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1 Innledning

NG Development AS planlegger & bygge Cicignon Park i Fredrikstad sentrum, der
tiltaket omfatter ombygging av det tidligere Sentralsykehuset 1 Ostfold til boligformal.
NGI har pa oppdrag for COWI AS utfert en geoteknisk vurdering av omréadestabilitet
iht. gjeldende regelverk, NVE wveileder 1/2019 "Sikkerhet mot kvikkleireskred".
Beliggenhet av planomradet er vist i Figur 1.

Tiltaket innebarer riving av eksisterende bygninger i omradet, med unntak av de to
hoyeste bygningene sor 1 omradet og borettslaget 1 nordvestre hjerne. Det er planlagt
nye bygninger med varierende heyder i planomradet. Under den nye bebyggelsen
planlegges felles parkeringskjeller. Det er planlagt parkeringskjeller under store deler
av planomradet.

Revisjon 2 av notatet er basert pd kommentarer i uavhengig kontroll utfort av Romerike
Geoteknikk, [1]. Endringer i teksten fremkommer i kursiv. Tilsvar til kommentarer er
oppsummert i vedlegg E.
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Figur 1: Planomrdde markert med rgd firkant (Kilde: norgeskart.no)

2 Bakgrunn

COWI AS har utarbeidet en detaljreguleringsplan for Cicignon Park med konsekvens-
utredning [2]. NVE har imidlertid fremmet innsigelse til detaljreguleringsplan for
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prosjektet pa grunn av utilstrekkelig avklaring av fare for kvikkleireskred iht.
Byggteknisk forskrift, TEK17, §7.3, jf. pbl §28-1.

NGI er engasjert av COWI for & avklare eventuell fare for kvikkleireskred.

3 Sikkerhet mot naturpikjenninger
Flom, sneskred og steinskred er ikke vurdert som aktuelle naturfarer for planomréadet.

Planomradet ligger under marin grense og det er patruffet sprobruddmateriale i omradet
na&r planomradet (dvs. ved Cicignon fergeleie ost for planomrédet, ved Glomma [3]).
Det ma dermed vurderes om det er fare for omradeskred i henhold til TEK 17 [4].

Tiltaket vurderes & vaere innenfor tiltakskategori K4 i henhold til NVE veileder 1/2019
[5], da det medferer storre tilflytting/personopphold. For tiltakskategori K4 stilles det
krav om kvalitetssikring av uavhengig foretak (uavhengig kontroll) av de geotekniske
vurderingene av omrddestabilitet, som beskrevet i kapittel 3.3.6 i veilederen. Byggherre
er ansvarlig for & engasjere firma med tilstrekkelig kompetanse for uavhengig kontroll
av geotekniske vurderinger.

4 Grunnlag
4.1 Topografi

Det er en svak terrenghelning (dvs. ca. 1:40) fra planomrddet og retning ser mot
Glomma. Skraningsheyde fra kaifront langs Glomma til toppen av planomridet er
mellom 6-9 m. Batymetri utfort i elva indikerer vanndybder opptil 17 m noen steder, noe
som tilsvarer en total skraningsheyde mellom 23-26 m, eller helning pa ca. 1:8.

4.2  Grunnforhold

Basert pa losmassekart vist 1 Figur 2 er grunnforholdene i sentrum av Fredrikstad,
inkludert planomradet, klassifisert til & bestd av fyllmasser (gra farge pa kart). Dette er
misvisende da klassifisering 1 hovedsak gjenspeiler gvre lag av lgsmassene, som er
preget av menneskelig aktivitet og at det er tilfort fyllmasser i omrédet. Langs elve-
bredden mot ost og ser indikerer de bléfargede omrédene hav og fjord avsetninger, dvs.
marine avsetninger, av sammenhengende dekke, ofte med stor mektighet. Disse marine
avsetningene er der man kan forvente a finne sensitiv leire, eller kvikkleire.
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Figur 2: Lgsmassekart fra ngu.no. Planomrdde markert med rgd firkant.

Hele planomradet ligger under marin grense, som vist i Figur 3 (bla omrader). Det er
registrert et par kvikkleiresoner et stykke nord for planomrédet (oransje og gule
omrdder), samt kvikkleirepunkt av Vegvesenet (lilla punkter/polygoner).

Figur 3: Mulighet for marin leire (atlas.nve.no). Planomrdade markert med rad firkant.
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4.3  Tidligere grunnundersgkelser

4.3.1 NADAG (Nasjonal database for grunnunderseokelser)

Det er tre rapporter fra Statens vegvesen registrert i NADAG, indikert med sma brune
firkanter 1 Figur 4. I tillegg er det rapporter fra tre andre prosjekter i1 naerhet til
planomrédet som er registrert, vist med store fargede firkanter. Resultat av grunn-
undersokelser 1 disse rapportene er kort oppsummert i det pafelgende.

B218F-1: Rapport fra Statens Vegvesen ved Veglaboratoriet fra 1997 som omhandler
bygningsskader pd adressen Dammyr 2b nevner grunnundersegkelser som viser 1-2 m
tarrskorpe over en lite til middels sensitiv leire (dvs. ikke kvikkleire), med store dybder
til berg. Grunnvannsnivaet er ikke kartlagt, men var antatt 4 vaere 1-2 m under bakken.
Datarapportene for grunnundersekelsene er ikke tilgjengelig 1 NADAG, og tolkninger
av grunnforholdene er dermed gjengitt fra rapport B218F-1.

B218B-1: Rapport fra Statens Vegvesen ved Veglaboratoriet fra 1977 om innfartsare til
Fredrikstad Jernbanebru ved St. Croix gate inkluderer grunnunderseokelser som bestar
av 5 vingeboringer, samt 1 preveserie med rutine laboratorieanalyser. Boringene viste
en 1-2 m tykk terrskorpe over lite til middels sensitiv leire med uomrert skjerfasthet pa
15-20 kPa (1,5-2 t/m?) ned til 12 m, hvor fastheten gker med dybden. Vingeboringene
viser omrert skjerfasthet mellom 0 til 10 m dybde rundt 3-4 kPa (0,3-0,4 t/m?), og
proveserien viser omtrent det samme, med sensitivitet pa ca. 10. Kvikkleire er altsa ikke
patruffet.

pkstad

OMKI K '
]

Figur 4: Neerliggende prosjekter i NADAG. De tre brune firkantene henviser til rapporter fra
Vegvesenet (beskrevet ovenfor). De tre fargede firkantene henviser til rapporter utfgrt av
Multiconsult og Ramball/NGI (beskrevet under).
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B374A-1: Den siste rapporten fra Statens Vegvesen ved Veglaboratoriet fra 2005 som
omhandler rystelser 1 Rektor Ostbyes gate 12 fra trafikk pa Rv 110. Rapporten nevner at
husene er fundamentert pa leire, men har ingen annen informasjon om grunnforholdene.

Vest for planomradet, inntil Glomma, har Multiconsult utfert grunnundersekelser i
forbindelse med utbygging 1 Tordenskioldsgate 9-13. Omradet er markert med en
oransje firkant i figur 4. Grunnundersekelsene besto av totalsonderinger og trykk-
sonderinger (CPTu), samt opptak av to preveserier. Laboratorieundersgkelsene viste
sandig leire, og det ble ikke pavist kvikkleire eller sprabruddmateriale i omradet.

Ost for planomridet er det to prosjekter med grunnundersekelser registrert i NADAG.
Det forste prosjektet, markert med en bla firkant 1 figur 4, omfatter bygging av en
parkeringskjeller ved Knutepunktet, like ost for jernbanestasjonen i Fredrikstad.
Multiconsult utferte noen grunnundersekelser 1 2008, men hele datarapporten er ikke
tilgjengelig pA NADAG. Ett borpunkt med proveserie er tilgjengelig og viser et tynt lag
med sprebruddmateriale mellom 3 m og 5 m dybde (kote +3,7 til +1,7).

Det andre prosjektet ost for planomradet, markert med en grenn firkant, er knyttet til
bygging av et svemmebasseng pa eiendommen Bellevue 28. Rapporten nevner grunn-
undersekelser utfort av NGI 1 forbindelse med utbygging av Bellevue Brygge. De
narmeste borpunktene til prosjektet er utfort av NGI, samt av Rambell i en tidligere
fase. Hverken sprebruddmateriale eller kvikkleire er patruffet i undersegkte punkter [6].

4.3.2 Fjellbrenner

Det er seks grunnvannsbrenner som er registrert i neeromradet, se beliggenhet i Figur 5.
Informasjon om type og tykkelse pé losmassene er vist i tabell 1.

Litt lengre sor for prosjektomridet er det fire andre fjellbrenner som viser grunn-
vannstand mellom 3 m og 7 m under bakken, og dybde til fjell mellom 27 m og 30 m.
Mot servest er en fjellbronn som viser grunnvannstand 1,0 m under bakken og 22 m med
leire over berg.

Tabell 1: Grunnforhold i fjellbrgnner i n,eromrddet.

ID L@smassetykkelse (m) Lgsmasse beskrivelse | Vannstand (m)
66763 37,5 Jord og leire -

103502 1,0* - -

103501 1,0* - -

103503 1,0* - -

125387 22,5 - 5,0

91412 18,5 Jord -

*Ingen info om Igsmassemektighet
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Figur 5: Lokalisering av fjellbrgnner i n,eromradet (kilde: NADAG).

4.3.3 NGI prosjekt 66037 — Ostfold Sentralsykehus
NGI utforte 1 1967 et prosjekt for Ostfold Sentralsykehus som inkluderte grunn-
undersekelser [7]. Grunnundersegkelsene besto av dreietrykksonderinger og prevetaking,

utfort av Boringservice A/S. Resultatene viste en 1-2 m tykk terrskorpe over en blet
sensitiv leire med uomrert skjarfasthet pa 10-20 kPa (1-2 t/m?). Det er vanskelig 4 lese
av laboratorieforsekene neyaktig hvilken verdi den omrorte skjaerfastheten er i 1967-
rapporten, men leira omtales altsd som "sensitiv". I servestre del av omradet er det ca. 6
m sand og grus i en antatt forsenkning i bergoverflaten. Bergnivéet ble antatt & variere
fra kote +6 til -6,5 fra nord til ser, der terrenget varierer fra kote +7 1 nordest til ca. kote

+5,5 mot ser.

4.3.4 NGI prosjekt 20041409 — Riverside Fredrikstad

I 2004 utforte NGI grunnundersokelser for vurdering av skraningsstabilitet og

prosjektering av bakforankret spunt i forbindelse med rehabilitering av bryggefront fra

Cicignon fergeleie (Ferjestedsveien 2) og ca. 160 m videre oppstroms [8].

Undersokelsene omfattet totalsonderinger og trykksonderinger i 4 borpunkter (se kart i
Figur 8). Lasmassene bestdr generelt av et ca. 2 m tykt topplag med matjord, sand og

fyllmasser over ca. 8§ m lagdelt finsandig silt og silt som munner ut i elven. Videre er det
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middels fast leire til berg som er pdtruffet mellom ca. 12,5 og 22 m dybde i de undersokte
punktene.

Som folge av at beregnet skrdningsstabilitet i omradet var lav ble det lagt ut en 2 m tykk
motfylling ca. fra bryggefront og 50 m ut i Glomma.

4.3.5 NGI prosjekt 20190015 — Fredrikstad fergeleie

I 2019 utferte NGI pé& oppdrag for Fredrikstad kommune supplerende
grunnundersekelser og stabilitetsberegninger av bryggefront 1 forbindelse med
prosjektering av utvidelse av Cicignon fergeleie ved Ferjestedsveien 2 [3]. Undersokel-
sene bestod av totalsonderinger og trykksonderinger, samt to preveserier. Proveseriene
1 borpunkt 5 2019, ved siden av Glomma ser for planlagt fergeleie, viste sprebrudd-
materiale fra 3 m til 14 m dybde (kote -0,5 moh til -11,5 moh). Den andre preveserien,
1 borpunkt 1 2019 boret i elva nordest for planlagt fergeleie, viste ikke sprebrudd-
materiale.

4.3.6 Noteby rapport 11958, tegning 2, rev. b

NGTI har fatt tilsendt fra COWI en tegning (tegning 2, rev. b) fra Noteby rapport 11958
som viser tolkede bergkoter basert pa borpunkter utfert pd omrédet for det tidligere
sentralsykehuset. Dette er vist i Figur 6. Informasjon fra disse boringene har ikke veert
tilgjengelig for NGI i forbindelse med vurdering av omradestabilitet for Cicignon Park.
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Figur 6: Bergkotekart for det tidligere Sentralsykehuset i @stfold, Noteby rapport 11958,
tegning 2, rev. b. (tegning levert til NGI fra COWI)

Bergkotene er hovedsakelig vist pa vestsiden og nordsiden av tomten, og viser stadig
grunnere berg mot nordest, med mindre enn 1 m lgsmasser noen steder. Det tidligere
sentralsykehuset var fundamentert direkte pa utsprengt berg i denne delen av tomten. P&
vestsiden av planomradet, ved Cicignongata, faller berggrunnen fra kote 0 til kote -10
pé kort avstand. Mot sersiden av planomrédet faller berggrunnen gradvis til rundt kote -
5. Terrengkoten pa vest og sersiden av tomten er ca. 6,5 moh, dvs. lesmassetykkelse er
mellom 9 m til 16 m pa det dypeste.

5 Vurdering av omradestabilitet

En vurdering av omradestabilitet er gjort iht. prosedyren for utredning av omréade-
skredfare i kapittel 3.2 i NVE veileder 1/2019 [5].

1. Undersek om det finnes registrerte kvikkleiresoner i omrédet
Det finnes registrerte kvikkleiresoner i omradet, men ikke innenfor eller neert inntil
selve planomradet, som diskutert i kapittel 4.2. NGI har imidlertid i forbindelse med
geoteknisk prosjektering av Cicignon el-fergeleie sorest for planomradet foreslatt en
ny sone [3]. Den foresldtte sonen ble kalt Cicignon (nr. 2285) i rapporten [3] og
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ligger pé grensen til planomradet pa serostsiden, vist 1 Figur 7. Den foreslatte sonen
fra [3] er revurdert i dette notatet, basert pa grunnundersgkelser som er utfort 1 2021,
diskutert neermere i punkt 7 og 9. Den nye sonen er utenfor hele planomradet.

Giciangh barmg- A, o B
— r,g_l_lngid»_;wrﬁﬂ-'qe P4 5

3 ¥ 5 ot e,
AWy i ACINon
PP P Ar ISP

v 5 W
O\

Figur 7: Kvikkleiresone Cicignon 2285, foresldtt av NGI i forbindelse med prosjektering av
nytt el-fergeleie @st for planomrddet (blatt punkt)

2. Avgrens omrader med mulig marin leire
Planomréadet ligger under marin grense, som vist 1 Figur 3, og hele omréadet har
potensial for marine sedimenter. Planomradet er det hayest punktet i naerliggende
terreng, og vurderes dermed & ikke vare utsatt for skred hayere opp 1 terrenget eller
fra andre kvikkleiresoner. Det er for gvrig kjent at berg ligger grunt nord og est for
planomrédet, men mot ser og vest er det dypere til berg.

3. Avgrens omrader med terreng som kan vere utsatt for omradeskred
Aktsomhetsomradet for kvikkleireskred er vurdert iht. Figur 3.1 i NVE-veileder
1/2019 [5]. Bunnkartlegging av Glomma som tidligere er utfert rundt Cicignon viser
en vanndybde pa opptil 17 m utenfor Tollbodbrygga. Hoydeforskjell fra terreng ved
kaifront og opp til planomradet er rundt 6 m. Den korteste distansen mellom elva og
planomradet er ca. 170 m. Terrenghelning er dermed brattere enn 1:20. Planomradet
er derfor innenfor aktsomhetsomrade for et skred utlest ved elva, siden total
skrdningsheyde er over 5 m og planomridet ligger innenfor 20 ganger skranings-
hayde. Det er noe usikkerhet med avgrensning av aktsomhetsomradet sideveis, dvs.
mulig utlesningsomrdder mot ser og vest langs elva, uten mer informasjon om
grunnforholdene.

Planomradet er ikke vurdert d veere innenfor et utlopsomrade siden det er hagyeste
punktet 1 nzerheten.
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4. Bestem tiltakskategori
Tiltakskategori er satt til K4 siden tiltaket omfatter tilflytting av personer med mer
enn to boenheter. For tiltakskategori K4 er det behov for kvalitetssikring av
uavhengig foretak [5].

5. Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skrdninger og mulig losne-
omrade
Grunnlagsmateriale og tidligere undersokelser er presentert 1 kapittel 4. Potensielle
losneomréader for et initialskred er vurdert & vaere langs elveskraningen, spesielt ved
fergeleie ost for planomridet, der det er pdvist kvikkleire i ett borpunkt. Fer grunn-
undersekelser ble utfort i 2021 visste man ikke hvorvidt kvikkleire var tilstede ser
for planomradet.

Borhullet ved Cicignon fergeleie sorest for planomradet viser sprobruddmateriale
(dvs. omrert skjerfasthet mindre enn 1,27 kPa iht ISO17892-6) fra 3 til 14 m dybde
[3]. Dersom man har hatt sammenhengende lag med kvikkleire kunne et initialskred
utlest ved fergeleie utvikle seg retrogressivt bakover ca. 210 m og nadd den ser-
ostlige kanten av planomradet. Ett borpunkt fra tidligere grunnundersgkelser 1 NGI
rapport 66037 [7] i selve planomradet viste mulig sprebruddmateriale (leira omtales
som "sensitiv"). Derfor var det innledningsvis vurdert at kvikkleire kunne vare
tilstede ogséd i1 planomrédet, men grunnundersekelsene utfort i 2021 (beskrevet 1
punkt 7 viste imidlertid ikke kvikkleire i dette omradet).

Alle skrédningene langs elva er utenfor det sakalte "influensomradet" til planlagte
byggetiltak, dvs. alle skriningene er lenger enn 2 ganger skrdningsheyde unna
planomradet. Dermed er kravene i NVE-veileder 1/2019 til beregnet skranings-
stabilitet litt lavere (enn lokalt ved tiltaket), dvs. drenert sikkerhetsfaktor > 1,25 og
udrenert > 1,2. Mesteparten av kaifronten langs Glomma bestér av en bakforankret
spuntvegg med unntak av en del pa ca. 40 m lengde oppstroms for Cicignon
fergeleie. Det er vurdert at spuntveggen har tilstrekkelig prosjektert lokalstabilitet,
men at globalstabilitet mé sjekkes.

6. Befaring
Befaring er ikke blitt utfert 1 forbindelse med vurdering av omrddestabilitet for

Cicignon Park. Det ble bestemt at det var tilstrekkelig grunnlagsinformasjon til a
foreta vurderinger uten behov for befaring. Supplerende grunnundersgkelser var
imidlertid nedvendig for & bekrefte hvor og eventuelt hvor mye kvikkleire og/eller
sprabruddmateriale det var mellom elva og planomrédet.

Deler av Glommas elvebunn er erosjonssikret oppstroms fergeleiet ved Cicignon
som beskrevet i kapittel 4.3.4. Erosjonsforholdene er uvisse andre steder. Det er

antatt "Noe" erosjon.

7. Gjennomfer grunnundersgkelser

I august 2021 utferte COWI sonderboringer i totalt 6 borhull for vurdering av
omradestabilitet, se borplan 1 Figur 8. Boringer ble utfort delvis 1 planomrddet og
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delvis mellom elva og planomradet. Det ble ogsa tatt opp uforstyrrede prover i 5
borhull fra 3 m til 10 m dybde som er analysert i NGIs laboratorium i Oslo. Resultat
er presentert 1 egen datarapport fra COWI, vedlagt i vedlegg A.

Hovedformélet med undersokelsene var & sjekke om det er kvikkleire eller spro-
bruddmateriale i grunnen rundt tomten. Figur 8 viser borplan med resultat av
undersekelsene. Rade sirkler rundt borhull viser der det er pavist sprebruddmateriale
(omrert udrenert skjerfasthet < 7,27 kPa iht ISO17892-6). Kvikkleire er et enda mer
sensitivt materiale, men normal praksis tilsier at sprebruddmateriale behandles likt
som kvikkleire 1 prosjekteringen. Oransje sirkler viser borhull hvor det er tolket a
vaere kvikkleire/sprebruddmateriale (men ikke pévist). Gule sirkler viser borhull
hvor det er tolket & ikke vaere kvikkleire/sprobruddmateriale, mens gronne sirkler er
bekreftet 4 ikke vere kvikkleire/sprabruddmateriale.

Det er tre av borhullene som har pavist sprebruddmateriale/kvikkleire fra
grunnundersekelsene utfort 1 2021 i tillegg til ett borpunkt fra 2019. Kvikkleirelaget
i disse tre nye borhullene er patruffet fra ca. 1 til 2 m under terreng (kote +4,5 til
+3,5), og ned til mellom 4,5 til 6,5 m (kote +0,9 til -0,7) under terreng. Borhull utfort
i 2004 mot ost og av Multiconsult mot vest er tolket d ikke veere kvikkleire.

Det er ikke registrert kvikkleire eller sprobruddmateriale i de undersokte borpunkter

innenfor planomrédet.
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Figur 8: Borplan med resultater av grunnundersgkelsene utfgrt av COWI i august 2021 samt
tidligere utfart i 2019 og 2004 ved Cicignon fergeleie [3]. De tre firkantene viser tolkninger
av borhull funnet i NADAG, beskrevet i kapittel 4.3.1. Rgde ellipser indikerer pavist
sprabruddmateriale, oransje indikerer antatt sprgbruddmateriale, grgnne indikerer ikke
sprgbruddmateriale, og gule indikerer antatt ikke sprgbruddmateriale. Den bl firkanten
indikerer omradet der det er grunt til berg, ifglge tegning 2 fra Noteby rapport 11958 (Figur
6)
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8. Vurder aktuelle skredmekanismer og averens lgsne- og utlgpsomrader

Skredmekanisme er vurdert iht. Figur 4.3 1 NVE veileder 1/2019. Provene som er
analysert i laboratoriet hadde omrort, udrenert skjerfasthet mellom 0,9 kPa og 3,7
kPa. De pravene med skj@rfasthet mindre enn 7,27 kPa iht ISO17892-6 klassifiseres
som sprebruddmateriale. Borhull 2021 2, 3 og 4 har prever som inneholder
sprabruddmateriale. Alle disse prevene med unntak av de to gverste i borhull 2021 3
og 2021 4 viste omrort skjerfasthet storre enn 1,0 kPa. De to provene med omrort
skjerfasthet pa 0,9 kPa er fra ca. 3,5 m dybde.

Andelen av sprebruddmaterialet som er pdvist 1 borehull 5 2019 ved Cicignon
fergeleie utgjer mer enn 40% av dybden pé beregnet kritisk glideflate (b/D>40%).
Dermed kan en viss retrogresjon vaere mulig der den omrerte skjerfastheten er
mindre enn 1 kPa. Siden dette kun gjelder pravene pa 3,5 m dybde i borpunkt 2021 3
og 2021 4, vurderes det som lite sannsynlig med en retrogressiv oppfersel, og et
rotasjonsskred eller flakskred vurderes som mer sannsynlig.

Det er tatt utgangspunkt i 1:15-retrogresjonslinjer i kvikkleire, samt 1:3 linje fra
overkant av lag med kvikkleire som bakgrunn for utbredelse av lasneomrade, som
beskrevet i NVE veileder 1/2019 avsnitt 4.5.2 for et retrogressiv skred [5].

Ndr det gjelder sideveis utbredelse av sonen, er sonen vurdert d veere begrenset mot
nordost av borhull utfort i 2004 som ikke indikerer kvikkleire. Mot vest er det mer
usikkerhet, siden det ikke er utfort grunnundersokelser utover det omrddet som anses
relevant for vurdering av omradestabilitet for Cicignon Park. Ytterligere
undersokelser var ikke nodvendig siden et eventuelt initialskred ved elva ikke er
vurdert d kunne utvikle seg retrogressivt og berore planomrddet. Vanndybden i
"Vesterelva" gjennom Fredrikstad sentrum er pda det meste ca. 7 m (basert pd
batymetridata fra NGI prosjekt for Fredrikstad fergeleie). Et eventuelt retrogressivt
skred fra kaifronten i dette omrddet er vurdert d kunne strekke seg opptil ca. 200 m
mot ost, men avstand til planomrddet er imidlertid minst 250 m fra elva.
Undersokelser utfort av Multiconsult i Tordenskiolds gate 9 i vest viste for ovrig ikke
sprobruddmateriale/kvikkleire. Det er ukjent hvor langt vestover eventuelt
sprobruddmateriale/kvikkleira strekker seg fra det undersokte omrddet (figur §8).
Sonen er imidlertid tegnet litt lengre vest enn borhull 2021 2, som det vestligste
borhullet med bekreftet sprobruddmateriale. Vurdert soneutbredelse er vist pa to
profiler for stabilitetsberegning presentert i vedlegg B. Stabilitetsberegninger er
narmere beskrevet i punkt 10.

Utlopsomrddet er avgrenset som beskrevet i NVE veileder 1/2019 kapittel 4.6.
Retrogressive skred i dpent terreng har en antatt utlopsdistanse lik ca. 1,5 x
losneomrddet, mens flak- og rotasjonsskred har en utlopsdistanse lik ca. 0,5 x
losneomrddet, basert pd empiriske relasjoner. Som nevnt er retrogressiv oppforsel
vurdert som usannsynlig, men som en konservativ tilncerming er utlopsdistansen
vurdert d kunne bli ca. 1 x losneomradet. I den vestre delen av utlopsomradet er det
grunnere i sorsiden av elva, sor for Mollehullet. Det antas derfor at utlopslengden
der vil veere mer begrenset enn oppstroms.
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Soneutbredelse av 2285-Cicignon ble vurdert i 2019 i rapport [3]. Denne sonen er
nd justert basert pd nye grunnundersekelser, vist 1 Figur 9, og ligger ikke innenfor
planomrddet, dvs. planomréadet er ikke innenfor et lesneomrade, iht. kapittel 4.5 i
veilederen.
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Figur 9: Utbredelse av ny foreslatt kvikkleiresone 2285-Cicignon. Den nye sonen er utenfor
hele planomraddet.

9. Klassifiser faresoner
Selve planomradet er ikke inkludert i den nye foreslétte kvikkleiresonen. I kapittel
4.5.4 1 veilederen [5] star det at hvis et tiltak ligger innenfor en eksisterende faresone
offisielt registrert hos NVE, og at sonen blir mindre etter at grunnundersokelser er
utfort slik at planomrddet ikke lenger er innenfor kvikkleiresonen, mé& sonen
vurderes pa nytt. I dette tilfellet er det ikke registrert en kvikkleiresone, sa
tiltakshaver er dermed ikke forpliktet til & vurdere sonen videre.

I NGlI-rapporten om fergeleiet [3] var det imidlertid foreslatt en ny sone kalt 2285-
Cicignon, som né er justert basert pa resultatene fra grunnundersekelsene 1 august
2021. Den oppdaterte foreslatte sonen og faresone-klassifiseringen er inkludert i
vedlegg C.

10. Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet
To stabilitetsprofiler er beregnet, se beliggenhet 1 Figur 10 og resultater i vedlegg B.
Tidligere beregning i et profil ved fergeleie (2019-Profil 1) er oppdatert med ny
informasjon naermere planomridet, og et nytt profil er tegnet mot ser hvor batymetri
undersekelsen viste et dypt omrade i elva, kalt "Mgllehullet" (Profil 1).
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2019-Profil 1 mot est ble brukt til & vurdere utstrekning av kvikkleiresonen i retning
planomridet, samt beregninger mot tiltaket. Beregninger gir udrenert og drenert
sikkerhetsfaktorer pa hhv. 1,54 og 1,55. Dette er tilfredsstillende i henhold til NVE
veileder 1/2019 [5] ndr man vurderer planomradets influensomrade. Influensomréadet
er beskrevet 1 veilederen som skraninger som ligger nermere enn 2 ganger
skraningsheyde til tiltaket. For skrininger utenfor influensomrddet som ikke
forvirrer stabiliteten kreves sikkerhetsfaktorer > 1,2 for udrenert analyse og > 1,25
for drenert analyse. Planlagte byggetiltak iverksatt i planomrddet vurderes ikke til a
kunne pavirke (forvirre) stabiliteten i disse skraningene. Borhull 2021 4 var lagt til
profil 2019-Profil 1, noe som begrenset potensiell retrogresjon, ettersom niva pa
sprebruddmateriale stiger kraftig mot borhull 2021 4. Det er derfor ansett som lite
sannsynlig at et skred som starter fra fergeleie kan nd planomradet. Oppdatert
stabilitetsprofil 2019-Profill er vist i Figur B1 1 vedlegg B.

Et nytt profil, Profil 1, ble tegnet mot ser og "Mpgllehullet" i elva. Det foreligger ikke
undersekelser i elva her, sa det er antatt de samme grunnforholdene som mot gst ved
fergekaien (dvs. kvikkleire fra 3 til 14 m dybde som visti 5 2019). Borhull 2021 2
og 2021 3 viser lignende grunnforhold, med et tynt lag sprebruddmateriale naer
terrengoverflaten. En CPTu utfort 1 2021 2 er brukt til & bestemme udrenert aktiv
skjaerfasthetsprofil. Drenerte parametere som er benyttet er likt som i NGI-rapport
for fergeleie [3]. Tolking av CPTu utfert 1 2021 2 er vedlagt i vedlegg D. Poretrykk
er antatt & vaere hydrostatisk under torrskorpelaget. Stabiliteten her er ogsé tilfreds-
stillende ifelge NVE veileder 1/2019 for en skréning utenfor influensomradet til
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tiltaket der stabiliteten er ikke forvirret [5], med sikkerhetsfaktor pa 2,12 udrenert og
1,96 drenert.

Som med det andre profilet lenger ost, stiger laget av sprebruddmateriale bratt mot
planomrédet. Basert pa sprebruddmaterialets mektighet er eventuell retrogresjon ved

et skred trolig begrenset.

Stabilitetsberegning 1 bade 2019 Profil 1 og Profil 1 er vist i Figur B1 og B2 i
vedlegg B.

11. Meld inn faresoner og grunnundersgkelser

Planomridet ligger ikke innenfor eller pad grensen av den reviderte foreslétte
kvikkleiresonen 2285-Cicignon (se vedlegg C). Som beskrevet ovenfor i pkt. 9 er
ikke tiltakshaver forpliktet til & melde inn faresonen. NGI anbefaler imidlertid pé det
sterkeste at kvikkleiresonen meldes inn gjennom NVEs innmeldingslesning. Siden
det er utfort uavhengig kontroll av vurderinger i dette notat er det avtalt med
byggherre at foreslatt faresone meldes inn til NVE for endelig godkjenning.

6 Konklusjon

6.1  Omradestabilitet i planomradet

Det er grunt til berg pd nord- og vestenden av tomten. Det er ikke pavist sprabrudd-
materiale eller kvikkleire i losmassene vest og ser i planomradet. Grunnundersekelser
utfort 1 august 2021 mellom Glomma og planomradet viser et tynt lag sprebrudd-
materiale nar terrengoverflaten. NGI vurderer imidlertid retrogressiv utvikling fra et
eventuelt initialskred ved kaifronten langs Glomma som usannsynlig og det anses ikke
a vaere relevant for planomradet.

Planomrade er det hayeste punktet i neeromréadet og vurderes ikke & vaere utsatt for skred
fra hayere terreng, dvs. planomradet er ikke 1 et utlopsomréde.

Omradestabiliteten vurderes & veaere tilstrekkelig 1 henhold til byggteknisk forskrift
(TEK17) [4] §7-3 og NVEs veileder 1/2019 [5] for hele planomrédet i Cicignon Park.

6.2  Kvikkleiresone utenfor planomréadet

Utenfor planomradet, mot ser-ost, er det foreslatt & etablere en ny kvikkleirefaresone,
2285-Cicignon. Sonen ble opprinnelig foresldtt av NGI i forbindelse med geoteknisk
prosjektering for el-fergeleie 1 2019 [3]. Denne sonen er na revidert basert pa
informasjon fra de nye grunnundersegkelsene utfert i dette prosjektet (se vedlegg C).
Sonen, slik den ble foresldtt av NGI, strakk seg inn 1 planomridets sydestre hjerne.
Revidert faresone, basert pa supplerende grunnundersekelser, er ikke lenger innenfor
planomradet og pavirker derfor ikke planomradet/planomradet direkte.
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Foreslatt kvikkleire-faresone (fra 2019) er ikke offisielt registrert i NVE sitt system.
Boliger med mer enn to boenheter, skoler, barnehager og andre tiltak som medforer
personopphold og viktige samfunnsfunksjoner er vurdert & vare i tiltakskategori K4
ifolge NVE veileder 1/2019 [5]. Faresone som kan berere tiltak 1 denne kategorien mé
avgrenses og utredes for omradeskredfare. Det anbefales derfor at faresonen meldes inn
gjennom NVEs innmeldingslesning for kvikkleiresoner. For at sonen blir offisielt
etablert kreves det en uavhengig kontroll av klassifisering av faresone som inkluderer
faregrad og konsekvens, og som dermed inkluderer en noe mer omfattende kontroll enn
de vurderinger beskrevet i dette notat. Behovet for uavhengig kontroll er beskrevet i
kapittel 3.3 1 NVE veileder 1/2019 [5]. Kapittel 4.9 1 veilederen gir feringer for
uavhengig kontroll i omradestabilitetsvurderinger.

Det anbefales at ytterligere grunnundersekelser utfeores videre vestover fra foreslétt
grense av kvikkleiresone 2285-Cicignon, siden utbredelse av pévist kvikkleirelag ikke
er tilstrekkelig kartlagt utenfor planomradet. Det er imidlertid ikke nedvendig & gjore
det 1 forbindelse med detaljreguleringsplanen for Cicignon Park. Siden tiltak for
Cicignon Park ligger utenfor revidert sonegrense, er tiltakshaver heller ikke forpliktet til
a & meldt inn sonen til NVE.

\\xfil1\prodata$\2021\04\20210422\delivery-result\tech-notes\rev02-etter kontroll\20210422-01-tn_rev 02_vurdering omrddestabilitet cicignon park_qa ejl 2022-01-
28.docx



N

7
[1]
[2]

[3]
[4]
[5]

[6]
[7]
[8]

[9]
[10]

[11]

Gl

Referanser

Romerike Geoteknikk (2022), «Kontroll rapport. Uavhengig kvalitetssikring av
geoteknisk utredning av omradestabilitet iht. NVE-veileder 1/2019, Cicignon
Park, Fredrikstad. Rapport nr. 50142-2022-29 CH, datert 14.01.2022».

COWI (2016)., «Cicignon Park - Detaljreguleringsplan med konsekvensutredning
Fredrikstad. Geoteknisk vurdering. Rapport nr. A072212-RIG-001, datert 2016-
11-22.%.

NGI (2019)., «Fredrikstad fergeleie. Vurdering av geoteknisk skraningsstabilitet.
Rapport nr. 20190015-02-R, datert 2019-06-03».

DIBK, «Byggeteknisk forskrift (TEK17).
https://dibk.no/byggereglene/byggteknisk-forskrift-tek17/,» 2017.

NVE, «Veileder nr 1-2019: Sikkerhet mot kvikkleireskred. Vurdering av
omrédestabilitet ved arealplanlegging og utbygging i omrader med kvikkleire og
andre jordarter med sprebruddegenskaper,» 2019.

NGI (2017)., «Bellevue Brygge. Datarapport. Rapport nr. 20170504-01-R, datert
2017-11-01».

NGI (1967)., «Grunnundersgkelse for utvidelse av Ostfold Sentralsykehus,
Fredrikstad. Rapport nr. 66037-1, datert 1967-01-10».

NGI (2004), «Riverside Fredrikstad. Grunnundersgkelser 2004, Datarapport.
Rapport nr. 20041409-01, datert 13. september 2004».

DiBK, «Byggesaksforskriften (SAK10) med veiledning».

Norsk Standard (2016). , «NS-EN 1990 2002+A1:2005+NA:2016: Eurokode 0:
Grunnlag for Geoteknisk prosjektering av konstruksjoner.».

Norsk Standard (2016). NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016, «Eurokode 7 -
Geoteknisk prosjektering - Del 1: Allmenne regler».

Dokumentnr.: 20210422-01-TN
Dato: 2022-02-01

Rev.nr.: 2

Side: 18

\\xfil1\prodata$\2021\04\20210422\delivery-result\tech-notes\rev02-etter kontroll\20210422-01-tn_rev 02_vurdering omrddestabilitet cicignon park_qa ejl 2022-01-

28.docx



Dokumentnr.: 20210422-01-TN
Dato: 2022-02-01
‘ 1 Rev.nr.: 2

Vedlegg A, side: 1

Vedlegg A

DATARAPPORT FRA 2021
GRUNNUNDERS@KELSENE, UTF@RT AV
COwWI

\\xfil1\prodata$\2021\04\20210422\delivery-result\tech-notes\rev02-etter kontroll\vedlegg a.docx



SEPTEMBER 2021
NORDIC GROUP HOLDING AS

CICIGNON PARK GU

GEOTEKNISK DATARAPPORT

COWI






SEPTEMBER 2021
NORDIC GROUP HOLDING AS

CICIGNON PARK GU

GEOTEKNISK DATARAPPORT

OPPDRAGSNR. DOKUMENTNR.

A232379 A232379-RAP-RIG-001

VERSJON UTGIVELSESDATO BESKRIVELSE UTARBEIDET KONTROLLERT
1.0 30.09.21 RIG AEPN HERK

COWI

ADRESSE COWI AS
Karvesvingen 2
Postboks 6412 Etterstad
0605 Oslo
TLF +47 02694
WWW Cowi.no

GODKIJENT

HERK






COWIL
CICIGNON PARK GU 5
DATARAPPORT GEOTEKNISKE GRUNNUNDERS@KELSER

INNHOLD

1 Innledning 7
1.1 Generelt 7
1.2 Formal 8
1.3 Endringslogg 8
2 Grunnundersgkelser 9
2.1 Feltarbeid 9
2.2 Laboratorieundersgkelser 9
2.3 Avvik 9
3 Undersgkelsesresultater 10
3.1 Presentasjon av resultater 10
3.2 Grunnforhold 10
3.3 Konklusjon 11
3.4 Kontroll av grunnundersgkelser 12

4 Tegning-, vedlegg- og tilleggslister 13

A232379-RAP-RIG-001 Datarapport Cicignon Park GU






COWL
CICIGNON PARK GU 7
DATARAPPORT GEOTEKNISKE GRUNNUNDERS@KELSER

1 Innledning

COWI AS har utfgrt grunnundersgkelser i Fredrikstad i forbindelse med
prosjektet pa Cicignon Park.

Oppdraget er bestilt av Nordic Group Holding AS.

Foreliggende rapport presenterer det som foreligger av resultater fra
geotekniske grunnundersgkelser utfart av COWI AS i uke 34, 2021.

1.1 Generelt

Kvartaergeologisk kart fra Norges geologiske undersgkelse (NGU) (se figur 1),
viser at omrddet bestdr av fyllmasse. Hav- og strandavsetning stedvis dekker
bart fjell i omkringliggende omradet.
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Figur 1: Lesmassekart fra NGU.no. Rgd markering angir undersgkelsesomrédet.
Inneholder data under Norsk lisens for offentlig data (NLOD) tilgjengeliggjort av NGU.
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1.2 Formal

Foreliggende rapport presenterer grunnundersgkelser utfgrt i forbindelse med
NGIs sitt prosjekt pa Cicignon Park.

1.3 Endringslogg

Versjon Dato Utarbeider Beskrivelse av endring

1.0 30.09.21 AEPN Fgrste utgave
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2 Grunnundersgkelser

Feltundersgkelsene ble utfart i uke 34, 2021, med geoteknisk borerigg av typen
Geotech 605 under ledelse av boreformann Adam Kihlbom.

Feltundersgkelsene ble utfgrt i henhold til Norsk geoteknisk forenings (NGF)
meldinger samt Statens Vegvesen Handbok R211 Feltundersokelser.

2.1 Feltarbeid

Feltarbeidet omfattet:
> 6 stk. dreietrykksonderinger
> 1 stk. trykksondering (CPTu)

> 5 stk. prgveserier

2.2 Laboratorieundersgkelser

De opptatte prgvene er undersgkt i laboratoriet hos NGI med tanke pa
klassifisering og identifisering av jordart.

Fglgende undersgkelser ble utfgrt:

> 13 stk. rutineundersgkelser pa sylinderprgver. Rutineundersgkelser av
sylinderprgvene omfatter visuell beskrivelse av prgvemateriale,
bestemmelse av densitet, 2 stk. vanninnhold, 2 stk. konus u/o, og 1 stk.

enaks.

> 8 stk. plastisitet- og flytegrense (wp/wl) pé’l utvalgte prgver

2.3 Avvik

> Det ble ingen avvik registrert.

A232379-RAP-RIG-001 Datarapport Cicignon Park GU
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3 Undersgkelsesresultater

3.1 Presentasjon av resultater

Lokalitet er vist pa figur 1 og tegning 1.

Borpunktenes plassering med boredybder er vist pd borplan, tegning 2. Det er
benyttet kartdatum EUREF 89 NTM sone 33 med hgydereferanse NN2000.

Borpunktene er malt inn med GPS hvor samtlige er innenfor et avvik p§ 5cm fra
planlagt plassering. Borpunkt 2021_1 hadde avvik >5 cm sa ble det sjekket opp
mot hgydedata.no og klarert.

Resultater fra feltundersgkelser er vist i vedlegg 1.

Resultater fra geoteknisk laboratorium er vist i vedlegg 2.

Koordinat- og borpunktliste er vist i vedlegg 3.

CPTu kalibreringsskjema er vist i vedlegg 4.

Undersgkelsesmetoder er forklart i tillegg 3 og 5. Undersgkelsesmetoden av
dreietrykksondering er forklart i NGF-melding 7 (1989).

3.2 Grunnforhold

Terreng

Terrengnivaet for sonderingene ligger mellom kote +2,73 meter over havet
(m.o.h.) ved borpunkt 2021_2 til +6,53 moh. ved borpunkt 2021_4.

Berg

Det ble stopp med boring ved gkende sonderingsmotstand til ca. 30 kN for alle
dreietrykksonderingene. Det ble ingen bergpavisninger.

A232379-RAP-RIG-001 Datarapport Cicignon Park GU
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Lgsmasser

Den patruffede Igsmassemektigheten varierer fra mellom 2,80 m i borpunkt
2021_6 til 36,75 m i borpunkt 2021_4.

Det har tatt opp prgver fra 5 borpunkt for testing i laboratoriet. Prgvedybdene er
pd mellom 3,0 og 10,0 m under terreng.

Basert pa borloggene bestdr Igsmassene generelt av fyllmasse, leire og stein.
Basert pa borprofil fra laboratorieundersgkelsene bestdr Igsmassene generelt av
leire. Det er ikke pavist kvikkleire.

Materialene er beskrevet i henhold til NGF-melding nr. 2 utgitt i 1982, revidert
2011 "Veiledning for symboler og definisjoner i geoteknikk, identifisering og
klassifisering av jord".

Nedenfor er en kort beskrivelse av Igsmassene som er analysert i laboratoriet.
Resultatene er vist i vedlegg 2.

I borpunkt 2021_1 er det tatt i alt 3 sylinderprgver. Borprofilet beskriver leire
fra 3,0 til 7,0 m dybde. Leiren er middels fast med organiske rester ned til 3,8 m
og blir blgt nedover.

I borpunkt 2021_2 er det tatt i alt 2 sylinderprgver. Borprofilet beskriver leire
fra 4,0 til 7,8 m dybde. Leiren er middels fast med enkelte organiske rester.

I borpunkt 2021_3 er det tatt i alt 2 sylinderprgver. Borprofilet beskriver
middels fast leire fra 3,0 til 7,8 m dybde. Leiren er siltig med enkelte organiske
rester ned til 3,8 m og inneholder enkelte finsandlag p& bunnen av prgveserie.

I borpunkt 2021_4 er det tatt i alt 3 sylinderprgver. Borprofilet beskriver siltig
leire fra 3,0 til 9,8 m dybde. Leiren er blgt til middels fast ned til 6,8 m dybde og
blir middels fast pa bunnen av prgveserie.

I borpunkt 2021_5 er det tatt i alt 3 sylinderprgver. Borprofilet beskriver leire

fra 3,0 til 9,8 m dybde. Leiren er siltig og blgt til middels fast ned til 6,8 m
dybde og blir blgt med tynne siltlag pa bunnen av prgveserie.

3.3 Konklusjon

Ytre forhold har ikke pavirket kvaliteten pa feltarbeidet.

Prosedyrer og styringssystem er fulgt og det er ingen kvalitetsavvik.

A232379-RAP-RIG-001 Datarapport Cicignon Park GU
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3.4 Kontroll av grunnundersgkelser

Arbeidet tilknyttet dette prosjektet faller under geoteknisk kategori 2, som
medfgrer krav til sidemannskontroll. Denne kontrollen er utfgrt blant annet ved
at alle bergniva er kontrollert samt at radatafilen er kontrollert mot informasjon i

borlogg.

Utfgrelse og kvalitetssikring av rapporteringsarbeidet er utfgrt i henhold til
COWIs kvalitetssikringsrutiner, hvilket innebaerer sidemannskontroll og utfyllelse
av sjekkliste. Sjekkliste kan fremsendes pa forespgrsel.

A232379-RAP-RIG-001 Datarapport Cicignon Park GU
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4 Tegning-, vedlegg- og tilleggslister

Tegning Nummer
Oversiktskart 1
Detaljert borplan 2
Vedlegg Nummer
Resultater fra feltundersgkelser 1
Resultater fra geoteknisk laboratorium 2
Koordinat- og borpunktliste 3
CPTu kalibreringsskjema 4
Tillegg Nummer
Beskrivelse av trykksondering 3
Beskrivelse av Igsmasseprofil 5
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4534 Boreleder ADKM
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 5,7
Kalibreringsdato 08.04.2021 Maks helning (%) 6,1
Dato sondering 24.08.2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1674 3676 3665
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,4563 0,0104 0,0208
Arealforhold 0,8580 0,0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 15,505 0,321 1,81
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5662,7 127,2 255,9
Registrert etter sondering (kPa) -10,5 0,1 -0,6
Avvik under sondering(kPa) 10,5 0,1 0,6
Maksimal temperatureffekt (kPa) 2,5 0,1 0,3
Maksverdi under sondering (kPa) 1633,5 42,1 615,2
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 13,5 0,8 0,2 0,4 0,9 0,1
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A232379 Rapportnummer: A232379-RAP-RIG-001 [Borhull Kote +2,73
Cicignon Park GU 2021_2
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4534
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
‘ ‘ ?I AEPN HERK NGl
(D Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2021_2-
Geo og felt 24.08.2021 Rev. dato CPT-1

https://cowi.sharepoint.com/sites/A232379-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/3 Datarapport/Original filer/CPTu 2

CPTu v.2020.01
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info

Bestemmelse av udrenert skjaerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjeerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Mal: UCS Output

Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS
Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 24|kPa
Enaksial trykkstyrke 48|kPa
Aksiell tgyning 7.8|%
Romvekt 17.6|kN/m3
Romdensitet 1.79({Mg/m3
T@rrdensitet 1.25({Mg/m3
Vanninnhold 43(%
Initial hgyde 140.0{mm
Initial areal 44.18|cm? =
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info

Bestemmelse av udrenert skjaerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjeerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 19]kPa

Enaksial trykkstyrke 38|kPa

Aksiell tgyning 6.7|%
Romvekt 17.3|kN/m3
Romdensitet 1.76[Mg/m3
Terrdensitet 1.22(Mg/m3
Vanninnhold 43.8|%
Initial hgyde 139.0{mm
Initial areal 44.18|cm? =
T@yningsrate 2.7(%/min

Skisse ved brudd
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info

Bestemmelse av udrenert skjaerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjeerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 27|kPa

Enaksial trykkstyrke 54|kPa

Aksiell tgyning 5.8|%
Romvekt 18.2|kN/m3
Romdensitet 1.86({Mg/m3
Terrdensitet 1.36|Mg/m3
Vanninnhold 36.3|%
Initial hgyde 138.0{mm
Initial areal 44.18|cm? —=
T@yningsrate 2.7(%/min

Skisse ved brudd
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30

25

20

15

Skjeerspenning (kPa)

10

Anmerkning
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T@yningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra 1ISO 17892-7.

Cicignon Park, Fredrikstad omradestabilitet o1 oAr-OLR
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info

Bestemmelse av udrenert skjaerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjeerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 39(kPa

Enaksial trykkstyrke 78|kPa

Aksiell tgyning 2.8(%
Romvekt 17.4|kN/m?3
Romdensitet 1.77(Mg/m3
Terrdensitet 1.22(Mg/m3
Vanninnhold 45.1|%
Initial hgyde 140.0{mm
Initial areal 44.18|cm? -
T@yningsrate 2.7(%/min

Skisse ved brudd
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T@yningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra 1ISO 17892-7.
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info

Bestemmelse av udrenert skjaerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial

sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjeerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.
Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Mal: UCS Output

Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS
Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 24|kPa
Enaksial trykkstyrke 48|kPa
Aksiell tgyning 9.2|%
Romvekt 18.1|kN/m?3 e
Romdensitet 1.85(Mg/m3
Terrdensitet 1.36|Mg/m3
Vanninnhold 36.5|%
Initial hgyde 138.0{mm
Initial areal 44.18|cm? B
T@yningsrate 2.7(%/min
Skisse ved brudd
Test preparering
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info

Bestemmelse av udrenert skjaerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjeerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 36(|kPa

Enaksial trykkstyrke 72|kPa

Aksiell tgyning 4.21%
Romvekt 17.7|kN/m?3
Romdensitet 1.8|Mg/m3
T@rrdensitet 1.25({Mg/m3
Vanninnhold 44.5|%
Initial hgyde 142.0{mm
Initial areal 44.18|cm? =
T@yningsrate 2.7(%/min

Skisse ved brudd
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T@yningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra 1ISO 17892-7.

Cicignon Park, Fredrikstad omradestabilitet o1 oAr-OLR
Boring 2021 3 Dybde 747  m o

Sylinder 2 iast.oog.zozl ;%i;:;Hu
Part A N (~ I
Test B




-
9] Y 9] 0
2 E 1k R s
[>= Beskrivelse Zlo Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?3) 23« 52 Skjeerfasthet (kN/m?) (konus)
v 10 20 30 40 50 60 70 16 17 18 19 20 a T 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
2
siltig, sandig, blgt til middels fast ] ' I o 14.7
LEIRE enkelte tynne finsandlag | 1 fo) X v ? V
noen planterester
4 mgrk gra med svarte flekker || o v v 42.2
.| 6
E.L LEIRE siltig, blat til middels fast © v \Y 16
> enkelte fine gruskorn | > S —— X
g noen siltlommer og finsandlag (¢] v (o V 14.3
- mork gré med svarte flekker | | o :
s
—
3
=I
S
sl 8
g —
<
—
S
o~
NI
g ] o}
o siltig, middels fast .
~ LEIRE enkelte skjellrester | 5 (o] X A VC)— 115
I blokkstruktur
5 meork gré [o) v AV 12.1
=10 -
E —
o
8
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‘% TEGNFORKLARING: Softvtare version 2021-04-01
o == = o T Dokument nr.
§ e Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense C|C|gn°n Park' Fredrikstad omradestabilitet 20210422-01-R
g 0 Figur nr.
S115 5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd St Sensitivitet T = Treaksialforsgk .
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Tilleggsopplysninger

Rev. 4 / Dato 2020-04-03/ Sign. FI

Boring: 2021 4 Provetype:
Sylinder: 1 Apningsdato
Dybde [m]: 3.00 Apnet av:
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09.09.2021
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Dokumentnr.
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Figurnr.
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15.09.2021 IPe/MHu
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Foto 1: Hel prgve

blgt til middels fast siltig LEIRE med Foto 2: Splittet

noen siltlommer, noen sorte flekker,
noen finsandlag, enkelte fine gruskorn,
enkelte skjellrester i toppen, mgrk gra

202

2021 4 2 SPLIT

Tilleggsopplysninger

Rev. 4 / Dato 2020-04-03/ Sign. FI

Boring: 2021 4 Provetype:
Sylinder: 2 Apningsdato
Dybde [m]: 6.00 Apnet av:

Sylinder
09.09.2021
MDr

Dokumentnr.
Cicignon Park, Fredrikstad omradestabilitet 20210422-01-R
Figurnr.
Visuell beskrivelse XXX
Dato Tegnet av

15.09.2021 IPe/MHu
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middels fast siltig blokkstruktur LEIRE
med enkelte skjellrester, mgrk gra

Foto 1: Hel prgve
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Foto 2: Splittet
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Tilleggsopplysninger

Rev. 4 / Dato 2020-04-03/ Sign. FI
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Dokumentnr.
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjaerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjeerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 19]kPa

Enaksial trykkstyrke 38|kPa

Aksiell tgyning 10.11%
Romvekt 14.9|kN/m?3
Romdensitet 1.52(Mg/m3
Terrdensitet 1.1|Mg/m3
Vanninnhold 38.4|%
Initial hgyde 170.0{mm
Initial areal 44.18|cm? 7
T@yningsrate 2.2(%/min

Skisse ved brudd
Test preparering

25

20

15

10

Skjeerspenning (kPa)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Aksiell tgyning (%)

Anmerkning
T@yningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra 1ISO 17892-7.
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Cicignon Park, Fredrikstad omradestabilitet o1 oAr-OLR

Figurnr.
Boring 2021 4 Dybde 3.39 m XXX

Dato Tegnet av
Sylinder 1 15.09.2021 |MCT/MHu

Part A r~
Test N ﬂ I
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info

Bestemmelse av udrenert skjaerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjeerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 25(|kPa

Enaksial trykkstyrke 50|kPa

Aksiell tgyning 3.9|%
Romvekt 17.8|kN/m3
Romdensitet 1.81({Mg/m3
T@rrdensitet 1.3|Mg/m3
Vanninnhold 39.4|%
Initial hgyde 139.0{mm
Initial areal 44.18|cm? c3
T@yningsrate 2.7(%/min

Skisse ved brudd

Test preparering

30

25

20

15

Skjeerspenning (kPa)

10

Anmerkning

0 1 2 3 4 5 6 7

Aksiell tgyning (%)

T@yningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra 1ISO 17892-7.

Cicignon Park, Fredrikstad omradestabilitet o1 oAr-OLR
Boring 2021 4 Dybde 645 m o

Sylinder 2 iast.oog.zozl ;%i;:;Hu
Part A N (~ I
Test B
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info

Bestemmelse av udrenert skjaerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjeerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS
Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 31|kPa
Enaksial trykkstyrke 62|kPa
Aksiell tgyning 5.1|%
Romvekt 17.4|kN/m?3
Romdensitet 1.77(Mg/m3
Terrdensitet 1.22(Mg/m3
Vanninnhold 45.3(%
Initial hgyde 141.0{mm
Initial areal 44.18|cm? =
T@yningsrate 2.7(%/min
Skisse ved brudd
Test preparering
35
30 \
25
<
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=
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o
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wv
10
5
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0 1 2 3 4 5 6 8 9 10
Aksiell tgyning (%)
Anmerkning
T@yningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra 1ISO 17892-7.
Cicignon Park, Fredrikstad omradestabilitet ;C(J)I;JTSZ?;-OLR
Figurnr.
Boring 2021 4 Dybde 9.32 XXX
. Dato Tegnet av
Sylinder 3 15.09.2021 |MCT/MHu
Part A N (~ I
Test 9
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TEGNFORKLARING:

V Konusforsgk, omrgrt

e Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense
0
15-(:)-5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd St Sensitivitet
10

V Konusforsgk, uforstyrret @ = @dometerforsgk
P = Permeabilitetsforsgk

Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB

T = Treaksialforsgk

+ Vingeboring K = Korngraderingsanalyse

Software version 2021-04-01

Cicignon Park, Fredrikstad omradestabilitet

Dokument nr.

20210422-01-R

Borprofil del 1 av 1
K/S = Kalk/Sement stabilisering

D = Direkte skjeerforsgk (DSS)

Prgvetype: 72 mm
Terrengkote (moh):

Grunnvannstand (m):

Dato boret: 23-25. aug

Figur nr.

Dato
2021-09-17

Tegnet av
MHu

NG




C:\Users\mhu\AppData\Local\Temp\KeyLAB\24556e3f-71cb-4161-94ea-91bf77c28e4d\[Beskrivelse - Norsk.xIsm]Sheet 011

Lokal prgve dybde [cm]

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

blgt til middels fast siltig LEIRE med
skjellfragment, sorte lag, mgrk gra

Foto 1: Hel prgve

COWI]

21 51 HEL
Foto 2: Splittet

|8
- .

1 51 SPLIT
Tilleggsopplysninger

Rev. 4 / Dato 2020-04-03/ Sign. FI

Dokumentnr.
Cicignon Park, Fredrikstad omradestabilitet 20210422-01-R

Figurnr.
Visuell beskrivelse XXX

Dato Tegnet av
Boring: 2021 5 Prgvetype: Sylinder 15.09.2021 IPe/MHu
Sylinder: 1 Apningsdato  10.09.2021 Nr I
Dybde [m]: 3.00 Apnet av: JRo "
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Foto 1: Hel prgve

blgt til middels fast LEIRE med sorte
flekker, skjellrester, planterester, mgrk
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Foto 2: Splittet
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Tilleggsopplysninger
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Rev. 4 / Dato 2020-04-03/ Sign. FI

Dokumentnr.
Cicignon Park, Fredrikstad omradestabilitet 20210422-01-R

Figurnr.
Visuell beskrivelse XXX

Dato Tegnet av
Boring: 2021 5 Prgvetype: Sylinder 15.09.2021 IPe/MHu
Sylinder: 2 Apningsdato  10.09.2021 Nr I
Dybde [m]: 6.00 Apnet av: JRo "




C:\Users\mhu\AppData\Local\Temp\KeyLAB\24556e3f-71cb-4161-94ea-91bf77c28e4d\[Beskrivelse - Norsk.xIsm]Sheet 013

Lokal prgve dybde [cm]

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

blgt LEIRE med enkelte tynne siltlag,
enkelte skjellrester, enkelte organiske
rester, mgrk gra

Foto 1: Hel prgve

cemene e
i3 VY
ay

53 HEL
Foto 2: Splittet

2021 53 SPLIT

Tilleggsopplysninger
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Dokumentnr.
Cicignon Park, Fredrikstad omradestabilitet 20210422-01-R

Figurnr.
Visuell beskrivelse XXX

Dato Tegnet av
Boring: 2021 5 Prgvetype: Sylinder 15.09.2021 IPe/MHu
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Dybde [m]: 9.00 Apnet av: Kae "
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info

Bestemmelse av udrenert skjaerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial

sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjeerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS
Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 24|kPa
Enaksial trykkstyrke 48|kPa
Aksiell tgyning 6(%
Romvekt 18.1|kN/m?3 Sl
Romdensitet 1.85(Mg/m3
Terrdensitet 1.36|Mg/m3
Vanninnhold 36.1|%
Initial hgyde 140.0{mm
Initial areal 44.18|cm? -
T@yningsrate 2.7(%/min
Skisse ved brudd
Test preparering
30
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©
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Aksiell tgyning (%)
Anmerkning
T@yningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra 1ISO 17892-7.
Dokumentnr.

Cicignon Park, Fredrikstad omradestabilitet

20210422-01-R

Boring
Sylinder
Part
Test
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Dybde

3.39

Figurnr.

XXX

Dato Tegnet av
15.09.2021 |MCT/MHu
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info

Bestemmelse av udrenert skjaerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjeerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS
Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 25(|kPa
Enaksial trykkstyrke 50|kPa
Aksiell tgyning 3.5|%
Romvekt 17.5|kN/m3 i,
Romdensitet 1.78[Mg/m3
T@rrdensitet 1.23[Mg/m3
Vanninnhold 44.3(%
Initial hgyde 140.0{mm
Initial areal 44.18|cm? T
T@yningsrate 2.7(%/min
Skisse ved brudd
Test preparering
30
25
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(¢l
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=
oo
£
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Q
>
8
v
“ 10
5
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Aksiell tgyning (%)
Anmerkning

T@yningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra 1ISO 17892-7.

Cicignon Park, Fredrikstad omradestabilitet o1 oAr-OLR
Boring 2021 5 Dybde 639 m o

Sylinder 2 iast.oog.zozl ;%i;:;Hu
Part A N (~ I
Test B
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info

Bestemmelse av udrenert skjaerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjeerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 24|kPa

Enaksial trykkstyrke 48|kPa

Aksiell tgyning 5.7|%
Romvekt 17.1|kN/m?3
Romdensitet 1.74(Mg/m3
Terrdensitet 1.17|Mg/m3
Vanninnhold 49(%
Initial hgyde 139.0{mm
Initial areal 44.18|cm? =
T@yningsrate 2.7(%/min

Skisse ved brudd

Test preparering

30
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Skjeerspenning (kPa)

10

Anmerkning

0 2 4 6 8 10 12

Aksiell tgyning (%)

T@yningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra 1ISO 17892-7.

Cicignon Park, Fredrikstad omradestabilitet o1 oAr-OLR
Boring 2021 5 Dybde 9.47 m o

Sylinder 3 iast.oog.zozl ;%i;:;Hu
Part A N (~ I
Test B




Prgve identifikasjon Konus ISO 17892-6 NS 8015:1988 Anmerkning
Boring Tube Part | Test | Dybde Uforstyrre.t Omr¢rt. (tilbaketrukket)
masse [ masse [ cufc | curfc | cufc | curfc St
[m] [g] | [mm] | [g] | [mm]] [kPa] | [kPa] | [kPa] | [kPa] | [kPa]
20211 1 3.17 100 6.0 60 9.4 22 1.8 30 2.7 11.1
2021 1 1 3.57 100 6.1 60 9.1 21 1.9 30 2.9 10.3
2021 1 2 5.18 100 7.2 60 10.4 15 1.5 23 2.3 10.0
2021 1 2 5.5 100 6.9 60 9.4 16 1.8 25 2.7 9.3
2021 1 3 7.12 100 8.2 60 8.4 12 2.3 18 34 5.3
2021 2 1 4.15 100 6.0 60 13.2 22 0.9 30 1.4 214
2021 2 1 4.65 100 51 60 10.5 30 1.4 38 2.3 16.5
2021 2 2 7.18 100 5.0 60 9.0 31 2 39 2.9 134
2021 2 2 7.58 100 5.0 60 8.0 31 2.5 39 3.7 10.5
2021 3 1 3.17 100 6.0 10 6.1 22 0.7 30 1.1 27.3
2021_3 1 3.57 100 5.9 10 6.9 23 0.6 31 0.9 344
2021 3 2 7.17 100 6.2 60 9.4 20 1.8 29 2.7 10.7
2021_3 2 7.57 100 5.8 60 8.2 23 24 32 3.6 8.9
2021 4 1 3.18 100 7.3 60 12.8 15 1 22 1.5 14.7
2021 _4 1 3.58 100 51 60 16.0 30 0.6 38 0.9 42.2
2021 4 2 6.1 100 7.0 60 13.0 16 0.9 24 1.5 16.0
2021 _4 2 6.58 100 6.0 60 10.8 22 1.4 30 2.1 14.3
2021 4 3 9.2 100 6.0 60 9.7 22 1.7 30 2.6 11.5
2021 _4 3 9.65 100 5.6 60 9.3 25 1.8 34 2.8 12.1
2021 5 1 3.17 100 51 60 9.9 30 1.6 38 2.5 15.2
2021 5 1 3.57 100 6.0 60 10.9 22 1.3 30 2.1 14.3
2021 5 2 6.17 100 6.1 60 9.1 21 1.9 30 2.9 10.3
2021 5 2 6.57 100 5.8 60 8.9 23 2 32 3 10.7
2021 5 3 9.17 100 6.9 60 8.4 16 2.3 25 34 7.4
2021 5 3 9.57 100 7.0 60 8.9 16 2 24 3 8.0
Rev. 03 / Dato 2020-10-08 / Sign. FI
Cicignon Park, Fredrikstad omradestabilitet ng;;ngg;_om
Merknad: i star for konus gjennomsnitt inntrykk. N/A brukes nar maleinntrykket er utenfor Konus resultater :(Ii(u)znr'
maleomradet. Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke fra uforstyrret (Cufc) og omrgrt (Curfc) |Dato Tegnet av
materiale ved konusforsgk utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-6:2017 og norsk 15.09.2021 XXX
Konus Masse (g] | 10 60 80 | 100 | 400 standard NS 8015:1988 (tilbaketrukket). Maleomradet for konusinntrykk i
vinkel (°) | 60 50 20 30 30 ISO 17892-6 er 4-20 mm. Sensitivitet (St) er beregnet i hht. norsk standard NS r I
8015:1988 (tilbaketrukket). N “9




Bestemmelse av vanninnhold

Generell info: Bestemmelse av vanninnhold utfgrt i henhold til NS-EN 1SO 17892-1:2014. Vanninnholdet (w) beregnes i forhold til masse av tgrr
prove tgrket ved 105 - 110°C. Prgvemateriale med hgyt organisk innhold, gips elelr krystallinsk bundet vann tgrkes ved 50°C. T* er
temperatur i varmeskap, dersom temperatur ved tgrking avviker fra 105 - 110°C.

Mal: ISO water content Norwegian Output sheet
Ansvarlig: Fl
Dato/Rev.nr.: 2018-03-02/02
Kontrollert av: SK
Boring Sylinder Part | Test | Dybde w Anmerkning T
[m] (%] (evt.visuell beskrivelse, avvik fra prosedyre) [°C]
2021 1 1 3.13| 422 50
2021 1 1 3.63| 45.1
2021 1 2 5.12| 438
2021 1 2 5.55| 424
2021 1 3 7.07| 27.3
2021 1 3 7.32| 23.7
2021 2 1 4.11| 343
2021_2 1 4.69| 37.3
2021 2 2 7.12| 44.7
2021_2 2 7.62| 46.9
2021_3 1 3.13] 355
2021 3 1 3.63 35.3
2021_3 2 7.12| 434
2021_3 2 7.64| 46.1
2021_4 1 3.12| 36.2
2021_4 1 3.62| 37.6
2021 _4 2 6.06| 38.2
2021 4 2 6.61| 43.0
2021_4 3 9.15| 45.0
2021 4 3 9.70| 43.9
2021_5 1 3.12| 37.8
2021_5 1 3.62| 37.7
2021_5 2 6.12| 43.7
2021_5 2 6.62| 46.8
2021 5 3 9.12| 50.0
2021 5 3 9.62| 51.3

. e . o oy Dokumentnr.
Cicignon Park, Fredrikstad omradestabilitet 50210422-01-R
Figurnr.
XX.XX
Dato Tegnet av

15.09.2021  |XXX

NG|




Prgveidentifikasjon Klargjgring av materiale Resultater
Materiale Metode brukt Materiale
Boring Sylinder Part | Test | Dybde | ble siktet for sikting < 0.4mm sikt wP wL Ip Anmerkning 4 pkt
"Hand- "vat- metod.e

[m] plukking" | metode" (%) (%] (%) (%]
2021_1 1 3.25 Nei 23 46 23
2021 1 3 7.19 Nei 15 45 30
2021_2 1 4.37 Nei 22 38 16
2021_2 2 7.25 Nei 24 51 27
2021_3 1 3.35 Nei 31 41 10
2021_4 1 3.25 Nei 21 31 10
2021_4 2 6.30 Nei 22 38 16
2021_5 3 9.35 Nei 26 56 30

Rev. 03 / Dato 2020-12-04 / Sign. FI

Cicignon Park, Fredrikstad omradestabilitet

Dokument nr.

20210422-01-R

kolonnen merket 4.pkt metode.

12:2018. Konusflytegrensen bestemmes med ettpunktsbestemmelse og bruker 60gram/60
grader konus. Dersom flerpunktsbestemmelse er utfgrt er det markert med kryss under

Figur nr.
Plastisitets- og flytegrense (wP og wl) XX.XX

Dato Tegnet av
Plastisitets- og flytegrense, wP-wL og plastisitetstall Ip utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892- 2021-09-24

NI




Bestemmelse av romdensitet

Generell info:  Bestemmelse av total romdensitet (p) av jordprgve med kjent form utfgrt i hht. NS-EN ISO 17892-2:2014. Romdensiteten er en
gjennomsnittsverdi av hel prgve eller sylinderprgve. Metoden bestar i & male prgvens masse og volum (V). Romvekt (y) er forholdet
mellom total tyngde og total volum, hvor gravitasjonen g= 9.807m/s2. L er total lengde av prgven.

Mal

Ansavarlig

Dato/Rev nr.

Unit weight Output Norsk
Fl
2018-03-09/02

Kontrollert av MSI
Boring Sylinder Dybde L \% p Y Anmerkning
(evt.visuell beskrivelse, avvik fra
m | em| [em3] [Mgim3l[knim3 prosedyre)
2021 1 1 3.38| 71.7| 3167.7 1.78 17.5
2021 1 2 5.36| 72.0/ 3181.0 1.78 17.5
2021 1 3 7.17| 34.0| 1502.1 1.99 19.5
2021 2 1 4,40 75.0f 33135 1.85 18.1
2021 2 2 7.37| 75.0/ 33135 1.77 17.4
2021 3 1 3.39) 73.7| 3256.1 1.85 18.1
2021 3 2 7.32| 69.5| 3070.5 1.76 17.3
2021 4 1 3.37) 75.0/ 33135 1.86 18.2
2021 _4 2 6.39| 73.5| 3247.2 1.80 17.7
2021 4 3 9.42) 71.3| 3150.0 1.74 17.1
2021_5 1 3.38| 75.5| 3335.6 1.84 18.0
2021 5 2 6.37) 75.0 33135 1.76 17.3
2021_5 3 9.39| 73.5| 3247.2 1.72 16.9
Cicignon Park, Fredrikstad omradestabilitet o LR
Figurnr.
Xi.XX
Dato Tegnet av

15.09.2021 XXX

NI




Vedlegg 3

Koordinat- og borpunktliste

COWI



Vedlegg 3
Koordinat- og borpunktliste
A232379 Cicignon Park GU

Koordinater K .
Borpunkt | Dato boret Metode (EUREF89 UTM sone 33. NN2000) Bergkote e

X Y y4 ki) Lgsmasser | Berg Total
2021 1 23.08.2021 DrT Prgve 6570149,83 268649,54 +6,10 8,63 0,00 8,63
2021 2 24.08.2021 DrT Cpt Prgve 6569999,28 268650,72 +2,73 32,05 0,00 32,05
2021 3 25.08.2021 DrT Prgve 6570016,13 268728,99 +3,59 32,63 0,00 32,63
2021 4 24.08.2021 DrT Prgve 6570090,71 268817,66 +6,53 36,75 0,00 36,75
2021 5 25.08.2021 DrT Prgve 6570061,98 268636,34 +5,66 22,52 0,00 22,52
2021 6 24.08.2021 DrT 6570302,72 268623,74 +5,43 2,80 0,00 2,80

sidelavl

COWI



Vedlegg 4

CPTu kalibreringsskjema

COWI



Probe No

Date of Calibration ‘”4 -

Calibrated by

Run No )

Test Class: 1SO 1

Maximum Load 50 . MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1672
Resolution 0.4563 kPa
Area factor () 0,858
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 15,505 kPa
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 0,5 MPa
0.5 MPa

Scaling Factor 3676

Resolution 0,0104 kPa

Area factor (b) 0,002

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0,321 XPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 2 MPa "
F— 2 MPa
Scaling Factor 3665

Resolution 0,0208 kPa i

ERRORS ,

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Range

Backup memory
Temperature sensor



Tillegg

COWI



Forklaring av trykksondering (CPTU)

Prinsipp

Trykksondering, CPT (cone penetration test), med poretrykksmaling blir gjerne
forkortet CPTU. Sonderingen utferes ved at en sylindrisk sonde med konisk spiss
presses ned i grunnen med konstant penetrasjonshastighet 20 mm/s. Under
nedpressingen males kraften mot den koniske spissen, poretrykket like bak spissen

og sidefriksjon mot en friksjonshylse pé den sylindriske delen.

A<10mm?

BERS

— Forlengelsesdel

: 7
B Tetting _é
7,
— 4
; 7
E 4
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= 2
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17
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s\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\:\\\.\\\\\

NN

L= 133,7mm (areal 15000mm?)

W
a
DN

N

Se detalj —}\

Konisk spiss —

<&

‘q
3
3
*

b

Tetting

0-ring

Friksjonshylse

0-ring
Tetting

Spalte<5mm
h<10mm

he

Malingene skjer ved elektronisk eller akustik signaloverfering.

COWI

Tillegg




Forklaring av lesmasseprofil

Praveserie, materialsymboler.

e —
© [ % %5
0o O
° 0.
S * 0°
8.0 OO
/] 0. ®o
Leire Silt Grus Stein og blokk Berg
~ oyt Moyt \ o
z = |~ Vv (ol
~ gt ey vv o
i e =% ] el

Fyllmasser Matjord Torv Gytje, dy Trerester  Skjell
Planterester(vannavsatt)

Ved blandingsjordarter som for eksempel morene kombineres symboler.

Framstilling av laboratoriedata.

0_

270
+258 ©
880
Tory V//4//4 Yo 25
Torv  [pw——" -
i m frerester 5 . B4 v o 3
) n skellrester "
_| Sitig sandg leire . 81 : vv ; 3
Siltig leire . 119 4 [ Aod 3
— . 15 v va 3
Siltig leire 183 o 3
m gruskom 183 v Dv 3
Leirig silt 83 4 o v 3
T Te { [°; 3
{508 . Ble Tad| [7 ¢
. 6 [ Qv 14
Leire ik . 6 ¥ ©Q 2
kiikk o 75 o 120
Kk . 176 <Q 140
kikk m9 v (o] 37
Sandg slig lere . 91 Qv
| Sandg silig lere . 98 Qv
Marene . 206 Q P
Morene 208 om0
4 S0 60 70 80 0 10 2 30 4 50 60
Jordart 7 N/m?) Skjarfasthet ¢, (kPa) St Gl%

(1) Dybden fra terreng. Ved boring i vann, fra elvebunn eller sjebunn.

(2) Jordartsbeskrivelse. Grunnvannsstanden kan angis.

(3) Materialsymboler.

(4) Provens beliggenhet angis ved skrastrek, eventuelt paferes provenummer.

(5) Verdier som faller utenfor diagrammet angis med tall og markeres med pil. I sand kan
angis bade feltverdier og beregnede verdier tilsvarende vannmettet materiale.

(6) Tyngdetetthet y i kN/m’, alternativt densitet p i kg/m’. Eventuelt kan i sand ogsa angis
beregnet verdi tilsvarende vannmettet materiale.

(7) Skjeerfasthet c, angis i kpa

(8) Sensitivitet S; angis i hele tall.

(9) Glodetap angis i %.

Tillegg
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Search area (tangent)

A

X Fc=154

FORKLARINGER:

0:\geoarkiv\20210422\stabgraf.rit\profil1-1, forrige rapport.dwg

Fcfi=155
Drained

Result file : g:\geoarkiv\20210422\stabgraf.rif\profil1RZ

Fc=154
Undrained

Resulf file : g\geoarkiv\20210422\stabgraf.rit\profil 1R

I

wwwww
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HENVISNINGER:
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TOPPY_ Leire 1750 750 300 50 C-prof 100 0.70 040
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Kvikkleiresone 2285: Cicignon - Kommune:

Fredrikstad

Faregradklasse Lav
Konsekvensklasse Alvorlig
Risikoklasse 3
Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor > 1,4
Sonestatus Supplerende undersgkelser/stabilitetsberegning
Opprettet 7.5.2019
Sist oppdatert 20.1.2022
Sist oppdatert av STIFTELSEN NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
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| forbindelse med en planlagt bryggeutvidelse i omradet er det utfgrt grunnundersgkelser,
hvorav et borpunkt har pavist sprebruddmateriale. Utfgrte undersgkelser er relativt lokalt ved
Fredrikstad fergeleie, og en innsnevring av sonen er trolig mulig ved utfgrelse av supplerende
grunnundersgkelser lenger vest i sonen.

Ytterligere grunnundersgkelser utfgrt i 2021 ifm. utbygging av Cicignon Park - tidligere
Sentralsykehuset i @stfold, til boliger. Utfgrte undersgkelser er giennomfgrt mellom elva og
tiltaksomradet. De tre borepunktene naermeste elva viste et tynt lag sprgbruddmateriale/




Bemerkninger

kvikkleire, mens borehullene nzermest/innenfor tiltaksomradet viste ikke kvikkleire.
Supplerende grunnundersgkelser er fortsatt anbefalt lenger vest i sonen

Referanser

Fareberegning
Faktor

Beskrivelse

Faregrad

Score

Vekt

Poeng

Skredaktivitet

Neaermeste registrerte
skredhendelse er et leirskred
pa 1980-tallet, cirka 1 km
lenger nordgst ved Lahelle.

Lav

Skraningshgyde i
meter

Cirka 18 m dybde ut i Glomma
ved Ferjestedsveien 2, deretter
relativt flatt pa land. Like under
20 m.

15-20

Forkonsolidering pga
terrengsenkning

Basert pa tolkning av
trykksondering (CPTu) utfort i
2019 synes terrenget d ha en
OCR litt over 1,5. Ingen
gdometerforsgk er utfort.

1,5-2,0

Poretrykk

Terrenget pa land er ikke veldig
bratt og hgydeforskjellen i
omradet er hovedsakelig
dybden pa elvebunn i Glomma
der vannstanden ligger naert
land. Ingen trykkgradient som
skulle tilsi poretrykksforhold
hgyere/lavere enn hydrostatisk
poretrykksfordeling med
dybden. Det er ikke installert
piezometere.

Hydrostatisk

Kvikkleiremektighet

Et borpunkt (5_2019 i
datarapport 20190015-01-R)
har pavist sprebruddmateriale
ved fire prgver og tilhgrende
trykksondering (CPTu)
indikerer total
kvikkleiremektighet i dette
punktet cirka 9 m. Total
skraningshgyde like under 20
m.

H/4-H/2

Sensitivitet

Det er pavist
sprgbruddmateriale i et punkt
(5_2019) ved fire prgver med
omrgrt udrenert skjaerfasthet
mellom 1 - 2,1 kPa. Sensitivitet
mellom 14 - 27.

30-100




Fareberegning

Kvikkleire er ogsa pavist i
borepunkt utfgrt i 2021. Punkt
2021_3 viser sensitivitet opp til
34 kPa, punkt 2021_4 opp til
42 kPa.

Erosjon Deler av Glommas elvebunn er | Noe 2 3 6
erosjonssikret, andre deler
uvisst og det er antatt "Noe"

erosjon.
Inngrep Ingen kjennskap til dette. Ingen 0 3 0
Total poengsum 17
Prosent av maks 33.33
Sist oppdatert 7.5.2019
Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt Poeng
Boligenheter Noe bebyggelse Spredt > 5 2 4 8
Naeringsbygg 4 industributikker (kilde: <10 1 3 3
Arsversjon av FKB bygg fra
statenskartverk)
Annen bebyggelse En skole/barnehage er Betydelig 2 1 2

registrert bak i sonen (kilde:
Arsversjon av FKB bygg fra

statenskartverk).
Veier ADT rundt 1500 (kilde: 1001-5000 |2 2 4
Nasjonal vegdatabank).
Toglinje Ingen toglinjer i denne sonen. | Ingen 0 2 0
Kraftnett Antatt kun distribusjonsnett. Distribusjon |1 1 1
Oppdemning Antatt at rotasjonsskred er Middels 2 2 4

mest trolige skredmekanisme.
Da dette er usikkert er det, i
fravaer av flere boringer vest i
sonen, antatt "Middels" totalt
sett.

Total poengsum 22

Prosent av maks 48.89
Sist oppdatert 7.5.2019
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—— NDu basert su
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——Eq. 1 Paniagua et al. 2019

Terrengkote :54m

Cicignon Park

Rapport nr.

20210422

Figur nr.

D1

Aktiv skjeerstyrke basert pa CPTU-sondering, shanshep og lab.

Borhull 2021_2

Dato
24.09.2021
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E1l Generelt

Dette vedlegget svarer ut kommentarer i uavhengig kontroll utfert av Romerike
Geoteknikk punktvis, for punkter registrert som "ANM" (kontrollert og godkjent med
anmerkning, med kommentar) eller "IG" (kontrollert og ikke godkjent, med
kommentar).

E2  Resultat fra utfert kvalitetssikring

E2.1 Punkt 5 (kritiske skraninger/lasneomrade)

Definisjoner pé sprebruddmateriale og kvikkleire basert pa omrort skjerstyrke oppdatert
1 kapittel 5 punkt 5, 7 og 8 til ISO standarden.

E2.2 Punkt 7 (grunnundersgkelser)

Grunnundersekelser var utfert 1 forbindelse med vurdering av omradestabilitet for
prosjektet Cicignon Park. Selv om det var kvikkleire langs elva mot vest, kunne ikke
retrogresjon fra et skred utlest ved elva nd planomrédet, dersom man ser pa elvedybden
og bruker 1:15-linjen. Det ble derfor ikke boret ytterligere borehull lenger vest.

Det er i alle fall mulig at et skred kunne utvikle seg sideveis langs elva mot vest, men
siden det pavirket ikke planomradet, er ytterligere undersgkelser bare anbefalt, og ikke
gjort.

Figur 8 i rapporten er oppdatert med tolkninger fra flere undersekelser fra forskjellige
prosjekter.

E2.3 Punkt 8 (skredmekanisme/lgsne- og utlapsomrader)

Oppdatert teksten i kapittel 5 punkt 8 & gi bedre oversikt over hvordan sonen er
avgrenset, basert pa resultater fra tidligere undersekelser diskutert 1 kapittel 4.3. Figur 8
i rapporten er oppdatert med tolkninger fra disse undersokelsene for & gi en bedre
oversikt over grunnforholdene rundt planomradet.

Sideveis utbredelse eller sideveis utvikling av et skred er nd diskutert iht NVE veileder
kapittel 4.5.2 i kapittel 5 punkt 8. Det er noe usikkerhet rundt hvor langt sideveis et skred
kunne utvikle seg mot vest, pd grunn av manglende grunnunderseokelser, men siden et
skred utlest ved elva mot vest kunne ikke na planomradet, var flere undersokelser ikke
utfort.

En beskrivelse av hvordan utlepsomridet var tegnet er na inkludert i kapittel 5 punkt 8.

Utlepsomradet var endret litt for a strekke seg lenger vest (nedstrems elva), siden det er
usannsynlig at skredmasser vil havne 1 det grunne vannet ser for Mgllehullet. P4 samme
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mate utvides utlepsomradet litt mot ser for a ta hensyn til masser som flyttes nedstrems
av elva.

E2.4 Punkt 9 (klassifisere faresoner)

Rapport teksten endret 4 bare si at den nye foreslatte kvikkleiresone er utenfor
planomrédet, og derfor ifelge NVEs veileder, kapittel 4.5.4, er det ikke nedvendig &
vurdere sonen videre.

E2.5 Punkt 10 (dokumenter stabilitet)

Lagt til en kommentar i kapittel 5 punkt 10 at noen tiltak iverksatt i planomradet kommer
ikke til & pavirke (forvirre) stabiliteten i de skraningene ved elva.

E3 Klassifisering av faresonen

E3.1 Punkt 1 (faregradsklasse)

Sensitivitetene pa nytt borpunkt 2021 3 0og 2021 4 er henholdsvis 34 kPa og 42 kPa, og
derfor er en sensitivitet verdi pd 30-100 benyttet i faregrad vurderingen, dvs. en score pa
2. 1 faktaarket er beskrivelsen pa sensitivitet delt pd 2 sider, og oppdateringen av
sensitivitetsverdiene er pd neste side.

\\xfil1\prodatas\2021\04\20210422\delivery-result\tech-notes\rev02-etter kontroll\vedlegg e - tilsvar uavhengig kontroll.docx



2015-10-16, 043 n/e, rev.03

N(:'l Kontroll- og referanseside/
Review and reference page

Dokumentinformasjon/Document information

Dokumenttittel/Document title

Vurdering av omradestabilitet for Cicignon Park, Fredrikstad

Dokumentnr./Document no.
20210422-01-TN

Dokumenttype/Type of document

Teknisk notat / Technical note COWI AS

Oppdragsgiver/Client

Dato/Date
2021-10-26

according to contract
NGI

Rettigheter til dokumentet iht kontrakt/Proprietary rights to the document

Rev.nr. & dato/Rev.no. & date
2/ 2022-02-01

Distribusjon/Distribution

available for NGl employees

BEGRENSET: Distribueres til oppdragsgiver og er tilgjengelig for NGls ansatte / LIMITED: Distributed to client and

Emneord/Keywords

kvikkleire, omradestabilitet, stabilitet, Cicignon, Fredrikstad

Stedfesting/Geographical information

Land, fylke/Country
Norge, Viken

Havomrade/Offshore area

Kommune/Municipality Feltnavn/Field name
Fredrikstad

Sted/Location Sted/Location

Fredrikstad

Kartblad/Map Felt, blokknr./Field, Block No.
10020

UTM-koordinater/UTM-coordinates
Sone: 32 @st: 611201 Nord: 6564817

Koordinater/Coordinates
Projeksjon, datum: @st: Nord:

Dokumentkontroll/Document control

Kvalitetssikring i henhold til/Quality assurance according to NS-EN 1SO9001

. . Tverrfaglig
Rev/ egenkontroll | (S | komtroli oy | kentrollav/
Revisjonsgrunnlag/Reason for revision av/ Inter-
Rev. K . Colleague Independent S
Self review by: review by: review by: disciplinary
y: Y review by:
2021-09-27 2021-09-28
0 Originaldokument 2021-10-20 2021-10-20
Kate Robinson Einar John Lande
2021-12-02 2021-12-02
1 Oppdaterte tekst i konklusjonen Kate Robinson Einar John Lande
2022-01-20 2022-01-28
2 Revidering basert pa uavhengig kontroll Kate Robinson Einar John Lande

Dokument godkjent for utsendelse/
Document approved for release

Dato/Date
1. februar 2022

Prosjektleder/Project Manager

Kate Robinson

\\xfil1\ProData$\2021\04\20210422\Delivery-Result\Tech-Notes\rev02-etter kontroll\20210422-01-TN_rev 02_Vurdering omrddestabilitet Cicignon Park_QA EJL 2022-01-

28.docx




NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGI er en privat neeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskap i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

WWw.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGI develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGI is a private foundation with office and laboratory in Oslo, branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and
in Perth, Western Australia

WWW.Ngi.no
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