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1 Innledning

I forbindelse med etablering av ny hovedvannledning gst og nord i Moss
kommune - fra Arvollbukta i sgr til kommunegrensen til Vestby ved Kambo i
nord - er COWI engasjert som geoteknisk radgiver for MOVAR IKS.

I henhold til NVEs retningslinjer skal det utredes fare for progressiv
bruddutvikling/sprebrudd (omrddeskred) da traseen i sin helhet er plassert
under marin grense, og krysser omrader med fare for marine leiravsetninger.
Faren for skred er utredet med basis i NVEs kvikkleireveiledere 2/2011 "Flaum
og skredfare i arealplanar" og 1/2019 "Sikkerhet mot kvikkleireskred" (ref. [1]

og [2]).

1.1 Formal

Foreliggende notat, med vedlegg, utreder omradestabilitet for planlagt tiltak —
ny hovedvannledning mellom Arvoll og Vestby grense. I tillegg er
stabilitetsvurderinger i forbindelse med utfgrelse (uttrauing for VA-ledning og
etablering av anleggsveier) utfgrt, hvor lokalstabilitet pavirker
omradestabiliteten.

1.2 Revisjonshistorikk

1. utgave (0) datert 15.12.17. Omradestabilitetsutredning basert pa NVE
7/2014, original trase og innledende undersgkelser.

2. utgave, datert 18.06.21, er oppdatert p& bakgrunn av supplerende
grunnundersgkelser og traserevisjoner samt anleggsvei gjort i mellomliggende
periode. Fra denne utgaven er omradestabilitetsutredning basert pa NVEs
kvikkleireveileder 1/2019.

Utgave 2.1, datert 08.10.21, er oppdatert pa bakgrunn av krav om endret
tiltakskategori, bedre informasjon om berg i dagen, samt supplerende
grunnundersgkelser. Versjon 2.1 er en forelgpig utgave.

Utgave 2.2, datert 19.01.2023 (foreliggende versjon), er et samlet notat av
omradestabilitetsutredning, med 9 vedlegg, hvor vurderinger til alle avgrensede
aktsomhetsomrader er inkludert.

1.3 Leseveiledning

Dette dokumentet er et overordnet notat for utredning av omradestabilitet for
hele prosjektet. Felles forutsetninger for utredning i de enkelte
aktsomhetsomradene er beskrevet. De identifiserte aktsomhetsomradene er
behandlet og utredet separat i saerskilte vedlegg til notatet (A1-A2 og A4-A10),
samt for det spesielle omrddet ved Nore bru i saerskilt notat (NOT-RIG-203, ref.
[3]). De szerskilte vedleggene og notat -203 inneholder beskrivelse av
avgrensing av det konkrete aktsomhetsomradet de hver iszer gjelder for, samt
utredning i stegene 5-10 iht. tabell 3.1 i kvikkleireveilederen, ref. [2].
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1.4 Overordnet beskrivelse av prosjekt

Prosjektet ligger i Moss kommune og omfatter ny vannledningstrasé samt
anleggsveier. Traséen som dette notatet tar for seg er planlagt fra Arvoll i sgr,
gar langs omradet Solgard, krysser Norebekken og gar videre via Noretjern
gjennom Mossemarka, krysser E6 ved Ungerholt bru, fortsetter pa jordet nord
for Stubbelgkkveien, krysser jernbanen nord for Kambo og termineres ved
krysset Wankels vei/Osloveien. Oversiktskart fremgar pa Figur 1.
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Oversiktskart som viser traseen dette notat gjelder for, samt
nokkelomr8der langs traseen.

Figur 1:
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Oversikt over traseen som utredes her er vist med NGUs Igsmassekart som
underlag pa Figur 3. Traseen er ca. 8 km lang.

Grunnundersgkelser har pavist normalkonsolidert leire (heriblant
sprgbruddmateriale/kvikkleire) under tgrrskorpelag/friksjonsjordlag store deler
av traseen hvor det ikke er partier med bart berg eller tynt Igsmassedekke. I
enkelte punkter er det truffet ikke-sensitiv leire eller friksjonsmasser.

2 Prosjekteringsforutsetninger

2.1 Regelverk

Regel- og lovverket som legges til grunn for omradestabilitetsutredningen er:

> Lov om planlegging og byggesaksbehandling (plan- og bygningsloven, PBL)
av 2008 med seneste endring 2021

> Byggesaksforskriften (SAK10) med veiledning, 2016

> Byggteknisk forskrift (TEK17) med veiledning og definisjon av preaksepterte
ytelser.

> NVE veileder 1/2019: Sikkerhet mot kvikkleireskred

2.2  Tiltakskategori (NVE) og relaterte sikkerhets- og
utredningskrav

Sikkerhet mot omrddeskred skal alltid dokumenteres for tiltak under marin
grense. Kravene til sikkerhet og utredningsomfang avhenger av tiltakskategori,
som igjen blir bestemt ut fra konsekvens for tiltaket ved skred.

Tiltakene i prosjektet involverer etablering av anleggsveier, utgravinger,
avstivingstiltak, enkelte mindre ventilkamre og andre kummer, og ny
hovedvannledning.

Tiltakskategorien for prosjektet er basert pa tiltakets verdi, og er i samrad med
tiltakshaver valgt til K3: «Tiltak som medfgrer tilflytting av personer med inntil
to boenheter, stgrre byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med
stor verdi.»

Ved tiltak i K3 m& det gjgres full faresoneutredning (fastleggelse av Igsne- og
utlgpsomrader, kvantifisering av sikkerhet til alle skrdninger som kan bergre
tiltaket i omradet, planlegging av evt. sikringstiltak mv.), og sikkerheten mot
omradeskred dokumenteres iht. kravene i NVE 1/2019 kap. 3.3.6. Det skal
gjgres vurdering av erosjonsforhold og faregrad skal beregnes iht. NVE-rapport
9/2020 (ref. [4]).

Stabilitetsforholdene skal vurderes og kvantifiseres ved beregning for alle deler
av tiltaket som kan vaere utsatt for omradeskred.
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Utenom kravene til faregradsevaluering og sikring mot erosjon er kravene til
sikkerhet i tiltakskategori K3:

> For tiltak som forverrer stabiliteten (uansett fase) skal det dokumenteres
absolutt sikkerhetsfaktor F.,>1,40*fs og Fep=1,25, hvor fs er
sprghetsforholdet; fs = 1,15.

> For tiltak som ikke forverrer stabiliteten skal det enten:

>  Dokumenteres absolutt sikkerhetsfaktor F.y>1,40 og Fep2>1,25 far,
etter og under utbygging.

>  For omrader med lav faregrad og sikkerhet i dagens situasjon
tilsvarende F.,<1,40 eller F,,<1,25 skal det ved beregning
dokumenteres at det ikke skjer forverring.

> For omrader med middels eller hgy faregrad og sikkerhet i dagens
situasjon tilsvarende F.,<1,40 eller F.,<1,25 skal det ved beregning
dokumenteres at det oppnas prosentvis forbedring av stabiliteten
avhengig av sikkerhetsfaktoren fgr utbyggingen (Figur 3.3 i ref. [2]).
Prosentvis forbedring kan bare oppnds ved topografiske endringer eller
ved bruk av lette masser.

> Skraninger i kartlagte faresoner, men som ikke er i influensomradet for
tiltaket, har krav til sikkerhet dokumentert ved beregning pa Fe,>1,20 og
Fep=1,25. Dersom Fe <1,20 eller Fe3<1,25 skal sikkerheten forbedres
prosentvis iht. Figur 3.3 i ref. [2]. Skraninger er utenfor influensomradet
dersom tiltaket er i en avstand stgrre enn 2H (hvor H er skraningshgyde)
bak skraningstopp eller om tiltaket er foran skraningen (se Figur 2).
Graving foran skréning kan, med mindre det dokumenteres med
beregninger at tiltaket ligger utenfor influensomradet til skraningen,
medfgre stabilitetsforverring og vil dermed ha sikkerhetskrav Fc,>1,40%*fs
og Fep=1,25.

> Kvalitetssikring ma gjennomfgres av godkjent uavhengig foretak.

Uavhengig foretak skal fungere som sakkyndig radgiver for tiltakshaver og
engasjeres av tiltakshaver.
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Tiltak her pavirker Tiltak her pavirker
ikke skraningen . Tiltak her vil kunne pavirke skraningen . ikke skraningen
S TR
H
Figur 2: Utklipp fra NVE 1/2019, ref. [2], som viser prinsippskisse av omr8der hvor

tiltak kan p8virke skr8ninger. Prinsippet gjelder ikke for gravearbeider.

3 Grunnforhold

3.1  Topografiske forhold og kvartaergeologi

Grunnlag for terrenganalysene er hentet fra hoydedata.no. I prosjektomradet er
det god dekning p& data av hgy kvalitet.

Terrenget langs traseen varierer fra under kote 0 til rundt kote +70 m. Generelt
er det bare mindre skraninger i sideterrenget til traseen. Det er generelt ikke
stgrre topografiske forskjeller ved traseen.

Lgsmassekart fra NGU viser noe vekslende forhold av hav- og fjordavsetninger,
marine strandavsetninger og barfjellsomrader/omrader med tynt lgsmassedekke
(se Figur 3). Det henvises til szerskilte utredninger (vedlegg) for hvert
aktsomhetsomrade for mer detaljert beskrivelse av Igsmasser.
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Tynn morene
Tykk morene
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Figur 3: Omtrentlig VA-trasé i lpsmassekart, hentet fra NGU via ArcGIS pro.

3.2 Grunnundersgkelser

Grunnundersgkelser for ny VA-ledning er utfgrt av COWI i flere runder. Det ble
gjort noen boringer og laboratorieforsgk i 2017 (datarapport 1, se ref. [5]) og
2018 (datarapport 2 og 3, se ref. [6] og [7]). I tillegg har Sweco gjennomfgrt
grunnundersgkelser ved Kambo, se ref. [8]. I forbindelse med denne revisjonen
av omradestabilitetsutredningen og endring i tiltakskategori fra K1 til K3, ble det
i tillegg gjennomfgrt supplerende grunnundersgkelser i 2021 og sideterreng
mm., se datarapport 4 (ref. [9]).

Resultater fra felt- og laboratorieforsgk viser varierende masser av
tgrrskorpeleire, matjord, torv og sand over blgt normalkonsolidert og til dels
sensitiv leire. Enkelte steder er det bare patruffet fastere og ikke-sensitiv leire
eller fyll av friksjonsmasser. Noen steder er det et morene- eller gruslag rett
over berg.
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Det henvises til utredningen i de enkelte aktsomhetsomradene for naermere
beskrivelse av grunnforhold, og til datarapportene for ytterligere detaljer om de
utfgrte grunnundersgkelsene.

3.3  Poretrykksmalinger

Grunnvannsforhold i prosjektomrade er malt ved bruk av hydrauliske og
elektriske poretrykksmalere. Avlesninger av malere indikerer i hovedsak
grunnvannsnivaer 0 - 0,5 m under terreng. Det er i tillegg malt poreovertrykk
opp mot 25 kPa ved noen av poretrykksmélerne, jfr. ref. [5] og ref. [10] - med
tidsserier fra de elektriske poretrykksmalerne.

I de omradene hvor det er gjort poretrykksmaling, er det i hovedsak malt
grunnvannstand i eller nzer terreng. Det henvises til vedlegg 2-10 for detaljert
beskrivelse av grunnvannsforhold ved de enkelte aktsomhetsomradene.

Det er satt ned poretrykksmalere med kontinuerlig logging i etterkant av
hendelsen ved Nore bru (Valerveien bru) varen 2021. Resultatene av disse er
behandlet i szerskilt omrédestabilitetsutredning for dette omradet, se ref. [3].

3.4 Observasjoner av berg i dagen

Som underlag for avgrensning av aktsomhetsomrader er det gjort befaringer i
og ved traseen i flere omganger av ulike personer. P8 bakgrunn av visuelle
observasjoner, historiske flyfoto og skyggerelieffkart er det tegnet opp flater.
Disse flatene er importert til ArcGIS og anvendt til & tegne det prosjektspesifikke
mulighet-for-marin-leire-kart som er beskrevet i steg nummer 4 under.

I tillegg til visuelle observasjoner av berg er det brukt malte punkter med berg i
dagen som er mottatt fra entreprengren R3de graveservice. Disse malingene
finnes der det har veert ngdvendig 8 sprenge berg for etablering av grgft.

Berg-i-dagen (BID) observasjonene er ikke medtatt pa borplaner i
datarapportene, men kommer frem av oversiktskartene tegnet for de enkelte
aktsomhetsomrddene. Det vises til Vedlegg 2-10 samt notat RIG-NOT-203 for
ytterligere beskrivelse/oversikt. P8 Figur 4 er det vist et eksempel pd
observasjoner og innmalt berg i dagen.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A082311-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/NOT-RIG_106 Omrﬁdevurdering/NOT—RIG-106 Omrﬁdevurdering 2.2.docx



COWIL
VURDERING AV OMRADESTABILITET OG FARE FOR SPR@BRUDD 11

—

iInnmalt’BID fra Rade

graveseryvice i[+ Visuelle \
* ~ observasjoner ay'BID \

—x
255p
[ A
/
¢ /
Figur 4: Eksempel p8 observerte omr8der med BID og innméit BID. Utklipp av

oversiktskart for aktsomhetsomr8de A7, T3 P2550-P2650.

3.5 Erosjon

Det er gjort befaringer i flere omganger rundt vassdrag i, eller i naerheten av,
aktsomhetsomrddene med formal om & avdekke erosjonsforholdene. Der det
pagar erosjon er det krav om erosjonssikring. Erosjon er kartlagt iht.
veiledningen for erosjonskartlegging i NVE-veilederen, ref. [4].

Ytterligere beskrivelse/vurdering finnes for de enkelte aktsomhetsomradene i
Vedlegg 2-10 og notat RIG-NOT-203, ref. [3].

4 Generell beskrivelse av utredningsprosedyre

Omradestabilitet er definert i NVE veileder 1/2019 (ref. [2]) som: «En
stabilitetstilstand der et initielt brudd kan igangsette en progressiv frem- eller
bakoverrettet bruddutvikling i tilstgtende sprgbruddmateriale, slik som er typisk
for kvikkleire.» Vurdering av omradestabilitet brukes om vurderinger av
tilstrekkelig sikkerhet mot omradeskred.

Idet eneste preaksepterte ytelse i TEK17 for sikring av omradestabilitet i
omrader under marin grense er stegvis utredning iht. NVE veileder 1/2019 (ref.
[2]), ma dette gjgres for prosjektet. Som stgtte til veilederen og for beregning
av faregrad er NVE veileder 9/2020, ref. [4], brukt.

4.1 Overordnet prosedyre

P& Figur 5 fremgar en oversikt over de steg som ma utredes i forbindelse med
byggesaker/tiltak under marin grense. Detaljeringsnivdet innbefatter potensielt
alle 11 steg for dette plannivaet (byggefase).

Som fgrste del av utredningen ma det utredes aktsomhetsomrader (steg 1-3) og
tiltak ma plasseres i tiltakskategori.
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For tiltak i kategori K3 eller K4 m3 det gjgres faresoneutredning (steg 4-11).

Det vises til Kapittel 1.3 for beskrivelse av strukturen og leseveiledning for
utredningen.

L] - - [+]
= Anbefalt detaljeringsniva for @
% arealplaner E 2 3
g 2 E‘dﬂ 1)
o = 3 2
i) E T F
Q (=] =] [ 7]
73] » Q a
| Undersek om det finnes registrerte faresoner X X | X
E, (kvikkleiresoner) i omridet
= E 2 Avgrens omrader med mulig marin leire X | X | X
g"é 3 Avgrens omrader med terreng som kan vaere utsatt for | (x) | X | X
¥ g omradeskred
4 Bestem tiltakskategori x)| X | X
; 3 Gjennomgang av grunnlag x) | x| X
% 6 Befaring x| X
g 7 Gjennomfar grunnundersekelser x| X
z 3 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lasne- og x| X
% utlepsomrider
% 9 Klassifiser faresoner x) | X
w
o
'5 10 | Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet x| X
11 | Meld inn faresoner og grunnundersekelser x)| X
Figur 5: Utklipp fra NVE 1/2019 som viser veilederens tabell 3.4.

4.2 Steg 1 - Undersgk om det finnes registrerte
faresoner

Det er registrert en faresone i naerheten av prosjektet i forbindelse med regional
kvikkleirekartlegging. Denne er registrert og opptegnet i NVE Atlas. Faresonen
er pad Kambo og har sonenummer 2091 Kambobekken. Faregrad er angitt til
"lav" og risikoklasse 3. Se Figur 6 for plassering av faresonen.

Tiltaket er plassert utenfor faresonen i sin helhet. Faresonen inngar i
aktsomhetsomrade A8, som er utredet naermere i Vedlegg 8. Det vises til
vedlegget for ytterligere vurdering av Igsne- og utlgpsomradet.
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Figur 6: Gjeldende reguleringsplaner for omr8det samt kartlagt faresone for
omr8deskred i Stubbelgkkveien. Utklipp fra Moss kommunes kartportal,
ref. [11].

4.3 Steg 2 - Avgrens omrader med mulig marin leire

Der hvor det er Igsmassedekke > 2m i prosjektomradet, er det i hovedsak marin
leire som er vist pd Igsmassekart, og videre pavist ved grunnundersgkelser.
Enkelte steder viser grunnundersgkelser fyllmasser/friksjonsmasser til berg eller
kohesive masser uten sprgbruddegenskaper (cy,r,nsso1s = 2 kPa).

Forekomster av marin leire er hensyntatt ved opptegning av aktsomhetsomrader
(se kapittel 5 og 6), idet dette inngar som grunnlag for opptegning av det
prosjektspesifikke mulighet-for-marin-leire kartlag.

4.4 Steg 3 - Avgrens omrader med terreng som kan
veere utsatt for omradeskred

Utredning av aktsomhetsomrader er gjennomgatt i kapittel 5.

Oversikt over de deler av prosjektet som er plassert i aktsomhetsomrade er gitt
per deltrasé og profilnummer i Tabell 1.

Etter en helhetsvurdering ble aktsomhetsomrade A1 og A2 ikke utredet videre.
Dette fordi vannledningen allerede var lagt og anleggsarbeidet ferdig da tiltaket

https://cowi.sharepoint.com/sites/A082311-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/NOT-RIG_106 Omr&devurdering/NOT-RIG-106 Omradevurdering 2.2.docx



14

COWL

VURDERING AV OMRADESTABILITET OG FARE FOR SPR@BRUDD

ble flyttet opp i tiltakskategori K3 og soneutredningsarbeidet ble pdbegynt.
Aktsomhetsomrade A1 og A2 ble altsa identifisert etter at arbeidene her var
ferdig. K3-utredningen skulle fgrst og fremst tjene formalet med & hindre
grunnbrudd eller andre nye hendelser. Grunnforholdene langs traseen i A1 og A2
ble rapportert ikke & by p& problemer, med relativt faste masser. Generelt vil en
etablert vannledning heller gi en liten stabilitetsforbedring heller enn forverring i
et omrdde. Dermed var det konsensus om at A1l og A2 ikke skulle utredes

videre.

Tabell 1:

Oversikt over deler av vannledningstraséen som er plassert i

aktsomhetsomr&de iht. kriteriene i NVE veileder 1/2019. Det vises til VA
plan- og profiltegninger for plassering av de ulike deler.

Del-trase (T=trase, P=pel)

Aktsomhetsomrade (ALl til

Kommentar

10)
Ikke ferdig utredet.
T2 P170-P215 Al Vannledning etablert fgr Al
ble identifisert.
Ikke ferdig utredet.
T2 P270-P500 Al Vannledning etablert fgr Al
ble identifisert.
Ikke ferdig utredet.
T2 P850-P880 A2 Vannledning etablert fgr A2
ble identifisert.
Utredning i omrade A3 er
T3 PO-P500 A3 utskilt i eget dokument,
ref. [3].
T3 P500-P750 Ad Utredning er dokumentert i
vedlegg 4 av notatet.
T3 P750-P1440 A5 Utredning er dokumentert i
vedlegg 5 av notatet.
Aktsomhetsomrade utgikk.
Begrunnelse er
T3 P1650-P2000 AG dokumentert i vedlegg 6 av
notatet.
T3 P2660-P2970 A7 Utredning er dokumentert i
vedlegg 7 av notatet.
T4 P520-P550 A8 Utredning er dokumentert i
vedlegg 8 av notatet.
T4 P330-P1200 A9 Utredning er dokumentert i
vedlegg 9 av notatet.
Aktsomhetsomrade utgikk.
T4 P1330-P1450, og T5 A10 Begrunnelse er

dokumentert i vedlegg 10
av notatet.
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4.5 Steg 4 - Bestem tiltakskategori

Tiltaket plasseres jf. delkap. 2.1 i tiltakskategori K3, og det m& derfor gjgres full
faresoneutredning (steg 4-11), kfr. kapittel 3.2 i ref. [2].

4.6 Steg 5 - Gjennomgang av grunnlag - identifikasjon
av kritiske skraninger og mulig Igsneomrader

Steg 5 er gjennomgatt for de enkelte delomrddene i Vedlegg 2 til 10.

Oversikt over tilgjengelig grunnlagsmateriale er presentert i Kapittel 3, samt
4.2.

4.7 Steg 6 - Befaring

Steg 6 er gjennomgatt enkeltvis for delomrddene i Vedlegg 2 til 10.

Det er gjort befaring av samtlige omrader i prosjektet én eller flere ganger, bl.a.
for & observere berg i dagen. Befaringer er dokumentert i vedleggene.

4.8 Steg 7 - Gjennomfgrt grunnundersgkelser

Steg 7 er gjennomgatt enkeltvis for delomrddene i Vedlegg 2 til 10.

Utferte grunnundersgkelser i aktsomhetsomrader er godt dekkende for
faresoneavgrensning, stabilitetsberegninger og beregning av faregrad for
samtlige Igsne- og utlgpsomrader som kan pavirke tiltaket.
Grunnundersgkelsene omfatter bla. opptak av hgykvalitets prgver og CPTU-
sonderinger i anvendelsesklasse 1, i et vesentlig omfang. Dermed finnes det
godt grunnlag for & identifisere sprobruddmateriale og relevante
skredmekanismer.

4.9 Steg 8 - Vurder aktuelle skredmekanismer og
avgrens lgsne- og utlgpsomrader

Steg 8 er gjennomgatt for de enkelte delomrddene i Vedlegg 2 til 10.

Det er identifisert Igsne- og utlgpsomrader innenfor flere av de definerte
aktsomhetsomradene iht. prosedyren i kvikkleireveilederen [2], kap. 4.5. Flere
av de identifiserte Igsne-/utlepsomradene vil dog ikke pavirke tiltaket, og vil
fglgelig ikke ha behov for videre utredning med faregradsevaluering iht.
veilederen [2]. Skredmekanismer og lgsne- og utlgpsomrader er gitt i de
respektive utredningene av delomradene.

4.10 Steg 9 - Klassifiser faresoner
Steg 9 er gjennomgatt for de enkelte delomrddene i Vedlegg 2 til 10.

Faregrad og konsekvens er beregnet iht. prosedyren i kvikkleireveilederen [2]
kap. 4.7 og NVE 9/2020 [4] for samtlige faresoner.
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Beregnet faregrad (sannsynlighet) varierer mellom /av og middels og
skadeskonsekvens mellom mindre alvorlig og alvorlig. Risiko er lik

skadeskonsekvens multiplisert med faregrad. Hgyeste risikoklasse i prosjektet
og dermed viktigste faresone identifisert er Movar A3, Norebru som er plassert i
risikoklasse 3.

Aktsomhe | Faresone Faregrads- | Konsekvens- | Risikoklasse Vedlegg

tsomrade klasse klasse utredning

A3 Movar A3, Lav (0,31) | Alvorlig 3 (1115) NOT-RIG-
Norebru (0,36) 203 [3]

A4 Movar A4, Middels Mindre 1 (105) A4 (vedlegg
Noretjern (0,47) alvorlig 4)

(0,02)

A5 Movar A5-1, | Middels Mindre 2 (401) A5 (vedlegg
Noregdegard | (0,45) alvorlig 5)
en (0,09)

A5 Movar A5-2, Middels Mindre 2 (174) A5 (vedlegg
Noregdegdrd | (0,39) alvorlig 5)
en (0,04)

A7 Movar A7-1, | Lav (0,25) | Mindre 1 (0) A7 (vedlegg
Muskedals- alvorlig (0) 7)
bakken

A7 Movar A7-2, Middels Mindre 2 (209) A7 (vedlegg
Muskedals- (0,47) alvorlig 7)
bakken (0,04)

A9 Movar A9, Lav (0,33) | Mindre 1 (74) A9 (vedlegg
Kambo sgr alvorlig 9)

(0,02)
4.11 Steg 10 - Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet

Steg 10 er gjennomgatt for de enkelte delomradene i Vedlegg 2 til 10. Her er
begrunnelse for utvelgelse av kritiske snitt til beregning beskrevet, samt
resultatene vurdert. Der det er relevant er sikkerheten til bAde dagens situasjon,
midlertidig situasjon og evt. sikret situasjon beregnet.

4.12 Steg 11 - Meld inn faresoner og grunnundersgkelser
N&r uavhengig kvalitetssikring er ferdigstilt meldes faresoner, samlet utredning

og alle grunnundersgkelser som ligger til grunn for utredning inn til NVE.

Grunnundersgkelsene som legger til grunn for utredningen tilhgrer ikke COWI
AS og det m3 derfor foreligge godkjenning fra eiere av dataene innen de kan
lastes opp til NADAG.
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5 Metode for identifisering av aktsomhetsomrader

Det er utarbeidet aktsomhetsomrader langs traseen jf. NVE sin
kvikkleireveileder [2] punkt 1 til 3 (se Error! Reference source not found. for
avgrensning iht. definisjon i punkt 3). Aktsomhetsomradene er fastlagt pa
bakgrunn av topografi, pavist eller mulig sprebruddmateriale i
grunnundersgkelsespunkter og bergflater modellert pd bakgrunn av observert
berg i dagen/berg i dagen fra flyfoto kombinert med skyggerelieffkart.

I tillegg til utfarte grunnundersgkelser er det brukt Igsmassekart til a identifisere
omrader med potensielt sprgbruddsmateriale.

Aktsomhetsomradene har blitt fastlagt pa bakgrunn av en GIS-analyse i
programmet ArcGIS Pro, og kontrollert ved manuell gjennomgang av kritiske
snitt i de ulike aktsomhetsomradene.

Den topografiske GIS-analysen resulterte, sammen med grunnundersgkelsene, i
at 10 aktsomhetsomrader i eller ved prosjektomradet ble identifisert - se
Vedlegg 1.

Metoden som er brukt for innledende avgrensning av aktsomhetsomrader er
beskrevet i NVE Ekstern rapport 65/2019 (ref. [12]), og det vurderes at
metoden er konservativ mht. markering av aktsomhetsomrader. Fordi metoden
ikke kan vise utlgpsomrader fra de identifiserte Igsneomrader i
aktsomhetsomradene er det dog mulig at vannledningen i den permanente
situasjonen kan bli dekket av et evt. skred, dette er beskrevet naermere i
utredningen i de enkelte aktsomhetsomrader, se Vedlegg 2-10. For tiltak i
Igsneomrade er det kontrollert at krav til stabilitet for overliggende faresone
ivaretas i anleggsgjennomfgringen.

De identifiserte aktsomhetsomradene innbefatter altsa potensielle Igsneomrader,
men ikke ngdvendigvis utlgpsomrader. Utlgpsomrader identifiseres i den videre
prosessen; etter vurdering av aktuell skredmekanisme, type utlgpsomrade
(kanalisert/3pent), andre topografiske forhold og evt. skredvolum. Aktuelle
utlgpsomrader er naermere beskrevet, definert og opptegnet for
aktsomhetsomradene i de respektive vedleggene.
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Avgrens omrader med terreng som kan vaere utsatt for omradeskred.
Folgende terrengkriterier legges til grunn for 4 tegne aktsomhetsomrader:
a) Terreng som kan innga i lesneomradet for et skred:

- Total skraningsheyde (i lesmasser) over 5 meter, eller

- Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og heydeforskjell over 5 meter

Aktsomhetsomrader ligger innenfor 20 x skraningsheyden, H, malt fra bunn av
skraning (ravinebunn, bunn av elv eller marbakke i sjo (inntil 25 m.u.h.}).
20xH

Aktsomhetsomridet for skred (losneomride)

; P VAN YAV,
o R e n
|

Ha5 B
i %/ %
YRy Spmt;qun)ate,na\g?// ///']

Figur 3.1 Aktsomhetsomrade for lesneomrade

b) Terreng som kan innga i utlepsomradet for et skred:
3 x lengden til lasneomradets lengde. Lesneomradet er enten en
eksisterende faresone (steg 1) eller et aktsomhetsomrade (steg 3a),
eller
- Utlepssone som allerede er kartlagt (som er vist i NVEs temakart
Kvikkleire (16))

Aktsomhetsomrade for skred

3 % lasneomrade = utlapsomrade | Lasneomrade

Sprebruddmateriale /

Figur 3.2 Aktsomhetsomrade for skred som inkluderer utlepsomrade

Kriteriene a) og b) benyties for 4 tegne opp akisomhetsomrader for
omradeskred. En geotekniker kan gjere en mer ngyaktig avgrensning av
faresonen, dette inngar i prosedyrens del 2.

Terrengkriteriene viser at ogsa terreng som er helt flatt kan vaere utsatt for
omradeskred. Derfor er det ogsa nedvendig a vurdere hvilke skaninger et
skred kan starte i utenfor eiendommen eller plangrensen.

Dersom planiagte tiltak ligger i terreng som er innenfor et

aktsomhetsomrade, ma det utredes videre av geotekniker iht.
prosedyrens punkt 4-11.

Figur 7: Definisjon av aktsomhetsomr8der for skred, utklipp fra NVE 1/2019 (ref. [2]).

Fglgende ligger til grunn for opptegning av de opprinnelig identifiserte
aktsomhetsomradene:

1 DTM 1 hgydemodell nedlastes fra hgydedata.no

2 Modellen simplifiseres ved konvertering til 5 m "ekvidistanse"

3 Funksjonen Focal Stats i ArcGIS anvendes til 8 hente ut punkter der minste
hgydeforskjell i en radius 50 m er >5 m. Dette tilfredsstiller da helning
>1:10 og hgydeforskjell >5 m. Dette punkt tillegges en verdi pa 1.

4  Det klippes mot aktsomhetskart for marin leire. Aktsomhetskartet er et lag i
ArcGIS-databasen for prosjektet. Det inneholder alle omrader der det ikke
er a) berg i dagen, b) friksjonsmasser tolket fra grunnundersgkelser eller c)

mindre enn 2 m Igsmassedekke iht. grunnundersgkelser.

5 Det klippes mot rasterkart med helning >1:20.
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6 Det etableres en buffer med Focal Stats ved & kjgre trinn 2 enda en gang.
Dette fordi analysen har tendens til & underrepresentere veldig slake
skrédninger med 50 m (1:20 og hgydeforskjell >5 m har egentlig 100 m
radius) og overrepresentere bratte skraninger (se ref. [12]).

7  Det klippes mot aktsomhetskart for marin leire igjen.

8 Alle tilbakevaerende omrader med verdi = 1 er da markert som
aktsomhetsomrade.

De identifiserte aktsomhetsomradene er vist som oversikt i Figur 8. I Vedlegg 2-
10 er de enkelte aktsomhetsomradene beskrevet mer detaljert.

e \/A Trase
Aktsomhetsomréde

Figur 8: Kart som viser aktsomhetsomr8dene langs VA traseen.
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6 Vurdering av aktsomhetsomrader og faresoner

Navngivning av aktsomhetsomradene vises i Figur 8.
Aktsomhetsomradene er vurdert naermere og enkeltvis i vedlegg 2-10.

I utredningen for delomradene finnes 0gsa evt. faresoneutredning med
faregradsevaluering og opptegning av faresoner iht. kriteriene i NVE 1/2019.

7 Oppsummering/konklusjon

Gjennomgangen i foreliggende notat viser at omradet for ny VA-ledning vil ga
gjennom omrader med sensitiv og til dels kvikk leire (sprgbruddsmasser).

Tiltaket er plassert i tiltakskategori (NVE) K3. Dette medfgrer krav om
faresoneutredning for alle aktsomhetsomrader som tiltaket er plassert i, og
aktsomhetsomrader hvor skred kan pavirke tiltaket.

Det er funnet at store deler av traseen gar gjennom aktsomhetsomrader iht.
kriteriene i NVE 1/2019 og 9/2020, hhv. ref. [2] og [4]. Det ble totalt identifisert
10 aktsomhetsomrader, hvor 2 aktsomhetsomrader (A1 og A2) senere utgikk
grunnet omstendighetene (se kapittel 4.4). For de 8 resterende
aktsomhetsomrade er det videre gjort detaljerte vurderinger og
faresoneutredning (se vedleggene til notatet). I tillegg er det gjort utredning av
hvorvidt omrédestabiliteten pavirkes i de ulike fasene av utbyggingen. Det er
funnet at tiltakene kan gjennomfgres sikkert mht. skredfare for kvikkleire, men
det m3 gjennomfares noen sikringstiltak eller tas spesielle hensyn i forbindelse
med anleggsarbeidene. Dette gjelder spesielt for aktsomhetsomrade A3, A4, A5,
A7 og A9. Sikringstiltak og evt. prosedyre for anleggsgjennomfgring er gitt i de
respektive notatene.

Det papekes at det likevel er gjort saerskilte vurderinger av stabilitet lokalt for
utgravningsarbeider for samtlige utgravinger.

Omradet rundt Norebekken og Nore bru (T3: pel 0-500) er benevnt
aktsomhetsomrdde A-3 og er utredet i separat notat. For utredning av
omradestabiliteten til denne del av traseen vises det til COWI dok. nr. A082311-
NOT-RIG-203.
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9 Vedlegg
1 Oversiktskart med aktsomhetsomrader
1.1 Helningskart 1:20, hele prosjektomradet
2  Utredning, underlag og beregninger — aktsomhetsomrade A1l - utgatt
3 Utredning, underlag og beregninger — aktsomhetsomrade A2 - utgatt
4  Utredning, underlag og beregninger - aktsomhetsomrade A4
5  Utredning, underlag og beregninger — aktsomhetsomrade A5
6 Utredning, underlag og beregninger - aktsomhetsomrade A6
7  Utredning, underlag og beregninger — aktsomhetsomrade A7
8 Utredning, underlag og beregninger — aktsomhetsomrade A8
9 Utredning, underlag og beregninger — aktsomhetsomrade A9

10 Utredning, underlag og beregninger - aktsomhetsomrade A10
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