Tyngdetetthet: 21 kN/m3
a=0,3

m=0,7

POP=180 kPa

Tidligere terrengniva: +51
Dagens terrengniva: +33

—#-Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjaarstyrke suA
—=Tolkningslinje

—a—=(CPTU 5B-1018

48



10245026 FV.118 NY SARPSBRU VEDLEGG | 06.02.2026

OMRADESTABILITET TARRIS MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT REV.01

15 BTO13 1o Bro14

16.1.1 GV2-684

15.1.1  SHANSEP industrispor GV2-684 er utfgrt av COWI og NGI pa vegne av Geovita og Borregaard.
Her er det ingen relevante grunnundersgkelser, derfor benyttes det SHANSEP for & bestemme skjeerfasthet.

Anisotropiforhold i figur:

Bunn iﬂdLEStl'iSpr Treaks BH GV2-684: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH GV2-684: cuuc/cucptu = 0,630
Su [kPa] Konus BH GV2-684: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢,cp, (kPa)
o 20 44 &0 80 100 120 140 150
(1] : 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
SHANSEFP parametere: 0,0 30,0; 0,00 i f f

GV-stand: 2 m under terreng
Tyngdetetthet: 21 kN/m3
a=0,3
m=0,7
5 : | POP=166 kPa 2,0
Tidligere terrengniva: +50
Dagens terrengniva: +33,4

40
10
— 70,0; 5,00
E
W
=]
< 60
pe (@]
E
s
g
8,0
20
10,0
25
12,0
6<Nkt.L=19-12,5-Bq
Nke.l=16-14,5-Bq
NAu.L=1+9-Bq<9,5
— 6< Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]-Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq
NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]-Ip <9,5
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
30
—m— Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjeerstyrke suf ——Tolkningslinje
gning =P e gsiin] Prosjekt Borhull Kote +35,1

GV2-684



10245026 FV.118 NY SARPSBRU

VEDLEGG |

06.02.2026

OMRADESTABILITET TARRIS

MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT

240
200
B
= 160 -
g | |
3 | — |
1 ] 5 . —
. |
» 120
g / |
c ' !
=
g |
i Bi= _*n—
b
1 Sus82kPa;
40
D 1 L
o 4 8 12 16 20 24 28
Aksiell tayning, £, (%)
120
80 i
g
=
2
] T
£
-40 T L T T | -|
] 4 ] 12 16 20 24 28
Aksiell tayning, £, (%)
Dokument nF.
A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230019-11
Test type: CAUA Borehull: 684 -
Dato Tegnel av
Sylinder: 7 Dybde 850 m Konsolideringsspenninger 2024-04-23 | ThV
Det: A Py 1570 kPa {(kPa) Max. Min. End.
Test 1 w, 12 % o, - ) 1511 N("I
Lab: NGI Oslo w, 104 % ﬁ'm - 1178 9

A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta

a= 3 kPa, =35

400

o o
sopNnagaRlaca gy
FoDo N L= - R
“EprAY AS ® X 8 H

: L

L~

281

o 42 (kPa)

241)

3\
Y

200

AN

169

Effekriv gjennomsnitisspenning, p' = {0

&
20

\
Nuf

L L] 1

g & & 3

2 3

™ =R ';'_.n'l-'aﬁ"—l =1 ;nummum:ﬂh_
Maks. skjaerspenning, Tmaxikpa]

Test '}ngc CALLA | Borehull 684

Sylinder: 7 Dybde = 850 m
Del: A Py = 1670 kPa
Test 1 W, =

Lab NG Osla W = 104 Y

Konsolideringespenninger

{kPa) Max. Min

a - -

End

112 —wlolkaing a=3, $=35 1511

117.8

DCiabusmsril mis
202.30018-11
. —

XX

REV.01

Effektiv radiell spenning, o'r (kPa)

LJ.!II.- f.r!;:.lrll.'1 J-..

2024-04-23 ThY

NI

50
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240 r S P
a= 3 kPa, ¢=35
~enwngegccogy %
'f:n:icc}-—dm = g g0 e
200 “ErAYASGRXO 4
_ S S . i L E
s
£ 160 -
% =)
] T i B ﬁ
s
] 1
1 1 i
E = -:-:--:‘.h-_‘_ Z |8 = L %
a2 ME
4 E‘; a_T'
3 - = e
w | E} 5y 1I_
T S
[ -
v
40 — S R — . — . —
=
= —
g
= [~ kL
| é L1
E —
0 1 1 T 1 .
0 4 8 12 16 20 24 28 E _Ur'a
Aksiell tayning, £, (%) B % g =
Mg 2
120 - 5
| g o
| [ &
BO 41— -
_ - |
I 1A = )
s \___‘_\__ | L ! =7
& L&
Lo
n =
1 T T T J | J T T T T =1 ]
—-40 ' " ' ' ' ' = =
L] 4 8 12 16 20 24 28 % g E % E % 5
{Bd .u?,n'ﬁ-l to)=1 ;numadmm!ﬂ_
Aksiell tayning, £, (%) Maks. skjzrspenning, '[!'!‘IE}{"-{F:PB:I
Dokument nr,
A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230019-11 T T
Figus e A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230016-11
Test type: CAUA Borehul: 684 - o
Dato Tegnet av Test typ. CAUA Borehull 684
Sylinder: 8 Dybde = 1025 m Konsolideringsspenninger 2024-04-29 ThS - T I Do Tagnet ov
Dial: A pu. = 4872 kPa (kPa) Max. Min. End. Sylinder. & Dybde = 1025 m Konsclideringsspenninger | 2024-04-29 ThS
Test 1 w =173 % o . 187.2 Del A Py = 1872 kPa | (kPa) Max. Min. End
i . o ; - : —=—Tolkging a=3, ¢=35
Lab:  NGIOsio w, = 1867 % ¢ - - 1%7 ? L O W =S W i TR N -
Lab: NGl Oslo W = 167 % a,. - - 136.7
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SHANSEP bunn skraning
Her er det ingen relevante grunnundersgkelser, derfor benyttes det SHANSEP for & bestemme skjeerfasthet. Prgveserie fra
MC97-5 er lagt inn i SHANSEP-profilet.

Bunn skraning {(MC97-5)

su [kPa]
o 20 20 100 130 140 160 120
[E]
SHAMNSEP parametere:
GV-stand: 3 m under terreng
4 Tyngdetetthet: 21 kN/m3
a=0,3
-
m=0,7
c POP=256 kPa
Tidligere terrengniva: £50
Dagens terrengniva: +24,4
k|
b
%
"
10 "
"
|
|
|
E
5 15
3 y
a
‘
L]
»
20 x5
L.}
?
L |
25
30 %
—#- Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjserstyrke sufs
B Treaks
& Enaks
& Konus

—#—Tolkningslinje

MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT REV.01

SHANSEP topp skraning
Her er det ingen relevante grunnundersokelser, derfor benyttes det SHANSEP for a bestemme skjarfasthet.
Topp skraning
s5u [kPa]
{ 20 40 B0 a0 100 120 140

“m SHAMSEP parametere:
" GV-stand: 3 m under terreng
" Tyngdetetthet: 21 kN/m3

a=0,35
m=0,75

5 POP=32 kPa

Tidligere terrengniva: +50

Dagens terrengniva: +46,8

i \

Dybde [m]
[y
(94}

20
| |
W
L]
25 K@
W
.k
"
A
fﬂ'
30 4

-#—Beregning av SHANSEP-kansept - Udrenert skjserstyrke sud ——Talkningslinje
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17 BTO15 %

17.1.1 GV2-634
GV2-634 er utfgrt av COWI og NGI pa vegne av Geovita og Borregaard. A0S
Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH GWV2-634: cuCjcucptu = 1,000
Enaks BH CV2-634: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,650) =
Konus BH GV2-634: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,650) Udrenert aktiv skjaerfasthet, Cycpw (kPa) S 8p-
] 50 100 150 200 250 300 %. -
90 ' ' | Su =58 kPa
o
[
ch
s
[ =4
2.0 30.0; 2,00 &
[«%
B
B 40 4
ol
A
4.0
20 o
6,0
pray u ) I T e 1 hd | W L . L] .
E 0 4 B 12 16 20 24 28
5 Aksiell teyning, £, (%)
4
B0
a 20
10,0 60
£
)
=
12,0 i 40 <
F
@
£
14,0 20 -
140,0; 15,00
15}{: u L T L) T ¥ T L) T ¥ L] r L] r
B<Nkt1=19-12,58q o 4 8 12 16 20 24 28
— Nke.l=16-14,5-Bq Aksiell tayning, £, (%)
— NAu.L=1+9-Bg<9.,5
6< Mkt K=[7,8/8 5]+2,5-Log{Brukerdefinert QCRAW[0,082/0]-p
2< Nke K=[11,5/12 5]{9,05/11]-Bq Dokument nr
MAu_K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log{Brukerdefinert OCR4}+[0,07/0]-Ip <9,5 A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230019-11
-------- Larsson 2007 omregn. ti cuc(leire eller gytje) Figt .
Test type: CALA Barehull; 634
= == | Daito ) Ta-gmi av
Prosjeke Borhull Kote +17 Sylinder; 1 Dybde = 423 m Konsolideringsspenninger 20244212 | The
GV2-634 Del: A P, = 958 kPa (kPa) Max. Min. End.
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120 120
100 - 100 <
Su =95 kPa
g ?
= 80 X B0 -
& o
5 &
I I
g 8
I 60 - ! 60 -
=] o
= E
= =
= E i
= a
e _I B
B 40 E 40 o
vy sy
[T u
20 4 20 -
0 T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T
] 4 B 12 16 20 24 28 1] 4 8 12 16 20 24 28
Aksiell teyning, £, (%) Aksiell teyning, £5 (%)
80 &80
60 - 60 -
g g
= =
= =
¥ 40 - £ 40
%" C
@
& £ J
20 4 20 4
D L] T L ¥ L . L v L) L) - ﬂ LI L] 1] I . I L | I N
0 4 8 12 16 20 24 23 0 4 8 12 16 20 24 28
Aksiall wyning, &£, (%) Aksiell tayning, £, (%)
Dickosmient nf, Dokument nr,
A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230019-11 A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230019-11
: S i e e ] T A i i s gt T
Test type: CAUA Borehull: 634 e Test type: CAUA Borehull: 634 i
: i - Dt Tegnet av . . Drato Tegnet av
Sylinder: 3 Dybde = 623 m Konsolideringsspenninger 2023-11-30 Thy Sylinder: 5 Dybde = 833 m Konsolideringsspenninger 2023-12-07 ThS
Del: A pu' = 1231 kPa (kPa) Max. Min. End. e Del: B pﬂ' = 1499 kPa (kPa) Max. Min. End.
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120 240
100 = 200 4
EJ -
o
o
) % 160 - ! ! | |
o = | |
5 -
L s Su =110 kPa
] g
Il . - =
w60 Su =70 kPa I'l 120 -
o .
1] =
= <
= [= p
F c
2] £
B 40 o £
= & 80
o i
e 40
H] T T T T T T y T . T T H 0 T T v T ¥ T T T T
0 4 B 12 16 20 24 28 o a & 12 16 20 24 28
Aksiell toyning, £5 (%) Aksiell toyning, £, (%)
e 120
60 o 80
= >
% 40 o i a0 -
£ 1 E ]
20 o -
0 T T T T T T T T T T T v - 40 T T - T - T T T T T
0 4 B 12 16 20 24 28 0 4 g8 12 16 20 24 28
Aksiell teyning, £, (%) Aksiell tayning, &, (%)
A252183-002 - B dV kstomta b SR
- Borregaard Vannverksto 2023001911 A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 2023001811
) . Figaw nr, 5 2
Test type: CAUA [Eurehull. 634 Xy Test type: CAUA Borehull: 634 Figur fir
" ; | = iy Dato Tegnet av | Data Tagnat av
Sylinder: 5 Dybde = 8.48 m Konsolideringsspenninger 2023-12-05 Thv Sylinder: 7 Dybde = 1050 m Konsolideringsspenninger 2023-12-12 ThS
Dt B e g PR L NREW TRk e Det: A Pa = 1820 kPa | (kPa) Max. Min. End.
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240 240
200 - 200 -
2 g
= 160 - Su =140 kPa & 160 4
a ~ Su =120 kPa
-3 &
i ; 4
S 5
" o120 4 L o120
g g
a a
A 80 B 80+
@ A
40 40
a X L) N L] N ) " T 1 I bt n I i I N 1 H L] L) L] !
a 4 8 12 16 20 24 28 0 4 B 12 16 20 24 2B
Aksiell tayning, £, (%) Aksiell teyning, £, (%)
120 80
60 -
g g
s =
3 3
a X A0 o
= >
2 B
g §
0+ 20 -
=40 T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T '
4] 4 8 12 16 20 24 28 0 4 8 12 16 20 24 28
Aksie|l teyning, £, (%) Aksiell toyning, £5 (%)
Dakurment nr. Dokument nr.
A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230019-11 A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 2023001911
Fi ] T Figur .
Test type: CAUA Borehull: 634 Xt Test type: CAUA | Borehull: 634 o
: | o : “Date Tegnet av : Dan Tegaet av
Sylinder. 8 Dybde = 1123 m Konsolideringsspenninger 2023-12-18 Thy Sylinder: 10 Dybde = 1328 m Konsolideringsspenninger 2023-14-27 ThY
Del: A Py = 1821 kPa (kPa) Max. Min. End. Del: A p. = 2207 kPa {xPa) Max. Min. End. | o
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Figuren under viser en sammenstilling av skjeerspenning mot mot effektiv giennomsnittspenning. Sammenstillingen er gjort
av Geovita.
200 120,00
Teyning, £, (%)
0,5%
1,0%
. o2,0%
1804 | | | 1 3,0% 1':"[].1:'0 _._--“'. _-‘rn-‘
4,0% e
6,0%
80% "
160 10,0%
80.00 f"'/1 ! o /‘-W
. L~ Sk, L=
[
148 %
g D — ?34-024},23 i 6':'.[1':'
e -634-D=-6,23 E‘
};: 634-D=8,48 g
o 634-D=-8,33 o
e 40,00
" 1po ——634-D=-10,5 x 1. ) B J
2 634-D=11,23 <] =
£« e » P
= 634-D=-13,28 S S |, e | _
& s she 20,00 - t —— = A==
vy
D= e
it T -
D= 0,00
D= 2023.10.24 2023.11.10 2023.11.30 2023.12.20 2024.01.09 2024.01.29 2024.02.18
#1=300%a=5 = % =6 m Hydraulisk 11 m Hydraulisk S5ME ———9mME —13mE
-—=-g2="a=0
......... ®3="a=0
@d="a=0 2.[":'
@5="a=0
! + } } ' ' ; B 7 @6="2a=0 1,00
-10 a0 90 140 190 240 290 340
Effektiv giennomsnittspenning p' = (0',+0',)/2 (kPa) _—
-§. 0,00
=]
o ' -1,00
o
L
£ E 2,00
2" X
F— .
.E_. -3,00 A
€ 400 L "= a i
-5,00 — e | SR
-6,00 e
-7.00
202310241 2023.11.10 2023.11.30 2023.12.20 2024.01.09 2024.0429 2024.02.18
— % =5 m Hydraulizk 11 m Hydraulisk SmEl - —9mEl 13mEl
O \DatalArkii2330 Bormegaard Diverse prosjektenGrunnundersekelserF aresoneutredning - Vanmverkstomta\Flesultater Cowi 2023\Poretrykd
; Rapport nr. Figur .
Borregaard - faresoneutredning: Vannverkstomta
2330 1
Tagner Daito
Resultater fra elektriske poretrykksmalere (PVT) AAL 01.02.2024
Borhull: 534 Kontroliert
Temengkote malere: 17.10 moh
NNZ000 Godkjent ()
Dato for installasjon: 21123 A
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$S-12058

MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT

SS-12058 er hentet fra grunnundersgkelser gjort i forbindelse med vurderingen rundt InterCity-prosjektet.

Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 55-120%8: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH 55-12058: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,666)
Konus BH 55-12058: cufc/cucptu = var. {min:0,630 max:0,666)

0 50 100

0,0

il

20

Udrenert aktiv skjarfasthet, cyepy, (kPa)

150 200

Dybde (m)

150

Mkt L=15-12 5-Bg
MNAu.1=1+8-Bq
J< Mke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11] Bg
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc|leire eller gytje)
AR cuNC: 0,25-a'vD
@ Enaks BH 55-12058
—— A ribefalt kurve

- Mke L=16-14,5-Bq
Mkt K=[7,8/8,5]+2,5-Log{Brukerdefinert OCRA}+[D,082/0]-p
MAw K=[6,3/9 8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]-Ip
----- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,30, m=0,70)

B Treaks BH 5512058

A  Konus BH 5512058

Prosjekt

Intercity

Borhull

55-12058

Kote +20.9

100
g 80
a
® 60 "
i -
g
£
:;,i‘ 40
B -
w
/8u = B2 KkPa
20 |
0
0 4 8 12 16 20 24 28
Aksiell teyning, £, (%)
10 1f
|
\
H
¥
£
5 -10
o :
\\
""-\-\.\_H_\_\--H-
-20
0 4 g 12 16 20 24 28
Aksiell teyning, &, (%)
Dok E—
@stfoldbanen Seut-Sarpsborg @-55-57 20180386
Treaksial forsgk: CAUA s
Boring: $5-12058 Dybde= 4.60 m Konsolidering-spenninger ;;;18-09-11 ;;:TZ;
Sylinder: 5 po' = 562 kPa| (kPa) maks. min. endelig
Del: A w, = 157 % | o,/ = = = 57.9 N‘ I
Test: 1 w, = 151 9 | ™ = . - 337 9

REV.01
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40

20

2 (kPa)

-40 G e P

Skjeerspenning 1 = (a5 - o7)/2 (kPa)

¥
o

N
=

|

™I

= o]

e

-28 -24 -20 -16 -12 -8 - 0
Aksiell teyning, ¢, (%)

fektiv gjennomsnittsspenning, p' =
o)
o

Poretrykk, u (kPa)
s
o
/

stfoldbanen Seut-5arpsborg B-55-57

eakelat forsok: CAUA | -80
$5-12058 | Dbt 460 m | Kansollderngsosnniae; J ilae [ ¢ -28 -24 -20 -16 -12 -8 -4 0
' 2 SRR e R (R Aksiell teyning. &, (%)

finder: 5 I = 56,2 kPa| (kPa) maks

- 157 % | o, 57.9 - r—
1 15.

| & 7 4 @stfoldbanen Seut-Sarpsborg @-55-57 O3 6088
| Treaksial forsek: CAUP Figur nr

Lid

Do Tegnet aw / fontr.

Boring: S$5-12058 Dybde= 11,52 m Konsolidering-spenninger 2018-09-12 |Thy / 65
Sylinder: 9 po’ = 113.0 kpa| (kPa) maks. min. endelig

Del: A W, = 263 % |o.' = - - 113.0 N 1'

Test: 2 w = 2853 % | %™ & - 68.0
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@stfoldbanen Seut-Sarpsborg @-55-57
Treaksial forsek CALP
$5-12058 Dybde= 11.52 m idering-spenning 018
whinder 9 113.0 KPa maks i
A = 2b.3 113.0
2 23.3 68.0
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e I
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Aksiell teyning, £, (%)
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@stfoldbanen Seut-Sarpsborg @-55-57 20180386
Treaksial forspk: CAUA e
Boring: S55-12058 Dybde= 11.65 m Konsolidering-spenninger E;;m,ug_u T;;”;IZ:
Sylinder: 9 po' = 1145 kpa| (kPa) maks. min. endelig
Del: A W, = 299 % | o = % z 114.4 N‘ I
Test: 1 w, = 288 % |0 = . - 687 .
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Test
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AN Su =|87 kP4
/
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£ ' ™~
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'_-_' il |
¢ 2 |
& [=
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2 40
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™
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Pstfoldbanen Seut-Sarpshorg @-55-57 0 |
Treagsial forsek: CAUA l 3 0 12 16 20 24 28
Boring: 55-12058 11.65 Aksiell toyning. &, (%)
g 1145 kPa — n—
Del: A 29.9 @Pstfoldbanen Seut-Sarpsborg @-55-57 20180386-
: FapaLPn Figur nr.
. o Treaksial forspk: CAUA =
Boring: S$5-12058 Dybde= 13.55 m Konsolidering-spenninger ;;18-09-11 TT::?Z.;
Sylinder: 11 po' = 133.0 kPa| (kPa) maks. min. endelig
Del: A w, = 348 % |o.= - - 1330 N‘ I
Test: 1 w, = 339 9 |M'= - - 80,0 9
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' Tt 17.1.3  GV2-684
o GV2-684 er utfgrt av COWI og NGI pa vegne av Geovita og Borregaard.

e
\ Anisotropiforhold i figur:
=— 5 k _3 Treaks BH GV2-684: cuC/cucptu = 1,000
| == . pa : ¢_| 1 ] Enaks BH GV2-684: cuuc/cucptu = 0,630

o Konus BH GV2-684: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢ ., (kPa)
\ 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
\ 00 R 30,05 0,00 it b
h =]
1 ED

e g™ | ;
VN 43,0; 1,00

1 o
=
By Y o =
N \ = o A
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X :
e - Eﬂ-n ‘E'.:
\ | i
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' e -
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\ g
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o ] P % 70,0;5,00
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T % E (=) ‘.‘
\ (=] f
£ ;
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@ 3
\ &
= .
& 2 ~.
\ E 80
L

£ ocoweoooaon \ 10,0
In_fl L= = = M 0 W D @ El ﬁ

= \

ZiAamr MY e 4 =x I

ﬁ 1 |F . | = - \

e 12,0
130 g o = & 5 3 cixt ’ 6<Nkt.L=19-12,5-Bq
- - T Nke.l=16-14,5-Bq
NAu.L=1+9-Bg<9,5
. ——— 6< Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]-Ip
(edy) TA'0 - "0) = 1 ‘Bujuusdsiselys 2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq
NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]-Ip <9,5
et Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
Boazrme=i o,
@stfoldbanen Seut-Sarpsborg @-55-57 20180366
Treaksial forsek: CAUA Figur e Prosjekt Borhull Kote +35,1
' = e GV2-684

Boring: 55-12058 Dybde= 13.55 m Konsolldering-spenninger :Els-un-n :;:,l, 1 @S
Sylinder: 11 pa’ = 133.0 kPa| (kPa) maks. min. endelig
Del: A w, = 348 % |&a/'= - - 1330 N ‘ I
Test: 1 w, = 339 o |[o)= ; . 80.0 .
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Dokument nF.
A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230019-11
Test type: CAUA Borehull: 684 -
Dato Tegnel av
Sylinder: 7 Dybde 850 m Konsolideringsspenninger 2024-04-23 | ThV
Det: A Py 1570 kPa {(kPa) Max. Min. End.
Test 1 w, 12 % o, - ) 1511 N("I
Lab: NGI Oslo w, 104 % ﬁ'm - 1178 9

A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta

a= 3 kPa, =35
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Test '}ngc CALLA | Borehull 684

Sylinder: 7 Dybde = 850 m
Del: A Py = 1670 kPa
Test 1 W, =

Lab NG Osla W = 104 Y
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a - -

End
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Dokument nr,
A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230019-11 T T
Figus e A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230016-11
Test type: CAUA Borehul: 684 - o
Dato Tegnet av Test typ. CAUA Borehull 684
Sylinder: 8 Dybde = 1025 m Konsolideringsspenninger 2024-04-29 ThS - T I Do Tagnet ov
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Poretrykk (kPa)

Stigeheyde
relativt til terrengniva (m)

O\DatalArkivi2330 Borregaard Diverse prosjekienGrunnundersekelserFaresoneutredning - Vanmeerkstomta'\Resultater Cowi 2023\Poretryk

100

a0

80

70

60
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40

30 =

20
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0
20240213 2024.0218 20240223 20240228 2024.03.04 20240309 20240314 20240319 2024.03.24

—S50m % 5,0m

20

1.0

0,0

-1,0

" |

-7,0
20240213 20240218 20240223 20240228 2024.03.04 2024.03.09 2024.03.14 2024.03.19 2024.03.24

| —som x 50m

Borregaard - Faresoneutredning Vannverkstomta Rapp;;;rd Faur m'1
Tegner Dato
Resultater fra elektriske poretrykksmalere (PVT) FKA 23.04.2024
Borhull: 684 Kontrollert
Terrengkote malere: 35,21 moh
NN2000 Godkjent @
Dato for installasjon:  15.02.2024 A

MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT

SHANSEP bunn skraning

REV.01

Her er det ingen relevante grunnundersgkelser, derfor benyttes det SHANSEP for a bestemme skjaerfasthet. Prgveserie fra

MC97-5 er lagt inn i SHANSEP-profilet.
Bunn skraning (MC97-5)
su [kPa]
0 20 40 60 B0 100 120 140 180

. SHANSEP parametere:
o GV-stand: 3 m under terreng

. A Tyngdetetthet: 21 kN/m3
A - a=0,3

™ m=0,7
b v POP=256 kPa
A e Tidligere terrengniva: +50
Dagens terrengniué: +24,4

=
|

Dybde [m]
F

P

.""
|
N
Y
]
..h.
)
"
30 X
i Beregning av SHAMNSEP-konsept - Udrenert skjeerstyrke sufu
B Treaks
& Enaks
& Konus

-#—Tolkningslinje
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SHANSEP topp skraning

Her er det ingen relevante grunnundersgkelser, derfor benyttes det SHANSEP for & bestemme skjeerfasthet.

Topp skraning
su [kPa]
0 20 40 60 &0 100 120 140
0 B
",. SHAMSEP parametere:
"xu GV-stand: 3 m under terreng
" Tyngdetetthet: 21 kN/m3
a=0,25
m=0,75
5 POP=32 kPa
Tidligere terrengniva: +50
Dagens terrengniva: +46,8
\
Y
10 %
]
B
‘i.
"
%
E
2 15
=
Y
&
20
|
L |
.?!
25
"
L.
.E
N
"
?F'
30 b

~m—Beregning av SHAMNSEP-konsept - Udrenert skjerstyrke suf  —Tolkningslinje
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BTO16

MC98-6
MC98-6 er utfgrt av terraplan i 2001 i forbindelse med vurderinger av oppgradering av skraningen mellom fyrhuset og
kokeriet. Det er tatt rutine- og enkelte spesialforsgk, skjeerfasthet er valgt basert pa disse prgvene og SHANSEP.
MC98-6

Su [kPa]
0 20 40 &0 80 100 120 140 160 180

\'\l SHANSEP parametere:
' GV-stand: 5 m under terreng
‘\ﬂ\ Tyngdetetthet: 21 kN/m3

a=0,3
X\, m=0,7
Ll POP=242 kPa

Y Tidligere terrengniva: +48
. Dagens terrengniva: +23,8

10
E
Yis
a
=
=]
20
25
30
—s—Beregning av SHAMSEP-konsept - Udrenert skjserstyrke sus
B Treaks
* Enaks
& Konus

—+#=Tolkningslinje
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Report No. Figure No.
BORREGAARD INDUSTRIES LIMITED-STABILITET SKRANING VIKOKEQII2001 1602-1 - 28
CAUa Depth= 625 m | |
Boring: 6 Tube: 107 Oac = 59.6  kPa |Grocked
Part: t Test: 1 O¢ = 59.6 kPa — I&]
Date-Rev, no, 25.2.990 W, = 18.87 % NG'

i

a= 1 kPa, =30

129,

4 G
> (SR »)

4§ 8 & ® % ®

Maks. skjeerspenning, tmax (kPa)

(eqy) z/('e—Yolkaing E20od<340US

BORREGAARD INDUSTRIES LIMITED-STABILITET SKRANING VIKOKERI20011602-1

VeUy

™~ Al L- a4 e T
CAUa Jepth = 5.25
Boring: © Tube: 107 Cac 59.6
Part: t Test: 1 Ore = 59.6
18 87
- D.Q1f

fri

"

Ke'a

kHFa

eefdiakiiy radisilspsaniag, o's kfap )

[
ey |

REV.01
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18.1.2

MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT

MC98-18 er utfgrt av terraplan i 2001 i forbindelse med vurderinger av oppgradering av skraningen mellom fyrhuset og
kokeriet. Det er tatt rutine- og enkelte spesialforsgk, skjeerfasthet er valgt basert pa disse prgvene og SHANSEP.

i |

Dybde [m]
in

20

25 |

20

MC9E-18

Su [kPa]
20

100 120 140 160

SHAMNSEP parametere:
GV-stand: 5 m under terreng
Tyngdetetthet: 21 kN/m3
oa=0,3

m=0,7

POP=160 kPa

Tidligere terrengniva: +52
Dagens terrengniva: +36

-8 Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjeerstyrke sua

B Treaks
s Enaks
& Konus

—=—Tolkningslinje
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No. Figure No.
BORREGAARD INDUSTRIES LIMITED-STABILITET SKRANING VIKOKER| 20011602-1 ~ 34
CAUa 2T T A
Boring: 18 Tube: 35 = 119.9 «kPa G —
Part: t Test: 1 = 96 kPa [—46-
= 13.07 % | =
Date-Rev, m0, 25.2.§9:0 ’ NGI

REV.01
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o,
a= 3 kPa, =32 . 0 T ] |
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®0 o I ' |
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Report No | Fagure N¢ 5 Report No. Figure No.
BORREGAARD INDUSTRIES LIMITED-STABILITET SKRANING v/ KOKERI| 20011602-1/~3 S BORREGAARD INDUSTRIES LIMITED-STABILITET SKRaNING V/KOKERI| 20011602-1 ~3
i ¥ ] [Bramoy | Oote Drawn by Date
CAUa Depth= 7.5 m | lxo e CAUA De?th = 154 m Nov. 23, 2001
Boring: 18 Tube: 35 O = 1199 KPa [T | o Boring: 18 Tube: 1 fac = 249.9 KPa [Credes ]
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8 18.1.3  SHANSEP flate
| .7
7 kP 32 Her er det ingen relevante grunnundersokelser, derfor benyttes det SHANSEP for a bestemme skjarfasthet.
a= a, =
® Flate med rersystem
<
' Su [kPa]
i 0 20 40 60 80 100 120 140 160
5 SHAMNSEP parametere:
GV-stand: 3 m under terreng
| Tyngdetetthet: 21 kN/m3
i S‘; % a=0,3
‘ T m=0,7
| & e ' POP=180 kPa
- AT ]
| '8 3% Tidligere terrengniva: +48
& 9 Dagens terrengniva: +30
e
? &
| \ < c.
[ N p ]
T‘ﬁ"
S 10
w
.
X 2 2
N N X
> [}
&
N w
e H
Y ! -E 15
. g
3 S
%2} =
-~
\
N\ =
~ | l"?
20
= = = 1 : \.I\. . Q
2 3 2 3 3 3 & <
&, & N o | o §
W Maks. skjaerspenning, tmax (kPa)
) = 3 SSJIC JESUS 25
—Tolkning a=2, =34
- *E ) W = P ‘?'—J 30
138 . e —=—Beregning av SHANSEP-konsept - Udrenert skjeerstyrke sudA  ——Tolkningslinje
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Det ble ogsa utfgrt poretrykksmalinger i dette omradet.

Poretrykksutvikling over tid BTO017
Hull 6 A (installasjonsdybde 8,1 m):
GV2-603
Dato for aviesning| Kote bunn rer | Kote topp rer | Dybde til vannspeil | Koteheyde for vannstand Poretrykk [kPa]  u/(y, * D) GV2-603 er utfgrt av COWI og NGI pa vegne av Geovita og Borregaard.
01.11.2001 15,75 24,95 0,54 24,41 85,0 1,05 Anisotropiforhold i figur:
06.12.2001 15,75 24 .95 6.00 18,95 314 0,39 Treaks GV2-603 CGVZ-603: cuC/cucptu = 1,000
13.01.2002 15,75 24 95 6,14 18,81 300 0,37 Konus GV2-603 GW2-603: cufc/cucptu = var. (min:0,668 max:0,677)
15.05.2002 15,75 24 95 6,04 18,91 31,0 0,38 Udrenert aktiv skjarfasthet, cyepyy (kPa)
30.06.2002 15,75 24,95 5,82 19,13 33.2 0,41
13.08.2002 15,75 24,95 575 19,20 338 0,42 o 20 40 &0 80 100 120 140 180
03.10.2002 15,75 24,95 6,05 18,90 309 0,38 0.0
17.11.2002 15,75 24 95 6,12 18,83 30,2 0,37
21.12.2002 15,75 24 95 6,28 18,67 28,6 0,35
Hull 18 A (installasjonsdybde 20 m);
Dato for avlesning |Kote bunn rer | Kote topp rer | Dybde til vannspeil | Koteheyde for vannstand Poretrykk [kPa]  ul(y, * D} =0
30.10.2001 15,96 37,16 9,15 28,01 1182 0,59
01.11.2001 15,86 37,16 10,40 26,76 105,9 0,53
12.11.2001 15,96 37,16 13,25 2391 78,0 0,39
06.12.2001 15,96 37,16 14,17 2299 69,0 0,34
13.01.2002 15,96 37,16 14,68 22,48 64,0 0,32
15.05.2002 15,96 37,16 15,20 21,96 58,9 0,29 40
30.06.2002 15,96 37,16 15,30 21,86 57,9 0,29 ¢
13.08.2002 15,96 37.16 15,32 21,84 57,7 0,29
03.10.2002 15,96 37,16 15,16 22,01 59,4 0,30
17.11.2002 15,96 37.16 14,95 2221 61,3 0,31 -
21.12.2002 15,96 37,16 14,90 22,26 61,8 0,31 E
o
L=
2 &0
o
8.0
GeoVita as
F. Fredriksen B¢
27.02.2014
Hull 18 B (installasjonsdybde 9,9 m): 100
Dato for aviesning |Kote bunn rer  |Kote topp rer | Dybde til vannspeil |Koteheyde for vannstand Poretrykk [kPa]  u/(y, * D)
30.10.2001 26,20 37,45 5,30 32,15 58,4 0,59
01.11.2001 26,20 37.45 5.79 31,66 53,6 0,54 [ i
12.11.2001 26,20 37,45 6,85 30,60 43,2 0,44
06.12.2001 26,20 37,45 7,38 30,07 38,0 0,38
13.01.2002 26,20 37,45 7.70 29,75 34,8 0,35 12,0
15.05.2002 26,20 37,45 8.15 29,30 30,4 0,31 Nkt1=19-12,5-5q Mkt g
T I TR el
. NEB. K= J;J-J * K=[0,3/3,8] i) o -i—, S
32'08'2002 26,20 37,45 8,00 29,45 31,9 g8z e Larsson 2007 omregn. til cul:(lejire eller gytiey  ----- SHANSEP (Brukerdefinert ;CRAL a=0,30, m=0,70) ’
.10.2002 26,20 37,45 7,68 20,77 350 0,35 P cuNC: 0.25-g'v0 B Treaks GV2-603 GV2-603
17.11.2002 26,20 37,45 7.47 29 98 371 0,37 @ Enaks GY2-603 GY2-603 A Konus GV2-503 GV2-603
21.12.2002 26,20 37,45 7,54 2991 36,4 0,37 e BT K UTVE
Prosjekt Prosjektnummer: 10245026-02 Rapportnummer: RIG-RAP-001 |Borhull Kote +9.6
Fv. 118 Ny Sarpsbru - Grunnunderseakelser GV2-603
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A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 2023001911 o —
5 GRLIMWERL fF
Test type: CAUA Borehull 603 e A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta ‘ 20230019-11
— -| 1 --F_l-!’]u-r nr
Dy Tegnat ; ! -
Sylinder 1 Dybde = 938 m Konsolideringsspenninger | 20231120 | Thv Feakfype: CAUA | Rorhult: 1683 _ T | Xx
: : = R0 R ] Dato Tegrel av
Dei: A [ = 1620 kPa (kPa) Max. Min. End. Sylinder: 1 ]img,rbne = 938 m Konsolideringsspenninger | 2023-11-20 | ThV
Test 1 W, = 36 % Cp - : 1620 N“ll Del: A | py = 1620 KkPa | (kPa) Max. Min End |
Lab; NGI Oslo W = 28 % g = = 141.0 Test 1 w = 336 % gl - ) 1520‘ N(sl
Lab NG| Oslo ! W = 322 % i - - 141.0 | =

- g
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—40
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Aksiell teyning, £; (%)
Dokument nr,
A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 2023001911
Test type: CAUA Borehull: 603 ol
. — y Dato Tegnet av
Sylinder: 2 Dybde = 1050 m Konsolideringsspenninger 2023-11-22 Thv
Del: A N = 1770 kPa (kPa) Max. Min. End.
Test 1 w = 26 % d - - 1770 A1

BrAT A+ NR
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40
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g 8 g

(ks ski=repenning roakkRa),.

mp
1D
mn

#REF!

A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta

— 0,0 2 20,3

Sylimdar

19.1.2  GV2-605
GV2-605 er utfgrt av COWI og NGI pa vegne av Geovita og Borregaard

REV.01

73



10245026 FV.118 NY SARPSBRU

VEDLEGG |

06.02.2026

OMRADESTABILITET TARRIS

Anisotropiforhold i figur:

Treaks CV2-605 GV2-605: cuC/cucptu = 1,000

Enaks GV2-605 CV2-605: cuuc/cucptu = var. (min:0,651 max:0,668)
Konus GV2-605 CV2-605: cufc/cucptu = var. (min:0,653 max:0,668)

0 20 40 a0 80
0o

r

20

| -aale 60,0; 2,50
v ——

MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT

Udrenert aktiv skjaerfasthet, Cyepy (kPa)

100 120 140 160

40

Hy

E
o
3
= B0
a
B ———————— T = 7 T T T T T T T TR TR
10,0 \ 105,0; 10,00
170 |
B<Mkt.L=15-12 5-Bq
—— Nke.L=16-14,5-Bg
MNAu.=1+9-Bg<8,5
6< Nkt K=[7,8/8,5]+2,5-Log{Brukerdefinert OCR4}1[0,082/0]-tp
2< Nke K=[11,5/12,5]{59,05/11]-Bq
—— NAuw.K={6,9/9,8]-[4/4,5]- Log{Brukerdefinert OCR4}+[0,07/0]-1p <9.5
-------- Larsson 2007 omregn _ til cuc{ieire eller gytje)
Prosjekt Borhull Kote +15.9

120 | 1
100 =~ [
Su =70 kPa I
& :
# 80 . — —_—
« |
" e e T 1
s /] E
! s0
E [
& |
§ 40
o ‘
20
0 . . I 5
] 9 12 16 20 24 28
Aksiell tayning, £, (%)
80 |
&0 ,—"'";_"_"._____ e
g /
- 1
# 40
|
@
&
20 |
D I T
4] 4 ] 12 16 20 24 28
Aksiell teyning, £, (%)
DCrokurnent nr.
A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230019-11
Test type: CAUA Borehuil: 605 ;T"'
Dato Tegnat av
S‘J“[Iﬂd&l". 5] El'j'l.'l:IE 6.50 m Konsnl}demg-sspennu'ger 023-12-06 Thy
Del: A Py 1250 kPa (kPa) Max. Min.  End
Test 1 W, 186 % 0o s - 1250 N( |"I
Lab: NGI Oslo w, 178 % a,. - - 116.3 9

REV.01
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s mant, a= 6 kPa, =32

Skjerspenning, T = (g, —o,)/2 (kPa)
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A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta

est type: CALA Borehiull 605
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De A r 19K | T rBa Bk ' E
g ¥4 B = Fas] EFa K@) viax IRIT |

[ | __ B-65 'y 2561
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MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT
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REV.01
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12 16 20 28
Aksiell tayning, £, (%)
A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta
Testtype: CAUA
Tegnet av
Syiinder: 7 Konsolideringsspenninger s
A P (kPa) Max. Min. End.
1 w, a e T - 1349 N ‘ ‘1 l
MGI Oslo w u‘m - - 1106
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(EG S = RO S AR SRR
a
A252183-002 - Borregaard Vannverkstomia zr:-mmq 1
Test type: CALIA | Barehull 605 e 40
Sylinder 7 :I.":.-tce = 733 m Konsolidenngsspanninger :Jtr}.;:;-‘.y.u:r }:131:;“”' # = B 1_2 A5 20 ol 23
et A [ |:_;_' s 1342 kPa (kPal Max Min End [ . Aksiell wynlng, & (%)
Tesi 1 [w = O % o 1349 N r_" I _
Lpoe——1NCen I, TRt o TS R L A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230013-11
Test type: CAUA Borehull. 605 okl
Datn Tegret av
Sylinder: 8 Dybde = B8.38 m Konsolidenngsspenninger 2023-12-05 Th
Det: A pn‘ = 1500 kPa (kPa) Max. Min, End
Test 1 W, = 326 % ¢, - - 1500 N('I
Lab: NGI Oslo W = 320 % o - - 1200 3
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19.1.3  GV2-606 100
GV2-606 er utfgrt av COWI og NGI pa vegne av Geovita og Borregaard.
Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH CW2-606: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH GV2-606: cuuc/cucptu = var. {min: 0,630 max:0,660)
Konus BH GV2-606: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,646) Udrenert aktiv skjeerfasthet, Cycpe (kPa) 80 -
o 20 B0 100 120 140 180
0,0 et
s
S 60
B
o
E ; Su=40kPa
e -é: ) .
[
5,0 w40 1
=
£
=
=
g
20
2
10,0 n
u -
5 15,0
_g @ =20 T T T T T T T
-‘;’_ V] 4 8 12 16 20 24 28
= i i | Aksiall tayning, £, (%)
80
20,0
60 -
25,0 -
§
=]
g 401
£
30,0
20
150,0; 32,00
350 0 T T T T T T T
GeMie. L=19-12,5Bq ———— Mke.l=16-145Eq ] 4 8 12 16 20 24 28
MAu L=1+3-Bg=10 — 6% MktE=[7 8/8,5]+2,5 Log(Bruke mefinert OCR4}+[0,082 /0] 1p Aksiell toyning, £, (%)
24 Mke K=[115/12 5]{9,05/11]Bg ——— Mt K=[5,3/9,8]-[4/4 5] Log{Brukerdefinert OCR4}+[0,07/0}p <10
-------- Larsson 2007 onwegn til cuclleire alfer gytje) - = - = - SHAMSEP [Brukerdsfinert OCR4, a=0,30, m=0,73)
e cuMC: 0,25-av0 B Tresks BH GVZ-606 Dakumant nr.
& mociiodiles L A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230019-11
e Anbefaltkune : Test type: CAUA Borehull. 606 4
Frosjekt Borhull Kote +32.045 Dn;u: 3 —
GVZ2-606 Sylinder: 1 Dybde izz m Konsolideringsspanninger 2024-03-13 | Thv
Del: A pn‘ T21 kPa {kPa) Max. Min. End.
Test 1 W, 149 % o, - : 72.1 N( » I
Lab: NGI Oslo W, 140 % o - - 721 L
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AY A S+HPR O 4

a= 15 kPa, =33

MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT
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A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230019-11
[=
Test type: CAUA Borehull: 606 ol
Doy Tegret
Sylinder: 2 Dybde = 4085 m Konsolideringsspenninger 2024-03-01 Thy
Ded: A pﬂ‘ = 475 kPa (kPa) Max. Min. End.
Test 1 W = 125 % o - . 975 N {" '
I 4 _1
Lab: NGI Oslo W, = 115 % o - - 975

REV.01
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bt Dicbousmusnd nr
A252 &‘;5 -002 - Borregaard Vannverkstomta A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230019-11
!.'
Test type: CAUA Borehull. 606 ks
Do Tegnel av
L Hongolidg Sylinder: 9 Dybde = 950 m Konsolidenngsspenninger 2024-05-07 ThS
30 Del: A pn’ = kPa (kPa) Max. Min. End.
Test 1 W = % o, - - 1743 N("" I
1
Y Lab: NGI Oslo w, = % @, - - 1133
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7 Cokument
E L . - arbect MmNt ni.
;&.ZJEE?S-QHL - Borregaard Vannverkstomta A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 20230019-11
§ & - F
Test type: CAUA Borehull: 806 ¥
’ _ Date Tegnet av
i Sylinder: 11 Dybde = 1150 m Konsolideningsspenninger 2024-02-13 Thv
e Del: A pn' = 2072 kPa {kPa) Max. Min. End.
Test 1 w, = 132 % o = . 207.2 N( "' l
i Lab: NGl Oslo " = 119 % o - . 124.3 9
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F
Test type: CAUA Borehull. 606 ki
A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 13101611 i - i 0ne wy
“ & g . AL AUUTI-11 Sylinder; 12 Dybde = 1250 m Konsolidenngsspenninger 2024-03-21 Thy
L ioe CALIA Borahul o Del: A Py = 2238 kPa (kPa) Max. Min. End.
1 f f ' T ' 1 i Test: 1 w, = 186 % o - . 22318 ( b
Dubide: = v 80 | m 7 A A —— s | b e -
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MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT
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A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta

Dokument nr
20230019-11

Test type: CAUA Borehull 606
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_ P Sylinder: 13 1425 m
’ Del: A Py = 2583 kPa {kPa)
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Disument nr
A252183-002 - Borregaard Vannverkstomta 2023001911
Test type: CAUA Borehull: 606 o
Data Tegned av
Sylinder: 17 Dybde = 1800 m Konsolideringsspenninger 2024-03-13 Thv
Dai: A Py = 3080 kPa (kPa) Max. Min. End.
Test 1 w = 194 % o - - 308.0 N( "'I
1 i
Lab: NGI Oslo W, = 177 % o, - - 184 8 9

84



10245026 FV.118 NY SARPSBRU VEDLEGG | 06.02.2026

OMRADESTABILITET TARRIS MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT REV.01

240

L

- i =

BErAaTAS+S R XS+ 200

Su=130kPa

120

80

Skjerspenning. T = (g, — o, )i2 (kPa)

40 4

i 0 T T T T
o B o 4 8 12 16 20 24 28
) Aksiell teyning, £, (%)

> 200
150 -
g
=
=l
¥ 100 4 -. r
]
& | o | | B h B o | B o
50 & | | |
> - T T T I . - | '
5 3 § # G 3 ) |
rd A Mlaksrek i sip & nnkng 7||1f|'; (&Pa] : . . T
j 0 ¥ T T ¥ T

B4y ZNe = "0) = 1 "Bujuuadsiaelys

T T
12 16 20 24 28
Aksiell teyning, £, (%)

#REF1
[ ]
F-9
| |
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—_— T Figur i
Test type: CAUA Baorehull 606 W I. Test lype: CAUA Borehull: 606 ;q;r "

i : : . 1 [ . i ik | Tegret Dty 1 -
Sytinder 1 |Dybde = 1800 m | Konsolideringsspenninge 2024-03-13 | ThV Sylinder: 20 Dybde = 2420 m Konsolideringsspenninger | 2024-03-13 | Thv
bea [ p = 3080 kFa (kPa) | Max. Min. | End _ Del: A Py = 4282 HKPa (kPa) Max. Min. End.
Test 1 [ w = 104 [ I a . 308 Bt T S— a _ mam ar " i h B~
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Borpunkt 606 - poretrykk
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GV2-709 BTO 18
4,50
GV2-576
3,50 GV2-576 er utfgrt av COWI og NGI pa vegne av Geovita og Borregaard.
2,50
Anisotropiforhold i figur:
-E 1,50 Treaks BH GV2-576: cuC/cucptu = 1,000
— \ Enaks BH CV2-576: cuuc/cucptu = 0,630
2 050 ~_ Konus BH GV2-576: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjarfasthet, Cycpry (kPa)
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20.1.2 GV2-574

GV2-574 er utfgrt av COWI og NGI pa vegne av Geovita og Borregaard.
Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH GV2-574: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH CV2-574: cuuc/cucpty = var. (min:0,630 max:0,638)

MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT

Konus BH GV2-574: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,637) Udrenert aktiv skjerfasthet, cycp (kPa)
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— MAuK=[6,5/0 B]-{4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCRA}+[0,07/0]-Ip <9.5
-------- Larsson 2007 omregn. til cuclieire eller gytje)
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MATERIALPARAMETERE IKKE INKLUDERT | REV.00 AV MATERIALPARAMETERRAPPORT
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20.1.3

GV2-551 er utfgrt av COWI og NGI pa vegne av Geovita og Borregaard.

GV2-551

Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH CWV2-55T1: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH CV2-551: cuuc/cucpty = var. {min:0,633 max:0,639)
Konus BH CV2-551; cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,639)
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Udrenert aktiv skjarfasthet, Cycp (kPa)
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6< Mkt.K=[7 8/8,51+2,5Log(Brukerdefinert OCR41+[0,082/0]-Ip

NAu.K=[6,9/9,B]-{4/4,5]-Log{Brukerdefinert OCR4}+{0,07/0]-1p 9.5
-------- Larsson 2007 omrepgn. til cuc]leire eller gytie)
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20.1.4  GV2-550
GV2-550 er utfgrt av COWI og NGI pa vegne av Geovita og Borregaard.
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-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHAMNSEP {Brukerdefinert OCR4, a=0,30, m=0,70)

- culNC: 0,25-0'v0

Anbefalt kurve

Prosjekt

Borhull Kote +20,8

GV2-550

20.1.5 GV2-572

REV.01

GV2-572 er utfgrt av COWI og NGI pa vegne av Geovita og Borregaard.

Anisotropiforhold i figur:
Treaks GV2-572 CV2-572: cuC/cucptu = 1,000

Konus GV2-572 CV2-572: cufc/cucptu = var. (min-0,630 max:0,660)
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Bemerkninger:

1. Bornummerering skal veere som vist i berplan.
2. Alle punkter skal males inn der de er utfert.

3. Resultater oversendes Geovita fortlapende slik at eventuelle
supplerende boringer kan bestilles fer borriggen forlater

omradet.

L. |borplanen er det markert plassering for en rekke praveserier,
trykksonderinger og poretrykksmalere. Endelig plassering av
disse metodene bestemmes fortlepende, basert pa resultatene

fra totalsonderinger.

5. Poretrykksmalere skal veere av type “elektrisk
porefrykksmaler” med fjernavlesing (Cautus). Avlesning settes

til ca 2 ganger i degnet.
Tegnforklaring:

© Preveserie © Totalsondering

@ Skovlboring o Enkel sondering

> Kjerneboring & Fjellkontrollméling
-+ Vingeboring * Dreiesondering

& Poretrykksmiler ¢ Dreietrykksondering
v Trykksondering v Ramsondering

~ Boring avsluttet i lasmasser

A Fjell i dagen

@-rerrengkote oot gyhge + Boret i berg

Antatt bergkote

/ ,

74
p

07 Supplerende metoder i 542 og 552 AAU 07.02.2024
06 Ajourfert med supplerende metoder AAU 23.01.2024
05 9 stk supplerende punkter ved Aldehydfabrikken (750-758) | AAU 10.10.2023
04 Vist historiske bygninger AAU 09.10.2023
03 Supplerende metoder AAU 11.09.2023
02 Supplerende punkter: 660-686 AAU 31.07.2023
01 Barpunkter tilpasset Borregaards grunnkart AAU 24.04.2023
- :
Utredning av omradeskredfare
) faresone "Ruinparken
SAK REV.DATO:
Borplan 07.02.2024
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Geotekniske grunnundersekelser 07
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Revisjonshistorikk

Tabell 1 belyser revisjonshistorikken til vedlegget. | tillegg er revisjonsstrek markert i margen der det er endringer fra
den opprinnelige teksten samt for tekst og figurer for nye beregninger.

Tabell 1: Revisjonshistorikk

REVISJON | BEREGNINGSSNITT | BESKRIVELSE AV ENDRING FRA REVISJION

01 Samtlige fra rev. 00 | Flyttet tekst om beregninger i dagens situasjon fra rapport til eget vedlegg.

01 BT001 Oppdatert beregning med ny batymetri. Lagt til sekeomrade samt kosmetiske endringer pa
tegninger.

01 BT002 Oppdatert beregning med ny batymetri. Lagt til sekeomrade samt kosmetiske endringer pa
tegninger.

01 BTO03 Lagt til sskeomrade samt kosmetiske endringer pa tegninger.

01 BT004 Lagt til glideflate som viser dagens sikkerhet for flate som er kritisk etter tiltak. Lagt til
spkeomrade samt kosmetiske endringer pa tegninger.

01 BTO05 Lagt til sskeomrade samt kosmetiske endringer pa tegninger.

01 BT006 Lagt til glideflate som viser dagens sikkerhet for flate som er kritisk etter tiltak. Lagt til
spkeomrade samt kosmetiske endringer pa tegninger.

01 BT007 Lagt til sskeomrade samt kosmetiske endringer pa tegninger.

01 BT008 Lagt til glideflate som viser dagens sikkerhet for flate som er kritisk etter tiltak. Lagt til
spkeomrade samt kosmetiske endringer pa tegninger.

01 BT009 Lagt til sskeomrade samt kosmetiske endringer pa tegninger.

01 BT010 Lagt til sskeomrade samt kosmetiske endringer pa tegninger.

01 BTO11 Grunnvannstand senket fra rev00. Lagt til spskeomrade samt kosmetiske endringer pa tegninger.

01 BT012 Grunnvannstand senket fra rev00. Lagt til sskeomrade samt kosmetiske endringer pa tegninger.

01 BT013 Lagt til sskeomrade samt kosmetiske endringer pa tegninger.

01 BT014 Lagt til sskeomrade samt kosmetiske endringer pa tegninger.

01 BT015 Lagt til sskeomrade samt kosmetiske endringer pa tegninger.

01 BTO16 Ny beregning av dagens situasjon etter tilbakeberegning av situasjon fgr terrengenderinger.

01 BTO17 Lagt til sskeomrade samt kosmetiske endringer pa tegninger.

01 BT018 Lagt til sskeomrade samt kosmetiske endringer pa tegninger.

Innledning

Dette vedlegget presenterer en gjennomgang at beregningssnittene i dagens situasjon. Teksten presentert her sto i
kapittel 5.10.7 i RIG-RAP-005 i rev. 00. Teksten er flyttet hit for a gjgre rapporten mer lesbar, tekst markert med
revisjonsstrek er tekst som er endret fra hovedrapporten i revisjon 00.

Gjeldende sikkerhetskrav er i stgrre grad detaljert i revisjon 01, enn det som var tilfelle ved revisjon 00. Det kan derfor
vaere avvik mellom teksten i vedlegg J sammenlignet med vedlegg K hvor ngdvendige sikringstiltak vurderes.
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BT001/BT002

De to snittene gar fra Glomma opp mot/gjennom Opsund-deponi og knekker deretter av mot og gjennom
hensettingssporene ved Sarpsborg stasjon, samt over industrisporet til Borregaard. Plassering av snittene er vist pa
Figur 3-1.

| snitt BTO02 er det utfgrt en CPTU i Glomma (SB-1003) i forbindelse med detaljreguleringen for ny Sarpsbru og en for
InterCity naere hensettingsomradet (SK62). Det er ogsa trukket inn en CPTU (SB-1011) som ligger naert Olavsvollen,
denne CPTU-en er ca. 80 m fra BTO01 og 140 m fra BT002. Denne CPTU-en er vurdert som representativ da
totalsonderingene i SB-1011 ligner pa totalsonderingen i SB-1002 som ligger helt inntil BT0O01, samt totalsonderingen i
SW1-220 som ligger naerme BT003. Det er utfgrt en poretrykksmaling i SK62, den viser et hydrostatisk poretrykk. Det
anbefales at det utfgres supplerende grunnundersgkelser, CPTU og preveserier naert/i skraningen ned mot Glomma for
at mulig stgttefylling kan optimaliseres. Spesialforsgkene fra prgveserien som benyttes i SK62 fra InterCity har generelt
lav kvalitet. Det er ingen CPTU eller prgveserier mellom BTO01 og BT002, og materialparametere benyttet i BT002
brukes derfor ogsa i BT001.

Etter revisjon 00 er det utfgrt batymetri i Glomma, forbi disse snittene og videre oppover langs Opsund. Beregningene
er oppdatert med observerte terrengforhold i Glomma. Det er ikke utfgrt supplerende grunnundersgkelser, og
materialparametere er derfor ikke endret. Det anbefales at det gjennomfgres supplerende grunnundersgkelser for a
detaljere utformingen av stgttefyllingen ytterligere i forbindelse med detaljprosjektering. Oppdaterte beregninger gir
noe endring i beregnet sikkerhetsfaktor for disse to snittene, men det endrer ikke konklusjonen om hvor det er behov
for tiltak eller ikke.

For beregningssnitt BTO02 er det i denne revisjonen konservativt valgt a legge pa last tilsvarende sekundaerspor for alle
hensetningssporene.

Dagens situasjon er oppdatert med en glideflate for 3 vise en glideflate etter tiltak som krever «ikke forverring».

Utfgrte beregninger viser at det ikke er tilstrekkelig robusthet i snitt BT002, men at det er tilstrekkelig robusthet i
BT001. Mulig stettefylling i Glomma vil derfor trolig avsluttes mellom disse snittene.

Utfgrte beregninger for snitt BTOO1 er vist pa tegning RIG-TEG-800.1 (totalspenning) og RIG-TEG-800.2
(effektivspenning), i vedlegg H.

Utfgrte beregninger for snitt BTO02 er vist pa tegning RIG-TEG-801.1 (totalspenning) og RIG-TEG-801.2
(effektivspenning), i vedlegg H.

2

Figur 3-1: Plassering av snitt BTO01 og BT002.
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BT003

Snittet starter pa Borregaard og gar oppover helt nord i rasgropa, videre opp over fv. 118, fgr det knekker av ned mot
Glomma. Plassering av snittet er vist pa Figur 4-1.

Det er utfgrt flere CTPU-sonderinger i forbindelse med detaljreguleringen for ny Sarpsbru, samt tidligere CPTU-
sonderinger utfgrt av SVV i forbindelse med vurderinger rundt ny fv.118 St. Marie gate bru, som er relevante for dette
snittet. Kvaliteten pa CPTU-sonderingen naert rasskraningen er generelt lav, det har derfor veert ngdvendig a benytte
SHANSEP for a bestemme skjaerfasthet. Ved a bruke CPTU-sonderinger utfgrt av SVV oppnas det en sikkerhetsfaktor Feu
<1,0. Det har derfor veert ngdvendig a justere opp skjeerfastheten i disse sonderingene, slik at man oppnar Feu = 1,0.
Det er da valgt en skjeerfasthet som ligger mellom skjeerfasthet tolket ut fra korrelasjoner fra CPTU og SHANSEP. Det er
utfgrt en poretrykksmaling ved knekken av snittet (SB-1023). Poretrykksmalinger viser at det er et poreundertrykk i
dybden, og i beregningene er det konservativt tatt utgangspunkt i et hydrostatisk poretrykk med dybden. Det er antatt
at dette pavirker beregnet sikkerhet i liten grad, da glideflatene ikke er spesielt dype og ikke kommer ned til det nivaet
hvor poreundertrykket er malt. For beregninger pa effektivspenningsbasis er det benyttet forskjellige parametere for
leiren ned mot Borregaard og leiren ned mot Glomma. Dette er basert pa utfgrte treaksforsgk langs snittet. |
beregningen er det lagt inn et «overgangslag» for a kunne dele opp leiren pa denne maten. Ingen glideflater gar
gjennom dette laget.

Utfgrte stabilitetsberegninger viser at sikkerheten er for lav for begge skraningene, bade ned mot Borregaard og ned
mot Glomma. Ned mot Borregaard er det krav om en sikkerhetsfaktor Fcy 2 1,61, mens ned mot Glomma vil kravet
variere mellom Fcu 2 1,20 0og Feo 2 1,25 og Feu 2 1,61, avhengig av avstand fra tiltak til skraningstopp og hgyden pa
skraningen. | forbindelse med vurdering av tiltak vil det vaere hensiktsmessig a utfgre en terrenganalyse der denne
grensen etableres.

Snittet gar 35 m @st for Olavsvollen. Olavsvollen behandles som en egen sak, da den er verneverdig.

Utfgrte beregninger for snitt BTOO03 er vist pa tegning RIG-TEG-802.1 (totalspenning) og RIG-TEG-802.2
(effektivspenning), i vedlegg H.
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Figur 4-1: Plassering av snitt BT003.
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BT004

Snittet gar fra Borregaard, mot @st opp raskanten, gjennom vei og jernbane, fgr det gar ned i Glomma der den gamle
temmerrenna var. Plassering av snittet er vist pa Figur 5-1. Snittet anses som et av de mest kritiske mtp. stabilitet mot
Glomma. Dette som fglge av at det er det bratteste partiet ned mot Glomma og det er registrert «noe» erosjon langs
den gamle tsmmerrenna. Det er trukket inn CPTU-sonderinger fra nord-vest og inn i snittet. CPTU-sonderingene som er
trukket inn ligger ca. 25 m unna snittet. Det er mangelfull informasjon nar det kommer til poretrykksmalinger. Det er
observert det som antas som et sammenhengende svakt leirelag mellom kote +24 og kote +26. Dette laget er funnet i
CPTU-sonderinger i SB-1037 og SB-1065, og det er antatt & snevre inn mot SB-1028. Det er gjort to forskjellige
beregninger med dette laget; én beregning der laget inkluderes i CPTU-tolkningen. Da legges det inn som en del av
skjeerfasthetsprofilet. Og én beregning der laget defineres med en konstant skjaerfasthet, og skjaerfasthetsprofilet
ignorerer dette laget.

For beregningen der laget inkluderes i snittet, er kritisk glideflate de sammensatte glideflatene som gar der det svake
laget ligger. Beregnet sikkerhet ligger pa Fcu = 0,98 for begge skraninger, bade mot Glomma og mot Borregaard. De
sirkulzere glideflatene har en sikkerhet Fcu-orregaard = 1,17 08 Feu-glomma = 1,12, som begge er under kravet. Det er ogsa for
lav sikkerhet for lengre sammensatte glideflater ut mot Glomma.

| beregningen der det legges inn et svakt lag blir sikkerheten pa det sammensatt snittet enda lavere, Fcu-gorregaard = 0,80
0g Feu-clomma = 0,93 for sammensatte glideflater. Det er deretter gjort flere regnegvelser for a se hva som pavirker
stabiliteten, blant annet er det sett pa justerte ADP-forhold og bruk av 3D-effekter. Det er funnet at justering av ADP-
forholdet ikke utgjgr en stor forskjell. Bruk av 3D-effekter gir stor gevinst, men grunnet store usikkerheter rundt dette
velges det a ikke benytte 3D-effekter i denne fasen av prosjektet. Det er spesielt stort behov for supplerende
grunnundersgkelser her, da det ikke er mulig a tolke de CPTU-ene som trekkes inn i snittet pa en slik mate at
sikkerheten blir tilfredsstillende. De sirkulaere glideflatene har ogsa her for lav sikkerhet Fcu-gorregaard = 1,04 08 Feu-Glomma =
1,05.

Pa effektivspenningsbasis er det kun utfgrt én beregning. Det finnes ikke prgveserier som viser et like svakt lag pa
effektivspenningsbasis. Beregnet sikkerhet pa effektivspenningsbasis gir hgyere sikkerhet (selv om det er en glideflate
med lav sikkerhetsfaktor), men denne anses som ikke relevant da den gar i jernbanefyllingen. Beregnet sikkerhet er Fce-
Borregaard = 1,62 08 Fcp-Glomma = 1,68 som er hgyere enn kravet.

Beregninger for dagens situasjon er oppdatert med en glideflate for a vise prosentvis forbedring pa en kritisk glideflate
etter tiltak. Dette gjelder for de to udrenerte beregningene.

Utfgrte beregninger for snitt BTO04 er vist pa tegning RIG-TEG-803.1 og -803.3 (totalspenning) og RIG-TEG-803.2
(effektivspenning), i vedlegg H.

Figur 5-1: Plassering av snitt BT004.
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BTO005

Snittet gar fra Borregaard, opp mot Tarris pa nordsiden av St. Marie gate 2, og ned mot Glomma. Maten snittet er
tegnet opp gjgr at delen ned mot Glomma ikke blir kritisk, og denne skraningen dekkes av andre beregningssnitt
(BTO06, BTO04 og BT003). Plasseringen av snittet er vist pa Figur 6-1.

Det er ingen nyere grunnundersgkelser ved jernbanen og i skrdningen mot Borregaard. Det er en CPTU i bunn av
skraningen og noen oppe pa Tarris-flaten. Grunnet manglende grunnundersgkelser ma det benyttes SHANSEP-analyse
ved jernbanen og i skraningen. Det er heller ingen poretrykksmalinger i skraningen, men det er noen i bakkant av
jernbanen og nede pa Borregaard. Det er da heller ingen spesialforsgk i skraningen, og derfor ikke noe grunnlag for valg
av effektivspenningsparametere. Det er benyttet standardparametere for omradet (a=5 kPa, $=330).

Utfarte stabilitetsberegninger viser at det er behov for tiltak. Skraningen ligger innenfor influensomradet til tiltaket og
det stilles derfor krav om sikkerhetsfaktor Fcu > 1,61. Det ma i senere fase utfgres supplerende grunnundersgkelser slik
at ngdvendig tiltak kan vurderes.

Det er lagt inn en veilast selv om veien egentlig gar pa en bru. Det er en del usikkerhet knyttet til
fundamenteringsdybde og laster fra brukonstruksjonen. Det er derfor valgt a legge trafikklast direkte pa terreng. Dette
gj@r at lasten som benyttes i Geosuite er mindre enn det som er reelt, men det er ogsa lagt inn jordmasser helt opp til
veibanen. Samlet sett vurderes dette som konservativt. Det er saers viktig at det i senere faser utfgres vurderinger av
hvilke laster som burde regnes med for dagens vegbruer, det ma involveres konstruksjonstekniker for a utfgre en
vurdering og analyse av dagens bru.

Utfgrte beregninger for snitt BTOO5 er vist pa tegning RIG-TEG-804.1 (totalspenning) og RIG-TEG-804.2
(effektivspenning), i vedlegg H.

Figur 6-1: Plassering av snitt BT005.

BT0O06

Snittet gar fra Borregaard, gjennom St. Marie gate 2, opp gjennom Tarris-bebyggelsen, fgr det knekker ned mot
Glomma. Plassering av snittet er vist pa Figur 7-1. Det er en del CPTU-sonderinger naert snittet, men for den kritiske
delen av skraningen ned mot Borregaard er det ingen nyere grunnundersgkelser, og det benyttes SHANSEP for & anta
skjeerfasthet. Det har veaert ngdvendig a bruke hgy-estimat for SHANSEP-verdier for leira under jernbanen, for a fa en
sikkerhet rundt Feu = 1,0. Det er utfgrt poretrykksmalinger i toppen av snittet i SB-1049 og nede pa Borregaard i SS-
12058, samt ned mot Glomma i SB-1039. | SB-1049 er det tolket et poreovertrykk i toppen og et undertrykk i dybden.
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| dette snittet er det i CPTU-sondering i SS-12007 i bakkant av jernbanen, registrert et grovere lgsmasselag mellom
dybde 3 - 5 m. Dette laget er i beregninger sett pa som bade drenert og udrenert, og det er funnet at med valgte
materialparametere er det kritisk nar dette laget betraktes som drenert. Det er benyttet en veilast og ikke tatt hensyn
til at veien gar pa bru, pd samme mate som det er beskrevet for snitt BTO0S5. Eldre tegninger tyder pa at det er kjeller i
St. Marie gate 2, og det er derfor antatt at bygget er kompensert fundamentert. Det er derfor ikke inkludert en
stabiliserende last i bunn av skraningen, i de utfgrte stabilitetsberegningene.

Utfarte stabilitetsberegninger viser at det er behov for tiltak. Skraningen ligger innenfor influensomradet til tiltaket og
det stilles derfor krav om sikkerhetsfaktor Fcu > 1,61. Det ma utfgres supplerende grunnundersgkelser slik at ngdvendig
tiltak kan optimaliseres. Tiltak som kan bli aktuelt er sannsynligvis stgttefylling, men for a kunne legge ut dette vil det
vaere ngdvendig & rive bygget i St. Marie gate 2. Det ma pases at stabiliteten ikke forverres under rivningsarbeidene.

Ut i Glomma er terrenget ganske slakt, og utfgrt CPTU i Glomma viser en meget rotete lagdeling som det er vanskelig 3
bruke for 3 bestemme materialparametere. Det vurderes at mengden grunnundersgkelser er tilstrekkelig, men
grunnforholdene gjgr det utfordrende a ta gode uforstyrrede grunnundersgkelser. Deler av omradet skal sannsynlig
benyttes som anleggsomrade, og det burde derfor vurderes a ta supplerende prgver slik at det er mulig & kalibrere de
utfgrte trykksonderingene bedre. Det ma installeres poretrykksmalere slik at man kan ha kontroll pa
poretrykksutviklingen.

Utfgrte beregninger for snitt BTOO06 er vist pa tegning RIG-TEG-805.1 (totalspenning) og RIG-TEG-805.2
(effektivspenning), i vedlegg H.
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Figur 7-1: Plassering av snitt BT006.

BT007

Snittet starter nede ved Glomma nedstrgms Sarpsfossen, og gar oppover enden av skraningen i nord ved
Fyrhuset/Inntaksstasjonen, gjennom det som kan se ut som en enkel plasthall/lagerskur, videre over parkeringsarealer,
for snittet knekker av nordgstover gjennom St. Marie gate 2 og opp skraningen til Tarris-bebyggelsen. Plassering av
snittet er vist pa Figur 8-1.

Det er begrenset med gode grunnundersgkelser i snittet. | regi av Geovita og Borregaard er det utfgrt omfattende
grunnundersgkelser pa Borregaard. For den nedre skraningen fra Glomma og opp mot Fyrhuset/Inntaksstasjonen er det
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lagt til grunn GV2-634 hvor det er utfgrt bade CPTU-sondering og prgveserie med spesialforsgk som gdometer og
treaks. Det er relativt god samling av CPTU-korrelasjonene, og designlinja for skjaerstyrken sammenfaller godt med flere
av treakstolkningene. Det er i tillegg utfgrt en SHANSEP-tolkning hvor det er lagt til grunn SHANSEP-parametere a=0,3
og m=0,7, antatt grunnvannstand ca. 3 —4 m under terreng (iht. poretrykksmalinger i GV2-634), og et antatt tidligere
terrengniva rundt kote +40. SHANSEP-designlinje benyttes videre oppover i snittet til der snittet knekker av
nordvestover.

Ved knekkpunktet er data fra borpunkt SS-12058 benyttet, bade CPTU-tolkning og treakstolkning. Det er stor spredning
mellom de ulike CPTU-korrelasjonene, til tross for at riktige verdier for Ip og St ligger inne. Det er utfgrt et
gdometerforsgk som det ikke er mulig a tolke, og som derfor ikke er til hjelp for 8 bestemme fornuftig kurve for OCR.
Treaksforsgkene er tilsynelatende kjgrt med for lave konsolideringsspenninger nede i skredgropa, noe som ogsa
underbygges av konus- og enaksforsgkene som viser hgyere styrkeverdier enn treaksforsgkene. Treaksforsgkene
tillegges derfor liten verdi i tolkning av designlinje for skjeerstyrke.

Videre nordgstover i snittet gjennom St. Marie gate 2 og oppover skraningen til Tarris er det utfgrt grunnundersgkelser
bl.a. i regi av Multiconsult.

Utfgrte beregninger for snitt BTOO7 er vist pa tegning RIG-TEG-806.1 (totalspenning) og RIG-TEG-806.2
(effektivspenning), i vedlegg H.

BT007

Figur 8-1: Plassering av snitt BT007.

BT008

Snittet gar opp fra rasgropen pa Borregaard, pa sgrsiden av St. Marie gate 2, opp gjennom den sgrligste delen av Tarris-
bebyggelsen, fgr det knekker ned med Glomma mellom omradene med berg i dagen der Glomma svinger av mot
Sarpsfossen. Plassering av snittet er vist pa Figur 9-1.

| likhet med andre snitt fra Tarris ned mot Borregaard er lastene modellert som to jevnt fordelte laster. For jernbanen
er dette den faktiske situasjonen da jernbanen gar pa fylling her, men veien gar egentlig pa en bru. Det er knyttet mye
usikkerhet til dette, og beregnet sikkerhetsfaktor ligger rundt Fcu = 1,0. Det vurderes at man kan ga videre med denne
antagelsen for lasten.

Den kritiske delen av snittet er fra jernbanen og ned mot Borregaard. Her er det sveert lite nyere grunnundersgkelser.
Det er ikke utfgrte noen CPTU-sonderinger, det er kun et treaksialforsgk i borpunkt SB-1053. Dette treaksforsgket
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brukes for 3 styre SHANSEP-parameterne i skraningen, samt bestemme effektivspenningsparametere. Videre innover
pa Tarris er det utfgrt CPTU-sonderinger, men disse har varierende kvalitet. Det er ikke utfgrt nyere poretrykksmalinger
i skraningen, og grunnvannstanden er derfor satt i overgangen mellom antatt topplag og leire med en hydrostatisk
fordeling med dybden. | bunn av skraningen et stykke inn pa «Borregaard-flaten» er det utfgrt en poretrykksmaling.
Denne malingen viser en grunnvannstand ca. 2 m under terreng og en hydrostatisk fordeling med dybden. | selve
skraningen er det kun eldre NGI-malinger, og disse malingene er fra 1955 og benyttes ikke i denne beregningen. Det
anbefales derfor at det utfgres supplerende grunnundersgkelser i skraningen i form av CPTU, prgveserier og
poretrykksmalinger.

Utfarte beregninger viser at stabiliteten ikke tilfredsstiller kravet til robusthet. Topp av skraningen er mer enn 2xH unna
brua, og det stilles derfor krav til robustheten og langtidsstabiliteten til skraningen. Den nye gangveien kommer
innenfor 2xH, men gangveien er et K1-tiltak. Den planlagte gangveien skal ikke forverre stabiliteten, og det stilles derfor
kun krav til robusthet og langtidsstabilitet. Det er altsa kun behov for & gke sikkerheten slik at den oppfyller
robusthetskravet og langtidsstabilitetskravet, som vil si Feu 2 1,20 og Fep > 1,25, eller prosentvis forbedring.

Utfgrte beregninger for snitt BTOO08 er vist pa tegning RIG-TEG-807.1 (totalspenning) og RIG-TEG-807.2
(effektivspenning), i vedlegg H.

Figur 9-1: Plassering av snitt BT008.

BTO09

Snittet gar fra Tarris ned mot Borregaard, rett pa oversiden av papirfabrikk 1, og pa det flate partiet pa Borregaard
knekker snittet av mot Glomma nedstrgms Sarpsfossen. Plassering av snittet er vist pa Figur 10-1. Det er lite nyere
grunnundersgkelser inkludert i dette snittet. Det er to CPTU-sonderinger i bakkant av snittet, i SB-1052 og SB-1055.
CPTU i SB-1055 har anvendelsesklasse 3 og CPTU i SB-1052 er sa langt bak i snittet at det ikke er vurdert som relevant
for a bestemme styrkeparametere i skrdningen ned mot Borregaard. For skraningen ned mot Glomma er Geovita sin
CPTU i GV2-634 vurdert som relevant. Der det ikke foreligger noe annet grunnlag benyttes det SHANSEP for &
bestemme udrenerte styrkeparametere. Det har ikke vaert tilstrekkelig & benytte seg av hgy-estimatverdier for
SHANSEP. Det har ogsa veert ngdvendig med en konstant relativt hgy skjaerfasthet i toppen, i tillegg til at tolkningen
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ligger et godt stykke over SHANSEP. Dette har vaert ngdvendig for a fa kritisk glideflate opp til en sikkerhetsfaktor rundt
Feu = 1,0. Drenerte parametere er bestemt basert pa erfaringsverdier i omradet.

Snittet gar gjennom en stgttemur i bunn av skraningen. Da det er uvisst hvordan denne er fundamentert, er den ikke
tatt hensyn til. Det kan veere glideflater som gar gjennom stgttemuren og som i realiteten vil veere dypere/lengre. Det
er ikke tatt hensyn til at veien i realiteten gar pa en bru her. | stabilitetsberegningene er det lagt inn Igsmasser helt opp
til veioverflaten, og en tradisjonell trafikklast over hele veiens bredde.

Skraningen er mer enn 2xH unna tiltaket, med mindre det skal etableres riggomrade innenfor denne avstanden. Utfgrte
stabilitetsberegninger viser at det ikke er tilstrekkelig langtidsstabilitet eller robusthet for verken den drenerte
tilstanden eller den udrenerte tilstanden. Det er ngdvendig a utfgre tiltak for a forbedre stabiliteten i dette snittet. Det
vil veere ngdvendig a utfgre supplerende grunnundersgkelser langs snittet for 8 kunne optimalisere disse tiltakene.
Geometrien i skraningen tilsier at snitt som gar inn under papirfabrikk 1 heller ikke vil ha tilstrekkelig robusthet og/eller
langtidsstabilitet. Det mest nzerliggende tiltaket for denne skraningen er en stgttefylling, men for a kunne legge ut
dette vil det trolig veere ngdvendig a rive papirfabrikk 1 eller deler av bygningen.

Utfgrte beregninger for snitt BTO09 er vist pa tegning RIG-TEG-808.1 (totalspenning) og RIG-TEG-808.2
(effektivspenning), i vedlegg H.
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Figur 10-1: Plassering av snitt BT009.

BTO10

Snittet gar opp fra Borregaard under papirfabrikk 1, opp skraningen mot den lille rasgropa ved Sarpsfossen, opp
rasgropa og vinkelrett pa kotene mot Tarris. Plassering av snittet er vist pa Figur 11-1. Det er sveert lite nyere
grunnundersgkelser langs snittet, kun én CPTU i SB-1055. Denne har anvendelsesklasse 3 og er derfor ikke benyttet i
beregningene. Det benyttes derfor SHANSEP for 8 bestemme udrenerte parametere, og drenerte parametere settes til
$=33° og a=5 kPa basert pa erfaringsverdier i omradet. Det inkluderes ikke en stabiliserende last fra papirfabrikk 1, da
det antas at dette bygget er kompensert fundamentert, samt at det kan forekomme dype kanaler under bygget.

Snittet gar foran stgttemuren som holder oppe det vestlige landkaret for jernbanebrua over Glomma. Det vil si at
jernbanen her gar pa bru og ikke fylling, det samme gjelder for veien. Det er likevel valgt a legge pa lasten som en
tradisjonell jernbane- og trafikklast. Dette pga. usikkerheter rundt fundamentplassering og stgrrelse pa laster.
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Skraningstopp ligger mer enn 2xH unna endelig tiltak, men hvis omradet pa Tarris skal benyttes som riggomrade vil det
kunne sld inn krav til absolutt sikkerhetsfaktor Fcu > 1,61. Resultater fra utfgrte stabilitetsberegninger viser at dette
kravet ikke er oppnadd. Ved beregninger pa en udrenert situasjon er det funnet at sikkerheten er lavere enn dette
kravet for samtlige glideflater. Bade for de lange glideflatene som strekker seg godt inn pa Tarris og for de mindre
lokale i skraningene. Dette gjelder for begge skraningene, fra Tarris og ned i den lille rasgropen, og fra rasgropen og ned
mot papirfabrikk 1. | drenert situasjon er det kun den sirkulaere glideflaten fra rasgropa ned mot papirfabrikk 1 som er
under kravet. For alle beregninger er det gjort en vurdering og kontroll pa om lasten fra vei og bane er stabiliserende
eller drivende.

Det er gjort en sensitivitetsanalyse pa stgrrelsen til lastene, da det er knyttet en del usikkerheter rundt dette.
Jernbanelasten er i denne analysen gkt til 100 kPa og veilasten er gkt til 40 kPa. Beregnet stabilitet er noe sensitiv for
endringen i stgrrelse pa lasten, og dette gjelder fgrst og fremst de mindre glideflatene. Det anbefales at det i en senere
fase gjgres en vurdering av den faktiske stgrrelsen og plasseringen av lastene fra bruene, slik at ngdvendige tiltak kan
optimaliseres. Det anbefales ogsa at det utfgres supplerende grunnundersgkelser da det for dette snittet ikke foreligger
noen relevante grunnundersgkelser.

Utfgrte beregninger for snitt BTO10 er vist pa tegning RIG-TEG-809.1 (totalspenning) og RIG-TEG-809.2
(effektivspenning), i vedlegg H.

/
Figur 11-1: Plassering av snitt BT010.

BTO11

Snittet gar fra Tarris-bebyggelsen og ut i Glomma, snittet gar parallelt med ny planlagt bru og eksisterende bru.
Plassering av snittet er vist pa Figur 12-1. Det er utfgrt en CPTU pa skraningstoppen i SB-1058, denne viser ganske grove
masser og er tolket ganske konservativt. Det er utfgrt et treaksforsgk i SB-1058, og det viser en hgy friksjonsvinkel, men
0 kPa i attraksjon. Dette forsgket vurderes som representativt for hele snittet og benyttes i alle kohesjonsmaterialer.
Der det ikke er utfgrt CPTU benyttes det SHANSEP for a bestemme skjeerfasthet.

Utfgrte stabilitetsberegninger viser at kravet til robusthet og langtidsstabilitet er oppnadd. Det er derimot mulig at
skraningstoppen ligger naermere tiltaket enn 2xH, og da er ikke kravet til absolutt sikkerhetsfaktor Fcu 2 1,61 oppnadd.
Dette gjelder for udrenerte glideflater fra veien og ned mot Glomma, samt grunne drenerte glideflater i kanten av
skraningen. Omradet ma trolig brukes som anleggsvei og mest sannsynlig som riggomrade, og det vil derfor ikke vaere
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tilstrekkelig at det kun oppfylles kravet til robusthet og langtidsstabilitet. Det vil derfor vaere ngdvendig med
stabiliserende tiltak.

Det anbefales at det utfgres supplerende grunnundersgkelser, spesielt pa flaten i bunn av skraningen ned mot Glomma
rett oppstrems Sarpsfossen. Det er ikke utfgrt tidligere grunnundersgkelser her, og det er relativt store usikkerheter
knyttet til bergforlgpet. Sensitivitetsanalyser der berget gar dypere viser at beregnet sikkerhetsfaktor er meget sensitiv
for endringer i bergforlgpet, og det er derfor essensielt a fa kartlagt dette. Supplerende grunnundersgkelser vil ogsa gi
et bedre grunnlag for a optimalisere de ngdvendige tiltakene. Lange glideflater som strekker seg inn mot
parkeringsplassen ved Tarris har tilstrekkelig sikkerhet.

Grunnvannstanden er senket noe i revisjon 01 sammenlignet med revisjon 00. Dette er gjort etter en naermere
gjennomgang av resultatene i poretrykksmaleren i SB-1058

Utfgrte beregninger for snitt BTO11 er vist pa tegning RIG-TEG-810.1 (totalspenning) og RIG-TEG-810.2
(effektivspenning), i vedlegg H.

Figur 12-1: Plassering av snitt BT011.

BT012

Snittet gar pa nordsiden langs fv. 118 og fv. 109. Det strekker seg gjennom fremtidig bru, ned og opp industrisporet og
videre opp og inn mot Sarpsborg sentrum. Plassering av snittet er vist pa Figur 13-1.

For den gstre delen av skraningen er det utfgrt to CPTU-sonderinger (i SB-1023 og SB-1021) noe som gir et godt
grunnlag for valg av materialparametere. | bunn av skraningen (ved industrisporet) og mot skraningen i vest er det
derimot sveert tynt grunnlag. Det anbefales at det utfgres supplerende grunnundersgkelser ved industrisporet og pa
toppen av skraningen. Dette er ikke bare ngdvendig for prosjekteringen av ngdvendige stabiliserende tiltak, men ogsa i
forbindelse med prosjekteringen av selve brua. Langs snittet i neerheten av skraningene er det kun ett borpunkt med
poretrykksmalere, i SB-1023. Det anbefales at det installeres flere poretrykksmalere slik at man har kan kontroll pa
poretrykkssituasjonen fgr, under og etter de fremtidige arbeidene.

Planlagt tiltak ligger innenfor 2xH fra skraningstopp, bade for skraningen pa gst- og vestsiden. Det er derfor ngdvendig
med en beregnet sikkerhetsfaktor Fcy 2 1,61. Utfgrte stabilitetsberegninger har ikke dokumentert tilfredsstillende
stabilitet. Skraningen er beplantet, blant annet med relativt store traer. Dette vil i realiteten gi en bedre sikkerhet for de
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grunne glideflatene enn det som er beregnet. Denne «ekstra sikkerheten» kan ikke dokumenteres i beregningene. Det
vil veere ngdvendig med tiltak for & forbedre sikkerheten.

Utfgrte beregninger for snitt BTO12 er vist pa tegning RIG-TEG-811.1 (totalspenning) og RIG-TEG-811.2
(effektivspenning), i vedlegg H.
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Figur 13-1: Plassering av snitt BT012.

BTO013

Snittet gar sgr for brua langs fv. 118 over industrisporet. Snittet gar vinkelrett pa hgydekotene og knekker derfor bort
fra fremtidig tiltak og fylkesveien, mens snitt BT012 gar gjennom tiltaket. Plassering av snittet er vist pa Figur 14-1. Selv

om snittet ikke gar gjennom tiltaket er topp skraning sa nzere tiltaket at det stilles krav til sikkerhetsfaktor Feu> 1,61.
Beregnet sikkerhet ligger under dette kravet.

| snittet er det en CPTU (i SB-1031), men denne CPTU-en har lav kvalitet og det er ngdvendig a benytte SHANSEP for a
bestemme udrenerte styrkeparametere. Det anbefales at det utfgres supplerende grunnundersgkelser.
Grunnvannstanden er antatt a veere hydrostatisk, selv om narmeste poretrykksmaler i SS-12051 viser et undertrykk.
Det vurderes som konservativt a ikke inkludere dette undertrykket i beregningene. Beregnet sikkerhet er for lav i
forhold til kravet bade i drenert og udrenert situasjon. Dype drenerte glideflater vil fa bedre sikkerhet hvis man kan

bruke et poreundertykk i dybden, men disse glideflatene er ikke de kritiske. Det er derfor ikke lagt saerlig stor vekt pa
det registrerte poreundertrykket.

Utfgrte beregninger for snitt BTO13 er vist pa tegning RIG-TEG-812.1 (totalspenning) og RIG-TEG-812.2
(effektivspenning), i vedlegg H.
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Figur 14-1: Plassering av snitt BT013.
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BT014

Snittet gar fra det nord-vestlige hjgrnet av kokeriet (delen fra 1960), opp mot vest og over industrisporet, videre opp
mot Ruinparken og avsluttes rett foran Borgarsyssel museum. Plassering av snittet er vist pa Figur 15-1. Snittet gar
gjennom industrisporet, og industrisporet benyttes av Borregaard for a frakte blant annet tgmmer. Det er uvisst hvor
stor last som faktisk kommer fra industrisporet. Det er derfor valgt a legge pa en vanlig jernbanelast iht. lastmodell 71 i
teknisk regelverk fra Bane NOR, men uten bruk av a-faktor som bl.a. benyttes pa @stfoldbanen.

Det er begrenset med gode grunnundersgkelser i snittet. | regi av Geovita og Borregaard er det giennomfgrt
omfattende grunnundersgkelser pa Borregaard, de inkluderer blant annet en CPTU midt i snitt BTO14. Tolkning basert
pa korrelasjoner passer darlig med utfgrte treaksforsgk. Tolkning av skjeerfasthet basert pa SHANSEP med hgye verdier
(a=0,35 og m=0,75) stemmer godt overens med de to utfgrte treaksforsgkene, og derfor benyttes dette i beregningene.
Det oppnas en sikkerhetsfaktor Fcu= 0,98, men for & oppna dette har det vaert ngdvendig a benytte hgye SHANSEP-
parametere i alle SHANSEP-vurderingene i snittet. Det har ogsa veert ngdvendig med en konstant skjeerfasthet i de to
@gverste meterne.

Basert pa utfgrte stabilitetsvurderinger er det behov for stabiliserende tiltak. Dette kan trolig vaere i form av avlastning
pa toppen av skraningen. Det vil veere hensiktsmessig a utfgre supplerende grunnundersgkelser. Selv med mer ngyaktig
grunnlag kan det fortsatt veere slik at stabilitetsberegningene viser at det er behov for tiltak. Det anbefales allikevel a
utfgre supplerende grunnundersgkelser slik at ngdvendig tiltak kan optimaliseres. P4 denne maten kan man muligens
unnga ungdvendige inngrep i eikeskogen, og i verste fall bergre Olavsvollen.

Utfgrte beregninger for snitt BTO14 er vist pa tegning RIG-TEG-813.1 (totalspenning) og RIG-TEG-813.2
(effektivspenning), i vedlegg H.
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Figur 15-1: Plassering av snitt BT014.

BTO015

Snittet starter nede ved Glomma nedstrgms Sarpsfossen, og gar oppover enden av skraningen i nord ved
Fyrhuset/Intaksstasjonen, giennom det som kan se ut som en enkel plasthall/lagerskur, videre over parkeringsarealer,
for snittet knekker av nordvestover giennom Kokeriet og opp skraningene bade nedenfor og ovenfor Industrisporet til
Borregaard, og videre opp til Ruinparken. Plassering av snittet er vist pa Figur 16-1.

Industrisporet benyttes av Borregaard for a frakte blant annet tsmmer. Det er uvisst hvor stor last som faktisk kommer
fra industrisporet. Det er derfor valgt a legge pa en vanlig jernbanelast iht. lastmodell 71 i teknisk regelverk fra Bane
NOR, uten bruk av a-faktor som bl.a. benyttes pa @stfoldbanen.

Det er begrenset med gode grunnundersgkelser i snittet. | regi av Geovita og Borregaard er det gjennomfgrt
omfattende grunnundersgkelser pa Borregaard. For den nedre skraningen fra Glomma og opp mot
Fyrhuset/Intaksstasjonen er det lagt til grunn GV2-634 hvor det er utfgrt bade CPTU-sondering og prgveserie med
spesialforsgk som gdometer og treaks. Det er relativt god samling av CPTU-korrelasjonene, og designlinja for
skjeerstyrken sammenfaller godt med flere av treakstolkningene. Det er i tillegg utfgrt en SHANSEP-tolkning hvor det er
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lagt til grunn SHANSEP-parametere a=0,3 og m=0,7, antatt grunnvannstand ca. 3 —4 m under terreng (iht.
poretrykksmalinger i GV2-634), og et antatt tidligere terrengniva rundt kote +40. SHANSEP-designlinje benyttes videre
oppover i snittet til der snittet knekker av nordvestover.

Ved knekkpunktet er data fra borpunkt SS-12058 benyttet, bade CPTU-tolkning og treakstolkning. Det er stor spredning
mellom de ulike CPTU-korrelasjonene, til tross for at riktige verdier for Ip og St ligger inne. Det er utfgrt et
gdometerforsgk som det ikke er mulig a tolke, og som derfor ikke er til hjelp for @ bestemme fornuftig kurve for OCR.
Treaksforsgkene er tilsynelatende kjgrt med for lave konsolideringsspenninger nede i skredgropa, noe som ogsa
underbygges av konus- og enaksforsgkene som viser hgyere styrkeverdier enn treaksforsgkene. Treaksforsgkene
tillegges derfor liten verdi i tolkning av designlinje for skjeerstyrke.

For den gvre skraningen i snittet opp fra Kokeriet og mot Ruinparken, er det bade utfgrt tolkning av CPTU-sondering og
spesialforsgk i GV2-684 (som ligger i det flatere partiet ved industrisporet), samt SHANSEP-tolkninger i hhv. bunn av
skraningen ved MC97-5 nede ved kokeriet og topp av skraningen ved SB-1042 oppe i Ruinparken. | SHANSEP-tolkningen
er det benyttet a=0,3 og m=0,7 i bunn av skraningen, og a=0,35 og m=0,75 i topp av skraningen, samt antatt
grunnvannstand 3 m under terreng og antatt tidligere terrengniva i kote + 50.

Basert pa utfgrte stabilitetsberegninger er det ikke behov for stabiliserende tiltak i den nordligste delen av skraningen
ned mot Glomma, mens det er behov for stabiliserende tiltak i den gvre skraningen opp fra Kokeriet mot Ruinparken.
Trolig vil det da bli behov for avlastning pa toppen av skraningen oppe ved Ruinparken. Det er behov for supplerende
grunnunderspkelser og deretter reviderte stabiltetsberegninger for at evt. ngdvendige tiltak kan optimaliseres og
detaljeres. Ev. tiltak pa toppen av skraningen vil kunne medfgre inngrep i eikeskogen og vil kunne pavirke deler av
Olavsvollen.

Utfgrte beregninger for snitt BTO15 er vist pa tegning RIG-TEG-814.1 og RIG-TEG-814.2 (totalspenning) og RIG-TEG-
814.2 og RIG-TEG-814.4 (effektivspenning), i vedlegg H.
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Figur 16-1: Plassering av snitt BT015.
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BTO16

Dette snittet gar i sin helhet inne pa Borregaard sitt omrade, i skraningen kalt «skraning bak kokeriet» av Geovita i
deres rapport fra 2002 [1]. Snittet gar gjennom industrisporet og ut pa flaten ned pa Borregaard mellom kokeriet og
fyrhus og inntaksstasjonen. Tiltaket ny Sarpsbru har ikke influens pa denne delen av Igsneomradet, ettersom tiltaket er
mer enn 2*H unna skraningstopp, og det er ingen glideflater i skraningen som kan bergre tiltaket direkte. Det stilles
derfor krav om robusthet Fcu21,20 og langtidsstabilitet Fc¢21,25.

Skraningen er naeermere undersgkt i forbindelse med rev. 01, det kommer da fram at det er gjort store endringer/tiltak i
denne skraningen. | 2002 gjorde Geovita en vurdering av skraningen, og foreslo stabiliserende tiltak. 1 2002 gikk
jernbanesporet mye naermere skraningstoppen enn det gjgr i dag, og skraningen var heller ikke avtrappet i 2 nivaer slik
den er nd i dag. Basert pa historiske bilder kan en se at disse endringene ble gjennomfgrt rundt 2014.

Det er utfgrt tilbakeberegning av skraningsstabiliteten basert pa tidligere terreng og materialparametere benyttet i
revisjon 00. Basert pa disse antagelsene ble det beregnet en sikkerhetsfaktor Fc,=0,85 (Fcu=0,80 med jernbanelast), se
utklipp av beregning i Figur 17-2. Materialparameterne ble da vurdert pa nytt, og det ble valgt a forkaste treaksforsgket
i bunn av skréningen. Treaksen har lav kvalitet og gir en Su=23 kPa, noe som er lavere enn 0,25*Pq’. Det ble derfor valgt
a benytte SHANSEP for a bestemme skjaerfasthet i bunn av skraningen. Ved bruk av SHANSEP beregnes sikkerhetsfaktor
for tidligere terreng til Fcu=1,00 (Fcu=0,95 med jernbanelast), se utklipp av beregning i Figur 17-3. Dette er iht.
fremgangsmetode for andre skraninger i omrade.

Sikkerheten i dagens situasjon vurderes da pa nytt, med de nye valgene av materialparametere. Nye beregninger viser

at skraningen har tilstrekkelig robusthet. Beregninger i rev 00 viste at skraningen har tilstrekkelig langtidsstabilitet, og
er saledes ogsa gjeldende i revisjon 01.

Utfgrte beregninger for snitt BTO16 er vist pa tegning RIG-TEG-815.1 (totalspenning) og RIG-TEG-815.2
(effektivspenning), i vedlegg H.

Figur 17-1: Plassering av snitt BT016.
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Figur 17-2: Resultater fra tilbakeberegning med materialparametere fra rev 00.
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Figur 17-3: Resultater fra tilbakeberegning med SHANSEP i bunn av skraning.
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BTO017

Snittet gar opp fra Glomma gjennom skraningene og transportveien til Mellgs, videre gjennom fyrhus og inntaksstasjon,
og videre inn pa Borregaard mot Sarpsborg. Snittet er i utgangspunktet veldig langt, men det er skraningen mellom
Glomma og fyrhus/inntaksstasjon som er kritisk. Plassering av den kritiske delen av snittet er vist pa Figur 18-1.

Beregningene baserer seg pa utfgrte grunnundersgkelser i regi av Geovita og Borregaard, utfgrt av COWI og NGl fra
2023/2024. Tolkningene er gjort av Multiconsult. Grunnlaget vurderes a veere tilstrekkelig, da det er utfgrt
grunnundersgkelser i toppen, midten og i bunn av skraningen. Det er en del fyllmasser i snittet, og det er noe
usikkerhet knyttet til kvaliteten av disse. | bunn av snittet nede ved Glomma sto papirfabrikk 3 tidligere. Det som i dag
fungerer som en stgttemur mot Glomma var fundamentene til dette bygget. Muren er delvis fundamentert pa berg og
delvis pa lpsmasser, basert pa data oversendt fra Geovita. Bergmodell viser at bergnivaet er relativt dypt her, og det
antas derfor at stgttemuren star pa Igsmasser der snittet gar.

Veien til Mellgs ligger pa en konstruksjon, og det er en del usikkerheter knyttet til denne konstruksjonen. Det er derfor
valgt 3 legge Igsmasser opp til terrengniva og inkludere en trafikklast der det er drivende. | toppen av snittet er
terrenget tilpasset kjellerniva pa inntaksstasjonen og fyrhuset, basert pa tegninger oversendt av Geovita. Det er pafgrt
en last der byggene star, og lastberegninger er utfgrt av COWI fgr disse ble oversendt av Geovita til Multiconsult.
Multiconsult har faktorisert de variable lastene (nyttelastene), som gir en samlet last pa 84,9 kPa for inntaksstasjonen
og 97,9 kPa for fyrhuset.

Det er i stor grad benyttet utfgrte treaksforsgk for bestemmelse av materialparametere, da det stedvis er store
variasjoner i tolkning av udrenert skjeerfasthet fra korrelasjoner i CPTU-regnearket. Dette gir generelt en
undervurdering av skjerfastheten sammenlignet med CPTU-korrelasjoner i dybder grunnere enn 15 m under terreng,
og en overvurdering for dybder dypere enn 15 m under terreng. Det er benyttet pkte ADP-faktorer, og gkning i valgte
ADP-faktorer er basert pa utfgrte passive treaksialforsgk, samt utfgrte direkteforsgk. Utfgrte passiv- og direkteforsgk
viser at det er grunnlag for & gke ADP-faktorene. Antall forsgk er litt begrenset, men for a8 bestemme hvilke faktorer
som benyttes ses det pa erfaringsverdier fra InterCity. Det er brukt Cup/Cua =0,7 og Cup/Cua =0,5 [2].

Leira i skraningen kan grovt deles inn i to, og dette skille er vurdert til 3 veere rundt kote +20. Et gvre lag bestaende av
en moreneleire, og et nedre lag med mer tradisjonell leire. Moreneleiren har noe hgyere effektivspenningsparametere
enn den mer tradisjonelle leiren. Det er vurdert at begge materialene kan ha en udrenert oppfgrsel.

Det er ikke pavist tilstrekkelig langtidsstabilitet for den drenerte (Feo = 1,22 < 1,25) eller tilstrekkelig robusthet for den
udrenerte situasjonen (Fcu= 1,18 < 1,20). Likevel vurdere vi at robusthet og langtidsstabilitet for denne skraningen er
tilstrekkelig ivaretatt uten at det gjennomfgres tiltak. Hovedsakelig pa grunn av at beregnet sikkerhetsfaktor ligger naert
opp til kravene, omradet er godt dekket av grunnundersgkelser, det er gjort konservative vurderinger bade i valg av
parametere, lastplassering og i beregningsmodell. Det nevnes ogsa at det anses som sveert utfordrende a gjiennomfgre
terrenginngrep og andre typer sikringstiltak i denne skraningen.

Utfgrte beregninger for snitt BTO17 er vist pa tegning RIG-TEG-816.1 (totalspenning) og RIG-TEG-816.2
(effektivspenning), i vedlegg H.
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Figur 18-1: Plassering av den kritiske delen av snitt BT017.

BTO018

Snittet gar opp skraningen bak Vannverket, sgr-vest pa Borregaard. Plassering av snittet er vist pa Figur 19-1.
Beregningene er basert pa utfgrte grunnundersgkelser i regi av Geovita og Borregaard, utfgrt av COWI og NGl fra
2023/2024. Tolkningene er gjort av Multiconsult. Utfgrte beregninger viser at skraningen ikke har tilstrekkelig
robusthet. Sprgbruddforholdet (b/D-forholdet) i skraningen er hgyere enn 40%, altsa vil et ev. skred kunne fa en
retrogressiv bruddutvikling. Det er videre gjort en vurdering om et retrogressivt skred her vil kunne pavirke tiltaket ny
Sarpsbru. For a kartlegge dette har vi bevegd oss gst langs skraningen for a vurdere b/D-forholdet i hele skrdningen. Det
er da funnet at b/D-forholdet er stigende mot gst (altsa mer retrogressivt), og ved beregningssnitt BT017 er b/D-
forholdet godt over 40%. Et skred i dette snittet vil altsa ha potensiale til 8 nd snitt BTO17, og ev. rasmasser er antatt a
ville forsvinne ut i Glomma. Rasmassene vil dermed ikke kunne fungere som en stgttefylling/oppdemming som kunne
forhindret videre skredutvikling. Det er vurdert at fra BT017 vil et skred kunne utvikle seg slik at det pavirker planlagt
tiltak (ny Sarpsbru).

Det er derfor ngdvendig iht. kvikkleireveilederen a dokumentere tilstrekkelig robusthet i dette snittet. Kritisk glideflate
er funnet til 3 ga ut foran den store stgttemuren, pa baksiden av Vannverket. Det foreligger ingen informasjon eller
dokumentasjon om utforming av stgttemurene bak Vannverket. Basert pa vurderinger gjort av Geovita er det grunn til
a anta at eksisterende stgttemurer fremstar i darlig forfatning. Betongen er i opplgsning og faller stedvis fra hverandre.
Det er kanskje spesielt de tre buede konstruksjonene, litt gst for vannverket som er saerlig utsatt og sarbare. Disse er
rester fra gamle tanker (syreholdere, antatt bygget fgr 1927). Disse holdes pa plass med store betongklosser, men det
foreligger ingen informasjon om disse klossene, bortsett fra at de iht. tegningene er utfgrt til frostfri dybde. Andre deler
av stgttemurene, er antatt a veere gamle murer/vegger fra en bygning kalt «Blekeveskeanlegg» fra ca. 1907, som na er
revet. Stgttemuren er nok forsterket ifm. byggingen av nye Vannverket i 2001. Det foreligger likevel ingen tegninger for
murene, og heller ikke fra bygningen som er revet.
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Den kritiske glideflaten tangerer bergoverflaten og gir ett hgyt b/D-forhold da sprgbruddmaterialet ligger dypt. Hvis det
viser seg at stgttemuren star pa berg vil ikke denne dype glidflaten vaere mulig, ettersom stgttemuren vil avskjaere den.
Det anbefales derfor at det utfgres prgvegraving el. lignende for & avdekke fundamenteringsforholdene til stgttemuren.
Ved en prgvegraving vil en ogsa kunne fa enda bedre innblikk i hvilke masser som er rundt muren. Det vil trolig vaere
vanskelig & dokumentere robustheten/tilstanden til stgttemuren, ettersom det foreligger sa begrenset informasjon om
utformingen.

Ny kritisk glideflate vil da presses opp i bakkant av stgttemuren. Beregninger viser at ogsa denne glideflaten er under
kravet til robusthet. Denne kritiske glideflaten vil derimot ha et annet b/D-forhold, ettersom det kan tas ut i bakkant av
den nye glideflaten. Hvis ogsa dette b/D-forholdet skulle vaere over 40% vil det veere behov for tiltak. Tiltak vil da
antageligvis vaere mindre omfattende for denne glideflaten. Her er dagens terreng flatt, og basert pa bilder tatt av
Geovita ser det ut som det ligger en betongplate/bunnplate mellom disse stgttemurene, trolig fra bygget som tidligere
sto der. Stabilitet til eksisterende stgttemur ma ogsa kontrolleres. Videre vestover er det funnet at b/D-forholdet er
mindre enn 40%, og dermed at rotasjonsskred er aktuell skredmekanisme i den retningen.

Utfgrte beregninger for snitt BTO18 er vist pa tegning RIG-TEG-817.1 (totalspenning) og RIG-TEG-817.2

(effektivspenning), i vedlegg H.
/ N T

Figur 19-1: Plassering av snitt BT018.
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Revisjonshistorikk

REV.02

Revisjon

Beskrivelse av endring fra revisjon

02 Supplert tekst om at det er behov for en avklaring fra Bane NOR om hvilke sikkerhetskrav

og laster som gjelder for hensettingssporene i beregningssnitt BT002.

01 Oppdatert beskrivelse for snitt BTO03.

Innledning

Dette vedlegget tar for seg de ngdvendige stabiliserende tiltak for & oppna tilfredsstillende sikkerhet mot
omradeskred pa Tarris. Vurderingen omfatter relevante glideflater som kan na planlagt tiltak for fv. 118 ny

Sarpsbru.

Krav til robusthet, langtidsstabilitet og absoluttkrav er beskrevet i 10245026-RIG-RAP-003
Prosjekteringsforutsetninger geoteknikk.

Det er ikke inkludert fundamentlaster i noen av aksene, dette fordi broen skal fundamenteres pa peler eller
direkte pa berg. For en neermere gjennomgang av fundamenteringskonseptet for hver akse vises det til det

geotekniske fagnotatet.

Gjeldende sikkerhetskrav er i stgrre grad detaljert i revisjon 01, enn det som var tilfelle ved revisjon 00. Det

kan derfor vaere avvik mellom teksten i vedlegg J ssmmenlignet med vedlegg K hvor ngdvendige

sikringstiltak vurderes.

Kravene er oppsummert i Tabell 1: Oppsummering av relevante sikkerhetskrav.

Tabell 1: Oppsummering av relevante sikkerhetskrav

Regelverk Beskrivelse Analyse Sikkerhetsfaktor
NVE 1/2019 Der tiltaket er utenfor Totalspenning Feu2 1,20
Robusthetskrav influensomradet til evt.
skraningen (>2H). vesentlig
prosentvis
forbedring
NVE 1/2019 Der tiltaket er utenfor Effektivspenning Fep>1,25
Langtidsstabilitetskrav influensomradet til evt. vesentlig
skraningen (>2H). prosentvis
forbedring

NVE 1/2019
Absoluttkrav

Tiltak som forverrer
stabiliteten og innenfor
influensomradet til skraning
(<2H).

Totalspenning

Fcu2 1,40*fs
Fcu21,40%1,15
Fw21,61

NVE 1/2019
Absoluttkrav

Tiltak som ikke forverrer
stabiliteten og innenfor
influensomradet til skraning
(<2H).

Totalspenning

Feu2 1,40

NVE 1/2019
Absoluttkrav

Tiltak som forverrer
stabiliteten og innenfor

Effektivspenning

Fep> 1,25
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influensomradet til skraning
(<2H).

N200 Absoluttkrav iht. Glideflater som bergrer Totalspenning Fu>1,60

konsekvensklasse veitiltak.

N200 Absoluttkrav iht. Glideflater som bergrer Effektivspenning Fep> 1,60

konsekvensklasse veitiltak.

Teknisk regelverk Glideflater som bergrer Totalspenning Ikke forverring/
jernbanen F>1,60

Teknisk regelverk Glideflater som bergrer Effektivspenning Ikke forverring/
jernbanen F>1,60

| beregningssnitt som krysser planlagt tiltak er det i beregninger modellert lag for overbygningsmasser der
det er ny vei/gang- og sykkelvei, mens overlagringsmasser der det er ngdvendig for a dekke lette masser.
Materialparametere for disse er iht. utarbeidede prosjekteringsforutsetninger for geoteknikk (10245026-
RIG-RAP-003) og utarbeidet materialparameterrapport (10245026-RIG-RAP-004).

Der eksisterende fylkesvei ligger pa bru er det saers viktig at det i senere faser utfgres vurderinger av hvilke
laster som burde regnes med for dagens veibruer, det ma involveres konstruksjonstekniker for a utfgre
vurderinger og analyse av dagens bruer. | stabilitetsberegningene er det konservativt modellert terreng opp
til dagens veibane, i tillegg til at det er lagt inn tradisjonell trafikklast. Det er kontrollert om lasten er
drivende eller stabiliserende.

Stabiliserende tiltak er basert pa planlagt veitrase utarbeidet av Multiconsult og grunnlaget er fra
30.09.2024. Det vurderes at nyeste grunnlag fra 18.02.2025 har neglisjerbare endringer i forhold til effekt pa
stabilitet for beregnede snitt. Det forventes heller ikke stgrre endringer av planlagt tiltak i
reguleringsplanfasen som vil pavirke foreslatte stabiliserende tiltak.

BT001

Snittet BT0O01 ligger ca. 230 m unna landkaret i akse 1, og plassering av snittet er vist i Figur 3-1. Tiltaket ny
Sarpsbru har ikke influens pa denne delen av Igsneomradet, ettersom tiltaket er mer enn 2*H unna
skraningstopp, det stilles derfor krav om langtidsstabilitet og robusthet for denne skraningen, samt krav til
ikke-forverring eller absolutt sikkerhetsfaktor F>1,60 for glideflater som bergrer jernbanen, og krav om
absolutt sikkerhetsfaktor F>1,60 for alle glideflater som bergrer tiltaket.

Utfgrte beregninger viser at det ikke er behov for tiltak, ettersom beregnet sikkerhet i dagens situasjon
tilfredsstiller kravene til robusthet og langtidsstabilitet. Det er ingen glideflater som bergrer tiltaket, og det
er pavist F21,60 for bade drenerte og udrenerte glideflater som nar hensettingsomradet ved Sarpsborg
stasjon. Det er derfor valgt a avslutte stpttefyllingen i Glomma ved dette snittet.
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Figur 3-1: Snitt BTOO1 og BT002. Planlagt tiltak, stgttefylling (T-A-002) er markert med grgnn
skravur/farge.
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BT002

Plasseringen av snittet med planlagt tiltak og omtrentlig utstrekning av beregnede sikringstiltak er vist pa
Figur 3-1. Beregninger med tiltak er vist pa tegning RIG-TEG-801.3-801.4.

Snittet BTO02 er ca. 160 m unna tiltaket. Tiltaket ny Sarpsbru har ikke influens pa denne delen av
Igsneomradet, ettersom tiltaket er mer enn 2*H unna skraningstopp, det stilles derfor krav om
langtidsstabilitet og robusthet for denne skraningen, samt krav til ikke-forverring eller absolutt
sikkerhetsfaktor F>1,60 for glideflater som bergrer jernbanen, og krav om absolutt sikkerhetsfaktor F>1,60
for alle glideflater som bergrer tiltaket.

Med tilgjengelig grunnlag kan det ikke pavises tilstrekkelig robusthet eller langtidsstabilitet i dagens situasjon
for dette snittet, og det vurderes dermed a vaere behov for tiltak. Tiltak som er vurdert som aktuelt er
stgttefylling i Glomma (T-A-002). Avlasting pa toppen av skraningen er ikke en mulig Igsning av to grunner;
pa toppen av skraningen gar det et transportband som transporterer flis fra Borregaard, og en avlasting av
toppen vil komme i konflikt med denne. Den andre arsaken er Olavsvollen, da tiltaket strekker seg bort til og
forbi Olavsvollen. Av hensyn til kulturminner vil det ikke gis tillatelse til en avlasting eller masseutskifting av
Olavsvollen. Stgttefylling er dermed vurdert & vaere det eneste alternativet som ikke medfgrer
grunnforsterkning eller en konstruksjon. | beregningene er det konservativt valgt a legge pa last tilsvarende
last fra sekundaerspor pa alle hensettingssporene. Det har blitt etterpurt av Bane NOR hvilke sikkerhetskrav
og laster som gjelder for hensettingssporene, uten at prosjekterende har fatt noe svar. Det er derfor
fremdeles behov for en avklaring fra Bane NOR om hvilke sikkerhetskrav som stilles.

Utfgrte stabilitetsberegninger viser at stgttefyllingen ma legges opp til niva ca. kote +28. Totallengde pa
stgttefyllingen er opp mot ca. 44 m, hvorav ca. halvparten av fyllingen er over dimensjonerende vannstand
for Glomma (kote +24,2). Stgttefyllingen avsluttes i fot av skraningen pa elvebunn av Glomma, eller der
denne flater ut. Mektighet pa stgttefyllingen varierer mellom ca. 2,4 og 3,3 m.

Glideflater i selve stgttefyllingen er ogsa kontrollert. Glideflatene har en tendens til & presse seg oppover slik
at de vil ga ut i bunn stgttefylling fra skraningstopp. Av hensyn til oversiktlighet er ikke disse glideflatene vist
i tegningene, da det allerede er presentert et betydelig antall glideflater, og ytterligere detaljer ville kunne
gjore tegningene mindre lesbare

For én sammensatt glideflate som bergrer industrisporet er krav til ikke-forverring med foreslatt tiltak ikke
oppnadd. Det vurderes mulig a tilpasse stgttefyllingen for a oppfylle dette kravet, og at dette kan gjgres
bedre i detaljprosjekteringen. Stgttefyllingen er i denne revisjonen ikke justert for dette kravet, da det er
store usikkerheter knyttet til bade grunnforhold og st@rrelse pa lasten pa industrisporet pa Borregaard.

Det er utfgrt grunnundersgkelser med CPTU-sondering i Glomma (SB-1003) og ca. ved snittets knekkpunkt
(SK62). Det er derimot ikke utfgrt grunnundersgkelser ved skraningstopp i dette snittet, og det er trukket inn
en CPTU (SB-1011) som er mer enn 80 m unna. Som grunnlag for videre prosjektering/optimalisering av
tiltaket anbefales det a utfgre supplerende grunnundersgkelser.

Beregninger er utfgrt med samme poretrykksforhold som i dagens situasjon, da det ikke forventes
betydelige endringer av poretrykksforholdene etter tiltakene i kritisk skraning. Beregningsresultatene viser
at det med foreslatte tiltak er mulig a oppna tilfredsstillende stabilitet for aller faser av prosjektet.

BT003

Plasseringen av snittet med planlagt tiltak og omtrentlig utstrekning av beregnede sikringstiltak er vist pa
Figur 5-1. Beregninger med tiltak er vist pa tegning RIG-TEG-802.3.

Snitt BTO03 gar opp fra Glomma sg@r-gst for Olavsvollen, knekker av pa parkeringsplassen mellom fylkesveien
og jernbanen, gar sa pa vestsiden av akse 2, og ned pa Borregaard ved modningssiloene. Tiltaket er innenfor
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2*H fra skraningstopp mot Borregaard, men utenfor 2*H mot Glomma. Det er vurdert at tiltaket ikke
forverrer stabiliteten, og det stilles derfor absoluttkrav til sikkerhetsfaktor F>1,60 for glideflater som bergrer
tiltaket. | tillegg kreves det at ingen glideflater forverres i noen faser. Det stilles ogsa krav til robusthet og
langtidsstabilitet for glideflater ut mot Glomma pa nordsiden av planlagte jetpeler. Det er ikke
tilfredsstillende stabilitet i dagens situasjon.

For a fa tilfredsstillende sikkerhet ned mot Borregaard installeres en spunt pa skra fra omradet der
industrisporet gar under veibrua (T-K-004). Spunten ma trolig bores til berg, det er antatt minimum ett
avstivningsniva, og spunten vil ha krav til sikkerhet F>1,60. Spunten antas etablert opp til hgyde med dagens
vei, da den midlertidige omlagte veien skal etableres pa en fylling inntil spunten.

For & sikre tilstrekkelig stabilitet ned mot Glomma er det behov for 3 installere jetpeler (T-B-004) nord-gst
for jernbanen, i perioder uten trafikk pa sporet. Jetpelene skal etableres til berg, og vil avskjaere alle
glideflater ut mot Glomma. Jetpelene installeres i en sone med bredde pa ca. 16 m, og med en
senteravstand pa ca. 8 m. Jetpelene etableres som enkeltribber med en pelediameter pa 1,6 m. Fgr
jetpelene kan installeres ma det avlastes nedenfor jernbanen (T-B-003) for & forbedre sikkerheten ut mot
Glomma. Arbeidene forventes a matte utfgres i en periode uten trafikk pa sporet. Etter grunnforsterkningen
med jetpeler ma det fylles tilbake til dagens niva fgr trafikken pa sporet kan settes pa igjen (T-B-005). Plaxis
beregningene i snitt BT033x (se vedlegg L) viser at det ogsa er ngdvendig med en permanent avlasting av
skraningskanten ut mot Glomma (T-B-003). GeoSuite beregningene for profil BTO03 viser at det ikke er
ngdvendig med en permanent avlasting i dette snittet. Da omfanget av tiltaket er mest konservativt basert
pa beregningene i Plaxis er det som er presentert pa Figur 5-1 og videre i rapporten, selv det ikke er inkludert
i beregningen presentert pa tegning RIG-TEG-802.3, faktisk behov for permanent avlasting ma detaljeres i en
senere fase. Parametere for jetpelene (bredde og styrke) er basert pa Plaxis-beregninger gjort i snitt BT033x,
som er presentert i vedlegg L. Da jetpelene i dette snittet er plassert lengre unna tiltaket enn i Plaxis-
beregningene, kan det veere rom for en optimalisering og reduksjon i bredde pa jetpelesonen i dette snittet i
en senere fase.

| utgangspunktet er det ikke planlagt en gang- og sykkelvei ut mot Olavsvollen. | dag gar det en
gangvei/traktorvei her, blant annet for adkomst til bygget (antatt pumpehus) nord-vest for Olavsvollen. Hvis
det fortsatt er behov for denne veien forutsettes det at den legges oppa jetpelene, slik at man ikke risikerer
a pavirke robustheten/langtidsstabiliteten til snitt pa Glommasiden av jetpelene. Hvis det skal etableres en
gang- og sykkelvei (oppgradering av gangvei/traktorvei), kan denne etableres pa jetpelene.

Beregninger er utfgrt med samme poretrykksforhold som i dagens situasjon, da det ikke forventes
betydelige endringer av poretrykksforholdene etter tiltakene i kritisk skraning. Beregningsresultatene viser
at det med foreslatte tiltak er mulig a8 oppna tilfredsstillende stabilitet for aller faser av prosjektet.
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Figur 5-1: Snitt BT003, BT004 og BT005. Planlagte tiltak er markert med forskjellig skravur/farge.

BT004

Plasseringen av snittet med planlagt tiltak og omtrentlig utstrekning av beregnede sikringstiltak er vist pa
Figur 5-1. Beregninger med tiltak er vist pa tegning RIG-TEG-803.4-803.6.

Snittet BTO04 gar rett @st for akse 3. Snittet gar opp fra Glomma gjennom tgmmerrenna og rett ned pa
Borregaard. Tiltaket er innenfor 2*H fra skraningstopp, det er vurdert at tiltaket ikke forverrer stabiliteten.
Det stilles derfor absoluttkrav til sikkerhetsfaktor F>1,60 for glideflater som bergrer tiltaket i akse 3. For
andre glideflater utenfor influensomradet stilles det krav til robusthet og langtidsstabilitet. Ovenfor
jetpelene mot Glomma skal det legges en stgttefylling pa land, den vil kunne forverre stabiliteten for enkelte
glideflater mot Glomma. For glideflater som blir forverret stilles det krav om absoluttkrav til sikkerhetsfaktor
Fw21,61. Det stilles ogsa krav til at ingen glideflater skal forverres i noen faser. Beregnet stabilitet for dagens
situasjon er for lav i begge retninger, bade mot Glomma og mot Borregaard.

Sikringstiltakene som er anbefalt er jetpeler (T-K-005), stgttemur (T-K-006) og stgttefyllinger nede pa
Borregaard (T-K-002 og T-K-003), samt avlasting mellom spor og Glomma (T-B-003), jetpeler (T-B-004) nord-
@st for jernbanen, og stgttefylling ovenfor Glomma pa land (T-C-001) i gammel tsmmerrenne.

Stgttefyllingen pa land ovenfor Glomma ma legges ut fgr arbeidene med jetpeling kan starte. Stpttefyllingen
skal legges ut der det tidligere gikk en temmerrenne, og spor av denne er tydelige i terrenget i dag. Det er
ogsa ngdvendig a avlaste nedenfor jernbanen, for 3 sikre tilstrekkelig stabilitet i anleggsfasen. Det er derfor
vurdert a vaere ngdvendig a utfgre disse arbeidene uten trafikk pa jernbanesporet. Jetpelene skal installeres
i en sone med bredde pa ca. 16 m, og med en senteravstand pa ca. 8 m. Jetpelene etableres som
enkeltribber med en pelediameter pa 1,6 m. Stgttefyllingen pa land ovenfor Glomma bestar av et volum pa
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ca. 1200 m3. P4 jetpelene skal det etableres en gang- og sykkelvei. Det forutsettes at denne plasseres pa
jetpelene.

Nede pa Borregaard er det trangt mellom skraningsbunn og Borregaard sin industri. Tiltaket bgr utformes
slik at de i minst mulig grad hindrer Borregaards daglige drift, men fortsatt tilfredsstille kravene som stilles til
stabilitet/sikkerhet. Valgt Igsning er jetpeler i bunn av skraningen for a avskjeere lange glideflater. Jetpelene
skal ha en sone med bredde pa ca. 10 m, og en senteravstand pa ca. 8 m. Jetpelene installeres som
enkeltribber med en pelediameter pa 1,6 m. | forkant av grunnforsterkningen med jetpeler vil det vaere
behov for a etablere en midlertidig stgttefylling for a gke sikkerheten noe. Pa topp av jetpelene skal det
etableres en stgttemur i betong. Bak stgttemuren etableres det en permanent stgttefylling, og denne
stgttefyllingen skal sikre tilstrekkelig sikkerhet for glideflater som gar ut bak jetpelene. Omlagt fv. 118 i
anleggsfasen vil ogsa ga pa toppen av stgttefyllingen. Hgyden pa muren som er benyttet i beregningene er
ca. 4-4,5 m, og dette er pr. na ansett som den minste tillate hgyden for a sikre tilstrekkelig mengde
stgttefylling bak stgttemuren. Hgyden pa muren kan justeres opp hvis det er gnskelig, og dette kan
optimaliseres i neste fase.

Trafikklast fra fylkesveien er kontrollert bade i dagens plassering og lengst ut pa kanten av stgttefyllingen,
men lastene er kun skrudd pa én av gangen. For flere av glideflatene er lasten stabiliserende og da ikke
inkludert.

Det er enkelte glideflater for de udrenerte beregningene som gar fra jernbanen og ut i ny stgttefylling eller
ved dagens fylkesvei som bergrer fremtidig tiltak, og som ikke oppfyller absoluttkravet som stilles i handbok
N200. De lengste glideflatene er de som gar ut i selve stgttefyllingen. Disse har fatt en forbedring som er
hgyere enn vesentlig prosentvis forbedring. Mindre lokale glideflater fra banen som gar ut i dagens fylkesvei
har ikke fatt en forbedring. Det er vurdert at disse glideflatene presenterer et lokalstabilitetsproblem, og vil
ikke kunne initiere et retrogressivt skred. Lokalstabiliteten ma sikres i en senere fase.

Beregninger er utfgrt med samme poretrykksforhold som i dagens situasjon, da det ikke forventes
betydelige endringer av poretrykksforholdene etter tiltakene i kritisk skraning. Beregningsresultatene viser
at det med foreslatte tiltak er mulig a oppna tilfredsstillende stabilitet for aller faser av prosjektet.

BT005

Plasseringen av snittet med planlagt tiltak og omtrentlig utstrekning av beregnede sikringstiltak er vist pa
Figur 5-1. Beregninger med tiltak er vist pa tegning RIG-TEG-804.3-804.4.

Snittet BTOOS5 strekker seg fra Glomma, gst for akse 4 og ned pa Borregaard, se Figur 5-1. Snittet gar skratt
pa hpydekotene opp fra Glomma, og derfor benyttes ikke dette snittet til a vurdere stabiliteten ned mot
Glomma. Stabiliteten ned mot Glomma er dekket av andre snitt (BT006). Tiltaket er innenfor 2*H fra
skraningstopp, men det er vurdert at tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Det stilles derfor absoluttkrav til
sikkerhetsfaktor F>1,60 for glideflater som bergrer tiltaket. | tillegg stilles det krav om absolutt
sikkerhetsfaktor F.y> 1,40 og F$>1,25 for glideflater som ikke bergrer tiltaket. For andre glideflater utenfor
influensomradet stilles det krav til robusthet og langtidsstabilitet. Det stilles ogsa krav til at ingen glideflater
forverres i noen faser. Beregnet stabilitet i dagens situasjon er for lav.

Foreslatt sikringstiltak er jetpeler (T-K-005) med en stgttemur (T-K-006) pa toppen og permanent
stpttefylling (T-K-003) i bakkant av stgttemur. Jetpelene ma installeres til berg for a avskjeere alle lange
glideflater, og dimensjoner pa jetpelene er de samme som i snitt BTO04. | forkant av jetpelingen vil det vaere
behov for en midlertidig stgttefylling (T-K-002) for a gke sikkerheten i forkant av grunnforsterkningen.

| dette snittet er veilast fra fv. 118 kun lagt ved dagens plassering ettersom veien i dag gar pa bru her, og
omlagt vei ogsa ma ga her. For hver glideflate er det gjort en kontroll om veilasten er drivende eller
stabiliserende, og last er kun benyttet der den er drivende.
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Det er enkelte glideflater for de udrenerte beregningene som gar fra jernbanen og ut i dagens fylkesvei.
Disse bergrer fremtidig tiltak, og tilfredsstiller ikke absoluttkravet som stilles i handbok N200. Dette er
mindre lokale glideflater. Det er vurdert at da disse glideflatene er lokale, vil de ikke kunne initiere et
retrogressivt skred. Lokalstabiliteten ma sikres i en senere fase.

Beregninger er utfgrt med samme poretrykksforhold som i dagens situasjon, da det ikke forventes
betydelige endringer av poretrykksforholdene etter tiltakene i kritisk skraning. Beregningsresultatene viser
at det med foreslatte tiltak er mulig a oppna tilfredsstillende stabilitet for aller faser av prosjektet.

BTO0O06

Plasseringen av snittet med planlagt tiltak og omtrentlig utstrekning av beregnede sikringstiltak er vist pa
Figur 8-1. Beregninger med tiltak er vist pa tegning RIG-TEG-805.3-805.4.

Snittet BTOO06 strekker seg opp fra Glomma, og det er pavist litt erosjon i elvekanten. Snittet gar videre
gjiennom akse 5 og dagens Tarris-bebyggelse, fgr det knekker av rett ned mot Borregaard. Fra revisjon 00 er
snittet forlenget nede pa Borregaard. Ngdvendig tiltak strekker seg lengre inn pa Borregaard enn det som
opprinnelig var dekket i opptegningen av snitt BT006 i rev0O.

Brufundamentet i akse 5 er mer enn 2*H unna skraningstopp, og skraningen er utenfor influensomradet til
tiltaket ny Sarpsbru. Det stilles derfor krav om tilstrekkelig robusthet og langtidsstabilitet for denne
skraningen. | tillegg stilles det krav om absolutt sikkerhetsfaktor F>1,60 for alle glideflater som bergrer
tiltaket. Gang- og sykkelveien er derimot innenfor 2*H fra skraningstopp, men gang- og sykkelveien er et K1-
tiltak hvor det stilles krav om ikke-forverring innenfor influensomradet til tiltaket for glideflater som ikke
bergrer gang- og sykkelveien. For alle glideflater som bergrer tiltaket (ogsa gang- og sykkelveien) stilles det
krav om absolutt sikkerhetsfaktor F>1,60 (CC3 og sprg bruddmekanisme). Det stilles ogsa krav til ikke-
forverring av alle glideflater som bergrer jernbanen. Krav til stabilitet er ikke oppfylt i dagens situasjon.

Anbefalt sikringstiltak er stgttefylling pa Borregaard (T-L-001) og avlasting pa Tarris (T-E-001). Stgttefyllingen
legges inn mot skraningen nedenfor dagens fylkesvei. Stgttefyllingen legges opp til niva ca. +29. Bredde pa
stgttefyllingen er ca. 70 m, og stgttefyllingen foreslas a besta av to nivaer i ca. kote +29 og ca. kote +25,5.
Mektigheten til stgttefyllingen varierer mellom ca. 2,5 — 5,0 m. Det vil vaere mulig med andre utforminger pa
stgttefyllingen enn den som er foreslatt i denne utgaven av rapporten. Optimalisering og videre detaljering
vil kunne gjgres i en senere fase. Det anbefales at dette gjgres basert pa supplerende grunnundersgkelser.

Pa Tarris skal det avlastes fra kant av jernbanefyllingen og bort til deler av fundamentet i akse 5. | snittet skal
det avlastes over en bredde pa ca. 30 m, og mektigheten av avlastingen er ca.1 m.

Snittet gar gjennom St. Marie gate 2. Det er et 4-etasjers bygg som i dag benyttes til lager/kunstutstilling.
Det er uvisst om det er kjeller pa bygget eller ikke, men pa bakgrunn av salgsannonser for bygget er det trolig
kjeller i bygget. Bygget ma rives/saneres for a fa plass til stgttefyllingen, og det kan bli behov for en
seksjonsvis utfgrelse hvor det suksessivt tilbakefylles steinmaterialer parallelt med riving/sanering.

Det er i beregningene antatt at bygget er kompensert fundamentert, og det er derfor ikke inkludert noen
stabiliserende last i bunn av skraningen. Stabiliteten i skraningen er svaert anstrengt, og det er derfor
avgjgrende at det pases i anleggs-/rivingsfasen at man ikke forverrer stabiliteten i noen faser. Dette kan
ivaretas med seksjonsvis utfgrelse som nevnt ovenfor. Dersom det er kjeller i bygget kan det veere
hensiktsmessig a la den bli vaerende, men fylle den igjen. Dette for & unnga en dyp utgraving.

Det er forelgpig vurdert at det ikke er behov for tiltak i skraningen mot Glomma. Det kan bli behov for tiltak
dersom riggomrader og lignende etableres naeermere Glomma enn det som forelgpig er antatt.

Beregninger er utfgrt med samme poretrykksforhold som i dagens situasjon, da det ikke forventes
betydelige endringer av poretrykksforholdene etter tiltakene i kritisk skraning. Beregningsresultatene viser
at det med foreslatte tiltak er mulig a oppna tilfredsstillende stabilitet for aller faser av prosjektet.
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Figur 8-1: Snitt BT006. Planlagte tiltak er markert med forskjellig skravur/farge.

BTO007

Plasseringen av snittet med planlagt tiltak og omtrentlig utstrekning av beregnede sikringstiltak er vist pa
Figur 9-1. Beregninger med tiltak er vist pa tegning RIG-TEG-806.3-806.4.

Snittet BTO07 gar naer akse 6 gjennom Tarris-bebyggelsen, ned pa Borregaard gjennom bygget i St. Marie
gate 2, og videre inn pa Borregaard sitt omrade fgr det knekker av ned mot Glomma nedstrgms Sarpsfossen.
Snittet er forlenget oppe pa Tarris for & kunne trekke inn bruakse 6 i beregningssnittet.

Brufundamentet i akse 6 er mer enn 2*H unna skraningstopp, og skraningen er derfor utenfor
influensomradet til tiltaket. Det stilles derfor krav om tilstrekkelig robusthet og langtidsstabilitet for denne
skraningen. | tillegg stilles det krav om absolutt sikkerhetsfaktor F>1,60 for alle glideflater som bergrer
tiltaket. Gang- og sykkelveien er derimot innenfor 2*H fra skraningstopp, men gang- og sykkelveien er et K1-
tiltak hvor det stilles krav om ikke-forverring innenfor influensomradet til tiltaket for glideflater som ikke
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bergrer gang- og sykkelveien. For alle glideflater som bergrer tiltaket (ogsa gang- og sykkelveien) stilles det
krav om absolutt sikkerhetsfaktor F>1,60 (CC3 og sprg bruddmekanisme). Det stilles ogsa krav til ikke-
forverring av alle glideflater som bergrer jernbanen. Krav til stabilitet er ikke oppfylt i dagens situasjon.

Sikringstiltak som anbefales er stgttefylling pa Borregaard (T-L-001) og avlasting pa Tarris (T-E-001). For &
sikre tilstrekkelig stabilitet i den endelige fasen er det i utgangspunktet ikke behov for avlasting. Det
anbefales likevel at dette utfgres ettersom ny gang- og sykkelvei skal ligge i skjaering, og terrenget vil da
tilpasses dette. Omradet pa Tarris skal ogsa med stor sannsynlighet benyttes som riggomrade i anleggsfasen,
og en avlasting vil kunne hindre forverring av dagens situasjon som fglge av anleggslaster.

Stgttefyllingen legges opp til niva ca. kote. +26,5 og ha en bredde pa ca. 60 m. Mektigheten pa
stgttefyllingen varierer mellom ca. 3,0 — 5,2 m. Stgttefyllingen i dette snittet gar ogsa gjennom St. Marie gate
2, slik at prinsipper for rivning/sanering og utlegging av stgttefylling vurdert i BTO06 ogsa er gjeldende for
dette snittet. Det vil vaere mulig med andre utforminger pa stgttefyllingen enn den som er foreslatt i denne
utgaven av rapporten. Optimalisering og videre detaljering vil kunne gjgres i en senere fase. Det anbefales at
dette gj@res basert pa supplerende grunnundersgkelser.

Snitt BTOO7 strekker seg helt ned til Glomma nedstrgms Sarpsfossen, men det er valgt a ikke presentere
sammenhengende glideflater ned til Glomma. Disse glideflatene presenteres i snitt BT009. Det er benyttet
de samme materialparametere fra bunn skraning og ut mot Glomma for begge snittene, men snitt BT009
ligger neermere Glomma, i tillegg til at sikringstiltaket har stgrre omfang sammenlignet med snitt BT007.
Snitt BTO09 vurderes derfor som mer kritisk med tanke pa stabilitet ut mot Glomma nedstrgms Sarpsfossen.
Beregninger i BTO09 viser at det tilstrekkelig sikkerhet for disse lange glideflatene.

Beregninger er utfgrt med samme poretrykksforhold som i dagens situasjon, da det ikke forventes
betydelige endringer av poretrykksforholdene etter tiltakene i kritisk skraning. Beregningsresultatene viser
at det med foreslatte tiltak er mulig a oppna tilfredsstillende stabilitet for aller faser av prosjektet.
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Figur 9-1: Snitt BT007, BT008 og BT009. Plan_lagte tiltak er markert med forskjellig skravur/farge.

BT008

Plasseringen av snittet med planlagt tiltak og omtrentlig utstrekning av beregnede sikringstiltak er vist pa
Figur 9-1. Beregninger med tiltak er vist pa tegning RIG-TEG-807.3-807.4.

Snittet BTO08 gar opp fra Glomma mellom to omrader med registrert berg i dagen. Snittet gar deretter inn
pa Tarris, gjennom akse 6 og Tarris-bebyggelsen, fgr det strekker seg ned pa Borregaard sgrgst for bygget i
St. Marie gate 2 og videre inn pa Borregaard.

Brufundamentet i akse 6 er mer enn 2*H unna skraningstopp, og skraningen er derfor utenfor
influensomradet til tiltaket. Det stilles derfor krav om tilstrekkelig robusthet og langtidsstabilitet for denne
skraningen. | tillegg stilles det krav om absolutt sikkerhetsfaktor F>1,60 for alle glideflater som bergrer
tiltaket. Gang- og sykkelveien er derimot innenfor 2*H fra skraningstopp, men gang- og sykkelveien er et K1-
tiltak hvor det stilles krav om ikke-forverring innenfor influensomradet til tiltaket for glideflater som ikke
bergrer gang- og sykkelveien. For alle glideflater som bergrer tiltaket (ogsa gang- og sykkelveien) stilles det
krav om absolutt sikkerhetsfaktor F>1,60 (CC3 og sprg bruddmekanisme). Det stilles ogsa krav til ikke-
forverring av alle glideflater som bergrer jernbanen. Krav til stabilitet er ikke oppfylt i dagens situasjon.
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For a oppna tilfredsstillende sikkerhet for glideflater som bergrer den nye gang- og sykkelveien, har det vist
seg ngdvendig a justere plasseringen noe i forhold til det som er angitt i veimodellen. Denne justeringen er
forelgpig kun gjort i stabilitetsberegningene. Videre optimalisering er mer hensiktsmessig a utfgre i senere

fase nar supplerende grunnundersgkelser foreligger.

Anbefalte sikringstiltak er stgttefylling pa Borregaard (T-L-001) og avlasting pa Tarris (T-E-001). Beregninger
viser at stgttefyllingen legges opp til niva ca. kote +32 og ha en bredde pa ca. 80 m. Mektigheten pa
stgttefyllingen varierer mellom ca. 3,0 — 5,5 m. Stgttefyllingen foreslas a besta av to nivaer i ca. kote +32 og
ca. kote +24. Avlastingen pa Tarris starter nedenfor jernbanefyllingen og gar forbi fundamentet i akse 6, med
en bredde pa ca. 60 m. Mektigheten av avlastingen varierer mellom ca. 1,0 — 2,5 m. Det vil vaere mulig med
andre utforminger pa stottefyllingen enn den som er foreslatt i denne utgaven av rapporten. Optimalisering
og videre detaljering vil kunne gjgres i en senere fase. Det anbefales at dette gjgres basert pa supplerende
grunnundersgkelser.

| forbindelse med stabilitetsberegningene for a3 dokumentere ngdvendige sikringstiltak, er det oppdaget 2
stk. glideflater som ikke helt oppfyller kravene. Den ene er en sirkulzer glideflate av betydelig stgrrelse som
strekker seg fra fundamentet i akse 6 pa toppen av skraningen, og ned forbi stgttefyllingen nede pa
Borregaard i bunn av skraningen. Glideflaten er meget dyp og det er usikkert hvor realistisk en slik
bruddflate faktisk er. Fremfor & gke stgrrelse/omfang av sikringstiltak er det utfgrt en gjennomgang av
materialparameterne som er benyttet. Dette fordi det i rev. 00 av rapporten ble lagt inn en «knekk» i dybden
i Su-profilet som medfgrte en mindre gkning i skjeerfasthet videre med dybden, enn det SHANSEP i
utgangspunktet ville gitt. | rev.00 ble det ikke lagt mye vekt pa materialparameterne i de store dybdene, da
det ble vurdert som urealistisk at et brudd (kritisk glideflate) ville ha en slik dyp beliggenhet. Pa bakgrunn av
dette er det derfor i rev.01 utfgrt en justering av skjeerfastheten der styrkegkningen med dybden er endret.
Det oppnas da F.,=1,60 for en sirkuleer glideflate fra fundamentet i akse 6, mens fra gang- og sykkelveien
oppnas det kun F.,=1,50. Kravet til sikkerhetsfaktor er derfor ikke tilfredsstilt for gang- og sykkelveien med
konsekvensklasse CC3, men det vurderes at bade supplerende grunnundersgkelser og optimalisering av
plasseringen til ny gang- og sykkelvei vil kunne gi tilfredsstillende sikkerhet glideflater som bergrer gang- og
sykkelveien.

Den andre glideflaten som ikke helt oppfyller kravene som nevnt over, er en lokal glideflate fra jernbanen til
bunn av jernbanefylling i overkant av dagens fylkesvei. Denne glideflaten er ogsa aktuell for dagens
situasjon, men ble ikke oppdaget i revisjon 00 av rapporten da den ikke er kritisk. Sikkerhetsfaktoren er
beregnet til F,=1,07. Pr. na vurderes det ingen tiltak for 3 bedre denne sikkerhetsfaktoren, da dette
vurderes som et lokalstabilitetsproblem som ma ivaretas i en senere fase. Dersom det skulle veert vurdert et
sikringstiltak her, kan det bli aktuelt med en stgttefylling der dagens fylkesvei gar. Dagens vei ligger egentlig
pa bru i snittet, selv om det i beregningene er lagt inn et jordvolum. Det er modellert pa denne maten da det
generelt har veert vurdert som konservativt, og fordi det foreligger sveert lite informasjon og dokumentasjon
vedrgrende fundamenteringsmetode/-dybde for denne brukonstruksjonen. Det man derimot vet er at
eksisterende veibru er i svaert darlig forfatning, og at det er usikkert om det i det hele tatt er mulig a legge ut
en stgttefylling uten & matte rive/fjerne brua parallelt. Et ev. tiltak her vil derfor fgrst vurderes etter at det er
utfgrt supplerende grunnundersgkelser og man vet mer om tilstanden til brua.

Beregninger er utfgrt med samme poretrykksforhold som i dagens situasjon, da det ikke forventes
betydelige endringer av poretrykksforholdene etter tiltakene i kritisk skraning. Beregningsresultatene viser
at det med foreslatte tiltak er mulig a oppna tilfredsstillende stabilitet for aller faser av prosjektet.

BT009

Plasseringen av snittet med planlagt tiltak og omtrentlig utstrekning av beregnede sikringstiltak er vist pa
Figur 9-1. Beregninger med tiltak er vist pa tegning RIG-TEG-808.3-808.4.
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Snittet BTO09 starter oppe pa Tarris, gar @st for akse 6, for det gar ned mot Borregaard ved landkaret for
dagens jernbanebru, og videre pa Borregaard gar snittet ut rett i bakkant av Orkla-bygget (tidligere
papirfabrikk). Snittet knekker sa av og gar ut i Glomma nedstrgms Sarpsfossen.

Brufundamentet i akse 6 er mer enn 2*H unna skraningstopp, og skraningen er derfor utenfor
influensomradet til tiltaket. Det stilles derfor krav om tilstrekkelig robusthet og langtidsstabilitet for denne
skraningen. | tillegg stilles det krav om absolutt sikkerhetsfaktor F>1,60 for alle glideflater som bergrer
tiltaket. Gang- og sykkelveien er derimot innenfor 2*H fra skraningstopp, men gang- og sykkelveien er et K1-
tiltak hvor det stilles krav om ikke-forverring innenfor influensomradet til tiltaket for glideflater som ikke
bergrer gang- og sykkelveien. For alle glideflater som bergrer tiltaket (ogsa gang- og sykkelveien) stilles det
krav om absolutt sikkerhetsfaktor F>1,60 (CC3 og sprg bruddmekanisme). Det stilles ogsa krav til ikke-
forverring av alle glideflater som bergrer jernbanen. Krav til stabilitet er ikke oppfylt i dagens situasjon.

For a oppna tilfredsstillende sikkerhet for glideflater som bergrer den nye gang- og sykkelveien, har det vist
seg ngdvendig a justere plasseringen noe i forhold til det som er angitt i vegmodellen. Denne justeringen er
forelgpig kun gjort i stabilitetsberegningene. Videre optimalisering er mer hensiktsmessig a utfgre i senere
fase nar supplerende grunnundersgkelser foreligger.

Anbefalte sikringstiltak er avlasting pa Tarris (T-E-001) og stgttefylling pa Borregaard (T-M-001).
Stgttefyllingen legges opp til niva ca. kote +25 og ha en bredde pa ca. 85 m. Mektigheten til stgttefyllingen er
relativt stor, og varierer mellom ca. 5,5 — 7,0 m. Stgttefyllingen skal besta av to nivaer i ca. kote + 25 og ca.
kote +23. Avlastingen starter litt nedenfor jernbanen og strekker seg nesten bort til brufundamentet i akse 6.
Avlastingen skal gjgres over en bredde pa ca. 40 m med en mektighet mellom ca. 1,0—-1,5m.

Selv om ikke dette snittet i seg selv gar giennom Orkla-bygget, er det i denne fasen ogsa beregnet snitt som
gar gjennom selve bygget. Dette er utfgrt blant annet i Plaxis, se vedlegg L. Det er funnet at det er behov for
sikringstiltak der Orkla-bygget star. Anbefalt sikringstiltak er stgttefylling. | beregningene er det ikke lagt pa
en stabiliserende last i bunn av skraningen, da det er antatt at bygget er kompensert fundamentert til tross
for at det ikke foreligger noen dokumentasjon vedrgrende dette. Det skal i utgangspunktet ikke vaere kjeller i
bygget, men under befaring ble det pavist flere dype og lange kanaler under bygget. Disse var opp mot ca. 4
m dype, grovt anslatt. Det er uvisst hvilken tilstand det er pa disse kanalene, og det er derfor avgjgrende at
de kartlegges i detalj. Det ma forventes at disse kanalene ma fylles igjen fgr det etableres stgttefylling.
Stabiliteten skal ikke forverres i noen faser, og det vil derfor veere ngdvendig med seksjonsvis utfgrelse hvor
stgttefylling etableres suksessivt og parallelt med riving/sanering av deler av Orkla-bygget. Det kan bli
aktuelt 3 etablere stpttefylling inne i selve bygget i forkant av riving/sanering, men detaljer rundt dette ma
vurderes i det videre arbeidet.

Beregninger er utfgrt med samme poretrykksforhold som i dagens situasjon, da det ikke forventes
betydelige endringer av poretrykksforholdene etter tiltakene i kritisk skraning. Beregningsresultatene viser
at det med foreslatte tiltak er mulig a8 oppna tilfredsstillende stabilitet for aller faser av prosjektet.

BTO010

Plasseringen av snittet med planlagt tiltak og omtrentlig utstrekning av beregnede sikringstiltak er vist pa
Figur 12-1. Beregninger med tiltak er vist pa tegning RIG-TEG-809.3.

Snittet BT010 gar gjennom akse 6, deretter ned i den lille rasgropa under jernbanebrua, fgr det strekker seg
ned pa Borregaard gjennom Orkla-bygget (tidligere papirfabrikk).

Brufundamentet i akse 6 er mer enn 2*H unna skraningstopp, og skraningen er derfor utenfor
influensomradet til tiltaket. Det stilles derfor krav om tilstrekkelig robusthet og langtidsstabilitet for denne
skraningen. | tillegg stilles det krav om absolutt sikkerhetsfaktor F>1,60 for alle glideflater som bergrer
tiltaket. Gang- og sykkelveien er derimot innenfor 2*H fra skraningstopp, men gang- og sykkelveien er et K1-
tiltak hvor det stilles krav om ikke-forverring innenfor influensomradet til tiltaket for glideflater som ikke
bergrer gang- og sykkelveien. For alle glideflater som bergrer tiltaket (ogsa gang- og sykkelveien) stilles det
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krav om absolutt sikkerhetsfaktor F>1,60 (CC3 og sprg¢ bruddmekanisme). Det stilles ogsa krav til ikke-
forverring av alle glideflater som bergrer jernbanen. Krav til stabilitet er ikke oppfylt i dagens situasjon.

For a oppna tilfredsstillende sikkerhet for glideflater som bergrer den nye gang- og sykkelveien, har det vist
seg ngdvendig a justere plasseringen noe i forhold til det som er angitt i veimodellen. Denne justeringen er
forelgpig kun gjort i stabilitetsberegningene. Videre optimalisering er mer hensiktsmessig a utfgre i senere

fase nar supplerende grunnundersgkelser foreligger.

Anbefalte sikringstiltak er avlasting pa Tarris (T-E-001). Det vil ikke veere mulig med stgttefylling pa
Borregaard, da den delen av Orkla-bygget som snittet gar gjennom er ngdvendig for den videre driften av
kraftverket. Avlasting vil innebaere at skraningshgyden ned i den lille rasgropa reduseres. Det ma avlastes
ned til ca. kote +33 i skraningskanten, og ned til ca. kote +35 ved skraningstopp. Avlastingen ma vaere av slikt
omfang helt bort til omlagt gang- og sykkelvei i beregningssnittet. Videre er det mindre behov for avlasting
inn mot fundamentet i akse 6. Det ma ogsa masseutskiftes med EPS under gang- og sykkelveien.

Ved befaring av Orkla-bygget ble det avdekket og informert om at det i forbindelse med skogsrydding var
lagt ut stein- og grusmasser i bunn av skraningen. Det er usikkerheter knyttet til om denne blir liggende
permanent, eller at den kun er midlertidig. Disse massene er ikke inkludert i utfgrte stabilitetsberegninger.

Beregninger er utfgrt med samme poretrykksforhold som i dagens situasjon, da det ikke forventes
betydelige endringer av poretrykksforholdene etter tiltakene i kritisk skraning. Beregningsresultatene viser
at det med foreslatte tiltak er mulig & oppna tilfredsstillende stabilitet for aller faser av prosjektet.
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Figur 12-1: Snitt BT010 og BTO011. Planlagte tiltak er markert med forskjellig skravur/farge.
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BTO011

Plasseringen av snittet med planlagt tiltak og omtrentlig utstrekning av beregnede sikringstiltak er vist pa
Figur 12-1. Beregninger med tiltak er vist pa tegning RIG-TEG-810.3.

Snittet BTO11 gar parallelt pa sgrsiden med planlagt bru, rett oppstrems Sarpsfossen. Snittet gar opp fra
Glomma, gjennom et flatt parti ved elvekanten, opp skraningen og videre bort mot Tarris-bebyggelsen.
Tiltaket er i utgangspunktet mer enn 2*H unna skraningstopp, men snittet er representativt for skraningen
ved akse 7 ogsa (selv om det kan vaere lokale forskjeller i dybder til berg). Det er vurdert at akse 7 ikke vil
vaere en forverring i endelig fase. | anleggsfasen skal det avlastes i skraningstopp, etableres spuntsikret
byggegrop, graves ut masser, fgr det tilbakefylles og erosjonssikres etter at fundament og brusgyle er
etablert. Det stilles derfor krav om absolutt sikkerhetsfaktor F>1,60 for glideflater som bergrer tiltaket.
Snittet gar ogsa parallelt med ny gang- og sykkelvei. Trafikklast fra gang- og sykkelveien trekkes derfor inn i
snittet ved at det legges inn en tenkt «knekk» i snittet, uten at det fysisk tegnes opp et nytt snitt med denne
knekken. Glideflater som bergrer gang- og sykkelveien ma ha absoluttfaktor F>1,60. Krav til stabilitet er ikke
oppfylt i dagens situasjon.

Anbefalt sikringstiltak er avlasting/utslaking av skraningstopp (T-F-001). Avlastingen skal starte i skraningen
pa ca. kote +29,5, er ca. 30 m bred, og har en gjennomsnittlig avlastingsdybde pa ca. 1,0 m.

Det bemerkes at det er sveert lite grunnundersgkelser i dette omradet. Spesielt ned mot Glomma bade i og i
bunn av skraningen, der finnes det ingen grunnundersgkelser. Dybder til berg er derfor ogsa meget usikre,
og det er kun utfgrt seismikk ute i Glomma som gir noe informasjon rundt dette. Sensitivitetsanalyser viser
at omfanget av tiltak endres stort ved forskjellige dybder til berg. Det er derfor helt avgjgrende at det utfgres
supplerende grunnundersgkelser i dette omradet.

Beregninger er utfgrt med samme poretrykksforhold som i dagens situasjon, da det ikke forventes
betydelige endringer av poretrykksforholdene etter tiltakene i kritisk skraning. Det er derimot verdt a legge
merke til at grunnvannstanden i dagens situasjon er senket fra revisjon 00. Dette er gjort etter en naermere
giennomgang av poretrykksmalingene i SB-1058 (hvor det kun er én maler i én dybde). Tidligere var det gjort
en i overkant konservativ tolkning av grunnvannstanden. Beregningsresultatene viser at det med foreslatte
tiltak er mulig a oppna tilfredsstillende stabilitet for aller faser av prosjektet.

BT012

Plasseringen av snittet med planlagt tiltak og omtrentlig utstrekning av beregnede sikringstiltak er vist pa
Figur 14-1. Beregninger med tiltak er vist pa tegning RIG-TEG-811.3 - 811.4.

Snittet BT012 starter oppe i Sarpsborg sentrum, gar ned til landkaret i akse 1, krysser industrisporet til
Borregaard, gar rett nord for akse 2, for sa & stoppe ved G/S-undergangen under eksisterende @stfoldbane.
Tiltaket ligger nsermere enn 2*H unna skraningstopp, pa begge sider av industrisporet. Deler av tiltaket
vurderes a kunne medfg@re en forverring, spesielt deler av tillgpsfyllingen til landkaret hvor terrenget ikke
avlastes/masseutskiftes i forkant. Det stilles derfor krav om F.,>1,61 (NVE-veileder) for alle udrenerte
glideflater hvor tiltaket forverrer stabiliteten, mens der tiltaket ikke forverrer stabiliteten stilles det krav om
F>1,60. Det stilles ogsa krav om absolutt sikkerhet iht. NVE for glideflater som ikke bergrer tiltaket, og krav
om ikke-forverring for glideflater som bergrer industrisporet. Krav til stabilitet er ikke oppfylt i dagens
situasjon.

Anbefalt sikringstiltak er masseutskifting av eksisterende topplag med EPS. | skraningen for akse 1 mot vest
skal det masseutskiftes ned til kote ca. kote +36 i skraningskanten (T-1-002). Koteniva for masseutskiftingen
gker opp til ca. kote +40 lengst bak i snittet, og tykkelsen pa masseutskiftingen er i snitt ca. 2,0 m. Bredde pa
masseutskiftingen er fra litt ned i skraningen til ca. 2*H fra skraningstopp, som totalt tilsvarer opp mot ca. 40
m. Pa gstsiden skal det masseutskiftes ned til ca. kote +36, og bredden pa masseutskiftingen er ca. 15 m (T-J-
001). Avlastingsdybder mellom ca. 0,5 — 1,0 m. Over EPS-blokkene er det lagt inn vekt for overlagringsmasser
i sideskraningene.
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Pa vestsiden skal landkar og tillgpsfylling i akse 1 etableres. Tillppsfyllingen skal etableres ved bruk av EPS.
EPS-fyllingen ma ha en forblending av betong pa utsiden, og for a ivareta dette er det i beregningene lagt inn
en last som gker fra 19,5 — 25 kPa for tillppsfyllingen inn mot landkaret. Dette tar hgyde for den gkende
mektigheten til tillgpsfyllingen. Den nye gang- og sykkelveien er forutsatt etablert pa fundamentet til
landkaret som pelefundamenteres til berg. Det er derfor ikke lagt inn noe trafikklaster fra denne i
beregningen.

Beregninger er utfgrt med samme poretrykksforhold som i dagens situasjon, da det ikke forventes
betydelige endringer av poretrykksforholdene etter tiltakene i kritisk skraning. Beregningsresultatene viser
at det med foreslatte tiltak er mulig & oppna tilfredsstillende stabilitet for aller faser av prosjektet.
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Figur 14-1: Snitt BT012, BT013 og BT014. Planlagte tiltak er markert med forskjellig skravur/farge.

BT013

Plasseringen av snittet er vist pa Figur 14-1. Beregninger av dagens situasjon er vist pa tegning RIG-TEG-
812.1-812.2.

Snittet gar pa sgrsiden av dagens fylkesvei. Snittet starter i skraningen ovenfor modningssiloene, krysser
industrisporet til Borregaard, fgr det knekker bort fra tiltaket. Tiltaket ny Sarpsbru har ikke influens pa denne
delen av Igsneomradet, ettersom tiltaket er mer enn 2*H unna skraningstopp. Mellom dagens fylkesvei og
ny bru skal det settes en spunt som avskjaerer ev. glideflater som starter ved dette snittet. Det stilles derfor
krav om robusthet F.>1,20 og langtidsstabilitet Fc4>1,25 i snittet. Det stilles ogsa krav om ikke-forverring for
glideflater som bergrer industrisporet.

Dagens stabilitet oppfyller disse kravene. Det kan bli behov for tiltak hvis det er ngdvendig med
anleggstrafikk i dette omradet. Forelgpig er det forutsatt at anleggstrafikk ikke gar naermere skraningstopp
enn der dagens gang- og sykkelvei i Ruinparken ligger. Hvis det skal ga anleggstrafikk eller etableres
riggomrader naermere skraningstopp enn dette, ma det vurderes om det er behov for tiltak. Aktuelt
sikringstiltak vil vaere avlasting i toppen.
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BT014

Plasseringen av snittet med planlagt tiltak og omtrentlig utstrekning av beregnede sikringstiltak er vist pa
Figur 14-1. Beregninger med tiltak er vist pa tegning RIG-TEG-813.3.

Snittet BT014 starter oppe i Ruinparken, gar gjennom Borgarsyssel museum og ned raskanten, gjennom
industrisporet til Borregaard og ut pa Borregaard mellom modningssiloene og kokeriet. Tiltaket ny Sarpsbru
har ikke influens pa denne delen av Igsneomradet, ettersom tiltaket er mer enn 2*H unna skraningstopp, og
det er ingen glideflater i skraningen som kan bergre tiltaket direkte. Det stilles derfor krav om robusthet
Feu>1,20 og langtidsstabilitet Fc4>1,25 i snittet. Det stilles ogsa krav om ikke-forverring for glideflater som
bergrer industrisporet.

Med tilgjengelig grunnlag kan det i dagens situasjon ikke pavises tilstrekkelig robusthet eller langtidsstabilitet
for dette snittet, og det er dermed behov for sikringstiltak. Sikringstiltak som er vurdert er avlasting i topp av
skraning. Det er i denne omgang vurdert at det ikke er mulig med stgttefylling i bunn av skraningen, da dette
vil komme i konflikt med Borregaard sin virksomhet.

Det er ngdvendig 3 slake ut skraningskanten samt avlaste lengre inn fra skraningstopp (T-H-001).
Avlastingen/utslakingen ma starte noe ned i skraningen ved ca. kote +40, og ved skraningskanten i ca. kote
+45 skal det avlastes med en mektighet pa ca. 2,0 m. Ved skraningstopp lengre bak i snittet ma terrenget
senkes med ca. 3,0 m. Bredde pa avlastingen er ca. 50 m, hvor ca. 20 m av dette utgj@r partiet som ma
avlastes ca. 3,0 m.

Med grunnvannstand antatt i rev. 00 er det den drenerte beregningen som er kritisk. Det er ngdvendig a
avlaste dypere enn antatt grunnvannstand. Det er gjort en sensitivtetsberegning som viser at hvis
grunnvannstanden er 1,0 m dypere ved skraningstopp enn det som er antatt i beregningen, blir den
udrenerte beregningen kritisk og avlastingen kan reduseres med ca. 0,5 m. Det ble i revisjon 00 antatt en hgy
grunnvannstand.

Dette er et omrade hvor det er sveaert lite grunnlag. Det er ikke utfgrt poretrykksmalinger, CPTU-sonderinger
eller spesialforsgk. Det er derfor stort sett benyttet SHANSEP og et konservativt grunnvannsniva.
Supplerende grunnundersgkelser vil redusere usikkerhetene i beregningene. Det er ingen garanti for at
supplerende grunnundersgkelser vil eliminere eller redusere behovet for tiltak, men supplerende
grunnundersgkelser vil kunne optimalisere sikringstiltaket.

Pa toppen av skraningen ligger Borgarsyssel museum, og en del av museet er en bunker fra andre
verdenskrig som ligger ut mot skraningskanten. Der det er bunker vil det i utgangspunktet veere en hgyere
sikkerhet enn den som er beregnet i dagens situasjon, men dette er avhengig av omfanget/stgrrelsen til
bunkeren. Det er usikkerheter knyttet til omfang, st@rrelse og plassering til bunkeren og evt. underjordiske
ganger/tunneler, og dette er derfor ikke tatt hensyn til i utfgrte stabilitetsberegninger. Dersom det er
@nskelig a bevare denne bunkeren, kan det bli aktuelt a optimalisere sikringstiltakene slik at man f.eks. kan
tilbakefgre deler av omradet til dagens terrengutforming med utstrakt bruk av lette masser etter avlastingen
er utfgrt. Dette ma vurderes naermere i en senere fase, og det vil vaere essensielt a fa kartlagt bunkeren i
detal;.

Beregninger er utfgrt med samme poretrykksforhold som i dagens situasjon, da det ikke forventes
betydelige endringer av poretrykksforholdene etter tiltakene i kritisk skraning. Beregningsresultatene viser
at det med foreslatte tiltak er mulig a oppna tilfredsstillende stabilitet for aller faser av prosjektet.

BT015

Plasseringen av snittet med planlagt tiltak og omtrentlig utstrekning av beregnede sikringstiltak er vist pa
Figur 17-1. Beregninger med tiltak er vist pa tegning RIG-TEG-814.3.

Snittet BTO15 starter et stykke oppe i Sarpsborg sentrum, og gar ned mot Borregaard gjennom Ruinparken
og Borgarsyssel museum. Nede pa Borregaard gar snittet gjennom kokeriet fgr det knekker av ned mot og ut
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i Glomma nedstrgms Sarpsfossen. Tiltaket ny Sarpsbru har ikke influens pa denne delen av Igsneomradet,
ettersom tiltaket er mer enn 2*H unna skraningstopp, og det er ingen glideflater i skraningen som kan
bergre tiltaket direkte. Det stilles derfor krav om robusthet F.,21,20 og langtidsstabilitet Fc4>1,25 i snittet.
Det stilles ogsa krav om ikke-forverring for glideflater som bergrer industrisporet.

Med tilgjengelig grunnlag kan det i dagens situasjon ikke pavises tilstrekkelig robusthet eller langtidsstabilitet
for dette snittet, og det er dermed behov for sikringstiltak. Sikringstiltak som er vurdert er avlasting i topp av
skraning. Det er i denne omgang vurdert at det ikke er mulig med stgttefylling i bunn av skraningen, da dette
vil komme i konflikt med Borregaard sin virksomhet.

Det er ngdvendig a slake ut skraningskanten samt avlaste lengere inn fra skraningstopp (T-H-001).
Avlastingen/utslakingen ma starte noe ned i skraningen ved ca. kote +42, og ved skraningskanten i ca. kote
+45 skal det avlastes med en mektighet pa ca. 1,0 m. Ved skraningstopp lengre bak i snittet ma terrenget
senkes med ca. 2,0 m. Bredde pa avlastingen er ca. 50 m, hvor ca. 20 m av dette utgj@r partiet som ma
avlastes ca. 2,0 m.

Dette er et omrade hvor det er sveert lite grunnlag. Det er ikke utfgrt poretrykksmalinger, CPTU-sonderinger
eller spesialforsgk. Det er derfor stort sett benyttet SHASNEP og et konservativt grunnvannsniva.
Supplerende grunnundersgkelser vil redusere usikkerhetene i beregningene. Det er ingen garanti for at
supplerende grunnundersgkelser vil eliminere eller redusere behovet for tiltak, men supplerende
grunnundersgkelser vil kunne optimalisere sikringstiltaket.

Pa toppen av skraningen ligger Borgarsyssel museum, og en del av museet er en bunker fra andre
verdenskrig som ligger ut mot skraningskanten. Der det er bunker vil det i utgangspunktet vaere en hgyere
sikkerhet enn den som er beregnet i dagens situasjon, men dette er avhengig av omfanget/stgrrelsen til
bunkeren. Det er usikkerheter knyttet til omfang, stérrelse og plassering til bunkeren og evt. underjordiske
ganger/tunneler, og dette er derfor ikke tatt hensyn til i utfgrte stabilitetsberegninger. Dersom det er
gnskelig & bevare denne bunkeren, kan det bli aktuelt a optimalisere sikringstiltakene slik at man f.eks. kan
tilbakefgre deler av omradet til dagens terrengutforming med utstrakt bruk av lette masser etter avlastingen
er utfgrt. Dette ma vurderes naermere i en senere fase, og det vil veere essensielt a fa kartlagt bunkeren i
detalj.

Beregninger er utfgrt med samme poretrykksforhold som i dagens situasjon, da det ikke forventes
betydelige endringer av poretrykksforholdene etter tiltakene i kritisk skraning. Beregningsresultatene viser
at det med foreslatte tiltak er mulig a8 oppna tilfredsstillende stabilitet for aller faser av prosjektet.
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Figur 17-1: Snitt BTO15 og BT016. Planlagte tiItak-er harkert med forskjellig skravur/farge.

BTO16

Plassering av snittet er vist pa Figur 17-1. Beregninger av dagens situasjon er vist pa tegning RIG-TEG-815.1 -
815.2.

Snittet BT016 gar i sin helhet inne pa Borregaard sitt omrade, i skraningen kalt «Skraning ved kokeri» av
Geovita i deres rapport fra 2002. Snittet gar gjennom industrisporet og ut pa flaten nede pa Borregaard
mellom kokeriet og fyrhus/inntaksstasjon. Tiltaket ny Sarpsbru har ikke influens pa denne delen av
Igsneomradet, ettersom tiltaket er mer enn 2*H unna skraningstopp, og det er ingen glideflater i skraningen
som kan bergre tiltaket direkte. Det stilles derfor krav om robusthet F.,21,20 og langtidsstabilitet F.$>1,25 i
snittet.

Beregnet sikkerhet for dagene situasjon tilfredsstiller kravene til robusthet og langtidsstabilitet. Det er derfor
ikke behov for tiltak i skraningen. Det anbefales uansett at det gjennomfg@res supplerende
grunnundersgkelser da grunnlaget er tynt, og det har vaert ngdvendig a utfgre flere antagelser i
stabilitetsberegningene.
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BT017

Plassering av snittet er vist pa Figur 20-1. Beregninger av dagens situasjon er vist pa tegning RIG-TEG-816.1 -
816.2.

Snittet BTO17 gar i sin helhet inne pa Borregaard sitt omrade, gjennom fyrhus og inntaksstasjon og ned
skraningen gjennom transportvei til Mellgs og ut i Glomma nedstrgms Sarpsfossen. Tiltaket ny Sarpsbru har
ikke influens pa denne delen av Igsneomradet, ettersom tiltaket er mer enn 2*H unna skraningstopp, og det
er ingen glideflater i skraningen som kan bergre tiltaket direkte. Det stilles derfor krav om robusthet F¢>1,20
og langtidsstabilitet F4>1,25 i snittet. Dette er ikke pavist i dagens situasjon.

Med de beregningsantakelser som er gjort er det i utgangspunktet ikke pavist tilstrekkelig langtidsstabilitet
for den drenerte (Fcp = 1,22 < 1,25) eller tilstrekkelig robusthet for den udrenerte situasjonen (Fey= 1,18 <
1,20). Likevel vurdere vi at robusthet og langtidsstabilitet for denne skraningen er tilstrekkelig ivaretatt uten
at det gjennomfgres tiltak. Hovedsakelig pa grunn av at beregnet sikkerhetsfaktor ligger nzert opp til
kravene, omradet er godt dekket av grunnundersgkelser, det er gjort konservative vurderinger bade i valg av
parametere, lastplassering og i beregningsmodell. Det nevnes ogsa at det anses som svaert utfordrende a
giennomfgre terrenginngrep og andre typer sikringstiltak i denne skraningen.

Det er utfgrt flere sensitivitetsberegninger av snittet. Det er blant annet satt et hydrostatisk poretrykk med
samme grunnvannstand som i tidligere revisjon. Da reduseres sikkerhetsfaktor for
effektivspenningsberegningene ned til Fe4=1,19. Man har god kontroll pa poretrykket i skraningen og
malingene i det kritiske omradet viser et tydelig undertrykk. Det kan dog ikke utelukkes at det kan oppsta en
situasjon med en hydrostatisk poretrykksfordeling i en ev. ekstrem nedbgrsituasjon, men beregningene
antyder at det ikke vil gi en bruddsituasjon i skraningen. Det er heller ikke fare eller antydninger for at det
kan oppsta noe erosjon i bunn av skraningen.

Det er store laster fra byggene pa toppen av skraningen, med det er derimot kun «inntaksstasjon 2» som
pavirker kritisk glideflate for den udrenerte beregningen. Multiconsult har fatt oversendt laster av Geovita
som COWI har regnet seg fram til. Nyttelasten er faktorisert slik at lasten er «gkt» fra q=78 kPa til q=84,9
kPa. Hvis det benyttes ikke-faktorisert last blir beregnet sikkerhet F.,=1,24. Beregningen er altsa ganske
felsom for denne lasten. Bygget har statt pa samme plass lenge og det er ikke sannsynlig at lastbildet vil
endre seg.

Disse faktorene, samt en vurdering om at det vil vaere svaert utfordrende a utfgre tiltak i skraningen uten a
forverre situasjonen i en midlertidig fase, gjgr at det ikke anbefales sikringstiltak i dette snittet.

BTO018

Plasseringen av snittet med planlagt tiltak og omtrentlig utstrekning av beregnede sikringstiltak er vist pa
Figur 20-1. Beregninger med tiltak er vist pa tegning RIG-TEG-817.3.

Snittet BT018 starter bak Vannverket pa Borregaard, gar rett opp skraningen gjennom stgttemurene og
transportveien til Mellgs, gjennom lagringsplass for containere, f@r det avsluttes bak industrisporet. Tiltaket
ny Sarpsbru har ikke influens pa denne delen av Igsneomradet, ettersom tiltaket er mer enn 2*H unna
skraningstopp, og det er ingen glideflater i skraningen som kan bergre tiltaket direkte. Det stilles derfor krav
om robusthet F.,21,20 og langtidsstabilitet Fc4>1,25 i snittet. Dette er ikke pavist i dagens situasjons.

Sikringstiltak som vurderes som aktuelt er masseutskifting under veien. Beregninger viser at det ma
masseutskiftes med ca. 1,0 m EPS under dagens vei. Veien ma reetableres, og det er antatt en
veioverbygning med en tykkelse pa ca. 0,8 m. Totalt blir det altsa ca. 1,8 m utgraving for masseutskiftingen.
Pa oversiden av veien gar det i dag et rgrsystem, og dette er trolig/antatt fundamentert pa
punktfundamenter. Det er usikkert hvilken dybde disse fundamentene star pa, men det kan vaere at det er
ngdvendig a refundamentere/sikre disse for & kunne utfgre masseutskiftingen.
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Det er usikkerhet til hvordan veien er bygd opp. Multiconsult har mottatt grunnlag fra Geovita/Borregaard
som sier at deler av transportveien til Mellgs gar pa bru. Utstrekningen til brua er usikker, og det foreligger
ikke tegninger som viser dette eksakt. Skissert sikringstiltak forutsetter at veien ikke ligger pa bru i omradet
bak vannverket. Se det markerte omrade pa Figur 20-1. Hvis veien ligger pa bru, vil det ikke veere mulig med
masseutskifting. Dersom dette er tilfelle, ma andre sikringstiltak vurderes videre. Et alternativt sikringstiltak
som kan vaere aktuelt, er f.eks. en boret rgrspunt i bunn av skraningen, i bakkant av stgttemuren. |
forbindelse med en slik Igsning blir det ogsa behov for bade midlertidige og permanente stgttefyllinger.
Dette sikringstiltaket er ikke videre vurdert, da det vil bli meget kostbart sammenlignet med
masseutskiftingen som anbefales.

Et annet usikkerhetsmoment er stgttemurene (konstruksjonene) i skraningen. Det er to stgttemurer, én midt
i skraningen, samt én helt i bunn av skraningen. Det foreligger sveert lite informasjon og dokumentasjon som
omhandler disse, og eksisterende stgttemurer fremstar i darlig forfatning, dette gjelder spesielt den
nederste muren. Ved bygging av nytt vannverk i 2001 ble denne muren trolig forsterket, men det finnes ikke
tegninger eller dokumentasjon pa dette. Robustheten og langtidsstabiliteten til skraningen er avhengig av
stgttemurene, og det forutsettes at eksisterende konstruksjoner og installasjoner i skraningen holdes i
forsvarlig stand av grunneier.

Beregninger er utfgrt med samme poretrykksforhold som i dagens situasjon, da det ikke forventes
betydelige endringer av poretrykksforholdene etter tiltakene i kritisk skraning. Beregningsresultatene viser
at det med foreslatte tiltak er mulig a oppna tilfredsstillende stabilitet for aller faser av prosjektet.

&= |ngen
Lite
== Noe

- [raftig

D Avlastning
D Jetpeler

D Masseutskiftning
[] Stettefylling

- Permanent stettekonstruksjon

Figur 20-1: Snitt BT017 og BT018. Planlagte tiltak er markert med forskjellig skravur/farge.
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Revisjonshistorikk

Tabell 1-1 belyser revisjonshistorikken til vedlegget. | tillegg er endringer i tekst synliggjort med
revisjonsstrek i margen.

Tabell 1-1: Revisjonshistorikk.

Revisjon Beskrivelse av endring fra revisjon

01 Inkludert tabeller som oppsummerer materialparametere benyttet i beregningene

Plaxis 2D — modeller
Beregningene er utfgrt i elementmetodeprogrammet Plaxis 2D, versjon 2024.2.0.1144.

Det er benyttet effektivspenningsmodell «Hardening-soil» for alle lagene initielt for a sette opp riktig
spenninger i skraningen. Denne er ogsa benyttet for a regne drenert sikkerhetsfaktor. Deretter er det byttet
til «<NGI-ADP» for leirelagene. Det er benyttet en brukerdefinert «NGI-ADP-S» som beregner styrke basert pa
oppgitte SHANSEP-parametere. Denne er benyttet for a definere hele skraningen pa en mer naturlig mate,
og fa en jevnere overgang mellom skjeerstyrkeprofiler. Siden skjaerstyrkene ikke gis direkte ma de
kontrolleres i aktuelle snitt mot tolkede CPTU-er (som er gjort i neste delkapittel). Ellers er det benyttet
samme anisotropiforhold som i Geosuite-beregningene, og skjaerbruddtgyning pa henholdsvis 1, 2, 0g 3 %
for henholdsvis aktiv, DSS og strekk.

Jetpelene er modellert med materialmodellen «Concrete». Dette er viktig for a sikre mest mulig riktig
handtering av strekk og eventuelt sprekkdannelse. | tillegg er det benyttet interface mellom jetpelene og
berg med en materialmodell («Hardening-Soil» i dette tilfellet), som gir styrke basert pa effektivspenninger.
Det er benyttet samme materialmodell som for sprengsteinen, som betyr at skjeerstyrken i interfacet under
strekk er tilnsermet 0, og under trykk er den avhengig av normalkreftene. Skjeerstyrke mot berg blir derfor
tilneermet ruhet*normalkraft.

Materialparameterne er oppsummert i tabellene under.
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Parameter Leire Torrskorpe | Jernbanefylling
drenert
Y (kN/m?3) 20 19 20
Eso*=Eoed™ | 4000 30000 80000
(kPa)
Eu* (kPa) 16000 90000 240000
Power,m(-) | 1,0 0,5 1,0
C'rer (kPa) 5 5 5
¢ (grader) 32 33 38
v (grader) 0 0 0
Ko™ (-) 0,47 0,46 0,39
kx (m/dag) 8,64E-5 1 1
ky (m/dag) 8,64E-5 1 1
OCR (-) 1,7 1 1
Parameter Leire
Y (kN/m?3) 20
G/sJ* (-) 400
V(%) 1,0
v (%) 3,0
2% (%) 2,0
su"/sd™ (-) 0,35
suP%/sh (-) 0,63
To/su™ (-) 0,70
alpha (-) Tilpasses
skjaerstyrkeprofil
power (-) Tilpasses
skjaerstyrkeprofil
Sumin (kPa) Tilpasses
skjeaerstyrkeprofil

REV. 01
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Parameter Jetpel
Y (kN/m?3) 22

Eas (kPa) 10*1076
v(-) 0,2
fe,28 (kPa) 400
feon (-) 0,1
fern (<) 0,2
feun (-) 0,1
Ge,28 (kN/m) 20
(Pmax(grader) | 30

U} 0

Yic 1,0

fi 28 (kPa) 40

frun (-) le-3
Gt2s (kKN/m) | 0.05
Ve 1,0

REV. 01
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Snitt BT033x

Beregningssnitt BTO33x er plassert mellom beregningssnittene BTO03 og BT004 som presenteres i
omradestabilitetsrapporten. Dagens situasjon har lav beregningsmessig sikkerhet, og det er dermed
ngdvendig med forbedrende tiltak i flere faser. Beregningene viser at det er ngdvendig med avlasting fgr evt.
jetpeling kan utfgres, uten at det er trafikk pa togsporet.

Snitt
Plassering og modellert snitt er vist pa Figur 3-1 og Figur 3-2 nedenfor.

W

Beregnet snitt BT033x

08

. \ \ K101 ﬁ P “\, % 22
\ & e§a-msve £L 120400
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soaoe @ BLaos\ | SB-1h1 CIEETRTN Wt p
% R 3 i o

33
2 @ —g3
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34 b ¥
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Figur 3-1: Planskisse som viser plassering av snitt BT0O33x.
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3.2 Modell
I modellert snitt er snittet vist etter etablerte sikringstiltak.

T TR LT e LR S LA

L ol | s R !
Jernbane/
jernbanefylling

Stottefylli
Jetpelribber otietylling

Glomma

Figur 3-2: Modellert snitt i BT033x etter utfgrte sikringstiltak.

3.3 Skjeerstyrkeprofiler

Det er benyttet materialmodellen «NGI-ADP-S» som beregner skjaerstyrken basert pa effektivspenningene i
initialfasen. Det er tatt ut snitt og kontrollert mot relevante tolkede CPTU-er i Figur 3-3 og Figur 3-4
nedenfor.

i R
SR e,

- B o e US4 P PP

Figur 3-3: Modell som viser benyttede skjaerstrykeprofiler i snitt BT033x.
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Figur 3-4: Relevante tolkede CPTU-er i snitt BTO33x.
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3.4 Geometri-tiltak
| Figur 3-5 og Figur 3-6 nedenfor presenteres hvilke tiltak som er beregnet. Fgrst er det gjort en avlasting av
terrenget, fgr jetpelene er etablert.

Avlasting:

|-"|I\W |ﬂﬂl |-N.W 040 | 000 Bl

i 9m 22 m 14 m

Figur 3-5: Tiltak med avlasting i BT0O33x.

Jetpelribber ( Sy =400 kPa -> c/c 8,4 m gitt S,"'=2MPa, S,/°“=25kPa )

40.00 1 7 m 14 m

Figur 3-6: Tiltak med installerte jetpeler i BTO33x.
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Resultater
Beregnet sikkerhetsfaktor i de forskjellige fasene er gitt i Tabell 3-1 nedenfor. Det er beregnet %-vis vesentlig
forbedring f@r jetpelene etableres, ved at det avlastes. Det papekes at det ma gjgres en vurdering om det er
tilstrekkelig sikkerhetsfaktor. Jetpelene bgr uansett etableres sa skansomt som mulig. Dette inkluderer
spesielt 3 ha oversikt over poretrykket, og ha tilstrekkelig tid for utfgrelsen. Pelene bgr settes i en slik
rekkefglge at det tillates tid til herding fgr en ny pel settes i samme omrade.

For jetpelene er det benyttet enkle ribber med effektiv bredde pa 1,6m og styrke pa 2MPa. Dette medfgrer
behov for en senteravstand (c/c) pa ribber under 8,4 meter.

Etter jetpelene er etablert ma det tilbakefylles til opprinnelig terreng opp mot jernbanefyllingen.

Beregnede setninger pa jernbanesporet for hele tiltaket er under 1 cm iht. Figur 3-7. Men det papekes at i
praksis kan det bli stgrre deformasjoner pga. anleggstrafikk, og utfgrelsen av jetpelene kan medfgre noe
deformasjoner (avhengig av god kontroll pa returmasser).

Beregningene viser generelt at eventuelt brudd gjennom jetpeleribbene er noe kompleks, da det inkludere
rotasjon av hele veggen der jetpelene mister kontakt med berget i bunn pa hgyre side (naermest jernbanen),
noe som tilsier at riktig modellering av interface mellom jetpel og berg er viktig. Det er derfor ogsa
ngdvendig a utfgre elementmetodeberegninger pa tiltaket da det ikke er mulig a beregne riktig brudd i for
eksempel Geosuite-stability.

Tabell 3-1: Beregnet sikkerhetsfaktor i de forskjellige fasene i snitt BT033x.

Fase Beregnet sikkerhetsfaktor Kommentar

Start drenert (med og uten last) 1,17

Start udrenert, med last 1,06

Start udrenert, uten last 1,10

Avlasting + ingen jernbanelast 1,20 Vesentlig %-vis forbedring. Krav:

1,195 (fra 1,06)

Jetpel (uten last) 1,25 1,25, Brudd i jernbanefylling.
Tilbakefylling (uten last) 1,30 Brudd i jernbanefylling.
Ferdigfase med last pa jernbane 1,78/1,28 /1,33 Sikkerhetsfaktor 1,28 for

glideflate nedenfor jetpeleribber
og ned mot Glomma.

1,78 er for brudd igjennom
jetpeleribber og opp til jernbane.
1,33 for jernbanefylling
(forbedring fra dagens situasjon
— kan forbedres ytterligere til
over 1,6 med stgrre stgttefylling
og jetpeleri tverrribber).
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Deformasjonsberegninger
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Figur 3-7: Beregnede deformasjoner (setninger) pa jernbanesporet i ferdigfase.
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Figur 3-8: Sikkerhetsfaktor 1,17 i fase "Start drenert (med og uten last)".
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Figur 3-9: Sikkerhetsfaktor 1,06 i fase "Start udrenert, med last".

Avlasting SF=1,20
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Figur 3-10: Sikkerhetsfaktor 1,20 i fase "Avlasting + ingen jernbanelast".
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Jetpel SF= 1,25
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Figur 3-11: Sikkerhetsfaktor 1,25 i fase "Jetpel (uten last)".
Tilbakefylling SF= 1,30
Cutpin Version 2024 2 01144
1MW U -0 -50.00 &m0 “m 40,0 50,00 41,00 .00 20,00 10,00 oo m
pbisn bl b b b bbb b b B bbb e bk b b b b beri b b b 1265, 16
e HETz
E 110789
a0.00 _E 1. 78
- _é 962
_; &M
= L35
_E L
20,00 i £33.08
g 553,94
mué 7481
= 567
= 316.5
60g 3 p—
E 153,27
o ; .13
_E a0
Total displacements |u] (scaled up 5.00%10°2 times)
Maximum value = 1266 m (Element 857 at Node 4040}
Frojec? derormion Dt
SF_tilbakefylling [Phase_7] SF: 1.296 15.11.2024
(Froyeet flamams, = Toapany
Jetpeler_4 2 1490 |MultiConsult AS

Figur 3-12: Sikkerhetsfaktor 1,30 i fase "Tilbakefylling (uten last)".
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Ferdigfase brudd fra jernbanen og gjennom jetpeler, SF=1,78
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Figur 3-13: Sikkerhetsfaktor 1,78 i fase "Ferdigfase med last pa jernbane".
Ferdigfase brudd nedenfor jetpeler, SF= 1,28
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Figur 3-14: Sikkerhetsfaktor 1,28 i fase "Ferdigfase med last pa jernbane".
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Ferdigfase brudd lokalt for jernbane, SF= 1,33
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Figur 3-15: Sikkerhetsfaktor 1,33 i fase "Ferdigfase med last pa jernbane".
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2 BT004

Beregningssnitt BTO04 i Figur 4-1 ligger litt lengre s@r for snitt BTO33x vist i forrige kapittel. Tiltakene i dette
snittet er tilnaermet de samme, med unntak av at det ogsa er noe stgttefylling. Eventuelt reduksjon av
sikkerhetsfaktor pa grunn av stgttefylling er kontrollert i Geosuite-beregningene.

4.1 Snit

\

ss1000 @ 2272

Q sp0i2 @ 3= 1man
2.5 231 y
: os&;o‘go B 12000
: P e
N 1& SE-1016 @ y- 182030
®

X

251
e

v
@

v /
, Fss.10z2 @ 207 196430
Iy ke '
(A G y
&w @ Fi-2nes0

, ; e e
Hewes 26 | / M4
A __ M‘ & j—{,o.s
¢ £ ) »

9

81025 ) 15100030

D
so102 g 23130

< v
B 0/ T2 m022

Figur 4-1: Planskisse som viser plassering av snitt BT004.

4.2 Modell
Modell for initialfasen er vist i Figur 4-2 nedenfor. Tiltakene underveis er avlasting/stgttefylling og jetpeler.

8000 | 0000 12000 140 00 8000 1350 00 20000 2000
I L |

Figur 4-2: Modellert snitt i BT004 i forkant av sikringstiltak.
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Skjaerstyrkeprofiler
Aktuelle CPTU-er er ogsa i dette snittet SB-1065 og SB-1024, samt de som er utfgrt ute i Glomma. Under er
snitt A og B vist, som sammenlignes med henholdsvis SB-1065 og SB-1024.
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Figur 4-3: Modell som viser benyttede skjeerstyrkeprofiler i snitt BT004.
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Figur 4-4: Relevante tolkede CPTU-er i snitt BT004.
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Geometri-tiltak
Stgrrelsen pa de geometriske/topografiske tiltakene i snittet er vist i Figur 4-5 nedenfor.
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Figur 4-5: Aktuelle sikringstiltak i snitt BT004.

Resultater
Beregnet sikkerhetsfaktor i de forskjellige fasene er gitt i Tabell 4-1 nedenfor. Det er beregnet %-vis vesentlig
forbedring f@r jetpelene utfgres, ved at det avlastes og etableres stgttefylling. Det papekes at det ma gjgres
en vurdering om det er tilstrekkelig sikkerhetsfaktor. Jetpelene bgr uansett etableres sa skansomt som
mulig. Dette inkluderer spesielt a ha oversikt over poretrykket, og ha tilstrekkelig tid for utfgrelsen. Pelene
bgr settes i en slik rekkefglge at det tillates tid til herding fgr en ny pel settes i samme omrade.
For jetpelene er det benyttet enkle ribber med effektiv bredde pa 1,6 m og styrke pa 2 MPa. Dette medfgrer
behov for en senteravstand (c/c) pa ribber under 8,4 meter.

Beregningene viser generelt at eventuelt brudd gjennom ribbene er noe kompleks da det inkludere rotasjon
av hele veggen der jetpelene mister kontakt med berget i bunn pa venstre side (naermest jernbanen), noe
som tilsier at riktig modellering av interface mellom jetpel og berg er viktig. Det er derfor ogsa ngdvendig a
utfgre elementmetodeberegninger pa tiltaket da det ikke er mulig & beregne riktig brudd i for eksempel
Geosuite-stability.

Tabell 4-1: Beregnet sikkerhetsfaktor i de forskjellige fasene i snitt BT004.

Fase Beregnet sikkerhetsfaktor Kommentar

Start drenert (med og uten last) 1,00

Avlasting og stgttefylling 1,22

Jetpel (uten last) 1,27 1,25. Brudd i jernbanefylling.
Ferdigfase med last pa jernbane 1,60 Brudd tvunget gjennom

jetpelevegg. Fortsatt lavere
sikkerhetsfaktor mellom ribber
og jernbanefylling. Stpttefylling
imellom bgr vurderes.
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Start SF= 1,00
Sikkerhetsfaktor start =1,00.
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Figur 4-6: Sikkerhetsfaktor 1,00 i fase "Start drenert (med og uten last)".

Avlasting, stgttefylling og uten toglast, SF=1,22
Sokket i terrenget gst for gang- og sykkelveien fylles opp, mens gang- og sykkelveien avlastes slik at det blir
en jevn helning pa terrenget. Heyden pa oppfyllingen er ca. maks 2,5 m, mens avlastingen er paca. 2,0 m

SF avlasting, stgttefylling og uten toglast =1,22.
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Figur 4-7: Sikkerhetsfaktor 1,22 i fase "Avlasting og stgttefylling".
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Jetpeler, SF=1,27
Det er benyttet samme bredde p3 jetpeleribber som i snitt BT033x, dvs. 16 m, ¢/c = 9 m, Styrke 2 MPa.

SF med jetpeler = 1,27.

8s5.00 §0.03 @500 300.00 05.00 L1000 L1500 120.00 135.00 13000 135.00 140,00 145.00 15000 155.00 15000 18500 1000 A75.00 320,00

Figur 4-8: Sikkerhetsfaktor 1,27 i fase "Jetpel (uten last)".

Jetpeler med jernbanelast (brudd tvunget igjennom jetpeler), SF= 1,60
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Figur 4-9: Sikkerhetsfaktor 1,60 i fase "Ferdigfase med last pa jernbane".
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BT024x

Beregningssnitt BT024x i Figur 5-1 er nesten pa samme sted som snitt BT033x, men det er regnet pa
stabiliteten ned mot Borregaard og ikke mot Glomma i dette tilfellet.

Snitt
Plasseringen av beregningssnittet er vist i Figur 5-1 nedenfor.
~
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Figur 5-1: Planskisse som viser plassering av snitt BT024x.
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Modell
Beregningsmodell for initialfasen er vist i Figur 5-2 nedenfor. Lagdelinga er hovedsakelig tgrrskorpeleire over
et drenert leiremateriale, samt jernbanefylling til hgyre. Materialmodellen byttes til «kNGI-ADP-S» etter
initialfasen, med skjeerstyrkeprofil gitt i neste delkapittel.

T |:.~x~ T e C] T

m

Figur 5-2: Modellert snitt i BT024x i forkant av sikringstiltak.

Skjaerstyrkeprofil
Skj@rstyrkeprofilet er basert pa CPTU SB-1065 pa toppen av skraningen, SB-1037 i skraningen og SB-1032 i
bunn av skraningen. Det er benyttet konstant SuA=40 kPa i toppen, og SuA=90 kPa under dette, samt noe
gkning i de dypere delene.
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Figur 5-3: Modell som viser benyttet skjaerstyrkeprofil i snitt BT024x.
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Figur 5-4: Benyttet skjaerstyrkeprofil i snitt BT024x.

Geometri-tiltak
Tiltaket med midlertidig stgttefylling og jetpeler er vist i Figur 5-5 og Figur 5-6 nedenfor.
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Figur 5-5: Aktuelt sikringstiltak med midlertidig stettefylling i snitt BT024x.
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Figur 5-6: Aktuelt sikringstiltak med jetpeler og permanent stgttefylling i snitt BT024x.

Resultater
Beregnet sikkerhetsfaktor i de forskjellige fasene er gitt i Tabell 5-1 nedenfor. Det er beregnet %-vis vesentlig
forbedring for jetpelene utfgres, ved etablering av midlertidig stgttefylling. Stgrrelsen pa stgttefyllingen kan
reduseres etter at jetpelene er etablert. Det bgr gjgres mer detaljere vurderinger rundt deformasjoner ved
etablering av stgttefyllingen, men innledende beregninger antydet at det er etablering av stgttefyllingen
som eventuelt kunne skapt problemer med tanke pa skjeertgyninger og softening. Det papekes ogsa at det
ma gj@res en vurdering om det er tilstrekkelig sikkerhetsfaktor fgr jetpeling utfgres. Jetpelene bgr uansett
etableres sa skansomt som mulig. Dette inkluderer spesielt a ha oversikt over poretrykket, og ha tilstrekkelig
tid for utfgrelsen. Pelene bgr settes i en slik rekkefglge at det tillates tid til herding f@r en ny pel settes i
samme omrade.

For jetpelene er det benyttet enkle ribber med effektiv bredde pa 1,6 m og styrke pa 2 MPa. Dette medfgrer
behov for en senteravstand (c/c) pa ribber under 8,4 meter.

Beregningene viser generelt at eventuelt brudd gjennom ribbene er noe kompleks da det inkludere rotasjon
av hele veggen der jetpelene mister kontakt med berget i bunn pa hgyre side (nermest jernbanen), noe som
tilsier at riktig modellering av interface mellom jetpel og berg er viktig . Det er derfor ogsa ngdvendig a
utfgre elementmetodeberegninger pa tiltaket da det ikke er mulig a beregne riktig brudd i for eksempel
Geosuite-stability.
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Tabell 5-1: Beregnet sikkerhetsfaktor i de forskjellige fasene i snitt BT024x.

Fase Beregnet sikkerhetsfaktor Kommentar

Start drenert (med og uten last) 1,00

Stgttefylling 1,30 Midlertidig stgttefylling
Jetpel og flyttet st@ttefylling 1,60 Permanent stgttefylling.

Brudd gar langs overgang til
fastere jord, og tvinges opp over
jetpelene, med noe rotasjon av
disse.

Flyttet vei 1,48 Omlagt vei i anleggsfasen.

Lokalt brudd fra jernbanefylling

Start SF=1,00
Sikkerhetsfaktor start = 1,00.

50.00 55.00 60,00 65.00 70.00 75.00 80.00 85.00 90.00 95.00 100,00 105.00 110.00 115.00

Figur 5-7: Sikkerhetsfaktor 1,00 i fase "Start drenert (med og uten last)".
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Stottefylling SF=1,30
Midlertidig stgttefylling med mektighet i nedre del 2,7 m, og gvre del ca. 4 m. Bredde til nedre del er ca. 14
m, mens bredde i gvre del er ca. 17 m.
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Figur 5-8: Sikkerhetsfaktor 1,30 i fase "Stgttefylling".

Jetpel og flyttet stgttefylling, SF=1.60

EAL] .00 ol 4800 5100 .00 .00 5400 5200 i 600 By.00 a4.00 .00 BLch 6.0 wo ol 20400 BE.00 11209 116.00 120,00
L

Figur 5-9: Sikkerhetsfaktor 1,60 i fase "Jetpel og flyttet stgttefylling".
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Flytte vei, SF= 1,48
Dette tilsvarer situasjon der veien blir omlagt i anleggsfasen.
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Figur 5-10: Sikkerhetsfaktor 1,48 i fase "Flyttet vei".

Deformasjonsberegninger
Forenklet brukt en «soft soil-modell» for leira med m=25. Tilsynelatende under kritisk skjeertgyning i leira for
a gi softening-effekter.
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Figur 5-11: Deformasjonsberegninger for jernbanen.
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Figur 5-13: Resultat for skjeertgyninger tilsvarende «softening-effekter».
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6  BT027x

Beregningssnitt BTO27x i Figur 6-1 er ved landkaret til eksisterende jernbanebru og strekker seg ned
gjennom Orkla-bygget og inn pa Borregaard. Dagens stabilitet er lav, og det er antydninger til bevegelser i
skraningen bade her og videre nordover (skjeve traer og sprekker i grunn, deformasjoner pa eksisterende
veibruer). Grunnlaget for & beregne skraningen er veldig tynt, sd mesteparten er basert pa SHANSEP-
formulering, og at dagens stabilitet er rundt 1,0 i sikkerhetsfaktor.

6.1 Snitt
Plassering av beregningssnitt er vist i F|gur 6-1 nedenfor.
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Figur 6-1: Planskisse som viser plassering av snitt BT027x.
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6.2 Modell

Beregningsmodell for initialfasen er vist i Figur 6-2 nedenfor. Fgrste fase er kjgrt med et drenert
leiremateriale, fgr det endres til en udrenert «NGI-ADP-S»-modell, og skjaerstyrkeprofil som vist i neste
delkapittel.

-1&.00 ana 1800 38,00 .00 |']'2.C0 | RO.00 1200 12800 | 18400 182.00 1E200 | 1R800

Figur 6-2: Modellert snitt i BT027x i forkant av sikringstiltak.

6.3 Skjeerstyrkeprofil
Aktiv skjaerstyrke er vist i Figur 6-3 nedenfor. Det er ikke tatt ut snitt eller sammenlignet med CPTU-er da de
ligger for langt unna snittet.

-0, 00 .00 .00 .00 &0.00 .00 000 120.00 240,00 16000 160,00 20000 ]

[erdint
23nm

v - —
e T e e

NGI-ADF-5] 5,  (shansen) (scaled up 00500 times)
Masiirun vk = 2260 ki ® (Elemen! 6330 at Hads 45504)

Figur 6-3: Modell som viser benyttet skjeerstyrkeprofil i snitt BT027x.
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Geometri-tiltak
Geometri pa stgttefyllingen er vist i Figur 6-4 nedenfor.

a0 o soe w0 2000

B = 25m, kote B = 16m, kote
+22,4 +26,5

Figur 6-4: Aktuelt sikringstiltak i snitt BT027x.

Resultater
Beregnet sikkerhetsfaktor i de forskjellige fasene er gitt i Tabell 6-1 nedenfor. Det er beregnet %-vis vesentlig
forbedring ved bruk av stgttefylling. Dette forutsetter at deler av Orka-bygget nede pa Borregaard ma
rives/saneres. Det kan vurderes om det skal fylles opp inne i bygget for a8 unngd komplekse faser med
riving/sanering av bygget, og det kan bli aktuelt med seksjonsvis utfgrelse hvor det suksessivt etableres
stgttefylling parallelt med riving/sanering.

Det er ikke sjekket for andre glideflater da det handteres av Geosuite-beregningene. Geometrien til
stgttefyllingen bgr optimaliseres nar tilstrekkelig grunnundersgkelser er utfgrt, da grunnlaget pa dette
tidspunktet anses som ikke tilstrekkelig for detaljert optimalisering i valgt geometri. | tillegg bgr det gjgres
vurderinger rundt hva stgttefyllingen medfgrer av deformasjoner i og rundt skraningen, og hvilke
konsekvenser dette kan ha for blant annet stabiliteten. Dette fordi en stpttefylling ogsa kan ha negative
konsekvenser for skraningsstabiliteten hvis skjeer-softening blir en aktuell mekanisme. Mer detaljerte
grunnundersgkelser (CPTU-sonderinger, prgvetaking og poretrykksmalinger), vil gi informasjon om dette er
en relevant problemstilling.

Tabell 6-1: Beregnet sikkerhetsfaktor i de forskjellige fasene i snitt BT027x.

Fase Beregnet sikkerhetsfaktor Kommentar
Start drenert (med og uten last) 1,00
Stgttefylling 1,19 Kote nedre del +22,4. Bredde

plata ca. 25 m. Kote gvre del
+26,5. Bredde plata ca. 16,5 m.
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Start, SF= 1,02

£ 401,00 o iniod moa .00 a0 00 .03 .00 0D w000 30000 100 13000 13040 LA 15008 1600 1000 0,00
| | L Liviil | T I | U FETT FETa | Lol Lol 1 | 1 Lol Lol Lol Lol | 1 | Ll | I | | P | 1 Lol Leiyy

2.m

=00

2.0

10,00

“20.00

s _... x

Figur 6-5: Sikkerhetsfaktor 1,02 i fase "Start drenert (med og uten last)".

Stottefylling, SF= 1,19
Kote nedre del +22,4, og bredde plata ca. 25 m. Kote gvre del +26,5, og bredde plata ca.16,5 m.

-20.00 -10.00 0.00 10.00 2000 30.00 .00 50,00 60.00 70,00 80.00 0,00 100.a0 110,00 12000 130.00 140,00 150

43,00

30.00

2.m

~3.00

300 _’ X
Figur 6-6: Sikkerhetsfaktor 1,19 i fase "Stgttefylling".
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