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» Sammendrag

Denne rapporten oppsummerer vurdering av omradestabilitet/ skredfare i forbindelse med forprosjekt for
Alvim renseanlegg.

Var vurdering av omradestabilitet er utfert int. NVEs veileder 7/2014 [1] og basert pa

e Topografiske forhold

e Generell kunnskap om grunnforholdene i omradet
o Eksisterende grunnundersgkelser

e Supplerende grunnundersakelser

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

Norconsult er engasjert av Sarpsborg kommune for & utrede alternativene nytt Alvim renseanlegg og
transportsystem mot Fredrikstad kommune med felles renseanlegg pa @ra. Kostnader og lgsninger angitt i
forprosjekt fra Norconsult for den delen som ligger i Sarpsborg danner grunnlag for politisk behandling og
valg av lgsning som skal fattes i lgpet av 2020.

Plan- og bygningsloven sier i §28-1 at grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres,
dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som fglge av natur- eller miljgforhold.
TEK17 presiserer i §7-1 Sikkerhet mot naturpakjenninger at byggverk skal plasseres, prosjekteres og utfgres
slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger som flom
og skred.

NVESs retningslinjer 2/2011 Flaum og skredfare i arealplanar [2] med vedlegg og NVEs veileder 7/2014
Sikkerhet mot kvikkleireskred [1] er lagt til grunn i vurderingen.

2 Grunnforhold og materialparametere

2.1 Lgsmasser

Basert pa preveserier tatt i omradet bestar lgsmassene av et 2,0 m tykt tarrskorpeleirelag over leire.
Grunnvannstanden er antatt a ligge i overgangen mellom tarrskorpeleire og leire. Dybden til berg varierer, og
det er boret til ca. 50 m fgr berg er patruffet. Eksisterende grunnlag viser at det er pavist kvikkleire og
sprgbruddmateriale i flere punkter.

2.2 Tolket Skjeerstyrkeprofil

Skjeerstyrken er tolket basert pd CPTU gjort av Lavlien Georad samt treaksforsgk og konus-, enaksforsgk
gjort i tilsvarende punkter (SW05 og SWO09). Skjeerstyrkeprofilet er sammenlignet med resultater fra gamle
grunnundersgkelser og disse stemmer godt overens. Treaksforsgkene er ikke av god kvalitet og det er derfor
ikke lagt sa stor vekt pa disse.

Norconsult har valgt & gjgre supplerende grunnundersgkelser i skraningen sgr for renseanlegget.
Skjaerstyrken i skraningen er derfor basert pa CPTU, samt konus- og enaksforsgk gjort i borpunkt 102 og
104.
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Anisotropiforhald i figur:
Treaks BH : cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH : cuuc/cucptu = var. (min:0,639 max:0,701)
Konus BH : cufc/cucptu = var. (min:0,639 max:0,701) Udrenert aktiv skjerfasthet, cycpy (kPa)
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Figur 1 Tolket aktiv skjeerstyrkeprofil fra borpunkt SW05 og SW09. Benyttet for stabilitetsberegning mot
Alvimdammen

X:\nor\oppdrag\Fredrikstad\520\21\5202191\5 Arbeidsdokumenter\513 Geoteknikk\Notater og Rapporter 2020-10-12 | Side

6 av 31



Omradestabilitetsvurdering NOI"COI’]SUIt .”
[

- Alvim renseanlegg forprosjekt
Oppdragsnr.: 5202191 Dokumentnr.: 5202191-RIG-03 Versjon: 01

Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 102: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 102: cufc/cucptu = 0,630
Udrenert aktiv skjerfasthet, Cycpe (kPa)
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MAu K=[6,8/9,8]-[4/4,5}-Log{OCR3)+[0,07/0lp  -=--- SHANSEP (OCR3, 0=0,28, m=0,65)
————— cuMC: 0,28-¢'v0 @ Enaks BH 102
&  Konus BH 102 Anbefalt kurve
Figur 2 Tolket skjeerstyrke i topp (borpunkt 102) og av skraning ser for renseanlegget
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) Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 104 cuuc/cucptu = 0,651
T Konus BH 104: cufc/cucptu = 0,651
4 Udrenert aktiv skjarfasthet, Cyepe (kPa)
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1 MNAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0)-lp ----- SHANSEP (OCR3, n=0,28, m=0,65)
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Figur 3 Tolket skjeerstyrke i og bunn (borpunkt 104) av skraning sar for renseanlegget.
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2.3 Parametere

ADP faktorene er bestemt basert pa plastisitetsindeksen slik den er beskrevet i «xen omforent anbefaling for
bruk av anisotropifaktorer i prosjektering i norske leirer» [3] og vist i Figur 4. Hvis det er kvikkleire, skal den
aktive skjeerstyrken reduseres med 15%.

Iy cup/Cuc cupfCuc
l,<10% 0,63 0,35
l,>10 % 0,63+0,00425%(1,-10) 0,35+0,00375*(1,-10)

Tabell 1: Omforent anbefaling av anisotropifaktorer (ADP — faktorer).
OBS: Iy eri % i formlene.

Figur 4 ADP faktorer

Dette gir falgende ADP faktorer

Cup/Cuc Cue/Cuc Cuc for kvikkleire
Ip> 10% 0,66 0,38 0,85
Figur 5 Valgte ADP faktorer

3 Evaluering av fare for omradeskred

3.1 Tiltakskategori

Det er gnskelig & se pa& muligheten for & utvide Alvim renseanlegg. Det kan kategoriseres som ett stgrre VA-
anlegg og iht. Tabell 5.2 i NVE veileder 7/2014 [1] plasseres tiltaket i tiltakskategori K4. For tiltakskategori K4
gir veilederen krav om at stabiliteten skal veere stgrre enn 1,4 eller en forbedring hvis sikkerheten er lavere
enn 1,4 for faregrad lav eller middels fgr utbygging.
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Figur 6 Tiltakskategori i henhold til NVEs veileder 7/2014
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3.2 Prosedyre for utredning av aktsomhetsomrader og faresoner

Punktene under viser utredningsprosedyre for & avgrense potensiell skredfare etter NVEs veileder
7/2014.

Antall punkter i prosedyren som ma behandles er avhengig av planfase og krav til ngyaktighet av
utredningen. Dersom det under gjennomgang av prosedyren kan konkluderes med at det ikke er fare for
omradeskred, er det ikke ngdvendig a ga videre i prosedyren, og utredningen kan avsluttes.

Tabell 1: Prosedyre til & kontrollere omradestabilitet etter NVEs veileder 7/2014

Pkt. |Oversikt Kommentar

1 Avklar hvor ngyaktig utredning skal veere Utredning for forprosjekt for K4

2 Undersgk om hele eller deler av omradet ligger |Hele planomradet ligger under marin grense
under marin grense (fig.2).

3 Avgrens omrader med marine avsetninger Kart indikerer hav- og fjordavsetning (fig.3)

4 Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for | Tre aktsomhetsomrader ligger utenfor
kvikkleireskred i omradet (skrednett.no) planomradet (fig.2)

5 Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som Skraning ser for renseanlegget og skraning
tilsier mulig fare for omradeskred ned mot Alvimdammen (fig.4)

6 Befaring og grunnundersakelser Eksisterende grunnundersakelser indikerer

kvikkleire og sprgbruddmateriale

Avgrens Igsneomrader mer ngyaktig Se figur 6 og 7.
Vurder og avgrens sannsynlige utlgpsomrader | Alvimdammen og Alvimveien vil veere
for skredmasser utlgpsomrader

9 Avgrens og faregradsklassifiser faresoner Faregrad middels

10 | Stabilitetsvurdering: dokumentasjon av Beregninger viser darlig stabilitet, spesielt i
tilfredsstillende sikkerhet. skraning ser for renseanlegg

3.2.1 Avklar hvor noyaktig utredning skal veere

Utredningen utfagres i forprosjekt for tiltakskategori K4. Utredning skal bekrefte eller avkrefte reell fare for
omradeskred.
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3.2.2 Undersok om hele eller deler av omradet ligger under marin grense

Hele planomradet markert med rgdt under ligger under marin grense.

Figur 7: Planomradet ligger under marin grense (NVE atlas). De to rosa omradene er SVV kvikkleireomrader og rosa
prikk markerer borpunkt med pavist kvikkleire. Oransje omradet er en kvikkeleiresone med faregrad middels

3.2.3 Avgrens omrader med marine avsetninger

Ifalge NGUs lgsmassekart [4] bestar planomradet stort sett av hav- og fjordavsetning (lyseblatt). Hav og
fiordavsetninger kan ha mektighet fra 0,5 m til flere ti-tall meter.
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Figur 8: NGUs lgsmassekart viser hav- og fjordavsetninger (lyseblatt) [4].

3.2.4 Undersok om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i omradet

Det er registrert tre faresoner i naerheten av planomradet. Det er en stor kvikkleiresone s@r for planomradet
pa andre siden av Glomma, samt to SVV-aktsomhetsomrader-vest og ast for planomradet jf. Figur 7 fra NVE

Atlas [5] (pkt. 4, tabell 1).

| tillegg har Sweco tidligere skrevet en rapport som viser en oversikt over borpunkter med pavist

sprebruddmateriale og kvikkleire Figur 9.
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@ Dokumentert kvikkleire @ Dokumentert sprobruddmateriale

Figur 9 Punkter med pavist kvikkleire og sprebruddmateriale. Det er vurdert at kvikkleire og sprebruddmateriale kan
forkomme i omradet som er skravert. [6]

3.2.5 Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for omradeskred

Fglgende terrengkriterier vil fange opp omrader der det kan ga omradeskred:

- Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og total skraningshayde > ca. 5m.
- Plataterreng: heydeforskjeller pa 5 m og mer, inkl. dybde til elvebunn/fot marbakke

Basert pa topografien rundt Alvim renseanlegg er det to aktsomhetsomrader som kommer tydelig frem. Det
er ett aktsomhetsomrade sgr for anlegget ned mot Alvimveien, mens det andre aktsomhetsomrade er gst for
anlegget ned mot Alvimdammen.
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Figur 10 Helningskart (NVE). 4 grader tilsvarer ca. 1:15
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3.2.6 Befaring og grunnundersokelser

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

o «Alvim renseanlegg, anleqgq for nitrogenrensing, Grunnundersgkelser orienterende geoteknisk
vurdering - 1996» [7]

o «Renseanlegg Alvim. Grunnundersgkelser og geoteknisk datarapport-1988» [8]

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

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

Levlien Georad

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

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

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

o «Geoteknisk rapport Alvim-jernbanen Nord for Havnelageret_1986» [14]

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

Generelt viser preveserier tatt i omradet at Iasmassene bestar av ca. 2 m tarrskorpeleire over blgt til kvikk
leire. Vanninnholdet er generelt hayt og varierer mellom 30 og 60%. Uomrart skjeerstyrke er ca. 25-30 kN/m?
like under tarrskorpeleiren og gker svakt med dybden. Romvekten pa leiren er relativt lav og ligger pa ca. 17-
18 kN/m?2.

3.2.7 Avgrens lesneomrader mer noyaktig

Hvordan Igsneomradet skal avgrenses mer nayaktig er beskrevet i kvikkleireveilederen som hgyden av
skraningen ganget med en faktor. | gjeldene veileder er denne faktoren satt til 15, mens i hgringsutgaven er
den satt til 20. Med tanke pa usikkerhet om nar den nye veilederen vil bli gjeldene er det valgt & vise begge
tilfellene.

Gammel kvikkleireveileder: 15*H => 15*14=210 m
Ny veileder: 20*H => 20*14= 280 m

Skraningen ser for Alvim renseanlegg har en hgydeforskjell pa 14 meter. Det vil si at Igsneomradet gar
210 m bakover fra bunn av skraning og vil pavirke eksisterende renseanlegg. Plasseringen av nytt bygg er
skissert med rgd firkant i figuren (figur 6 og 7) under. Hvis vi legger ny veileder til grunn, vil nytt bygg ligge
innenfor lasneomradet. Med eksisterende veileder vil bygget ligge helt i grensen av Igsneomradet.
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Nyt krav L=20xH

Figur 11 L@sneomradet, basert pa skraning ser for renseanlegget

For et skred utlgst i skraning ned mot Alvimdammen vil lasneomradet, uavhengig av veileder som benyttes,
pavirke nye og eksisterende bygg pa renseanlegget.
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Figur 12 L@sneomradet, basert pa skfé’ning ned mot Alvimdammen

3.2.8 Vurder og avgrens sannsynlige utlopsomrader for skredmasser

Renseanlegget ligger ikke i et utispsomrade fra andre faresoner.

Ett eventuelt skred i skraning ser for renseanlegget vil ha utlgp ned mot Alvimveien og kan pavirke
eksisterende byggverk pa Alvim kai. Ett skred i skraning ned mot Alvimdammen vil skli ut i dammen.
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3.2.9 Avgrens og faregradsklassifiser faresoner

Ved faregrad middels er det tilstrekkelig med forbedring av eksisterende skraningstabilitet dersom denne er
lavere enn 1,4.

VURDERING AV FAREGRAD
Vekt- Faregrad, score Score |Poeng
Faktorer tall 3 2 1 0 Kommentarer
Tidligere skredaktivitet 1 Hoay Noe Lav Ingen 0 0 |Ingen registrerte skredhendelser i naerheten.
Skraningshayde, meter 2 =30 20-30 15-20 <15 0 0 14008 m
Tidligere/navasrende
terrengniva (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-15 1,5-2 =20 1 2 |Noe overkonsolidert, se cptu-profiler
Poretrykk  Overlrykk, kPa 3 =+30 10-30 0-10 Hydrostatisk 3 9 |har ingen poretrykksmalinger pa dette tidspunkt
Undertrykk, kPa -3 |=-50 -(20-50) -(0-20) 0 antar overtrykk for & vaere konservativ
Kvikkleiremektighet 2 =Hi2 Hi2-H/4 <H/4 Tynt lag 3 6  |noe usikkerhet, men den er starren enn 14/2=7 m
Sensitivitet 1 =100 30-100 20-30 =20 2 2 |mélttil 95
Erosjon 3 Aktiviglidn.  |Noe Lite Ingen 0 0 |Elenkan errodere noe
Inngrep forverring 3 Stor Noe Liten Ingen 1 3 |Det skal graves i toppen av skraningen for etablering av nytt bygg.
Bygget skal peles til berg

forbedring -3 |Stor Noe Liten Ingen 0 0
Sum 51 34 16 0 22 |Medfarer middels faregrad
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0% 43
Faregradsklasse 2
Figur 13 Faregradsklassifisering: faregrad middels

3.2.10 Stabilitetsvurdering: dokumentasjon av tilfredsstillende sikkerhet

Det er tidligere blitt rapportert om darlig stabilitet i 1) skraning ned mot Alvimdammen og 2) skraning s@r for
renseanlegget av SWECO. Det er gjort nye beregninger av stabiliteten i disse skraningene. Konklusjonen er
den samme som funnet i rapporten til SWECO. Se Figur 14 og Figur 15 for oversikt over plassering av snitt.

1) For snitt D-D vil dybden i Alvimdammen pavirke sikkerheten i skraningen. Det er gjort beregninger
med 3 ulike antatte dybder i dammen og sikkerheten varierer mellom 1,25 0g1,38. Snitt D-D ligger
en stykke unna renseanlegget og er vurdert til & ikke pavirke omradestabiliteten til nytt renseanlegg.
For snitt A, B og C ligger sikkerheten pa hhv. 1,44, 1,47 og 1,38

2) Det er gjort stabilitetsberegning i tre snitt i denne skraningen (Snitt E-E, F-F og G-G). Snitt E-E er det
mest kritiske snittet i denne skraningen. Stabiliteten her er lav og har en sikkerhet pa 1,08, for snitt
F-F og G-G er sikkerheten hhv. 1,43 og 1,62.

Det kreves tiltak for & bedre stabiliteten til skraningen pa andre siden av jernbanen, sar for nytt renseanlegg.
Ett mulig tiltak er & etablere en motfylling i bunn av skraningen, se figur 9. En 2 m hay og 25 m bred
motfylling som fglger topografien mellom snitt F-F til G-G slik at terrenget blir som vist i figur 9 vil gi en
tilstrekkelig @kning av sikkerhet pa 10 %.

Stabilitetsberegningene er vist i kapittel 4 og resultatene er oppsummert i tabell 2.
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4 Beregninger

Til stabilitetsberegningen er GEOSUITE stability benyttet. Beregningene er oppsummert i tabell 2 og vist pa
Figur 16-Figur 22

Tabell 2 Oppsummering av stabilitetsberegninger

Shitt Stabilitet krav

A-A 1,44 >1,4 Ok

B-B 1,47 >1,4 OK

Cc-C 1,38 =1, 4 Ok

D-D 1,25-1,38 <1,4 vurdert til & ikke

pavirke omradestabilitet
til nytt renseanlegg

E-E 1,08 <1,4 med motfylling gkes
denne med ca. 10%.
F-F 1,43 >1,4 Ok
G-G 1,62 >1,4 Ok
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5 Konklusjon omradestabilitet

Dagens stabilitet er lav i skrdningen sar for Alvim renseanlegg. Snitt D-D viser at stabiliteten ned mot
Alvimdammen kan veere lav i enkelte omrader, men dette snittet vil ikke pavirke nytt renseanlegg slik det er
planlagt plassert i forprosjektet.

I skraningen sar for Alvim renseanlegg er dagens sikkerhet pa 1,08. Det betyr at det ma gjgres tiltak for &
forbedre sikkerheten. En motfylling i bunn av skraningen virker som det mest naturlige & gjgre i denne
situasjonen. En 2 meter hgy og 25 m bred fylling i bunn av skraningen over ca. 100-150 m lengde vil gke
sikkerheten til ca. 1,19. Se figur 9 for skissert lgsning. Det er flere mulige geometrier pa motfyllingen som ma
vurderes nzermere i samrad med bergrte grunneiere og planlegges for fremtidig bruk av omradet i
detaljprosjekteringen.

g | H=ca2m

F rebes

Figur 23 Skissert l@sning med motfylling
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