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» Sammendrag

Denne rapporten oppsummerer vurdering av omradestabilitet i forbindelse med utbygging av Alvim
renseanlegg.

Var vurdering av omradestabilitet er utfart iht. NVEs veileder 1/2019 [1] og basert pa

e Topografiske forhold

e Generell kunnskap om grunnforholdene i omradet
e Eksisterende grunnundersgkelser

e Supplerende grunnundersgkelser

Lokal stabilitet ved eventuelle utgravinger ma ivaretas i senere faser i forbindelse med detaljprosjektering.

Kvikkleiresonen har fatt revurdert utstrekning, samt oppdatert faregrads-, konsekvens- og risikovurdering.
Det er ogsa utfert stabilitetsberegninger i 4 profiler, for dagens situasjon samt for anlegg og permanent
fremtidig situasjon. Stabiliteten er funnet tilfredsstillende for en sone med faregrad lav; det vil si at det er
oppnadd «ikke forverring» eller prosentvis forbedring i alle profiler der det er ngdvendig.
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1 Innledning

Norconsult er engasjert av Sarpsborg kommune for a prosjektere nytt renseanlegg. Se Figur 1 for
oversiktskart. | denne forbindelse er omradestabiliteten vurdert i en innledende rapport fra forprosjekt, se ref.
[2]. Omradestabiliteten ble vurdert i henhold til davaerende preaksepterte ytelse, NVE-veileder 7/2014 [3].

Foreliggende rapport vurderer omradestabiliteten etter gjeldende preaksepterte ytelse, NVE-veileder 1/2019
[1]. Den gjeldende veilederen ble publisert i desember 2020, og tatt inn i TEK17 10.02.2021. Renseanlegget
ligger innenfor en kvikkleiresone per dags dato, «2508 Alvimveien».

Figur 1 Oversiktstegning, renseanlegget, sett mot nord.

Kvikkleiresonen er i NVE Atlas [4] kategorisert med faregrad «middels», konsekvensklasse «alvorlig» og
risikoklasse 3, se utklipp fra temakartet i Figur 3.

Renseanlegget vurderes til & falle under tiltakskategori K4, mens ledningene vurderes til & falle under
tiltakskategori K3 (begge med gul omkransning), definert slik i NVEs veileder:
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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 storrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak
(G/S-veqg, midtdeler)

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

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

K 4 Tiltak som medfarer sterre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Baolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utendars publikumsanlegg og naerings- og industnbygg

Figur 2: Fra NVEs veileder 1/2019, tabell 3.2.

Foreliggende rapport er uavhengig kvalitetssikret slik veilederen krever for disse tiltakskategoriene.
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Figur 3 Kvikkleiresonen «Alvimveien» slik den i dag ser ut pd NVE Atlas [4].
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2 Topografi og grunnforhold

2.1 Topografi

Planomradet ligger innenfor kvikkleiresonen «2508 Alvimveien» i Sarpsborg kommune, nord for Glomma,
vest for Sarpsborg sentrum. Renseanlegget ligger pa en terrasse pa ca. kote +20. Sar for terrassen synker
terrenget ned mot Glomma som ligger pa ca. kote 0.

Utsnitt av NGUs lgsmassekart [5] er vist pa Figur 4. Lasmassene i omradet bestar av hav- og fjordavsetning,
tykt dekke.

Lgsmasser

i
f  Tynn morene
’ Tykk morene
) Avsmeltingsmorene
5 [iRandmorene
! 0 Breelvavsetning
Bresje-finnsjgavsetning
Tynn hav-fstrandavsetning |
| [ Tykk havavsetning i
; i arin strandavsetning,
Elveavsetring
Vindavsetning
| Forvitringsmateriale
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[isteinbreavsetning
Il Torv og myr
~ Tynt humus-ftorvdekke
| Fyllmasse
Bart fjell, stedvis tynt dekke

Helleskjaer

Glomma

Figur 4 Lasmassekart fra NGU [5].

2.2 Grunnforhold

Tidligere grunnundersgkelser gijennomfart i omradet rundt Alvim renseanlegg:
NOTEBY (na Multiconsult) har gjennomfgrt grunnundersakelser i flere omganger.

o «FVv.109 — Reguleringsplan Tindlund-Alvim. Datarapport grunnundersgkelser» - 2018 [6]
e «Alvim renseanlegg, anlegg for nitrogenrensing, Grunnundersgkelser orienterende geoteknisk
vurdering» - 1996 [7]
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e «Renseanlegg Alvim. Grunnundersgkelser og geoteknisk datarapport» - 1988 [8]

o «Renseanlegg Sendre Alvimdalen, forprosjekt Grunnundersgkelser, grunnforhold, orienterende
geoteknisk vurdering» - 1978 [9]

e «Grunnundersgkelser i omradet mellom Alvimveien og jernbanen, Sarpsborg.» - 1954 [10]

Levlien Georad

o «Detaljregulering Alvimveien, Sarpsborg — geoteknisk datarapport» - 2016 [11]
Statens vegvesen

e «Grunnundersgkelse for RV. 109 Rolvsgysund -Yven profil 8750-9320» - 1981 [12]
NGI

e «20051006-01 Fredrikstad, Sarpsborg og MOVAR Reservevann» - 2005 [13]
@stfold Ingenigrskole

o «Geoteknisk rapport Alvim-jernbanen Nord for Havnelageret» - 1986 [14]

| tillegg har Norconsult utfart suppleringer i to omganger, i 2020 i forbindelse med forprosjektet og i
2021/2022 for detaljprosjektering av renseanlegget. Disse grunnundersgkelsene er vist i ref. [15] og [16].

Grunnundersgkelsene har pavist kvikkleire og sprabruddmateriale i flere punkter og det kan forventes &
finne kvikkleire og sprgbruddmateriale i hele det aktuelle omradet.

Generelt viser prgveserier tatt i omradet at lgsmassene bestar av ca. 2 m tgrrskorpeleire over blgt leire som
lagvis er kvikk. Vanninnholdet er generelt hgyt og varierer mellom 30 og 60%. Uomrgrt skjeerstyrke er ca. 25-
30 kN/m? like under tarrskorpeleiren og gker svakt med dybden. Romvekten pa leiren er relativt lav og ligger
pa ca. 17-18 kN/m2. Dybden til berg varierer, og det er boret til ca. 50 m far berg er patruffet pa det meste.

Grunnvannet er malt til & ligge ca. 0-2 m under terreng og poretrykksmalinger viser ingen artesiske trykk med
dybden.

Det er ikke pavist kvikkleire i opptatte prgveserier nord for beregningsprofil 5-1 samt nord for Alvimdammen,
dvs. i borpunkt NO-025, NO-023, NO-029 og tidligere praver tatt opp av Sweco i borpunkt SWO09 [11].
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3 Evaluering av fare for omradeskred

Punktene under viser utredningsprosedyre for & avgrense potensiell skredfare etter NVEs veileder

1/2019 kapitel 3.2. Antall punkter i prosedyren som méa behandles er avhengig av planfase og krav til
ngyaktighet av utredningen. Dersom det under gjennomgang av prosedyren kan konkluderes med at det
ikke er fare for omradeskred, er det ikke ngdvendig & ga videre i prosedyren, og utredningen kan avsluttes.

Tabell 1 Prosedyre til & kontrollere omradestabilitet etter NVES veileder 1/2019

Pkt. ‘ Oversikt

‘ Kommentar

1 Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for | Tre aktsomhetsomrader ligger utenfor
kvikkleireskred i omradet (skrednett.no) planomradet, selve renseanlegget ligger
innenfor en kvikkleirefaresone, «2508
Alvimveien».
2 Avgrens omrader med mulig marin leire Planomradet ligger under marin grense.

3 Avgrens omrader med terreng som kan veere Basert pa topografien rundt Alvim
utsatt for omradeskred renseanlegg er det to aktsomhetsomrader
a) Terreng som kan innga i lgsneomradet |som kommer tydelig frem. Det er ett
b) Terreng som kan inngd i utlapsomradet |aktsomhetsomrade sgar for anlegget ned mot
Alvimveien, mens det andre
aktsomhetsomrade er gst for anlegget ned
mot Alvimdammen.

Sar for anlegget er det tidligere gjort
vurderinger av Multiconsult i ref. [17]. Her
ble omradestabiliteten for omradene ned
mot Glomma. Det ble funnet
beregningsmessig sikkerhet Fcu = 1,4, dvs.
at omradet tilfredsstiller kravet til robusthet
for neerliggende skraninger.

4 Bestem tiltakskategori Tiltaket plasseres i tiltakskategori K3 og K4

5 Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av Lasneomradet kan ga opptil 255 m bakover
kritiske skraninger og mulig lasneomrader og utlgpsomradet vil ga i Alvimdammen og
industri/havneomrade i sgr. Basert pa
topografien rundt Alvim renseanlegg er det
to aktsomhetsomrader som kommer tydelig

frem.

6 Befaring Norconsult har befart omradet i flere
omganger.

7 Gjennomfgr grunnundersgkelser Grunnundersgkelser er utfert bade i

forprosjekt og i detaljprosjektering.
8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens Se kapittel 5.
lzsne og utlgpsomrader

9 Klassifiser faresoner Se kapittel 5.
10 |Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet Se kapittel 5.
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& Bratthet jordskred (grader)

Figur 5 Helningskart (NVE). 4 grader tilsvarer ca. 1:15
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4 Stabilitetsberegninger

4.1 Beregningsverktoy

Stabilitetsberegninger er utfgrt ved hjelp av programvaren Geosuite Stability. Det er utfart beregninger for
bade totalspenningsanalyse («udrenert analyse») og for effektivspenningsanalyse («drenert analyse»).

4.2 Beregningsprofiler og lagdeling

Det er gjort stabilitetsberegninger i 4 profiler (se Figur 6), som antas & veere dekkende for planomradet.
Basert pa grunnundersgkelsen har alle profiler omtrent samme lagdeling med ca. 2 m tarrskorpeleire over

leire av ulik kvalitet til berg. Tolkede trykksonderinger er vist i Vedlegg A, poretrykksmalinger er vist i Vedlegg
B.

v
O

L

e
| N\
NS
l e — — l | [—
Figur 6 Beregningsprofiler samt omriss eksisterende bygg.
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Utfarte trykksonderinger er vist i to ulike sammenstillinger i Figur 7 og Figur 8, basert pa romlig plassering av
sonderingene i forhold til renseanlegget. Sar for renseanlegget (Figur 7) fremkommer det at sonderinger
som er utfgrt i topp av skraning og i bunn av skraning sammenfaller godt. @st for anlegget er sonderingene
sveert like, uavhengig av plassering i skraning.

Norconsult har valgt & beregne to profiler rett sgr for renseanlegget (profil AA og profil DD), disse er trukket
giennom omradet med starst hgydeforskjell og helning. Profilene er vurdert som de mest kritiske i dette
omradet og er falgelig de naturlige profilene & benytte i en omradestabilitetsvurdering.
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Figur 7 Sammenstilling trykksonderinger sar for renseanlegget
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Udrenert aktiv skjeerfasthet, C
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Figur 8 Sammenstilling trykksonderinger gst for renseanlegget
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4.2.1 Profil Omradestabiltet 1

Profilet ligger rett vest-sgrvest for renseanlegget, se Figur 6. Det skal ikke utfgres tiltak innenfor profilet, slik
at dette profilet omfattes av kravet til robusthet av neerliggende skraninger, dvs. Feu 21,20 0g Fep 2 1,25.

Lagdelingen i profilet er todelt. @vre del av skraning har ca. 2 m tgrrskorpeleire over leire i varierende
tykkelse, ikke pavist sprabruddleire i denne delen av skraningen. Fot av skraning bestar av ca. 2 m
tarrskorpe over ca. 6,5 m leire over et tykt lag kvikkleire til berg. Skjeerfasthet i profilet er hentet fra tolkede
trykksonderinger (med tilhgrende treaksialforsgk i aktuelle profiler) NO-038 og NO-001. Lagdeling er hentet
fra preveserier tatt opp i borpunkt NO-001, NO-038 og NO-054. Poretrykket er hentet fra poretrykksmalere
satt ned i NO-043 og NO-056, antatt gyldige ogsa for dette omradet, og viser underhydrostatisk trykk i NO-
056 og tilneermet hydrostatisk trykk i NO-043.

4.2.2 Profil AA

Profilet ligger rett sar for renseanlegget, se Figur 6. Det skal utfares tiltak i omradet (etablering av nye VA-
ledninger), slik at krav til tiltakene er Feu 21,40 0og Feo 2 1,25 (eller prosentvis forbedring) ved «ikke
forverring» eller forbedring til Fcu 21,40%1,15 og Fep = 1,25 ved forverring. Tiltakene er enkle terrenginngrep
med graving for VA-grgfter og en liten oppfylling og medfarer ikke forverring, slik at prosentvis forbedring
skal oppnas i alle beregningene.

Lagdelingen i profilet er ca. 2 m tarrskorpeleire over 7 m leire til ca. kote 11, deretter et ca. 6,5 m tykt lag
kvikkleire. Fra ca. kote +4,5 til berg er det leire, avgrensning mellom kvikkleire og leire i dybden er
karakterisert av gkende motstand i sonderingene. Skjeerfasthet i profilet er hentet fra tolkede
trykksonderinger (med tilhgrende treaksialforsgk i aktuelle profiler) i NO-048 og NO-046. Lagdeling er hentet
fra preveserier tatt opp i borpunkt 102, NO-048 og NO-046. Poretrykket er hentet fra poretrykksmalere satt
ned i NO-043 og NO-056, og viser underhydrostatisk trykk i NO-056 og tilneermet hydrostatisk trykk i NO-
043.

4.2.3 Profil DD

Profilet ligger rett s@r for renseanlegget, se Figur 6. Det skal utfgres tiltak i omradet, slik at krav til tiltakene er
Fcu 21,40 og Fce = 1,25 (eller prosentvis forbedring) ved «ikke forverring» eller forbedring til Fcy 21,40%1,15 og
Feo 2 1,25 ved forverring. Tiltakene er enkle terrenginngrep med graving for VA-grgfter og en liten oppfylling
og medfarer ikke forverring, slik at prosentvis forbedring skal oppnas i alle beregningene.

Lagdelingen i profilet er ca. 2 m tarrskorpeleire over et tynt lag leire til ca. kote +15, deretter et ca. 9 m tykt
lag kvikkleire. Fra ca. kote +6 til kote +4 er det et sandlag. Fra ca. kote +4 til ca. kote -3 er det kvikkleire.
Deretter antatt leire til berg, avgrensning mellom kvikkleire og leire i dybden er karakterisert av gkende
motstand i sonderingene. Skjeerfasthet i profilet er hentet fra tolkede trykksonderinger (med tilhgrende
treaksialforsgk i aktuelle profiler) i NO-044 og NO-046. Lagdeling er hentet fra pr@veserier tatt opp i borpunkt
102, NO-044, NO-048 og NO-046. Poretrykket er hentet fra poretrykksmalere satt ned i NO-043 og NO-056,
og viser underhydrostatisk trykk i NO-056 og tilnesermet hydrostatisk trykk i NO-043.

4.2.4 Profil 5

Profilet ligger rett gst for renseanlegget, se Figur 6. Det skal utfares tiltak i omradet, slik at krav til tiltakene er
Fcu 21,40 og Fep = 1,25 (eller prosentvis forbedring) ved «ikke forverring» eller forbedring til Fcu 21,40*%1,15 og
Feo = 1,25 ved forverring. Tiltakene medfgrer ikke forverring, slik at prosentvis forbedring skal oppnas i alle
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beregningene. Det er likevel besluttet at man minst skal oppna 1,4 eller 1,25 for disse profilene for & ha
tilstrekkelig robusthet og oppna kravene satt i Eurokode med tanke pa lokal stabilitet.

Lagdelingen i profilet er ca. 2 m tarrskorpeleire over et ca. 2, 5m tykt lag leire til ca. kote +13, deretter et ca.
4 m tykt lag kvikkleire. Fra ca. kote +9,5 er det antatt leire til berg. Skjeerfasthet i profilet er hentet fra tolkede
trykksonderinger (med tilhgrende treaksialforsgk i aktuelle profiler) i NO-030/NO-025 og NO-028. Lagdeling
er hentet fra prgveserier tatt opp i borpunkt V-OTS [14], samt pr@veserie NO-028. Poretrykket er hentet fra
poretrykksmalere satt ned i NO-028 og NO-030, og viser hydrostatisk trykk i begge borpunktene.

4.3 Styrkeparametere og partialfaktor
Valgte styrkeparametere benyttet i beregningene er vist i Tabell 2.

Tabell 2: Styrkeparametere benyttet i effektivspenningsanalyser.

Tyngdetetthet y Friksjonsvinkel ¢ Kohesjon [kPa]

[kN/m?3] [grader]
Tarrskorpeleire 19 30 0
Leire 18 25 10
Sand 18 30 0
Kvikkleire/ sprgbrudd 18 25 10
Oppfylling, sprengstein/grus 19 40 2
Skumglass 3 45 0

Parameterne er bestemt basert pa utfarte laboratorieundersgkelser samt anbefalinger gitt i Statens
vegvesen handbok V220 [18], tabell 2.39 og for skumglass handbok V221 [19]. Tolket treaks er vist i Figur 9.
Forsgkene viser sammenfallende friksjonsvinkler i omradet, og er tolket til @ = 25° og attraksjon a = 10 kPa.
Forsgket i NO-016 ble kjgrt med feil spenninger av geoteknisk lab. Forsgket i NO-046 har gatt til sprett brudd
og deretter dilatert, typisk oppfarsel for praver med forstyrrelse, som beskrevet i NIFS-rapport 77/2014 [20].
Resterende forsgk har ikke avvik. Forsgks- og prgvekvalitet er oppsummert i Tabell 4, basert pa figur 2.20
0g 2.21 i Statens vegvesens handbok V220 [18]. Prgvekvalitet basert pa tgyning i enaksialforsgk er vist i
Tabell 3, der det i henhold til handbok V220 antas at en bruddeformasjon > 5% vil kunne vaere en indikasjon
pa proveforstyrrelse.
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Tabell 3 Pravekvalitet basert pa enaksialforsgk

| R 1) \
NO-001 3,45 17| 4.1 OK
NO-001 5,38 17| 2,7 OK
NO-005 3,47 23| 31 OK
NO-005 5,32 26| 3,8 OK
NO-013 2,50 23| 8,1|Mulig forstyrret
NO-013 5,50 24| 5,9 |Mulig forstyrret
NO-013 9,40 24| 6,2 | Mulig forstyrret
NO-014 2,33 30| 9,7 |Mulig forstyrret
NO-014 3,25 22| 5,8 |Mulig forstyrret
NO-014 4,38 26| 3,3 OK
NO-014 6,38 19 6 | Mulig forstyrret
NO-014 8,38 13| 11,8 | Mulig forstyrret
NO-016 2,38 17 8 | Mulig forstyrret
NO-016 4,38 19| 3,7 OK
NO-016 8,54 25| 9,2 |Mulig forstyrret
NO-016 13,38 49| 2,8 OK
NO-016 21,38 84| 2,2 OK
NO-021 2,38 67| 12,7 | Mulig forstyrret
NO-021 4,38 26| 9,1|Mulig forstyrret
NO-021 6,38 23| 8,4|Mulig forstyrret
NO-021 8,38 17| 6,5|Mulig forstyrret
NO-025 4,37 31| 6,9|Mulig forstyrret
NO-025 6,30 33 6 | Mulig forstyrret
NO-025 8,47 27| 6,1|Mulig forstyrret
NO-025 14,38 43| 4,5 OK
NO-028 2,30 27 15| Mulig forstyrret
NO-028 3,48 27| 6,8 Mulig forstyrret
NO-028 5,38 34| 4,1 OK
NO-028 8,54 41| 5,1|Mulig forstyrret
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Tabell 4 Forsgks- og provekvalitet pa treaksialforsgk

Borpunkt Dybde (m) Utpresset Klassifisering Ae/e0 Klassifisering
porevann forsgkskvalitet (dimensjons- provekvalitet
volum (%) los)

NO-016 5,33 2,9 Akseptabelt 0,06 God til bra

NO-025 8,63 3,2 Akseptabelt 0,06 God til bra

NO-028 3,30 0,4 Godt forsgk 0,007 Meget god

NO-028 8,30 0,9 Godt forsgk 0,02 Meget god

NO-029 4,50 0,4 Godt forsgk 0,007 Meget god

NO-030 4,38 0,8 Godt forsgk 0,02 Meget god

NO-030 8,44 2,6 Akseptabelt 0,05 God til bra

NO-040 11,27 1,6 Godt forsgk 0,03 Meget god

NO-046 4,32 0,7 Godt forsgk 0,01 Meget god

NO-048 8,53 3,2 Akseptabelt 0,06 God til bra

Sammenstilt treaksialforsgk Alvim renseanlegg

60,0

—8—NO-0304,38m
—&—N0-308,44m
—8—NO0-016 5,333 m
NO-025 8,63 m
—8—NO0-0294,50 m

—o—NO0-04011,27 m

Skjarspenning, T (kPa)

—8—NO0-046 4,32 m
—8—NO0-048 8,53 m
—8—NO0-028 3,30 m
—8—NO0-0288,30m

—Tolkning

-15,0 5,0 5,0 15,0 25,0 35,0 45,0 55,0 65,0 75,0 85,0 95,0 105,0
Effektiv gjennomsnitsspenning, p' (kPa)

Figur 9 Sammenstilling treaksialforsok

Udrenert skjeerstyrke (cu) benyttet i beregningene er basert pa tolket skjeerstyrke fra CPTu-sonderingene,
korrigert mot lab-resultater. Tolket skjeerstyrke og valgt designprofil for de ulike snittene er vist i Vedlegg A.

ADP-faktorer er beregnet fra kriterier i NIFS-rapport 14/2014 [21] og er vist i Tabell 5. IP-verdier er hentet fra
prgveserier over hele omradet, og viser at det er hgyere |P-verdier i dybden i prgveseriene.
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Tabell 5: ADP-faktorer brukt i totalspenningsanalyser.

Anisotrop spenningstilstand |Benyttet verdi |Benyttet verdi >

0-10 m dybde |10 m dybde

Aktiv 1,0 1,0
Direkte 0,66 0,67
Passiv 0,38 0,39

Huvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcy = 1,40%fs og Fcp = 1,25, hvor fs
er sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekt i de udrenerte beregningene.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Fcu = 1,40 og Fep = 1,25. Ved lavere sikkerhet
ma Fcu 0g Fep okes prosentvis i henhold til krav i tabell 3.3 i NVE-veileder 1/2019:

Tiltakskategori Lav faregrad Middels faregrad Hgy faregrad \
K3 Ikke forverring Forbedring
K4 Forbedring | Vesentlig forbedring

Krav til forbedring er vist i Figur 10.

= T T [ [ T ]
% m '/esentliq forbedring
o i == = Forbedring L
s 14 ~
) N
- ~ \
8] ~
.13 \\\
m o
e ~
) ~ \'\
x 12 'b-.__“
= ~ N
5 ~ .
= >
g S \
= ~ SN
7 ~ N
1,0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Minimumskrav til prosentvis forbedring

Figur 10 Krav til prosentvis forbedring. Hentet fra figur 3.3 i NVE-veileder 1/2019.
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4.4 Resultater

Det er beregnet stabilitet i 4 profiler.
Beregningene er gjort for sirkuleere og plane skjeerflater.

Det er gjort beregninger i flere profiler, baAde med og uten oppfylling og vei i henhold til modell. Resultatet er
vist i Tabell 6, samt pa tegning 101-118.

Tabell 6 Beregningsresultater (laveste oppnadd beregningsmessig sikkerhet vist i tabellen)

Profil Tiltakskategori | Totalspennings- |Effektivspenings- | Tegningshummer
analyse analyse
Omradestabilitet1, Ingen, kun 1,28 2.22 V101-V102
dagens robusthet
AA, dagens K3 1,17 1,77 V103-V104
AA, tiltak K3 1,33 1,92 V105-V106
AA, tiltak og K3

overdekning VA 1,35 1,80 V107-V108
DD, dagens K3 1,29 1,84 V109-V110
DD, tiltak K3 1,43 1,95 V111-v112
5, dagens K4 1,34 1,80 V113-V114
5, midlertidig vei K4 1,41 1,56 V115-V116
5, permanent vei K4 1,44 1,72 V117-V118

Stabiliteten er tilfredsstillende i henhold til kravet i NVEs veileder 1/2019 [1], enten krav til robusthet av
skraningene (profil Omradestabilitetl) eller etter tiltak (profil AA, DD og 5).

Planlagte tiltak er alle basert pa topografiske tiltak slik det er krav om i veilederen. Krav til prosentvis
forbedring er oppnéadd i alle profilene, og i profil 5, der tiltaket kan pavirke selve renseanlegget, er det lagt
opp til en hgyere beregningsmessig sikkerhet enn kravet i veilederen (tilsvarende krav satt etter Eurokoden).
Se Figur 11 for en oversikt over avgraving (sgr for anlegget) og bruk av lette masser (gst for anlegget).
Starrelsesorden for avgraving er ca. 3000 m3 i sgr, mens det i gst skal graves av ca. 4500 m® masser og
deretter tilfares ca. 3600 m3 skumglass.
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Figur 11 Planlagte topografiske tiltak (avlastning i s@r og avilastning/skumglass i @st).
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5 Vurdering av lgsne- og utlgpsomrader

51 Lasneomrader

Aktuelt lasneomrade er skraningen ned mot Alvimdammen i gst og skraningen sgr for renseanlegget.

Informasjon om grunnforhold og topografi vurderes etter falgende flytskjema vist i Figur 12.

Viser grunnundersgkelser
sprebruddmateriale? lkke fare for
NS8015:¢,, <2 kPa / omradeskred

we =

ISO 17892-6: ¢, = 1,27 kPa

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

ISO 17892-6: ¢, , < 0,69 kPa eller

eller Iy > 1,2

Rotasjonsskred

Flalkskred

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

Figur 4.3 Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme

Figur 12 Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme, hentet fra NVE-veileder 1/2019, figur 4.3.

Det er pavist kvikkleire i alle beregningsprofiler, slik at det ma vurderes om retrogressivt skred kan vaere en
aktuell mekanisme. Ved vurdering av andel sprgbruddmateriale over mest kritiske glideflate for alle profilene
fremkommer det at de fleste har andel b/D > 40%. Det vurderes dithen at alle profilene behandles som om
de vil ha en retrogressiv skredmekanisme dersom det skulle utlgses et skred, selv om enkelte profiler strengt
tatt ikke oppfyller kravene til retrogressivitet.
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Kritisk
glideflate

Figur 13 Figur 4.4 fra NVE-veileder 1/2019 og viser hvordan man vurderer b/D for skred i plataterreng.

Lasneomradet for kvikkleiresonen endres fra tidligere vurdering. | henhold til gjeldende veileder er det gjort
en vurdering av lgsneomradet etter «<NGI-metodikken». Sonen avgrenses i bakkant etter 15xH-kravet i NVEs
veileder 1/2019. Lgsneomradet er vist i Figur 14 og i Tegning 201. Basert pa tilgjengelige
grunnundersgkelser fra dagens prosjekt, sammen med grunnundersgkelser utfgrt tidligere, er sonen i vest
avgrenset av en oppstikkende bergrygg som gar sgrvest-nordgst. Bl.a. Multiconsults datarapport fra 2018
(ref. [6]) har inntegnet berg i dagen ved Gredkerveien 4 og 6, og dybde til berg langs sonens avgrensning er
liten. Det vurderes dithen at en skredhendelse i vestlig del av sonen ikke vil spre seg lenger mot vest pga.
bergoverflaten.

5.2 Utlepsomrader

I henhold til veileder 1/2019 vil retrogressive skred i kanalisert terreng ha teoretisk, maksimal utlgpslengde Lu
=3 x L, der L er lengden pa lgsneomradet. Store deler av skredet vil ga ut i Glomma, slik at en fullstendig
utstrekning pa utlgpsomradet avgrenses av elven. En skredhendelse i sonen vil dermed ha utlgps- og
lzsneomrade som vist i Figur 14 og Tegning 201.
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53 Faregrads-, konsekvens- og risikovurdering

Norconsult %

Faregrad middels fra forprosjektet revurderes med bakgrunn i kjennskap til Iasninger og bedre oversikt over
grunnforholdene ved renseanlegget. Ny faregradsvurdering er vist i Tabell 7.

Tabell 7 Faregradsvurdering

Faregrad, score 0-3 (lav-hgy)
FAKTORER BESKRIVELSE VEKTTALL Score Poeng
Tidligere skredaktivitet Ingen kjent skredaktivitet 1 0 0
Skraningshgyde i Ca. 20-25 m hgy skraning 2 3 6
meter
OCR Noe overkonsolidert 2 2 4
Poretrykk - overtrykk | all hovedsak hydrostatisk 3 0 0
eller svakt undertrykk
Poretrykk - undertrykk -3 0 0
Kvikkleiremektighet Kvikkleiremektighet H/2 til 2 2 4
H/4
Sensitivitet Sentivitet over 100 i 1 3 3
preoveserier
Erosjon Ingen erosjon i bekken fra 3 0 0
Alvimdammen (bekreftet
ved befaring)
Inngrep forverring Inngrep forverrer ikke, 3 0 0
prosjekteres for forbedring
Inngrep forbedring -3 0
Sum 17
%av maksimal 33,3 %
poengsum
Faregrad LAV

Faregradsklasse «lav» omfatter alle soner med poengverdi 0-17 poeng.
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Beregning av ny konsekvensklasse etter utbygging er vist i Tabell 8.

Tabell 8: Konsekvensberegning

Norconsult %

Konsekvens, score 0-3

(lav-hgy)

FAKTORER VEKTTALL = Score Poeng
Boligeneheter Enkelte boligenheter nedenfor renseanlegget 4 1 4
Neeringsbygg, Mange personer bade pa renseanlegget og 3 3 9
personer sgr for anlegget
Annen bebyggelse, Ingen 1 0 0
verdi
Vei, ADT ADT > 18 000 pa Fredrikstadveien 2 3 6
Toglinje, @stfoldbanen, Vestre linje 2 3 6
baneprioritet
Kraftnett Kun lokalnett 1 0 0
Oppdemning/flom Ingen oppdemning da et skred ikke pavirker 2 1 2

Glomma i stgrre grad. Bekken til

Alvimdammen vil kunne demmes opp, men

vil ikke medfgre en stgrre flomhendelse

lokalt.
Sum 27
%av maksimal 60,0 %
poengsum

Konsekvensklasse
meget alvorlig

Konsekvensklasse meget alvorlig omfatter alle soner med poengverdi fra 23-45.

Risiko = faregrad x konsekvens = 33,3 x 60,0 = 1998 — Risikoklasse 4, nest hgyeste kategori.

Det skal meldes inn til NVE en ny vurdering av hele kvikkleiresonen, inkludert fare-, konsekvens- og

risikoklassifisering.
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6 Konklusjon

Norconsult har vurdert omradestabiliteten for nytt renseanlegg pa Alvim, Sarpsborg, i henhold til NVE-
veileder 1/2019, «Sikkerhet mot kvikkleireskred». Renseanlegget ligger innenfor kvikkleiresone «2508
Alvimveienx, tidligere utredet av Norconsult i forbindelse med forprosjektet for renseanlegget i 2020.

Norconsult har gjort stabilitetsberegninger i henhold til krav i NVEs veileder, og har beregnet stabilitet for
situasjon etter utbygget midlertid og permanent anleggsvei, oppfyllinger for overdekning av VA-anlegg og
bebyggelse. Stabiliteten er funnet tilfredsstillende i henhold til kravene i veilederen i alle beregningsprofiler.

Kvikkleiresonen har fatt oppdatert konsekvens- og risikoscore for ny situasjon etter utbygging, samt revidert
lzsne- og utlesomrade i henhold til krav i veilederen. Disse oppdateres pa NVEs innmeldingslgsning sa snart
rapporten er ferdig kvalitetssikret.

Foreliggende rapport er uavhengig kvalitetssikret slik veilederen krever for tiltak i tiltakskategori K3 og K4.

Prosjekterte tiltak ma utfgres fgr andre byggearbeider igangsettes iht. krav gitt i NVEs veileder.
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Vedlegg A Tolkede trykksonderinger
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH NO-001: cuuc/cucptu = 0,736
Konus BH NO-001: cufc/cucptu = 0,736

Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH NO-013: cuuc/cucptu = 0,673
Konus BH NO-013: cufc/cucptu = 0,673
Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH NO-014: cuuc/cucptu = 0,660
Konus BH NO-014: cufc/cucptu = 0,660
Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH NO-016: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH NO-016: cuuc/cucptu = var. (min:0,660 max:0,714)

Konus BH NO-016: cufc/cucptu = var. (min:0,660 max:0,715) Udrenert aktiv skjeerfasthet, Cucptu (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:

Enaks BH NO-021: cuuc/cucptu = var. (min:0,665 max:0,681)
Konus BH NO-021: cufc/cucptu = var. (min:0,664 max:0,681)

Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH NO-025: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH NO-025: cuuc/cucptu = var. (min:0,660 max:0,711)
Konus BH NO-025: cufc/cucptu = var. (min:0,660 max:0,711)

Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH NO-028: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH NO-028: cuuc/cucptu = var. (min:0,741 max:0,749)
Konus BH NO-028: cufc/cucptu = var. (min:0,741 max:0,749)

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢y, (kPa)

renseanlegg\Oppfalging\CPT\NO-028.xlsm
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH NO-029: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH NO-029: cuuc/cucptu = var. (min:0,724 max:0,736)
Konus BH NO-029: cufc/cucptu = var. (min:0,724 max:0,736) Udrenert aktiv skjeerfasthet, Cucptu (KP)
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH NO-030.: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH NO-030.: cuuc/cucptu = var. (min:0,651 max:0,736)
Konus BH NO-030.: cufc/cucptu = var. (min:0,651 max:0,736)
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Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH NO-036: cuuc/cucptu = var. (min:0,652 max:0,660)

Konus BH NO-036: cufc/cucptu = var. (min:0,651 max:0,660)
Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH NO-038: cuuc/cucptu = 0,673
Konus BH NO-038: cufc/cucptu = 0,673
Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH NO-039: cuuc/cucptu = var. (min:0,673 max:0,710)

Konus BH NO-039: cufc/cucptu = var. (min:0,673 max:0,711)
Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH NO-040: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH NO-040: cuuc/cucptu = var. (min:0,651 max:0,676)

Konus BH NO-040: cufc/cucptu = var. (min:0,651 max:0,677) Udrenert aktiv skjeerfasthet, Cucptu (KP)
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH NO-044: cuuc/cucptu = 0,643
Konus BH NO-044: cufc/cucptu = 0,643
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH NO-046: cuC/cucptu = 1,000
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH NO-048: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH NO-048: cuuc/cucptu = var. (min:0,681 max:0,690)
Konus BH NO-048: cufc/cucptu = var. (min:0,681 max:0,690)

Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH NO-049: cuuc/cucptu = 0,673
Konus BH NO-049: cufc/cucptu = 0,673
Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)
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Oppdragsnr.: 52105188 Dokumentnr. Vedlegg C

Til:

Fra: Norconsult v/Ole-Martin Trgnnes
Sted, dato: Sandvika, 2022-06-01

Kopi til:

» Befaringsnotat omradestabilitet Alvim RA

Det er utfert flere befaringer for omradene rundt Alvim renseanlegg i forbindelse med regulering og
detaljprosjektering av nytt renseanlegg. Dette notatet oppsummerer de steder og observasjoner som er
relevante for omradestabilitetsvurderingene som er gjort. Funn er oppsummert videre med bilder og tekst.

1 Omrader som er befart

Alvimdammen t ;

o=}
g Skraninger sar
[
=
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2 Observasjoner

2.1 Alvimdammen

Det er befart rundt hele Alvimdammen. Det er spesielt sett etter tegn til erosjon, sig og/eller sprekker som
kan antyde bevegelser i skrdningene rundt dammen. Det ble ikke observert tegn pa bevegelser eller kritisk
erosjon rundt dammen. Det er ikke gjort andre observasjoner relevant for stabiliteten av skraningene. Se
bilder under for utvalgte kontrollpunkter fra befaring.

Figur 1: Kulvert mot nord under Fv. 109
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Figur 2: Kulvert mot nord under Fv. 109 sett mot sar
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Figur 3: Innlgpsrist i sgr hvor vannet gar videre i rar ned til Glomma.
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Figur 4: Innlgpskonstruksjon i sgr

2.2 Skraninger mot Alvimdammen

Skraninger er befart og det er ikke funnet sprekker eller tegn pa bevegelser i skrdningene. Overvannsrer fra
Fv. 109 kommer ut i skraningen mot veien. Dette skal legges om og forlenges i prosjektet. Det kommer flere
overvannsrgr fra drenering/overvann ut i skrdningen som vil matte forlenges og/eller legges om, ingen av
disse har kritisk erosjon i dag som vil pavirke stabiliteten.
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Figur 5: Overvannsrar/overlgp mot Alvimdammen fra Fv-109
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Figur 6: Overvannsregr i skraningen

2.3 Skréaninger sor

Skraninger sgr for jernbanen er i hovedsak landbruksarealer og det er ikke observert tegn til erosjon eller
bevegelser ved befaring. Det pagar mindre overflateerosjon av matjorden stedvis i sgkket vest for Borg Havn
sin tomt.
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Figur 7: Mindre overflateerosjon sar for jernbanen
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Figur 8: Skraning mot Borg havn med planlagt avlasting pé topp
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