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1 Innledning

Rambgll-Sweco er engasjert av Jernbaneverket Utbygging (JBV) som geoteknisk radgiver i
forbindelse med prosjektet «@stfoldbanen VL, Sandbukta — Moss — Sastad», se
oversiktskart i figur 1.
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Figur 1 Oversiktskart med inntegnet trasse (© Open-Street-map bidragsyterne)

Den aktuelle traseen gar fra Sandbukta nord for Moss i tunell og kulvert til Moss sentrum
og videre gjennom Kleberget til Sastad i Rygge kommune.

| forbindelse med prosjektet ma omradestabiliteten int. NVE veilederen «Kartlegging og
vurdering av skredfare i arealplaner» vurderes og stabiliteten ma dokumenteres.

Denne rapporten beskriver vurderingene som er gjort med tanke pa omradestabilitet for
@stfoldbanens parsell «Sandbukta — Moss — Sastad», samt de grunnlagsdata som har
veert tilgjengelige for vurderingene.
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2 Grunnlag

Det er ingen tidligere kartlagte kvikkleiresoner i omradet.

Grunnlagsdata som har veert tilgjengelig for vurderingene av omradestabiliteten er vist i
vedlegg 1. En gjennomgang av grunnforholdene for hele traseen er gjort i geoteknisk rapport,
ref [1].

3 Terreng og grunnforhold

Omradet for traseen ligger under marin grense som i @stfold ligger pa ca. kote 185.

Kvartaergeologisk kart fra NGU viser at den planlagte traseen er dekket av bart berg,
fyllmasser, marine avsetninger og morene. Utskrift av kvartaergeologisk kart fra NGU er vist i
Figur 2.
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Figur 2 Utdrag fra kvartaergeologisk kart med omtrentlig inntegnet ny trasse (rgd strek) (© Nasjonal Igsmassedatabase,
NGU, uttaksdato 2015-10-23)

Nord for Moss sentrum gar traseen pa bart berg eller i tunell gjennom berg. Det vil derfor ikke
veere fare for lgsmasseskred i dette omradet.
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Gjennom Moss sentrum er lasmassene markert som fyllmasser. Dette gjelder kun det gverste
laget av massene og sonderingene i omradet viser at det er marine avsetninger under

fyllmassene. Deler av strekket er ogsa merket som randmorene. Det er ikke funnet

kombinasjon av sprebruddsmaterialer og tilstrekkelig helning pa terrenget annet enn i omradet
rundt Moss havn. Det er her gjort en kartlegging av potensielt fareomrade av NGI, ref. [2].

Ser for Moss havn gar traseen inn i bergtunell gjennom Kleberget. Ser for tunellen gar linjen

pa omrader som er merket som marine avsetninger, noe som er bekreftet ved utfgrte
grunnundersgkelser. Grunnundersgkelsene har ogsa pavist kvikke og/eller sensitive

materialer pa strekningen. Omradet er relativt flatt med helninger slakere enn 1:20. Ser for
Larkollveien er det en skraning med helning 1:15 ned mot traseen. Grunnundersgkelsene
utfert i skraningen tilsier at det her ikke er forekomster av sensitive masser eller kvikkleire

(sprebruddmaterialer).

4 Soneavgrensing og klassifisering

Omradet ved Moss havn der det er funnet en kombinasjon av sprebruddsmaterialer og
tilstrekkelig helning pa terrenget, avgrenses av bart berg (Kleberget) i ser, og av en markert
morene mot gst og nord og av havnebassenget i vest. Kart med avgrensningen av sonen er
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Figur 3 Avgrensing av mulig Igsneomrade (© Open-Street-map bidragsyterne)
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vist i Figur 3.
Klassifiseringen av kvikkleiresoner gjgres etter metode beskrevet i rapporten «Program for gkt

sikkerhet mot leirskred — Metode for kartlegging og klassifisering av faresoner, kvikkleire»
utarbeidet av NGI i 2001, revidert 2008 [3]. Det er i henhold til denne brukt en kvalitativ
metode som er basert pa poengverdier. Faregraden er vurdert med utgangspunkt i
grunnforhold, topografi og hydrologi i omradet. Konsekvens er evaluert med utgangspunkt i
bebyggelse, konstruksjoner og infrastruktur innenfor sonen. Risikoklassen er en funksjon av
faregrad og konsekvens. Det er fem risikoklasser, der 5 er hgyeste niva. Tabellene som
brukes for bestemmelse av konsekvens og faregrad er presentert i figurene Figur 4 og Figur 5.

Ved tiltak i omrader med kvikk eller sensitiv leire ma NVE sin veileder: «Sikkerhet mot
kvikkleireskred», veileder nr. 7-2014 [4] legges til grunn. For reguleringsplan tilsier dette en
fullstendig utredning som innebzerer bade identifisering og avgrensning av kvikkleireomrader
med potensiell skredfare (punkt 1-5) og avgrensning og faregradsevaluering av faresoner
(punkt 6-9) basert pa foreliggende grunnlagsdata.

4.1 Skadekonsekvensvurdering

| forbindelse med faresondeevalueringen er det gjort en egen vurdering av skadekonsekvens
for sonen. Denne fremkommer av Figur 4.

Faktorer vekttall konsekvens, score Score Poeng
3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt>5 Spredt<5 Ingen 3 12
Neaeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen 3 9
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen 3 3
Vei, ADT 2 >5000 1001 - 5000 | 100-1000 <100 3 6
Toglinje, baneprioritert 2 1-2 3-4 5 Ingen 3 6
Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal 3 3
Oppdemning/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen 0 0
Sum poeng 45 30 15 0 39
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0%
Figur 4 Skadekonsekvensvurdering
o 3 5

En poengsum pa 39 av 45 tilsvarer konsekvensklasse 3, meget alvorlig, og 86,7 % av

maksimal poengsum
Faktorer Vekttall |Vurdering faregrad|Poeng |Kommentar 3 2 1 0|
Tidii Kredaktivitet i o i Det har tidligere vaert noe skredaktivitet ut i i i i

idligere skredaktivite mot kaikanten. [3% oe av ngen
Skraningshgyde 2 2 6 Total skraningshgyde ca. 50 m >30 20-30 15-20 |<15
s = L Det har veert tatt ut leire til teglverk i
Tidligere/ndvaerende terrengniva 2 2 4 P 1.0-1.2 1.2-1.5 |1.5-2.0 [>2.0
skraningen

Poretrykk, overtrykk 3 0 0 Piezometer tyder p3 litt undertrykk >+30 10-30 [0-10 Hydrostatisk
Poretrykk, undertrykk -3 1 -3 Piezometer tyder pa litt undertrykk >-50 -(20-50) |-(0-20) [Hydrostatisk
Kvikkleiremektighet 2 2! 4 Kvikkleire opp mot 15 m mektighet >H/2 H/2 - H/4<H/4  |Tynt lag
Sensitivitet 1 % 2 Registrert sensitivitet opp mot 100 >100 30-100 [20-30 (<20

) Det finnes ikke bekker i omradet. . . .
Erosjon 3 0 0 R . . Aktiv/glidn. [Noe Lite Ingen

Kaikanten er sikret mot erosjon.
Inngrep, forverring 3 0 o] Tiltaket vil ikke innebaere forverring. Stor Noe Liten Ingen
Inngrep, forbedring -3 i -3 Tiltaket vil ikke innebaere forbedring. Stor Noe Liten Ingen
Poeng 11 11
Faregradsklasse Lav Faregradsklasse
Lav Middels [Hgy
0-17 18-25 26-51

Figur 5 Faregradevaluering for kvikkleiresone

Figur 5 viser faregradvalueringen for sonen. Den gir en poengsum pa 11 som tilsvarer
faregrad lav og en prosentandel pa 21,5 % av maksimal poengsum.
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4.2.1 Tidligere skredhendelser

Det er kjent at det tidligere har veert skredaktivitet i omradet. Ned mot sjgkanten er det etablert
kai og fylt ut med sprengstein og kaifronten er dermed sikret mot erosjon. Det er ingen apne
bekkelgp gjennom omradet som kan erodere og utlgse skred.

4.2.2 Tidligere /naveerende terrengniva - overkonsolidering

Omradet ved Moss havn er tidligere benyttet til uttak av leire for teglverk. Tidligere vurderinger
har konkludert med at terrenget er senket med inntil ca. 7 m. Terrenget er derfor avlastet og
leiren vil veere noe overkonsolidert.

4.2.3 Poretrykk

Poretrykket i skraningen bak ROCKWOOL fabrikken er malt i tre borhull og i flere ulike dybder
gjengitt i NGls rapport 0.38-2, ref [5]. Malingene ble foretatt i perioden fra januar til mars.
Resultatene er oppsummert i Figur 6.

Hull (Terreng) | Dybde Vannstand (kote)
filter

BH 5 40m 14,7 moh

(15,4 moh) 60m | 13.8 moh

10,7 m 10,7 moh

16,0 m 7,4 moh

BH 9 6,2m 25,9 moh

(27,2 moh) 112m | 215moh

15,0 m 17,0 moh

BH 12 40m 14,2 moh

(14,3 moh) 90m 12.8 moh

15,6 m 10,8 moh

Figur 6 Oversikt over poretrykksmalinger

Avlesningene viser lavere vannstand i de dypeste malingene noe som tilsier poreundertrykk.

4.2.4 Kvikkleiremektighet

Kvikkleiremektigheten i omradet er malt opp til 15 m. Med en total skraningshayde pa 50 m gir
dette en kvikkleiremektighet pa ca. H/3.

4.2.5 Erosjon

Det er ingen synlige tegn til erosjon pa omradet. Kanten mot sjgen er sikret med sprengstein
og det er ingen apne bekker gjennom omradet.
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4.2.6 Inngrep

Det ble drevet teglverksdrift med uttak av leire i skraningen frem til 1920. Det ble da tatt ut
leire i nedkant av skraningen. Dette har fert til darligere stabilitet i skraningen. Skraningen ble
undersgkt og motfylling ble etablert i skraningsfoten pa 70-tallet. @nsket forbedring med disse
arbeidene var ca. 10 % [6].

Ved vurdering av inngrep i sonen er det fokusert pa endringer av skraningsstabiliteten ved de
siste terrengendringene. Etter utgraving av leire til teglverksdrift har skraningen statt i lengre
tid. Det er senere bygget ut pa omradet i nedkant av skraningen. For disse utbyggingene er
det fylt opp noe masse. Skraningen har statt med forverret sikkerhet over lengre tid og det er
derfor vurdert at denne situasjonen kan benyttes som utgangssituasjon for vurderingene.

For faresoneevalueringen er det derfor valgt a sette punktet om inngrep, forbedring til 1, liten
forbedring som i punkt 7.2 i ref. [3] er definert som «Endring i topografien slik at
skraningsheyden er gket eller redusert med mindre enn 2 m, eller at skraningshelningen er
gket eller redusert med mindre enn 10 %. En gkning i skraningshgyden vil virke
destabiliserende, og dermed gke poengsummen, mens en avlastning vil redusere
poengsummeny.

4.3 Risikoklasse

Risikoklasse defineres av produktet av skadekonsekvens og faregrad med utgangspunkt i %
av maksimal poengverdi [3].

— Risikoklasse 1 omfatter soner med tallverdi fra O til 170

— Risikoklasse 2 omfatter soner med tallverdi fra 171 til 630

— Risikoklasse 3 omfatter soner med tallverdi fra 631 til 1 900

— Risikoklasse 4 omfatter soner med tallverdi fra 1 901 til 3 200
— Risikoklasse 5 omfatter soner med tallverdi fra 3 201 til 10 000

Kvikkleiresonen far poengsummen 86,7 x 21,5 = 1864,0. Sonen ma derfor plasseres i
risikoklasse 3.

5 Krav til stabilitet

Hvilke krav til sikkerhet som stilles i NVE-veilederen vil avhenge av tiltaket som er tenkt utfart.
De ulike tiltakskategoriene er vist i tabell 5.2 i veilederen, og er gjengitt i Figur 7.

Reguleringen omfatter utbygging av Jstfoldbanen til dobbeltspor og etablering av
stasjonsomrade for Moss stasjon. Dette tilsier tiltakskategori K4.
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‘ﬁltakskateguﬁ.

Hvordan oppna tilfredsstillende sikkerhet for ulik faregrad

T_‘:‘PE tiltak som inngar i Faregrad fgr Faregrad fer Faregrad far
tiltakskategorien utbygging: Lav | utbyeging: Middels uthygging: Hay
K2: Tiltak som er nevnt under a) Stabiitetsanalyse som dokumenterer | Stabilitetsanalyse
kategori K1 nar filtaket vil pavirke sikkerhetsfaktor for omradestabilitet som dokumenterer:
stabiliteten negativi dersom det ikke F =1 4 slfer a) Sikkerhetsfaktor
giennomfares stabiliserende tiltak b) Ikke forveming ** T AT
utenom selve tiltaket. Fz14

Dersom filtaket medfarer tilflytling av b} Ikke forverring
personer skal filtaket plasseres i hviz F =12 eller

Eksempler er bolighus og fritidsbolig
med inntil to boenheter, sterme drifis-
bygninger i landbruket, mindre
utenders publikumsaniegg, mindre

b} Ikke forveming**

hwis F 21,2, elfer
c) Forbedring hvis
F =12, sefigur 5.1.

ﬁ'tﬂk}&kﬂlm K3 eller K4. ['.:I Fﬂlmdli“g hvis
F =12, se figur 5.1.

2 : Kvaltetssikres av

Kvalitetssikre kollega.*

va e uavhengig foretak®

K3: Tiltak som medferer tilflyting av  a) Stabilitets- Stabilitetzanalysze Stabilitetzanalyze
personer med inntil to boenheter, analyse som som dokumenterer: | som dokumenterer:
begrenset personopphold eller tittak | dokumenterer a) Sikkerhetsfakior |a) Sikkerhet=fakior
med stor verdi {utover tiltak | K0-K2). sikkerhetsfaktor for (for omradestabilitet | for omradestabilitet

Ve s S oo et (P4l
’ ' b} Ikke forverring b} Forbedring hvis

F =14, se figur 5.1.

bamehage, sykehjem, sterme
nEringsbygg, kontorbygg, idretts- og
industrianlegg, starre utendars
publikumsanlegg, lokale
beredskapsinstifusjoner.

Fvalitetzsikres av uavhengig foretak™

. Kvalitetssikres av | yalitetssikres av | Kvalitetssikres av

naeringzsbygg, sterre WA-anlegg. -
uavhengig foretak® | yayhengig foretak® | uavhengig foretak®

K4: Tiltak som medfarer starre Stabilitetzanalyse som dokumenterer: Stabilitetsanalyse
filflytting/personoppheld enn tiltak i a) Sikkerhetsfakior for omradestabilitet | S0M dokumenterer:
K3 samt tiltak som gjelder viklige  F= 1 4 effer a) Sikkerhetsfaktor
samfunnsfunksjoner. b) Forbedring hvis F < 1,4, se figur 5.1. | for omradestabilitet
Eksempler er mer enn to eneboliger Fz14eller
fritidsboliger, rekkehus/bolighlokk, b) Vesentlig
bolig- og hyttefelt, skole og forbedring hvis

F =14, sefigur5.1.

Fvalitetssikres av
uavhengig foretak*

Figur 7 Tabell 5.2 i NVEs kvikkleireveileder

6 Stabilitetsberegninger

6.1 Beregningsprofiler

Det er gjort stabilitetsberegninger, bade totalspenningsanalyser (ADP) og

effektivspenningsanalyser (a-p-basis) i ulike snitt pa omradet. Hensikten med

stabilitetsberegningene er a vurdere om skraningsstabiliteten tilfredsstiller NVE sine krav til
sikkerhet. For tiltak i tiltakskategori K4 i soner med lav faregrad stilles det krav om en
sikkerhetsfaktor F=1,4. Dersom det ikke er tilstrekkelig sikkerhet for opprinnelig terreng, vil det
vaere ngdvendig med en forbedring.
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For omradet ved Moss havn, i bakken opp mot Mellas og Malakoff, er det utfart beregninger i
fire profiler. Profilene er vist i Figur 8 og vedlegg 2. Profil 1-1 strekker seg gjennom sgndre del
av ROCKWOOL fabrikken og @stover mot Malakoff videregaende skole. Profil 2-2 gar
gjennom nordre del av ROCKWOOL fabrikken og nordgstover nord for Malakoff videregaende
skole. Profil 3-3 strekker seg gjennom havnelageret sgr pa Moss havn og gstover mot
Mellgsparken. Profil 4-4 gar nord for profil 2, fra havna og opp til Moss kirkegard. Deler av
profilene gar utenfor det som er definert som kvikkleireomrade.

Figur 8 Beregningsprofiler

Stabilitetsvurderingene er gjort for dagens situasjon. | profil 1-1 er det tidligere lagt ut
motfylling og det er derfor utfgrt stabilitetsanalyse for situasjonen far og etter motfylling. For
tiltak i K4 vil det ved sikkerhetsfaktor under 1,4 utlgses krav til stabilisering. Ved etablering av
jernbanen er det avgjerende at stabiliteten i skraningen ikke reduseres.

6.2 Grunnlag for styrkeparametere

Styrkeparametere og lagdeling er valgt med utgangspunkt i gamle undersgkelser. Det er utfart
grunnundersgkelser som innbefatter 54 mm prgveserier og vingeboringer. Pa prgveserien er
det utfert enaks og konusforsek, samt triaksforsgk pa en praveserie i tre ulike dybder.
Enaksialforsgkene viser 5-10 % aksialtayning ved brudd. Dette tilsier forstyrrede prover.
Utskriftene fra triaksforsgkene gir ikke informasjon om deformasjon under konsolidering og det
er derfor ikke mulig &8 bestemme kvalitetsklasse. Det er i hovedsak utfert undersekelser pa
omradet til ROCKWOOL og Moss havn og mindre eller ingen undersgkelser lengre opp i
skraningen.

6.3 Anisotropi

| falge NVEs retningslinjer anbefales det ved utledning av udrenert skjeerfasthet fra CPTU-
sonderinger og blokkprgver at cua reduseres med 15% for spregbruddsmaterialer.



@ Jernbaneverket

VURDERING AV
OMRADESTABILITET

Side:
Dokument No.:
Revisjon.:
Dato:

12 av 33
SMS-00-A-20101
01B

13.09.2016

Beregningene pa totalspenningsbasis er utfart som en ADP-analyse med en anisotropisk
jordmodell med fglgende forhold mellom aktiv, c,c, passiv, cue, og direkte, cup, skjaerstyrke:

CUE=0,35 CuC
CuD=0,63 CuC

Disse verdiene kommer fra NIFS rapport 14/2014, En omforent anbefaling for bruk av

anbefaling i prosjektering i norske leirer, ref [7].

Bade konusforsek og vingebor gir resultater som tilsvarer cyp.

6.4 Skredmekanismer

Rotasjonsskred med glidesirkler ned i sensitiv leire vurderes a veere aktuell bruddmekanisme.
Beregningsparameterne er valgt konservativt ut fra de utfgrte undersekelsene pa og i
neerheten av omradet og fra erfaringsparametere.

Sannsynligheten for initialskred som fglge av erosjon er vurdert til liten da Moss havn er bygd
opp for a sikre kaifronten. Moss havn er i tillegg i ferd med planlegging av ytterligere sikring og

utvidelse av havneanlegget.

Det renner heller ingen apne bekker giennom omradet.

6.5 Beregningsparametere

Styrkeparametere som er benyttet i beregningen pa effektivspenningsbases er vist i Figur 9.
Det er i resultatene fra triaksialforsgkene ikke oppgitt deformasjon i forsgket og kvalitet pa

prevene.
Materiale Romvekt tan ¢ Attraksjon a [0) Grunnlag
kN/m3 kPa °

Tarrskorpeleire 20 0,65 0 33 Antatt
(erfaringsverdi)

Leire 1 20 0,65 7,7 33 0.38 [5],
borhull 10,
dybde 7,2 m

Kvikkleire 20 0,55 7,2 29 0.38 [5],
borhull 10,
dybde 13,2 m

Leire 2 20 0,55 9 29 0.38 [5],
borhull 10,
dybde 19,0 m

Figur 9 Parametervalg i utfgrte stabilitetsberegninger

De benyttede skjeerstyrkeprofilene, c,p -profilene, er vist i vedlegg 3. Profilene er basert pa
undersgkelser i og i naerheten av beregningsprofilene. Der det ikke er utfart undersgkelser
videre oppover eller nedover i skraningen, er siste resultat lagt til grunn for resten av profilet.
C-profilene er tolket fra vingeboringer og lab.undersgkelser (rutineundersgkelser) pa 54 mm
preveserier. Der er derfor ikke ngdvendig a redusere aktiv skjeerfasthet med 15 % som
beskrevet i NVE veilederen [4].
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Det er ikke tatt hensyn til at leiren er overkonsolidert ved fastsettelse av styrkeparameterne.

Det er tatt hensyn til 3D-effekter i stabilitetsberegningene i profil 2-2 og 3-3. Regnemetoden
Beast i GeoSuite Stability antar plan teyning, og for & ta hensyn til sidefriksjon er det lagt inn
en 3D faktor. Den bratteste delen av profil 2-2 gar gjennom utstikkende rygger pa begge sider
med en utbredelse pa ca. 80 m. | beregningen er det benyttet en 3D faktor pa 0,02. | profil 3-3
avgrenses mulig lgsneomrade i ser mot Kleberget. Det er derfor lagt inn en 3D faktor pa 0,01.
De resterende profilene er vurdert til & representere en tilnzermet plan tayningstilstand.

6.6 Poretrykk

Det er utfgrt malinger av grunnvannstand i skraningen, mellom beregningsprofil 1-1 og 2-2.
Malerne har veert plassert nederst og i midtre del av skraningen. Resultatene er gjengitt i Figur
5. Fra disse er det valgt et poretrykksprofil som er benyttet i alle beregningsprofilene. Profilet
er visti vedlegg 4.

6.7 Beregningsresultater i ulike profiler

Beregnede skjeaerflater for profilene er vist i vedlegg 5. Plassering av sonderingene som
bestemmer bergoverflaten, c,p-profilene og poretrykksprofilene er angitt pa
profilene/skjeerflatene.

6.7.1 Profil 1-1

Profil 1-1 strekker seg gjennom sgndre del av ROCKWOOL fabrikken og gstover mot Malakoff
videregaende skole. Det er tidligere utfert stabilisering av skraningen ved a legge en motfylling
ned mot ROCKWOOL fabrikken. Det er derfor utfart beregninger for to situasjoner; far og etter
motfyllingen.

Stabilitetsberegningene gir lavest sikkerhet ned mot ROCKWOOL. Sikkerheten er her
beregnet til 1,01 for totalspenningsanalysen fer motfylling. Etter at motfyllingen er lagt pa blir
beregnet sikkerhet 1,11.

Effektivspenningsanalysene (a-¢-basis) gir hgyere sikkerhet for profilet. For sitasjonen fgr
oppfylling er det beregnet en sikkerhetsfaktor pa 1,67. Etter oppfylling er beregnet
sikkerhetsfaktor 1,88.

6.7.2 Profil 2-2

Profil 2-2 gar gjennom nordre del av ROCKWOOL fabrikken og nord@stover nord for Malakoff
videregaende skole.

Stabilitetsberegningene gir en laveste sikkerhet mot utglidning ved beregning pa
totalspenningsbasis pa 1,22. Dette er for dagens situasjon i delen av skraningen nsermest
ROCKWOOL. Beregning av lengre glideflater gir hgyere sikkerhet.

Beregnet sikkerhet blir lavere enn kravet satt i NVEs veileder 7/2014, omtalt i kapittel 6.8. Det
er derfor utfert beregninger der det er lagt pa en motfylling nederst i skraningen. Motfyllingen
er vist i beregningsprofilet i vedlegg 5 og kartet i Figur 12. Med denne motfyllingen blir
beregnet sikkerhet pa totalspenningsbasis 1,31.

Effektivspenningsanalyse gir hayere sikkerhet for profilet. For & sikre at beregningsresultatene
omfatter annet enn overflateglidninger er det benyttet funksjonen «restrict shear surface» som
begrenser beregningene til bruddflater som far gjennom et gitt snitt. Snittet er her bestemt til a
ga gjennom kvikkleiren i den bratteste delen av skraningen. Sikkerhetsfaktoren er beregnet til
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1,44 fgr motfylling og 1,65 etter motfylling.
6.7.3 Profil 3-3

Profil 3-3 strekker seg gjennom havnelageret sgr pa Moss havn og gstover mot Mellgsparken.
Stabilitetsberegningene gir en laveste sikkerhet mot utglidning ved beregning pa
totalspenningsbasis pa 1,40. Pa effektivspenningsbasis blir beregnet sikkerhet 4,45.

6.7.4 Profil 4-4

Profil 4-4 gar nord for profil 2, fra havna og opp til Moss kirkegard. Deler av profilet gar utenfor
det som er definert som kvikkleireomrade. Ved beregning pa totalspenningsbasis blir laveste
sikkerhet pa 1,42. Beregningen pa effektivspenningsbasis gir en laveste beregnet sikkerhet pa
2,49.

6.8 Vurdering av beregningsresultater

Samlede resultater fra stabilitetsberegningene er vist i Figur 10.

Profil Situasjon For tiltak Ngdvendig | Etter Forbedret
forbedring | tiltak
1-1 Totalsp. analyse 1,01 9,8 % 1,11 9,9 %
(ADP)
1-1 Effektivsp. analyse 1,67 0 1,88 12,6 %
2-2 Totalsp. Analyse 1,22 4.5 % 1,31 7.4 %
(ADP)
2-2 Effektivsp. Analyse 1,44 0 1,65 14,6 %
3-3 Totalsp. analyse 1,40 0
(ADP)
3-3 Effektivsp. analyse 445 0
4-4 Totalsp. analyse 1,42 0
(ADP)
4-4 Effektivsp. analyse 2,49 0

Figur 10 Sammendrag av utfgrte stabilitetsberegninger

Stabilitetsberegningene viser sikkerhet lavere enn 1,4 i profil 1-1 og 2-2. For tiltak i
konsekvensklasse K4 i soner med lav faregrad er det krav til sikkerhet pa 1,4 eller forbedring i
henhold til Figur 11. Dette kravet omfatter forbedringer gjort ved topografiske endringer eller
bruk av lette masser. Alternativt kan grunnen stabiliseres ved for eksempel kalk-sement-
stabilisering. Da vil kravet om sikkerhetsfaktor pa 1,4 vaere gjeldende.
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Figur 11 Krav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer eller bruk av lette masser (figur 5.1 i NVEs
kvikkleireveileder)

| profil 1-1 gir den etablerte motfyllingen en beregnet forbedring i sikkerhetsfaktoren fra 1,01 til
1,11, dette tilsvarer 9,9 % noe som tilfredsstiller kravet pa 9,7 %. Dette gir en tilstrekkelig
forbedring for der beregnede snittet.

| profil 2-2 er det ikke dokumentert at det er utfgrt stabiliserende tiltak tidligere. Det er derfor
utfert beregninger der det er lagt pa en motfylling i nedre del av profilet. Med den foreslatte
motfyllingen sker sikkerhetsfaktoren fra 1,22 til 1,31, noe som tilsvarer 7,4%. Dette
tilfredsstiller kravet om 4,5 % forbedring. Utbredelse av motfyllingen er vist i Figur 12.

Figur 12 Utbredelse av motfylling
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| profil 3-3 og profil 4-4 er sikkerhetsfaktoren for dagens situasjon 1,4 eller mer. Det er derfor
ikke ngdvendig med tiltak i disse profilene.

7 Avgrensning av utlgpsomrade

Skraningen som er vurdert er en plan skraning som ender i sjgen. Mektigheten av kvikkleire er
betydelig og en del av leiren er veldig sensitiv. Ved et eventuelt skred vil en del av massene bli
tinzermet flytende og kunne spre seg over store avstander. Ved et ras vil det veere omradene
pa ROCKWOOL fabrikken og Moss havn som blir pavirket. Masser som renner forbi dette vil
ende i sjgen uten a pavirke andre omrader. Avgrensningen er markert i Figur 13.
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Figur 13 Avgrensning av utlgpsomrade (© Open-Street-map bidragsyterne)

8 Konklusjon

Basert pa grunnundersgkelsene som har veert tilgjengelige, er det gjort vurderinger av
omradestabiliteten langs utbyggingen av en parsell pa Jstfoldbanen fra Sandbukta til Sastad.
Det er identifisert et omrade ved Moss havn der det er lokalisert kvikkleire i kombinasjon med
skraninger brattere enn 1:15. For resterende deler av strekningen er det enten ikke identifisert
kvikkleire eller terrenget har helninger slakere enn 1:15. Det er derfor vurdert at det ikke er
fare for omradeskred her.
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| omradet som er identifisert som kritisk ved Moss havn er det utfert en faresoneevaluering av
en ny sone. Utbredelse av sonen er bestemt ut fra tilgjengelig grunnlag. Beregning av
konsekvensklasse gir en poengsum pa 39 som tilsvarer konsekvensklasse 3.

Fareberegningen gir en poengsum pa 11 som tilsvarer faregrad lav. Sonen plasseres i
risikoklasse 3.

Omradet i sonen er planlagt utbygd med stasjonsomrade, noe som tilsier tiltakskategori K4.
Gitt faregrad lav tilsier dette en sikkerhetsfaktor pa 1,4 eller forbedring dersom
sikkerhetsfaktoren er lavere enn 1,4 for alle skraninger.

Stabilitetsberegningene viser sikkerhetsfaktor lavere enn 1,4 i profil 1-1 og 2-2 og over 1,4 i
profilene 3-3 og 4-4. | profil 1-1 er det allerede etablert en motfylling for a forbedre stabiliteten.
Motfyllingen har forbedret stabiliteten tilstrekkelig til a tilfredsstille kravene i NVEs
kvikkleireveileder. For profil 2-2 er det foreslatt a etablere en motfylling for a forbedre
stabiliteten.

Ved utbygging i sonen ma det sarges for at tiltakene ikke forverrer stabiliteten i skraningen.
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Material UnWeigth SubWeigth  Fi C C Aa Ad Ap

Terrskarpeleire 20.00 10,00 330 0.0
Seach ares Congend Leire 20,00 10.00 30 50
Kvikkleire 2000 10.00 290 50
Material UnWeigth  SubWeigth  Fi C C Aa Ad Ap
Torrskaorpeleire 20,00 10.00 330 0.0
Leire 2000 10.00 C-prof 158 100 055
Kvikkleire 20.00 10.00 C-prof 158 100 055
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Material UnWeigth SubWeigth  Fi L E Aa Ad Ap
Fylimasse 19.00 9.00 400 00
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Leire 20.00 10.00 330 50
Kvikkleire 20.00 10.00 290 50
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BAKGRUNNSINFORMASJON

Norconsult AS er engasjert av Jernbaneverket giennom Sweco Norge AS til kvalitetssikring av
Geoteknisk rapport / Vurdering av omradestabilitet datert 27.11.2015 («Rapport»), relatert til
detaljreguleringsplan for ombygging av @stfoldbanen gjennom Moss.

Tiltakshaver er Jernbaneverket. Rambell-Sweco er engasjert av Jernbaneverket Utbygging (JBU)
som geoteknisk radgiver.

Rapporten angir at omradestabiliteten er vurdert og dokumentert i henhold til NVE Veilederne 2 /
11" Kartlegging og vurdering av skredfare i arealplaner” og 7 / 2014 "Sikkerhet mot
kvikkleireskred.”

1.1 KRAV TIL KVALITETSSIKRING

Krav til kvalitetssikring av slik utredning er gitt under pkt 5.3 i NVE Veileder 7 / 2014, kopiert i
Vedlegg 1. Norconsult har utfert de vurderinger som er angitt her, og som dokumentert i dette [
notatet.

1.2 MOTTATT DOKUMENTASJON

Falgende dokument er mottatt og kontrollert:
Vurdering av omradestabilitet, Dok.nr. SMS-00-A-2101 datert 27.11.2015.

Videre har vi i mgte med Sweco Norge AS 26.11.2015 gatt gjennom utfarte beregninger og
foreliggende grunnundersgkelser, bl.a. rapporter fra NGl som det vises til i rapportens referanser
(ref. 2, 5 og 6).

Det bemerkes at Norconsult har inngaende kjennskap til geotekniske forhold i omradet som
geotekniske radgivere for Moss Havn gjennom flere 10-ar. Vi har 9.9.2015 utgitt rapporten
"Utfylling i Verlebukta. Geoteknisk vurdering for konsekvensanalyse ". Denne rapporten gir var
vurdering og dokumentasjon av tilfredsstillende stabilitet for sj@siden av det aktuelle omradet.
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Dokument nr.: XX
@STFOLDBANEN VL
Sandbukta-Moss-Sastad
Detaljreguleringsplan | Vurdering av omradestabilitet Ravisjon:)ﬂg

1 KVALITETSSIKRING

2.1 KONTROLLERTE FORHOLD

Avgrensning av faresone  Ref. Rapport Figur 3.

Vi er enig i at avgrensningen dekker aktuell faresone.

Klassifisering etter Skadekonsekvens: ref. Rapport.Figur 4

faregrad Vi er enig i konsekvensklasse 3

Faregrad: ref. Rapport Figur 5
Vi er enig i lav faregrad.

Tidligere skredaktivitet kunne veert satt til 0: det
aktuelle raset som skjedde i 2000 var en lokal
utglidning i sjgen ved utfylling som ikke hadde
tilstrekkelig sikkerhet, og har ikke relevans for
omradestabiliteten.

Risikoklasse: ref. Rapport kap. 4.3

Vi er enig i risikoklassen.

Tiltakskategori Ref. Rapport Figur 7
Enig i hoyeste kategori, K4.

Utfarte Omradet er godt dekket av tidligere

grunnundersgkelser grunnundersekelser. | det kritiske omradet, som er
skraningen bak Rockwools fabrikktomt, har NGI
utfert omfattende undersgkelser med entydig
bestemmelse av jordparametere og poretrykk.

Tolking av jordparametere  Jordparametere for henh.vis udrenert og drenert
analyse stemmer godt med var vurdering og de
parametere vi har brukt for kaiomradet.

Utfarte stabilitetsanalyser  De 4 profiler som er analysert, er dekkende for
analyse av omradestabilitet.

Beregningsprogrammet som er benyttet, er det
samme som brukes av Norconsult. Dette
programmet sgker selv opp ugunstigste glidefiater.
Det er derfor ingen grunn til & foreta
kontrollberegninger.

n:\515\76\8157614\4 resultatdokumenter\41 rapporter\kontrollrapport_jernbaneverket moss.docx 2015-02-24 | Side 5av 7



NorconSUIt .‘:’ Oppdragsnr.: 157614

Dokument nr.: XX
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Detaljreguleringsplan | Vurdering av omradestabilitet Revisjon: XX

Stabiliserende tiltak Vi er enig i at motfylling som angitt er et
tilfredsstillende og ogsa rimeligste tiltak for bedring
av stabilitet i det kritiske omradet. Hvis slik fylling ikke
lar seg utfare, finnes det andre teknisk sett
tilfredsstillende metoder, som kalkpeler.
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KOMMENTARER OG KONKLUSJON

3.1 KOMMENTARER

Det aktuelle parti av den kritiske skraningen som anbefales stabilisert, er tidligere analysert av NGI
i 1971 og funnet stabil basert pa effektivspenningsanalyse. Rapporten kommer til samme resultat
med denne analysemetoden, mens udrenert analyse gir for lav sikkerhet. Vi finner det likevel
betryggende at skraningen har tilfredsstillende sikkerhet ved effektivspenningsanalyse, og har statt
i over 40 ar etter NGls analyser uten at det er rapportert stabilitetsproblem.

Far foreslatt tiltak utfares vil vi anbefale en supplerende grunnundersgkelse for oppdatering av
geotekniske data.

Vedr Jernbaneverkets byggeprosjekt: det anferes i rapporten at det ma sarges for at tiltakene ikke
forverrer stabiliteten i skraningen. Dette bar falges opp, selv om utbyggingen kommer utenfor
influenssonen for den kritiske skraningen og neppe vil ha noen innvirkning.

3.2 KONKLUSJON

Var kvalitetssikring har ikke pavist noen avvik i forhold til rapportens klassifisering i henhold til
NVEs kriterier, utfarte vurderinger av grunnforhold og geotekniske parametere, eller utfarte
beregninger og analyser.
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VEDLEGG

Krav til kvalitetssikring av utredninger

Utdrag fra NVE Veileder 7/2014: Sikkerhet mot kvikkleireskred

5.3 Kvalitetssikring av utredninger

Krav om ansvarsrett ved byggeseknader for prosjektering, utferelse og kontroll er gitt i
pbl og saksbehandlingsforskriften (SAK 10). For arealplanlegging finnes ikke tilsvarende
regler. I denne veilederen er begrepet kvalitetssikring nyttet i stedet for begrepet kontroll,
for & tydeliggjore at veilederen ikke erstatter kontrollkravene etter pbl og SAK 10.
Kommunen kan etter SAK10 § 14-3 pélegge kontroll utover de obligatoriske
kontrollkravene i § 14-2 (i byggesaker).

Anbefalingene om kvalitetssikring som er gitt i denne veilederen har som mal 4 sikre
tilstrekkelig kvalitet pa utredningen av omrédestabilitet i forbindelse med bade
arealplanlegging, byggeseknader og prosjektering. Avgrensning og faregradsevaluering
av faresoner har stor betydning for ivaretakelse av skredsikkerheten bade for eksisterende
og planlagt bebyggelse og for mulig fremtidig bebyggelse som forelopig ikke er planlagt,
béde innenfor og utenfor faresonene. Det anbefales derfor at avgrensningen og
faregradsevalueringen (punktene 1- 9 i prosedyren beskrevet i kapittel 4.5) kvalitetssikres
av uavhengig foretak.

I tabellene 5.1 og 5.2 er det gitt anbefalinger om kvalitetssikring av utredninger for de
ulike tiltakskategorier og faregradsklasser. De geotekniske vurderingene forutsettes utfert
av kvalifisert personell. Den prosjekterende har ansvar for & folge opp innspill fra den
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uavhengige kvalitetssikringen og stér ansvarlig for det endelige produktet. Ved uenigheter
tas dette opp med oppdragsgiver og planmyndighet.

Kvalitetssikringen skal dokumentere at folgende utredninger i samsvar med veilederen
har tilstrekkelig kvalitet, og omfatte folgende vurderinger:

» Om faresonen er korrekt avgrenset og klassifisert etter faregrad, og at reit tiltaks-
kategori er valgt.

* Om utforte grunnundersokelser gir tilstrekkelig grunnlag for de geotekniske
vurderingene.

= Tolkingen av jordparametere basert pé tilgjengelig informasjon.

» Vurdering av utforte stabilitetsanalyser inklusiv benyttede lagdelinger/parametre og
regnemodeller, med enkle overslagsbetraktninger for grov stikkprevekontroll (uten
egne detaljerte stabilitetsanalyser pa terrengmodellen).

= Om valgte kritiske profiler for stabilitetsanalyser er dekkende, og vurdering av
konklusjoner og begrunnelser ut fra situasjon og beregningsresultater.

» Vurdering av nedvendighet/effekt av foreslatte og/eller planlagte stabiliserende tiltak
og prinsipp for utforelse av disse.

Gjennomfort kvalitetssikring skal beskrives og dokumenteres.

For de utredninger og vurderinger som forutsettes kvalitetssikret av uavhengig foretak,
anbefales det at den geotekniske fagkyndige oversender delleveranser til det uavhengige
foretaket for effektiv prosjektframdrift. Dette kan f.eks. starte med kvalitetssikring av
borplan og valgte kritiske profil. Ved sterre utredningsprosjekter kan det utarbeides
delrapporter som kvalitetssikres undervegs. Ved en slik gjiennomfpring av kvalitets-
sikringen kan mulige feil og mangler rettes opp pé et tidlig stadium i prosjektet, og den
endelige kvalitetssikringen blir enklere. Rapporter som blir sendt over til uavhengig
foretak for kvalitetssikring ma vere kvalitetssikret av kollega.

Uavhengig foretak skal ikke fungere som en konsulent pa samme niva som den
geoteknisk fagkyndige, men som rédgiver for tiltakshaver. Kvalitetssikringen skal
normalt ikke besta av selvstendige beregninger. Kommunen ber ikke godkjenne planer
eller byggesoknader som ikke er kvalitetssikret i samsvar med anbefalingene i denne
veilederen.
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Kopi

960168 Sandbukta — Moss - Sastad, SMS Detaljreguleringsplan
JBV

GEOTEKNIKK/003-2016

17-08-2016

Frank Kobbhaug/ JBV

Rambgll Sweco ANS/ KAMM

Rambgll Sweco ANS

Norconsult AS/ Bjgrn Finborud

Oppsummering av stabilitetsanalyser ved Rockwool

Bakgrunn

Stabiliteten i skr@ningen bak fabrikken til ROCKWOOL er darlig. I arbeidet med
reguleringsplanen for InterCity utbyggingen gjennom Moss, er det utfgrt en utredning av
kvikkleiresonen i skraningen opp mot Fjordveien. I denne utredningen er det avdekket at
deler av skraningen bak ROCKWOOL-fabrikken ikke tilfredsstiller krav til stabilitet i henhold
til NVEs veileder 7/2014.

Det er i etterkant av utredningen i detaljplanen utfgrt ytterligere grunnundersgkelser i
skréningen for @ supplere grunnlaget fra de tidligere undersgkelsene. Det er utfgrt nye
stabilitetsberegninger hvor resultater fra supplerende grunnundersgkelser er innarbeidet. I
denne omgangen er det kun vurdert snittet som ble funnet kritisk i den tidligere
utredningen, rapport nr. SMS-00-A-20101. Det er ogsa sett pa ulike tiltak for & forbedre
stabiliteten i skréningen.

Beregning av stabiliteten i skraningen ved dagens situasjon gir en materialfaktor F=1,24.
NVEs veileder 7/2014 "Sikkerhet mot kvikkleireskred” krever en materialfaktor F>1,4 ved
etablering av tiltak i tiltaksklasse TK4, som er gjeldende for jernbaneanlegget. Dersom dette
ikke er tilfredsstilt for dagens situasjon ma det iverksettes tiltak for & bedre stabiliteten.

Dersom tiltakene utfgres ved topografiske endringer eller bruk av lette masser kreves inntil
10% forbedring av opprinnelig stabilitet, krav til prosentvis forbedring er avhengig av
opprinnelig sikkerhet. Dersom sikkerheten skal forbedres ved grunnforsterkningstiltak (som
f.eks. kalksementstabilisering) kreves beregnet sikkerhetsfaktor F>1,4 etter utfgrt tiltak.

Benyttes tiltak med topografiske endringer vil det for den aktuelle situasjonen veere
ngdvendig med minimum 4% forbedring, og en resulterende sikkerhetsfaktor F>1,29.

1/3 Rambgll Sweco ANS
Org.
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3.1

3.2

3.3

Ved valg av stabiliseringslgsning ma driftskonsekvenser for fabrikken tas hensyn til sammen
med resulterende beregnet stabilitet.

Supplerende undersgkelser

For & kartlegge kvikkleirelaget og dybden til berg i snittet som ble avdekket som kritisk i
utredningen, snitt 2-2, er det utfgrt boringer og prgvetaking. Resultatene fra
undersgkelsene er sammenstilt i Cowis rapport RAP-RIG-16-@-SMS. Prgveseriene viser at
Igsmassene bestar av blgt til fast leire. Undersgkelsene viser at kvikkleiren ligger noe dypere
i skrdningen enn det som ble antatt fra de gamle boringene. Berget er ogsa funnet 3 ligge
noe dypere.

Alternative Igsninger for & bedre stabiliteten

Motfylling nederst i skrdningen ved Rockwool

Lasningen for & forbedre stabiliteten som angitt i rapport for vurdering av omradestabilitet,
rapport nr. SMS-00-A-20101, innebaerer & legge en motfylling nederst i skraningen inn mot
fabrikken til ROCKWOOL. Da dette vil fa store konsekvenser for driften av fabrikken, er det
vurdert ulike tiltak for & flytte fyllingen lengre opp i skraningen. Lasten kommer da sa langt
opp i skrdningen at det har lite eller ingen pavirkning pa stabiliteten.

Kalk/sement stabilisering fra eksisterende vei

Skraningen med lav stabilitet er s3 bratt at for & stabilisere noe oppover i skrédningen vil det
vaere ngdvendig 3 slake ut terrenget i terrasser for 8 komme til med riggen. Dette vil
pavirke stabiliteten i skrdningen negativt og er derfor ikke gnskelig. Alternativt ma
injiseringen forega fra eksisterende internvei pa fabrikkomradet. Ved injisering av
kalk/sement reduseres sikkerheten i skraningen midlertidig og eventuelle sikringstiltak ma
vurderes i anleggsperioden.

Ved denne stabiliseringslgsningen ma sikkerheten i skraningen gkes til F=1,4. Ved
stabilisering av kvikkleiren under veien og med en helning pa 45 grader innover i skraningen
oppnas en sikkerhetsfaktor F=1,34. Dette er ikke tilstrekkelig forbedring i henhold til
veilederen. Det vil heller ikke vaere mulig & oke stabiliteten ytterligere da den kritiske
skjeerflaten gar gjennom fast leire som ikke er mulig & oke skjeaerfastheten til ytterligere.

Avlaste terrenget i Steinullbakken

For & redusere de drivende kreftene i bruddsirkelen er det gjort beregninger med avlasting i
Steinullbakken, enten ved permanent fjerning av deler av veien eller masseutskiftning med
lette fyllingsmasser under eksisterende vei. I begge tilfeller tilpasses terrenget ned mot
fabrikken til terrenget som er utgravd. Det sgndre veifeltet er i dag stengt for
gjennomkjgring opp mot Fjordveien og lengre ned benyttes dette til parkering.

Ved avlasting av et felt i veien er det ngdvendig med graving til 2 m dybde. Masseutskifting
under hele veien ma utfores til ca. 1,8 m dybde.

Var anbefaling

Beregningene og vurdering av gjennomfgringen av tiltaket viser at alternativene med
avlasting av Steinullbakken er de mest aktuelle Igsningene. Disse alternativene vil heller
ikke pavirke driften ved fabrikken. For & pdvirke omrddet minst mulig i permanent tilstand

2/3



L
SWECD ﬁ SMS Sandbukta - Moss - Sastad

er det valgt 3 fokusere pa Igsningen med lettfylling under hele veien. Det er den gverste
delen av Steinullbakken som har lavest sikkerhet i dagens situasjon. Lengre ned langs veien
er skdningshgyden mot ROCKWOOL mindre og stabiliteten er tilstrekkelig. Omradet som
skal stabiliseres er vist i vedlegg 1.

Det ligger VA-ledninger og hgyspentkabler i veien som ma legges om i forbindelse med
masseutskiftingen. Dette gir noen begrensninger p& omfanget av masseutskiftingen.
Plassering av kabler og ledninger i snitt er vist i vedlegg 2.

I beregningen av stabiliteten er det benyttet tyngdetettheten for lettklinker (5 kN/m?3) da
denne er noe hgyere enn for skumglass (3,5 kN/m?3) og valget er derfor konservativt.
Utskrift av beregningen er vist i vedlegg 3. Sikkerhetsfaktoren etter tiltaket er beregnet til
F=1,29, noe som tilfredsstiller kravet til stabilisering. I anleggsperioden er avlastingen
stgrre og det er derfor sikret at tiltaket har tilstrekkelig sikkerhet i hele anleggsperioden.

5. Vedlegg
Stabiliseringstiltak Rockwool Plan
Stabiliseringstiltak Rockwool Snitt
Stabilitetsberegning Rockwool
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Bakgrunn

Norconsult AS har tidligere kvalitetssikret Jernbaneverkets geotekniske rapport /
Vurdering av omradestabilitet datert 27.11.2015 («rapport»), relatert til
detaljreguleringsplan for ombygging av @stfoldbanen gjennom Moss, ref var
kontrollrapport av 1.12.2015. Vi er na bedt om a kvalitetssikre et tillegg til rapporten, notat
av 17.8.2016 fra Rambegll SWECO: Oppsummering av stabilitetsanalyser ved Rockwool
(«notat»).

Bakgrunnen er at den opprinnelig foreslatte lasning med motfylling i bunn av skraning
medfarer store ulemper for driften av Rockwools fabrikk. Notatet foreslar derfor en
alternativ l@zsning med avlastning av terrenget i Steinullbakken i gvre del av skraningen.
Dette utfares ved avgraving til ca 2 m dybde og masseutskifting med lett fylling, antatt
lettklinker med tyngdetetthet 5 kN/m2, som begrenses av stgttemur mot skraningen.

Var vurdering

Alle forhold relatert til formelle bestemmelser er vurdert i vart tidligere notat. Ref vart kapitel
2.1 Kontrollerte forhold. Disse forholdene er uendret.

Det er utfart supplerende grunnundersgkelser som viser marginalt gunstigere forhold:
kvikkleire og berg ligger noe dypere enn antatt tidligere, og beregnet materialfaktor har gkt
fra 1,22 til 1,24.

Vi er enig i at sikkerheten kan bedres ved topografisk endring som foreslatt i notatet. NVEs
veileder 7 / 2014 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» tilsier da at det ma foretas minimum 4%
forbedring. Dette oppnas ved den foreslatte avgraving og masseutskifting.

Vi er enig i at dette er en praktisk gjennomfarbar metode som gir tilstrekkelig sikkerhet for
skraningen i henhold til krav i NVEs veileder.




