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1 Innledning

Trosvikstranda Utvikling AS planlegger utbygging av et nytt boligomrade pa Trosvikstranda i
Fredrikstad, og Multiconsult er engasjert som geoteknisk radgiver. Se figur 1.1 og 1.2.

Figur 1.2: Planlagt bybilde i fremtidig situasjon (Arkitekttegninger fra Mad Arkitekter AS)

Foreliggende notat er en geoteknisk ROS-analyse som vurderer sikkerhet mot kvikkleireras iht.
retningslinjer utarbeidet av Norges Vassdrags- og Energidirektorat (NVE) [8,10].

Retningslinjene gjelder for omrader der det er funnet kvikkleire eller materialer med
sprgbruddsegenskaper, og selve utredningen gjelder for regulering av omradet.
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2

2.1

2.2

Regelverk og krav

Ved vurderingen av sikkerhet mot naturpakjenninger er det avgjgrende om det er kvikkleire eller
sprgbruddsmateriale pa tomta eller ikke. Dersom det pavises kvikkleire, skal retningslinjer fra
Norges Vassdrags- og Energidirektorat (NVE) fglges for utredning av sikkerhet mot skred. Dvs.
retningslinjer beskrevet i rapport nr. 2/2011 «Flaum- og skredfare i arealplanar» og
anbefalinger/prosedyrer fra veileder nr. 1/2019 «sikkerhet mot kvikkleireskred» [8,10].

Tiltakskategori faregrad og risikoniva

Det planlegges generelt bygging av sentrumsdel med forretninger og leiligheter (gkt personopphold),
men endelig plassering av nye bygg og utforming er enda ikke bestemt. Tiltaket kan slikt sett plasseres
i tiltakskategori K4, se figur 2.1.

Tabell 3.2 Tiltakskategori med eksempler pa type tiltak

Tileaks- Type tiltak

kategori

KO Sma tiltak som medferer svarnt begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer
Garasjer, naust, tilbygg/pabyagq til eksisterende bebyggelse, frittstiende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

K | Tiltak av begrenset starrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger 1 landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegq,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegq og trafikksikkerhetstiltak
(G/S-veq, midtdeler)

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

K3 Tiltak som medferer tilflytting av personer med inntil to boenheter, starre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi

Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, starre driftsbygninger i landbruket,

lagerbygg med starre verdi, mindre naenings- og industribygg, mindre utenders

publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

-_—

1 K 4 Tiltak som medferer sterre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder |

viktige samfunnsfunksjoner |
1 Bolighusffritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler, |
| bamehager, idrettshaller, utendars publikumsanlegg og naerings- og industribygg

Figur 2.1: Klassifisering av tiltakskategori i hht. NVE veileder 1/2019

For inngrep i tiltakskategori K4 skal faresoner som kan bergre tiltaket avgrenses og utredes for
omradeskredfare. Kravene gjelder ogsa for utlgpsomrader utenfor tiltaksomradet som kan pavirke
selve tiltaket.

Videre, stiller veilederen krav til at erosjon som kan utlgse skred kartlegges, og eventuelt utbedres
dersom erosjon avdekkes.

Sikkerhetskrav

| hht. kapittel 3.3.6 i NVE veileder nr. 1/2019 skal inngrep som ikke forverrer stabiliteten og er
plassert i tiltakskategori K4 ha en beregningsmessig sikkerhet pa minst F. > 1.4 pa korttidsbasis (su)
og Fcy = 1.25 pa langtidsbasis (ad). Kravet gjelder for skraninger som kan pavirke tiltaket direkte.

Dersom sikkerhetstiltaket eller inngrepet forverrer stabiliteten, skal sikkerhetskravet pa korttids-
basis gkes med en sprgbruddsfaktor fs = 1.15, slik at sikkerhetskravet blir F. > 1.4*1.15 = 1.61 pa
korttidsbasis (su).
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For skraninger i faresonen, men utenfor influensomradet til tiltaket, apner veilederen for et
sikkerhetsniva helt ned til 1.20 pa Cu-basis og 1.25 pa langtidsbasis [8].

2.3 Kvalitetssikring av uavhengig firma

Siden det er kvikkleire pa omradet og vurdering av Igsneomrade viser at utbyggingen er innenfor
det samme aktsomhetsomradet (se kapittel 6), er det pakrevd at omradeskredfarekartleggingen
kvalitetssikres av uavhengig firma, tilsvarende prosjekteringskontrollklasse PKK3.

Uavhengig tredjepartskontrollgr for denne vurderingen er Lgvlien Georaad.
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3 Grunnlag — Identifikasjon av kritiske skraninger og potensielt Issneomrade

3.1  Topografi, kvartaergeologisk kart og marin grense

Omradet er tilnsermet flatt og ligger mellom ca. kotene +1.4 til +2.7. | sgr langs Vesterelva gar det
en kontinuerlig kaifront frem til Krakergybrua og elva er generelt rundt 5-7 meter dyp, se figur 3.1.

A - : : N

Figur 3.1: Hgyder inne p& omradet og dybder ut i Vesterelvé (Fra www.kommunekart.com)

Pa figur 3.2 vises et utsnitt av det kvartaergeologisk kartet for det aktuelle omradet, som indikerer
at omradet bestar av fylimasser.
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{forenklet tegnforklaring)

Tynn morene {12}
Tykk rorene (11,13, 16-17) |
‘ - Avsmeltingsmoarene (14} i
0 Randmorener-sone (15)
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Bresjs-finnsjsavsething
(30-31, 35-36)

- Haw- og flordavsething,
tykt dekke (= 0,5 m) (40-41)
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ning, tynt dekke (= 0,5 m) (43 )

- Marin strandavsetning
(432, 44)

Elve- g bekkeavsetning [N 4455 ~ - - - - -
(60-52, 206) d

Bresjatapning (53-55)

Flomavsetning (56-57)
Windavsetning {60y

Forvitringsmateriale (70-73)

Skredmateriale

(80-82, 301-318, 321)
I steinbreavsetning (88)

- Tore og myr (407

Tynt hurmus-itorvdekke
(100-101)

© Fylimasse (120-122)

Bartfiell, stedvis tynt las-
massedekke (110,130, 140) (5 l -
[ L Dadceh, —_

Det gjgres oppmerksom pa at kvartaergeologiske kart i bystrgk ofte angir fyllmasser gverst uten 3 si
noe hva slags masser som er lagret under oppfyllingen. | henhold til faresonekart fra NVE-Atlas,
befinner deler av tiltaksomradet ute i Vestreelva innenfor et kartlagt kvikkleireomrade, se figur 3.3

10219796-RIG-NOT-001 2025-05-22 / Revisjon 02 Side 6 av 22


http://www.kommunekart.com/
http://www.ngu.no/

Trosvikstranda, Fredrikstad

multiconsult.no

ROS-analyse, omradestabilitet

3.2

3.3

STANSLYNT v 2 O e

ALE.VS‘IR&N?-_A' £~

HAUEETAN CEN

Kjonaghalmen

s
Asgérdsvarden

Hathhelmen

v b it
ES 4 f Bs 3 - ek
glomeo TR B ek
X eda e L '3 GAMLEBYEN .‘_(;UDEI')IRG
s Gudshita bee”, % f1e &
g og ungde SR

Teg Rl o8- e N

artverker, Gaovekst o kormmilmes - eoata AS | NVL-e Kartdata diswiboeres | henhold i 101, LT EUSYUTMI 65/D04EN 2669690 Koordinarveriiay/men. (8] 5)

Figur 3.3: Utsnitt fra NVE atlas med kartlagte kvikkleiresoner i omradet (https:/temakart.nve.no/tema/kvikkleire)

Tiltaksomradet grenser mot sone 2287, som er kartlagt pa motsatt side av elva. Mot elva vil det
etableres sikringstiltak ifm. en ny kaifront. Disse tiltakene er vurdert til 3 ikke kunne pavirke
faresone 2287 negativt. For gvrig se kapittel 3.3.

Oppsummering av tidligere utfgrte grunnundersgkelser

| var sammenstillingsrapport [1] er resultater fra fglgende oppdrag inkludert:

e Norconsult, rapport nr. 5103971, datert 31.08.2011 [2].

e  Multiconsult, rapport nr. 511347-1, datert 04.09.2009 [3].

e Statens Vegvesen, rapport nr. Bd216B nr. 1, datert 04.09.2006 [4].

e Bjgrn Strom AS, rapport nr. PR2183R1, datert 12.11.1993 [5].

e Noteby AS (na Multiconsult), rapport nr. 17687, datert 17.01.1978 [6].

Identifikasjon av kritiske skraninger

Iht. NVE-veileder nr. 1/2019 skal det innledningsvis utfgres terrenganalyser med konservative
kriterier for & avgrense et potensielt Issneomrade der topografien kan gi mulighet for et omrade-
skred. En slik analyse legger til grunn maksimal bakovergripende utbredelse pa 20 ganger skranings-
hgyden, og forutsetter at det er sammenhengende kvikkleire pa omradet.

Pa den aktuelle tomta er kritiske lgsnedistanser vurdert etter der det er en hgydeforskjell pa over 5
meter mellom bunn skraning og opp til tomta, og der en skraningshelning brattere enn 1:20 havner
innenfor tomta. Fra de dypeste partiene ute i Vesterelva og opp til tomta, viser denne vurderingen
at det er flere Igsneomrader som kan havne innenfor tiltaksomradet, se figur 3.4.

10219796-RIG-NOT-001
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Figr 3.4: Hgyder inne pa omradet og otensielt Iﬂsneoméde basert pa dybder ut i Vesterelva (Fra www.kommunkart.com)

Faresone 2287 starter rundt midten av elva som danner en dalbunn, og fortsetter videre inn mot
Fredrikstad stadion i syd. Eventuelt ras fra faresone 2287 vil slikt sett ikke kunne forverre
sikkerheten pa tiltaksomradet, siden skredmassene vil ha utlgp mot elva (lavpunktet i skraningen)
og virke stabiliserende. Tilsvarende vil et skred pa tiltaksomradet ikke kunne utlgse et omradeskred

ved faresone 2287. Se figur 3.4.

Det er ikke presisert et Issneomrade for faresone 2287, men dette vurderes a ha orientering mot
topografisk lavpunkt (midten av elva). Siden det ikke er hgydeforskjell mellom elvesidene vil ikke
skredmassene kunne treffe tiltaksomradet. Det vil derimot kunne oppsta en flodbglge som kan
treffe tiltaksomradet. For gvrig se kapittel 6.2.
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4
4.1

4.2

Befaring

Historiske bilder

Flyfoto fra www.finn.no indikerer at kaifronten som star langs Trossvikstranda i dagens situasjon
allerede var etablert i ar 1947, se figur 4.1.

|

W i - &2 b / i X
I=in : (2P S
Figur 4.1: Historiske flyfoto fra &r 1947, 1988, 2007 og 2019 med omradet merket med radt (Fra www.finn.no)

iy

Flyfoto fra ar 1947 til 1988 viser at det var noe bygging pa omradet i perioden, og mellom 1988 og
frem til 1997 var det gkt byggeaktivitet nede ved Evjebekk-kaia i sgrgst, der blant annet et nytt bygg
ble satt opp men ogsa noe gammel bebyggelse revet og erstattet med parkeringsplass.

Mellom 2003 til 2007 ble lagerbygget helt mot vest revet som pa deler av omradet ble erstattet med
Vaerstebrua og ny veg-trase. Siden ar 2011 har omradet statt tilnsermet likt frem til dagens situasjon.

For vurdering av erosjon vises det for gvrig til kapittel 6.3.

Befaring utfgrt av Multiconsult

Det er utfgrt befaring av omradet den 12.06.2020 og 26.08.2020 av Multiconsult i forbindelse med
prosjektet, se figur 4.2-4.4, og omradet har i etterkant blitt befart flere ganger.
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Figur 4.2 — Star vest i omradet (fig. 1.1) og tar bildet mot vest, fra befaring den 12.06.2020
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5 Grunnundersgkelser

Multiconsult har utfgrt supplerende grunnundersgkelser i forbindelse med prosjektet, og det vises
generelt til var geotekniske datarapport som sammenstiller alle tidligere grunnundersgkelser pa
omradet. Se rapport nr. 10219796-RIG-RAP-001, datert 06.08.2020 [1] og figur 5.1.

Supplerende
grunnundersgkelser

Lilla viser ca. plassering av baringer utfert av Noleby AS (nd Mulliconsult) oppdrag nr. 17687, datert 18.08.78.

Figur 5.1: Borplan og prgvesylindere som viser utfgrte supplerende grunnundersgkelser [1].

Det er generelt mellom 0,6 til 76,2 meters dybde til antatt berg i borpunktene utfgrt pa omradet.

@verst er det fyllmasser av sand, grus, tegl, jord, leire eller tgrrskorpe ned til rundt 0,4-3 meters
dybde, etterfulgt av siltig leire ned til rundt 5,7-75,3 meters dybde. Derunder er det et fastere lag
(morene) av trolig sand eller grus over antatt berg med variert tykkelse, mellom 0-5,9 meter.

Det er pa mindre partier funnet sprgbruddsleire i noen prgvesylindere.

Grunnvannstanden antas a fglge nivaet pa Vestreelva, dvs. ca. 1-2 meter under terrengniva.

10219796-RIG-NOT-001 2025-05-22 / Revisjon 02 Side 11 av 22



Trosvikstranda, Fredrikstad multiconsult.no

ROS-analyse, omradestabilitet

6 Aktuelle skredmekanismer og avgrensning av faresone

Dette kapittelet viser kartlegging av kvikkleire og opptegning av Igsne- og utlgpsomradet, og
vurdering av omrader med mulig pagaende erosjon.

6.1 Kartlegging av kvikkleire

Totalsonderinger viser generelt en trend med stigende bormotstand i dybden, og prgveserier viser
at leira i noen prgvesylindere blir flytende ved omrgring de gverste par meterne, dvs. defineres som
sprobruddsmateriale. Det er ikke utfgrt grunnundersgkelser i Glomma, og det kan derfor ikke
utelukkes om det er kvikkleire/sprgbruddsmateriale eller ikke. Se figur 6.1.

- Sprobruddsmateriale/kvikkleire

- Ikke sprobrudd/kvikk

[ - /
Grann viser ering av boringer utfart av Norconsult, oppdrag nr. 5103971, datert 31.08.11

Red viser bo

atert 04.09.06.
1, datert 12.11.93.
. datert 18.08.78. ]

T

Figur 6.1: Borplan og prgvesylindere som viser sprgbruddsmateriale/kvikkleire [1].

6.2 Lgsne- og utlgpsomrade

Iht. kapittel 4.5 i NVE veileder 1/2019, skal utfgrte grunnundersgkelser og befaringer vaere
omfattende nok til @ kunne gi tilstrekkelig informasjon til om Igsneomradet kan avgrenses ift. den
aktuelle skredmekanisme gjeldende i snittet. Skredmekanismen defineres generelt etter kvikkleiras
mektighet innenfor kritisk glideflate, som ma beregnes for dagens situasjon i hvert enkelt profil.

Det vises generelt til flytskjema angitt i NVE-veilederen, se figur 6.2.

Viser grunnundersakelser
sprebruddmateriale? lkke fare for
INS8015: ¢, <2 kPa/ omradeskred
ISO 17892-6: ¢, < 1,27 kPa

Tilsvarer omrart fasthet
eller flyteindeks Rotasjonsskred

mulig retrogresjon?

MNS8015:¢,. < | kPa/
150 17892-6: 69 kPa
2

eller

Flakskred

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 6.2: Flytskjema for vurdering av skredmekanisme iht. NVE-veileder nr. 1/2019.
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Flytskjemaet viser at dersom det er sammenhengende kvikkleire og over 40% av den kritiske
glideflaten havner i kvikkleirelaget, sa vil dette gi potensiale for en lang bakovergripelse (retro-
gressivt skred). Dersom under 40% av den kritiske glideflaten havner i kvikkleirelaget, skiller vei-
lederen mellom rotasjonsskred og flakskred som ofte har kortere bakovergripelse. Se figur 6.3-6.5.

L (Lesneomradets lengde) |

Kritisk glideflate

Ikke sprebruddmateriale
A3

Figur 6.3: Retrogressiv skredmekanisme med maksimal bakovergripelse definert iht. NGI-metoden.

L<5+H ) L<5:H

Initialskred/rotasjonsskred Initialskred/rotasjonsskred

Cyr=1kPa

Figur 6.4: Rotasjonsskred og prinsipp for & vurdere maksimal bakovergripelse.

i L (Lesneomradets lengde) I

Figur 6.5: Flakskred og prinsipp for & vurdere maksimal bakovergripelse.

Lgsneomradet er basert pa antatt sammenhengende kvikkleire fra Glomma og inn pa omradet, jfr.
kvikkleirekartleggingen i kapittel 6.1, der rotasjonsskred med bakovergripelse L < 5*AH er definert
som kritisk skredmekanisme. Samlet sett, gir dette Igsneomradet som vist pa figur 6.6.

/

‘Permanent

avstivet spunt

=
< Forklaring
'D - Lgsneomrade

ED - Utlgpsomrade || . {

Figur 6.6: Lgsne- og utlgpsomradet vurdert etter 1:15-kriteriet (Tegning nr. 10219796-RIG-TEG-003).

Tiltaksomradet ligger relativt flatt og domineres av elva mot syd, som danner en dalside. Utlgps-
omradet er vurdert til & ha orientering mot lavpunktet i elva, dvs. mot midten. Et eventuelt ras vil
kunne skape en flodbglge som treffer motsatt side av elva i syd.

Sideveis utbredelse er ikke vurdert som relevant forbi Igsneomradet, basert pa en samlet vurdering
av kvikkleiras utstrekning og aktuell skredmekanisme.
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6.3 Erosjon

Gamle tegninger fra vart arkiv tilbake til ar 1951 viser at kaifronten var bygd forskjellig, med granitt-
blokker, betongskjgrt eller avstivet trespunt pa ulike partier. | &r 1993 utfgrte Grgner @stfold AS en
detaljert tilstandsanalyse av kaifronten, inkludert dykkerundersgkelser [15], se figur 6.7-6.10.

Permanent,
avstivet spunt

igur 6.7: Antatt tilstand pa kaifronten langs Trosvikstranda i dagens situasjon (earth.google.com)

Figur 6.9: Kaifront ved batbua mot gst, betongskjgrt (befaring 2020-08-26)
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Figur 6.10: Kaifront ved Evjekaia og mot vest (befaring 2020-08-26)

Befaringen bekrefter de ulike lgsningene i kaifronten er som beskrevet av Grgner @stfold i 1993
(figur 4.5). | tilstandsanalysen ble deler av kaifronten generelt beskrevet som «generelt darlig» [15].

Under etablering av Krakergyforbindelsen mellom 2009 til 2011 ble deler av kaifronten langs
Trosvikstranda fornyet [16,17]. Det ble rammet permanent stalspunt ned til fjell som ble avstivet
med Igsmassestag, og med et beregningsmessig sikkerhetsniva over 1.4.

Mot vest er det en permanent avstivet spunt der befaring vurderer at det ikke er fare for erosjon.

Lengere mot gst (gammel kaifront) kan tilstanden pa kaifronten ikke dokumenteres utover til-
standsvurderingen som ble gjort av Grgner @stfold i 1993. Det kan derfor ikke utelukkes pagaende
erosjon i dette omradet (figur 6.9), og utfgrte supplerende grunnundersgkelser utfgrt av
Multiconsult (kapittel 5 og 6.1) kan heller ikke utlukke sprgbruddsmateriale.

Permanent,

4 Erosjon kan ikke
avstivet spunt

utelukkes

[/

Figur 6.11: Antatt tilstand pa kaifronten langs Trosvikstranda i dagens situasjon (Etter google.earth, 2020)

Pa partier langs kaifronten det ikke kan utelukkes erosjon, ma kaifronten enten utbedres eller det
ma utfgres inspeksjon som dokumenterer at det ikke er pagaende erosjon som kan utlgse skred. Se
figur 6.11.

For gvrig gjelder NVE-krav til absolutt sikkerhet langs hele kaifronten. Se kapittel 9.
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7 Klassifisering av faresone

Iht. NVE veileder nr. 1/2019 skal faresoner klassifiseres og evalueres etter definert faregrad, konse-
kvens- og risikoklasse [8]. | forbindelse med klassifiseringen, skal det ogsa utarbeides et faregradskart
i hht. metoden beskrevet i NVE rapport nr. 9/2020, som skal meldes inn til www.NVE.no [7].

Klassifisering legger generelt til grunn tiltakets faregradsindikator (Fi), skadekonsekvensindikator
(Si), som gir risikoindikatoren (R;), definert som Ri=F; * S;.

7.1 Faregradsevaluering

For klassifisering av faresoner skal totalt 8 faktorer vurderes og poeng gis for det aktuelle omradet.
Hver faktor skal poeng gis etter en skala fra 0 til 3, hvor 3 angir hgyest faregrad. | tillegg skal noen
faktor vektlegges med positivt eller negativt fortegn (+/-), hvor positivt fortegn (+) gir negativt
utslag og negativt fortegn (-) gir positivt utslag.

Faregraden deles generelt inn i 3 klasser; Lav, middels eller hgy og bestemmes til slutt etter samlet
poengsum, iht. figur 7.1.

Vekt- Faregrad. score

Faktorer tall 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hovy Noe Lav Ingen
Skraningsheyde, meter 2 =30 20 -30 15-20 <15
Tidligere/niverende 2 1.0-12 1.2-15 1.5-2.0 =20
terrengniva (OCR)
Poretrykk  Overtrykk kPa: | =+30 10 -30 0-10 | Hydrostatisk
oa- Undertrykde. 3 >- 50 (20-50) | -(0—20)
Kvikklewremektighet 2 =H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 =100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Kraftig Noe Litt Ingen
Inngrep: forverrmg 3 Stor Noe Liten

forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Sum 51 34 17 0
%% av maksimal poengsum 100 %% 67 % 33% 0%
Faresonene fordeles i faregradklasser etter samlet poengsum:
Lav faregrad = 0-17 poeng
Aliddels faregrad = 18-25 poeng
Hoy faregrad = 26-51 poeng

Figur 7.1: Metode for evaluering av faregrad innenfor et lgsneomrade, NVE-veileder nr. 1/2019.

Faregradsevalueringen er generelt basert pa utfgrte grunnunderspkelser (poretrykksmalinger,
prgveserier og spesialforsgk), forhistorie, befaringer og parameterstudie. Se tabell 7.1.
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Tabell 7.1: Faregradsevaluering av antatte lgsneomrdder som kan padvirke tiltaksomradet

Faktorer Vekttall | Score | Produkt | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 0 0 Vi kjenner ikke til noen skred som har gétt
pé omradet.

Skraningshgyde 2 0 0 Maks skraningshgyde i omradet er < 15 m.

Tidligere/naverende terrengniva 2 3 6 Omradet har tidligere vert benyttet til

(OCR) lagring av tgmmer, men utfgrte

gdometerforsgk pa omradet indikerer
normalkonsolidert leire.

Poretrykk, overtrykk 3 0 0 Grunnvannstanden er indikert under opptak
Poretrykk, undertrykk -3 0 0 av uforstyrrede preveserier, som korre-
sponderer med nivaet i Glomma. Det er
derfor antatt hydrostatisk poretrykk i

omradet.
Kvikkleiremektighet 2 1 2 Konservativt valgt et tykt lag med
kvikkleire pd omradet.
Sensitivitet 1 2 2 Sensitivitet St < 20, malt fra laboratorium.
Erosjon 3 1 3 Kan ikke utelukke erosjonsfare pa langs
kaifronten der tilstanden er spesielt usikker.
Inngrep, forverring 3 0 0 Vi er ikke kjent med tidligere tiltak som
Inngrep forbedring 3 0 0 hverken har bedret eller forverret
sikkerheten.
Poengverdi 13 Dette gir faregradsklasse «lav».

(Faregradsindikator, F;)

Basert pa en samlet vurdering av omradet, gir faregradsevalueringen en poengverdi (Fi) pa 13, dvs.
25.5 % av maksimal poengsum. Se oppsummering av vurderingen i tabell 7.1. Dette medfgrer at
Igsneomradet med forutsetninger i dagens situasjon, kan faregradsklassifiseres med «lav faregrad».

7.2 Skadekonsekvensevaluering

SkadekonsekvenSklasser Faktorer Vekt- Konsekvens, score
vurderer om det er fare for at liv n B 5 ! o
kan ga tapt, kan oppsta skade pa :

. Boligenheter. antall 4 Tett= 5 Spredt = 5 Spredt = 5 Ingen
mennesker, gkonomiske tap
eller om det er fare for at viktige | N=rinesbyse. personer 3 30 10-30 <10 Ingen
sa mfunnsmessige fu n ksjoner Annen bebyggelse, verd: 1 Stor Betydehg Begrenset Ingen
kan stoppe opp, og deles inn Vei, ADT 2 =5000 1001-5000 100-1000 <100
betEgnelsene mindre GIVOf'lIg, Toglinge. bruk , Person- Gods- Normalt In
alvorlig eller meget alvorlig. - trafikk trafikk | ingen trafikk gen
L(Z)Sne- og Ut|¢p50mréde skal Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal
generelt skadekonsekvens- Oppdemning og flodbelge 2 Alvorhig Middels Liten Ingen
evalueres iht. figur 7.2, hvor Sum poeng a5 30 15 0

totalt 7 faktorer poenggis. Hver
faktor vurderes etter en skala
fra 0 til 3, hvor 3 angir hgyest
faregrad. | tillegg vektes hver
faktor med et vekttall, mellom Alvorlig = 7-22 poeng

1-4, avhengig av hvilken Meget alvorlig = 23-45 poeng
betydning de har relativt til
hverandre, se figur 7.2.

% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%

Faresonene fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum:

Mindre alvorlig = 0-6 poeng

Figur 7.2: Metode for evaluering av skadekonsekvensklasse

Basert pa de angitte kriteriene, gir skadekonsekvensevalueringen av det definerte Igsneomradet
(kapittel 6.2) en poengverdi som angitt i tabell 7.2.
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Tabell 7.2: Skadekonsekvensevalueringen av antatte lgsneomrdder

Faktorer Vekttall | Score | Produkt | Merknad/vurdering

Boligenheter, antall 4 3 12 Det er leiligheter i Trosvikstranda 14 og 16, og
Trosvikstranda 8 leies av en interesse-
organisasjon.

Neringsbygg, personer 3 2 6 Det er butikker i Trosvikstranda 16 og 18.

Annen bebyggelse, verdi 1 2 2 Det ene bathuset er fredet og kan slikt sett
vurderes som verneverdig.

Vei, ADT 2 3 6 Lgsneomrddet er innenfor Borgata, som er en
hovedvei gjennom Fredrikstad Sentrum.

Toglinje, bruk 2 0 0 Ikke relevant (ingen toglinje pa omradet eller i
narheten).

Kraftnett 1 0 0 Ikke relevant (ingen hgyspentmaster pa
omradet eller nerheten).

Oppdemning og flodbglge 2 1 2 Skredmassene vil havne i Glomma og vaskes
bort relativt raskt. Omradet er relativt flatt og
det er omtrent samme hgyde pa kaifronten pa
motsatt side av elven. Dvs. evt. flodbglge
vurderes ikke kritisk.

Sum poeng 28/45

% av maksimal poengsum 62.2 % Dette gir konsekvensklasse «Meget
alvorlig».

En skadekonsekvensevaluering (Si) pa 28, gir 62,2% av maksimal poengsum, tilsvarende
konsekvensklassen «meget alvorlig».

7.3 Risikoklasser

Risikoklassen (Ri) er definert som faregradsklasse (F;) multiplisert med skadekonsekvensklasse (Si) i
prosent (%), og er generelt delt inn i fem risikoklasser (1-5).

For det aktuelle tiltaket viser faregrads- og konsekvensevalueringen at risikoklassen er

o Ri=(255%)x(62,2%) = 1586

I hht. NVE veileder nr.9/2020 gir en poenggivning pa 1586 risikoklasse 3 [7].
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8

Kritiske snitt og materialparametere

Beregningsprofilene er valgt der kaifronten ikke er dokumentert som stabil, det kan vaere sammen-
hengende sprgbruddsleire og hgydeforskjellen er stgrst. Forbi tiltaksomradet mot @st, vurderes en
eventuell bakovergripelse til & ikke ha utstrekning innenfor tiltaksomradet. Se figur 8.1.

permanent
avstivnet
stalspunt

fQParameterstudie : o el e

-

VAN = o
/ =

Parametere i topplaget er valgt pa bakgrunn av
anbefalte Igsmasseparametere fra Statens Veg-
vesens handbok V220 [18], angitt i tabell 2.9.5.1.
Det antas generelt et topplag med tyngdetetthet
18 kN/m?3, friksjonsvinkel 30° og kohesjon 0.1 kPa.

Styrkedesign i leira er valgt i borpunkt nr. 3 og 10
utfgrt pa kaia, se figur 8.1 og 8.2.

ADP-faktorer er valgt pa bakgrunn av NIFS anbe-
falinger for leire med plastisitet hgyere enn 10%
[8], der en gjennomsnittlig plastisitet pa 15% er

lagt til grunn.

SuD SuA

. (5%)/(5%)-0.65
u u

* (5.)/(5;)=037

Parametere for leirlaget i langtidssituasjon (ad) er
valgt pa bakgrunnen av anbefalinger av Statens
Vegvesen handbok V220 [18], og en konservativ
friksjonsvinkel pa 20° er lagt til grunn for leira.

Figur 8.1 — Borplan med utvalgt stabilitetsprofiler og tilhgrende skjaerstyrkedesign
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Figur 8.2 — Resultater fra prgveserier, CPTU og valgt skjeer-
styrkedesign for profil A-A og B-B

Styrkeverdier (figur 8.2) er generelt tolket etter OCR3-metoden (Qt), som vi vurderer til i vaere mer
konservativtenn f.eks egendefinert OCR tolket via gdometerforsgk.
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9 Stabilitetsvurderinger

Stabilitetsberegningene er utfgrt med beregningsprogrammet GeoSuite Stability versjon 22.0.1.0,
med beregningsmetodene BEAST 2003 og egendefinerte glideflater. Beregningsmetode BEAST lar
programmet sgke automatisk etter kritisk sirkulaersylindriske glideflater.

9.1 Stabilitets mot elva i dagens situasjon

Oppdaterte beregninger er utfgrt ved at det ikke er benyttet reduksjonsfaktor (Aa = 1.0) i udrenerte
analyser. Stabilitetsberegningene viser et sikkerhetsniva pa 1.32 i profil A-A, og 1.38 i profil B-B ut
mot Vesterelva pa su-basis. Dvs. omradet tilfredsstiller ikke krav til absolutt sikkerhet (= 1.4) i
dagens situasjon. Dersom tiltaket forverrer sikkerheten, kreves en absolutt sikkerhet > 1.4*1.15.

For gvrig se vedlagte tegninger nr.10216531-RIG-TEG-500 til -501, datert 31.03.2025 (rev 01).

9.2  Tiltak for 3 oppna tilfredsstillende stabilitet og sikring mot erosjon

Iht. retningslinjene utarbeidet av NVE skal det dokumenteres at omrader som har for lav sikkerhet, lar
seg stabilisere. Videre, skal erosjon som kan utlgse skred kartlegges og eventuelt utbedres fgr bygging.

For a oppna ngdvendig sikkerhet mot stabilitet og erosjon sa kan det rammes ned en avstivet stal-
spunt ned til rundt 15 meters dybde med stopp i Igsmassene (svevespunt) som avstives med horison-
talstag inn mot land. Glideflaten tvinges da til 8 ga dypere (under spunten) som fgrer til at sikkerheten
blir tilstrekkelig i dagens situasjon og evt. erosjon som kan utlgse skred stanses. Se figur 9.1.

Eksisterend

avstivnet
stalspunt

Figur 9.1 — Borplan med utvalgt stabilitetsprofiler og behov for sikring.

1

En 15 meter lang avstivet spunt fgrer til en beregningsmessig sikkerhet pa 1.71 pa su-basis og ad-
basis. Se tegning nr.10216531-RIG-TEG-502 til -503. Andre tiltak som kan vurderes er avlasting og
tilbakefylling med lette masser, men dette ma evt. detaljeres naeermere i detaljprosjekteringen.

Arbeidsrekkefglge og endelig tiltak som velges skal for gvrig sgrge for at det oppnas tilstrekkelig
sikkerhet i alle faser og dette skal detaljeres i prosjektets senere fase, nar tiltakene er bestemt.

10219796-RIG-NOT-001 2025-05-22 / Revisjon 02 Side 20 av 22



Trosvikstranda, Fredrikstad

multiconsult.no

ROS-analyse, omradestabilitet

10

Konklusjon

Det er funnet sprgbruddsmateriale pa flere partier inne pa tiltaksomradet og det kan ikke utelukkes
at dette er ssmmenhengende. Det er derfor gjort en geoteknisk ROS-analyse mhp. sikkerhet mot
kvikkleire iht. NVE-veileder nr. 1/2019. En oppsummering av vurderingene er visst i tabell 10.1.

Tabell 10.1: Oppsummering av prosedyre fra NVE veileder nr. 1/2019.

Pkt. Overskrift Kommentar
1 Avklar hvor ngyaktig utredningen skal vaere Utredningen gjgres for reguleringsplan.
2 Regelverk og krav Tiltaket havner i tiltakskategori K4.
3 Grunnlag - Identifikasjon av kritiske Omradet bestar av fyllmasser i hht. kvartargeologisk kart.
skréninger og potensielt Issneomrade Tiltaksomradet i naerheten av en stgrre kvikkleiresone
kartlagt pa motsatt side av elva.
4 Befaring Det er utfgrt flere befaringer pa omradet, og disse
samsvarer med tidligere tilstandsvurderinger gjort av kaia.
5 Grunnundersgkelser Det er utfgrt supplerende grunnundersgkelser i
forbindelse mde prosjektet.
6 Aktuelle skredmekanismer og avgrensning av | Det er kartlagt kvikkleire, definert et Igsne- og
faresone utlppsomrade, og det er vurdert at erosjon ikke kan
utelukkes.
7 Klassifisering av faresone Det aktuelle lgsneomradet har faregradsklassifisering
«lav», skadekonsekvens «meget alvorlig» og risikoklasse 3.
8 Kritiske snitt og materialparametere Kritiske snitt er plassert langs kaifronten der det ikke nylig
har veert dokumentert tilstrekkelig sikkerhet og det er
potensiale for erosjon.
9 Stabilitetsvurderinger For lav stabilitet i dagens situasjon.

Stabilitetsberegninger viser at sikkerheten mot omradeskred ikke er tilfredsstilt i dagens situasjon,
og det ma derfor gjgres stabilitetsforbedrende tiltak fgr eventuell utbygging. Dette kan Igses med en
15 meter lang avstivet stalspunt med stopp i Iesmasser (svevespunt) eller avlasting og tilbakefylling
med lette masser, men dette ma detaljeres naermere i den geotekniske detaljprosjekteringen.

Videre geoteknisk detaljprosjektering skal for gvrig sgrge for at det endelige tiltaket og
anleggsgjennomfgringen ivaretar sikkerheten i alle faser.

Omradestabiliteten er dermed ivaretatt.
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Beregnet pa su-basis.

En trafikklast pa 13.5 kPa ved kaifronten er lagt til grunn.

Dybder i Vesterelva er hentet fra Norgeskart.no.

Beregning rev01 bruker ikke reduksjonsfaktor i leira (Aa = 1.0 fremfor Aa = 0.85)
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Beregnet pa su-basis.

Beregningene forutsetter en 15 meter lang avstivet stalspunt.

En trafikklast pa 13 kPa ved kaifronten er lagt til grunn.

Dybder i Vesterelva er hentet fra Norgeskart.no.

Beregning rev01 bruker ikke reduksjonsfaktor i leira (Aa = 1.0 fremfor Aa = 0.85)
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Merknader

Beregnet pa aphi-basis.

Beregningene forutsetter en 15 meter lang avstivet stalspunt.

En konservativ friksjonsvinkel pa 20 grader er lagt til grunn for leira.
En trafikklast pa 13 kPa ved kaifronten er lagt til grunn.

Dybder i Vesterelva er hentet fra Norgeskart.no.
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