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Det er funnet kvikkleire og sprgbruddsmateriale i det aktuelle omradet, og det er derfor utfgrt en
vurdering av omradestabiliteten i henhold til NVEs retningslinjer nr. 2/2011: «Flaum- og skredfare i
arealplanar», samt veileder nr. 1/2019: «Sikkerhet mot kvikkleireskred».

Det evaluerte omradet har:

Faregrad: Lav

Konsekvens: Meget alvorlig

Risikoklasse 4

Tiltaket medfgrer tilflytting, dvs. tiltaksklasse K4. Tiltak kan forverre stabiliteten som stiller krav til
sikkerhet pa Fcu>1,4*fs i udrenert tilstand og Fca¢ 21,25 i drenert tilstand.

Det er god sikkerhet i dagens situasjon, et evt. initialras utenfor omradet vil ikke pavirke
utbyggingsomradet.

ROS-analysen skal kvalitetssikres av uavhengig foretak.
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1 Innledning

Pappen Utvikling AS planlegger a utvikle det gamle industriomradet Peterson i Sarpsborg til et nytt
bolig- og naeringsomrade. Se figur 4-1, et oversiktsbilde over omradet.

Multiconsult Norge AS er engasjert som geoteknisk radgiver. Vi har ssmmenstilt de geotekniske
grunnundersgkelsene i og ved Peterson industriomrade. Det ble funnet kvikkleire i omradene og det
er derfor utfgrt supplerende grunnundersgkelser i 2021. En samlet beskrivelse av grunnforholdene er
gitt i var rapport 10224127-RIG-RAP-001_rev01 [9].

Den foreliggende rapporten er en revidert rapport med vurdering av stabilitetsforhold i hht.
retningslinje utarbeidet av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) 1/2019 [1] som gjelder for
omrader der det er funnet kvikkleire eller materiale med sprgbruddsegenskaper.

Revisjon 01 er merket med bla skrift.
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3  Regelverk og krav

3.1 Relevant regelverk
Den planlagte utbyggingen av omradet ma tilfredsstille felgende regelverk med hensyn til
omradeskredfare:

e TEK17 § 7-3 Sikkerhet mot skred
e TEK17 § 10-2 Konstruksjonssikkerhet

Kravene stilt til i gjeldende regelverk med tanke pa omradeskred kan anses som tilfredsstilt der
omradestabilitetsvurderingene er utfgrt i henhold til NVEs veiledere nr. 2/2011 og nr. 1/2019 [2,1].

3.2 Sikkerhetskrav
Vurderingen omfatter utbygging av bolig- og naeringsformal og er plassert i tiltakskategori K4.
For tiltak plassert i tiltakskategori K4, og som forverrer stabiliteten, stilles det krav til en absolutt
sikkerhetsfaktor pa Fcy21,4*fs i udrenert tilstand og Fcp>1,25 i drenert tilstand. Her er fs= 1,15 og
representerer sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekten i udrenerte beregninger.
For tiltak som ikke forverrer stabiliteten stilles det krav til sikkerhet pa Fcy>1,4 i udrenert tilstand og
Fcs21,25 i drenert tilstand. Dersom beregnet sikkerhet er lavere kreves det prosentvis gkning basert
pa faregrad og beregnet sikkerhet.
Der skraninger i faresonen ligger utenfor tiltakets influensomrade, stilles det krav til langtidsstabilitet
og robusthet pa henholdsvis Fc$>1,25 og Fcy>1,2. Dersom beregnet sikkerhet er lavere enn krav til
langtidsstabilitet og robusthet kreves det prosentvis gkning basert pa faregrad og beregnet sikkerhet.
Erosjon i omradet ma forebygges dersom dette kan utlgse skred som igjen kan ramme tiltaket. Det
skal her gjgres en vurdering av alle relevante Igsne- og utlgpsomrader for skraninger hvor erosjon
kan utlgse skred.

3.3 Niva pa kvalitetssikring
Kvalitetssikring gjennomfgres av uavhengig foretak.

4 Grunnlag

4.1 Registrerte kvikkleiresoner

Figur 4-1 viser en oversikt over kartlagte faresoner for kvikkleireskred, Statens Vegvesens registrerte
kvikkleirepunkter og tidligere skredhendelser. Som figuren viser, ligger tiltaket innenfor det mulige
utlgpsomradet til faresone 2467 Alfheims gate med lav faregrad og meget alvorlig konsekvensklasse.
Faresonen ma vurderes ngyere i forbindelse med dette prosjektet.

Det befinner seg ogsa en registrert faresone for kvikkleireskred rett nord for planomradet, kalt 2466
Lande Skole, med middels faregrad og alvorlig konsekvensklasse. Faresonen ma vurderes ngyere i
forbindelse med dette prosjektet.
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Figur 4-1: Kartlagte faresoner for kvikkleireskred, registrerte kvikkleirepunkter og tidligere skredhendelser,
hentet fra NVE Temakart [6].

4.2 Topografi

Terrenget ligger rundt kote +35 lengst gst i det gamle industriomradet. Med unntak av enkelte
mindre, lokale, terrengforhgyninger stiger terrenget generelt fra gst mot vest i omradet til omtrent
kote +38, der Olav Haraldssons gate krysser jernbanen.

Nord for planomradet, fra jernbanen og opp mot Kjennshaugveien, stiger terrenget med omtrent 5,5
meter og en gjennomsnittlig helning pa 1:2. Fra Kjennshaugveien og videre mot nord synker
terrenget med en gjennomsnittlig helning pa omtrent 1:16. Se figur 4-3.

Mot vest synker terrenget med en gjennomsnittlig helning pa 1:50. Det er noen mindre
terrengforhgyninger, deriblant en inne pa planomradet og en ved det sgndre brulandkaret i Olav
Haraldssons gate.

S@rvest for tiltaket er det en terrengforsenkning med en helning pa 1:15 pa det bratteste.

Mot sgr, sgregst og gst stiger terrenget med en hgydeforskjell pa omtrent 6,5 meter og en
gjennomsnittlig helning pa 1:7 opp mot Follogata. Se figur 4-4. Terrenget er bratt med omtrent
sammen helning pa 1:7 videre mot sgr, St. Olavs gravlund og Sarpsborg sykehus. Fra Follogata og opp
mot Islands gate slakker sa terrenget noe av, ned til en helning pa omtrent 1:10 og en total
hgydeforskjell pa omtrent 10 meter. Lokale brattere partier finnes opp mot Islandsgate 11, hvor
helningen er pa omtrent 1:7. Videre sg@rvest fra Islands gate er terrenget tilnaermet flatt. Ved
terrenganalyse vil skraningene i omradet her med helning 1:20 stoppes ved Roald Amundsens gate.
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Figur 4-3: Bilde tatt fra Kjennshaugveien mot jernbanen med tomta til venstre, Google maps.
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5 Tiltakskategorier

Figur 4-4: Tatt ved tomtegrense mot Follogata, Google maps.

Utviklingen omfatter flere naerings- og boligbygg som medfgres stor tilflytting av personer.
Utredningen plasseres derfor i tiltakskategori K4 i henhold til NVEs veileder nr. 1/2019 [1]. Se figur 5-

1 under.

Tabell 3.2 Tiltakskategori med eksempler pa type tiltak

Tiltaks- .
Type tiltak

KO

4

K2

K3

K4

Sma tiltak som medferer svart begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer

Garasjer, naust, tilbygag/pabyagq til eksisterende bebyggelse, frittstdende uthus,
redskapsbed, landbruk- og skogsveger

Tiltak av begrenset sterrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre drftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegqg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegq oq trafikksikkerhetstiltak
(G/S-veg, midtdeler)

Tiltak som kun innebaerer terrengendring; utgraving, opp- oq utfylling og
masseflytting

Massedeponier, komposteringsanlegq, bakkeplanenng/nydyrking, massetak, andre
massefyllinger

Tiltak som medferer tilflytting av personer med inntil to boenheter, starre
byqgaverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, starre dnftsbygninger 1 landbruket,
lagerbygg med starre verdi, mindre naenngs- og industribygg, mindre utendars
publikumsanlegg, starre VA-anlegg

Tiltak som medfarer starre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner

Bolighus/ritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
bamehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og naerings- og industribygg

Figur 5-1: Utsnitt av tabell 3-2 — Tiltakskategori med eksempler pa type tiltak — NVEs veileder 1/2019 [1]
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6 Befaring

Det har utfgrt befaring til omradet for a fa oversikt over forhold som topografi, samt a se etter synlig
berg, bekker og evt. tidligere inngrep. Det er ingen registrert synlig berg eller bekker i omradet.

Tidligere inngrep i omradet

Omradet har en jevnlig utvikling etter arene som et boligstrgk. Se figurene nede. Det er ingen tegn
som tyder pa store oppfyllinger eller utgravinger i aktuelle omradet.

Figur 6-1: Historiske bilder over omradet fra 1952 (bilde til venstre) og fra 2021 (bilde til hgyre), hentet fra
kart.finn.no.

7  Grunnundersgkelser og grunnforhold

7.1 Tidligere utfgrte grunnundersgkelser

En sammenstilling av alle utfgrte grunnundersgkelser i omradet kan ses i tabell 7-1 og er vist i
borplan, tegning nummer 10224127-RIG-TEG-001_rev01.
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7 Grunnundersgkelser og grunnforhold

Tabell 7-1: Tidligere utfgrte grunnundersgkelser i omrddet.

Rapport- A Oppdragsnavn
PR Utfgrt av Ar Oppdragsgiver PRETEE /
nummer rapportnavn
. Omlegning av kloakk
Tegning nr.
1600 Noteby AS 1948 - Karlsborg-gaten
Sarpsborg
Prosjektert
8.2.1951 Noteby AS 1951 | Sarpsborg kommune boligblokkbebyggelse
Fritznerbakken
Kurlandkloakken og
30.4.1952 Noteby AS 1952 | Sarpsborg kommune jernbaneundergang
Karlsborggate
. Grunnundersgkelser for
B04 Veglaboratoriet 1954 Brukontoret .
Valaskjold bru, Rv. 1
Omrade kalt
4614-1 Noteby AS 1961 | Sarpsborg kommune | kurlandstjernet mellom
NSB og Flatebyveien
6572-1 Noteby AS 1968 Sarpsborg Papp AS Ferdigvarelager
6964-1 Noteby AS 1969 Tune kommune Lande skole, Tune
8240-1 Noteby AS 1970 Sarpsborg Papp AS Utvidelse, Karlsborggate
Aldershjem/trygdeboli
24396-1 Noteby AS 1983 | Sarpsborg kommune jem/tryg &
er, Kruselgkka
Multiconsult Norge Veidekke .
511944-2 2013 Hansa Borg Bryggerier
AS Entreprengr AS
Multiconsult Norge i
512015-1 AS 2014 CA Utvikling AS Islands gate 11 og 13

7.2 Supplerende grunnundersgkelser

| 2021 er det supplert med grunnundersgkelser bade inne pa planomradet og i omrade nord og @st

for planomradet.
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7.3 Grunnforhold
Inne pd planomrddet

Inne pa planomradet er registrerte dybder til berg ca. 13 -21 m.

De tidligere utfgrte grunnundersgkelsene inne pa industriomradet viser registrert kvikkleire i flere
punkter bade i vest der Olav Haraldssons gate gar over jernbanen i bru (boringer N3-x), i sgr
nedenfor Faerders gate (boringer N1-x), og i nord ved innkjgringen til industriomradet (boringer N1-x
og N2-x). Det er ogsa pavist sprgbruddsmateriale og/eller kvikkleire i supplerende boringer (boring
MC3-6 og -7).

| den nordgstlige enden av planomradet viser grunnundersgkelsene at grunnen bestar av et lag med
sand med en mektighet pd omtrent 1 meter etterfulgt av kvikkleire til 6-7 meters dybde. Derunder
felger leirholdige masser til avsluttede prgveserier.

Nordvest pa planomradet, under ferdigvarelageret, viser grunnundersgkelsene at Igsmassene bestar
av et tynt lag med sand ned til 1 meters dybde. Derunder fglger et lag med fast tgrrskorpeleire ned til
3 meters dybde. Under t@rrskorpelaget folger et lag med leire med mektighet pa 1-2 meter. Under
leira er det blgtt til middels fast kvikkleire til avsluttede prgveserier.

Lengst s@r i planomradet, fra Olav Haraldssons gate og nordover til omtrent Nordkapps gate, viser
grunnundersgkelsene et lag med tgrrskorpe eller fyllmasser ned til 1-3 meters dybde. Derunder er
det blgt til middels fast siltig og sandig leire

Nord for planomrddet

Nord for planomradet er registrerte dybder til berg ca. 10 m. Noen boringer ble avsluttet i
Igsmassene i ca. 20 m dybde. Pa omradet til Hansa Borg Bryggerier, er det registrert berg i rundt 16
og 20 meters dybde i 3 borpunkter. @vrige borpunkter er avsluttet i Igsmasser ned til 28 meters
dybde.

Grunnundersgkelser viser at Igsmassene bestar av et tynt lag med sand ned til 1 meters dybde.
Derunder er det blgt til middels fast siltig og sandig leire med enkelte gruskorn. Vanninnholdet i leira
varierer generelt fra ca. 15 — 30 %. Det er pavist sprgbruddsmateriale fra ca. 3 -9 m dybde i
borpunkt MC3-4.

Grunnundersgkelsene i omradet ved Hansa Borg Bryggerier, viser generelt at massene gverst bestar
av fyllmasser og sand etterfulgt av sandig leire ned til fastere masser. Det er pavist kvikkleire eller
sprebruddleire pa store deler av omradet fra sgr til nord, med unntak av omradet lengst sgrgst, der
bryggeriet ligger.

Vest for planomrddet

Vest for planomradet, ved Lande skole, viser tidligere utfgrte grunnundersgkelser at grunnen bestar
av morenemasser, hovedsakelig leire, silt og sand. Det er ikke pavist kvikkleire, men enkelte av de
utfgrte ramsonderingene viser en lav motstand, noe som kan indikere en lav omrgrt skjaerstyrke i
massene.
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7.4

@st for planomradet, Fritznerbakken
| Fritznerbakken, gst for planomradet er registrerte dybder til berg ca. 2,5 - 32 m. Noen boringer ble
avsluttet i Igsmassene i ca. 30 m dybde.

De tidligere utfgrte grunnundersgkelsene viser at massene generelt bestar av et gvre tgrrskorpe-
eller fylimasselag. Derunder fglger sand og sandig leire til avsluttede prgveserier. Det er pavist
kvikkleire i det nordgstlige hjgrnet av Alfheimsgate 3 og i krysset mellom Follogata og Olav
Haraldssons gate, og i krysset mellom Alfheimsgate og Olav Haraldssons gate.

Prgveserien tatt i Follogata viser et ca. 1-3 m tykt topplag med sand eller fylilmasser. Deretter er det
blgt til fast siltig og sandig leire med enkelte gruskorn. Leira er registrert sprgbruddsmateriale i et
tynt lag pa siste del av den siste sylinderen i 7 m dybde. Den udrenerte skjaerstyrke, Su ~ 20 — 40 kPa.
Vanninnholdet i leira varierer generelt fra ca. 15 — 30 %.

Sor for planomrdadet

Sg¢r for planomradet er det utfgrt grunnundersgkelser ved Kruselpkka sykehjem. Under 2 meter med
tgrrskorpe er det pavist kvikkleire i den utfgrte prgveserien, og utfgrte dreiesonderinger antyder
masser med lite motstand for gjennomboring ellers pa tomta.

Kartlegging av kvikkleire og/eller sprgbruddsmateriale

Utfgrte grunnundersgkelsene viser sprgbruddsmateriale og/eller kvikkleire pa store partier av
omradene. Figur 7-1 er et utsnitt av borplan av sammenstilte borpunktene med klassifisering av
borpunktene. Rgde prikker viser pavist sprgbruddsmateriale/kvikkleire, gule viser mulig
sprgbruddsmateriale/kvikkleire og grgnne viser ikke pavist sprebruddsmateriale/kvikkleire. Se ogsa
vedlegg 1, 10224127-RIG-TEG-002_rev01.
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Figur 7-1: Utsnitt av borplan med klassifisering av borpunktene. Den aktuelle tomta merket med r@dt.

8 Vurdering av skredmekanismer

Det har blitt utfgrt terrenganalyse for sprgbruddsmateriale- og kvikkleireomrader i
utbyggingsomradet og omkringliggende omradene.

Vurderinger av skredmekanismer ogsa blir utfgrt i henhold til NVEs veileder nr. 1/2019 kapittel 4.5.
Flytskjemaet gitt i veilederen for vurdering av aktuell skredmekanisme er gjengitt i figur 8-1.
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. Viser grunnundersokelser
|©  sprobruddmateriale? lkke fare for
NS8015:c, <2 kPa/
ISO 17892-6:c,, < 1,27 kPa

"ur =

omradeskred

Tilsvarer omrgrt fasthet
eller flyteindeks
mulig retrogresjon?
NS8015: ¢, < | kPa/

ISO 17892-6:c,, < 0,69 kPa eller
eller |, > 1,2

Rotasjonsskred

Flakskred
Andel spreobruddmateriale

over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 8-1: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme. Hentet fra NVEs veileder nr. 1/2019 [1].

Mot vest og nordvest:

Generelt vises til vedlagt nr. 2 som er en orienterende plan i nord med borresultater og plassering
profiler, samt vedleggene nr. 3 og 4 som viser profilene.

Vedlegge nr. 2 er ogsa vist under, figur 8-2. Enkelte omtrentlige hgydeforskjeller er vist i sort ramme.

Figur 8-2: Orienterende plan i nord med borresultater og plassering profiler.

Ved Vallaskiold bru er det hgydeforskjellen fra hgyeste terreng og ned til jernbanen, rundt 2 m. Det
er usikkert om det er kvikkleire/sprgbruddsmateriale i dette omradet.
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Ved Lande skole er det rundt 3,5 m ned til jernbanen, dvs. lavere enn 5 m som er kravet om
skraningshgyder som medfgrer krav til vurderinger mhp kvikkleire, se profilet A— A i vedlegg nr. 3.
Det gjgres oppmerksom pa at prgveserien naermest skraningen angir at det under sandlaget er fast
moreneleire. Det er tilsvarende masser videre mot nordvest, men her er massene mer sensitive, og
det angis fra rapporten fra 1969 at massene er sensitive idet deres fasthet reduseres betydelig ved
omrgring. Det er store variasjoner i leiras styrkeparametre og mye prgveforstyrrelser trolig pga at
massene er siltige og sandige. Pregvene med «akseptabel» prgveforstyrrelse (mindre enn rundt 5 %
ved brudd for enaksialforsgk), angir en udrenert skjeerfasthet stgrre enn 60 kPa. Basert pa dette
gjores oppmerksom pa at den 3,5 m hgye skraningen har god sikkerhet (Janbu’s direkte metode).
Vest for Lande skole er terrenget relativt flatt, med slakt stigende terreng med helning rundt 1 : 30.

| profilet noe lenger gst, profil B— B, er det rundt 4 — 5 m hgydeforskjell ned til det tidligere
fabrikkomrade, se vedlegg nr. 4. Totalsonderingen i borpunkt MC3 -1, viser Igst lagrede masser til ca.
10 m dybde, og derunder middels fast til fast lagrede masser, trolig morenemasser. Prgveserien viser
at det er mye sand i massene og der det gikk a fa tatt prgver samt at det er leirmasser, var det ikke
kvikkleire og/eller sprgbruddsmateriale. Det er da ikke behov for stabilitetsvurderinger mhp fare for
kvikkleireskred. Det gjgres oppmerksom som pa at det er god sikkerhet (Janbu’s direkte metode). Fra
det hgyeste punktet like nord for jernbanen, faller terrenget slakt med midlere helning rundt 1 : 15
eller 1 :18. Rundt 30 m fra borpunkt MC3 — 1 viser prgveserien at det er sprgbruddsmateriale
(borpunkt MC 3 —4).

For profilet rett nord for jernbanen og fabrikkbygningen, se profil C— Ci vedlegg nr. 4, er det st@rst
hgydeforskjell med naermere 8 m fra hgyestliggende terreng ved borpunkt MC 3 — 2 og ned til
Kurlandmyra. Nordgstover faller terrenget slakt med midlere helning rundt 1 : 15 eller 1 : 18.
Totalsondering 2 viser en veldig «taggete» bormotstand, trolig pga sand og grus i massene. Vare
erfarne borledere angir i borboka at det er fyllmasser med store steiner til ca. 2,8 m dybde, derunder
stein-sand-morenemasser til stopp i ca. 19,8 m dybde. Det var ikke mulig med tradisjonelt utstyr a fa
tatt opp prever av massene, og uaktuelt a utfgre trykksonderinger (CPTU) pga store fare for a
gdelegge sonden samt trolig for darlige verdier for @ oppna en akseptabel tolkning. Tidligere
dreiesondering ved myra, borpunkt 12 utfgrt 1961, angir at det under torvlaget er kvikkleire.
Boligene i skraningen vest for myra, er bygd utenfor myromradet. Basert pa dette mener vi det ikke
er kvikkleire/sprgbruddsmateriale litt opp i skraningen, og dermed ikke behov for
stabilitetsvurderinger mhp fare for kvikkleireskred. Rundt 85 m fra borpunkt MC3 — 2 viser
prgveserien at det er sprgbruddsmateriale (borpunkt MC 3 — 4).

Mot sgr og s@rvest:

Terrenget synker fra planlagt tomt mot sgrvest med en helning pa ca. 1:15 pa det bratteste. Et profil
som er tegnet pa det bratteste terreng (figur 8-3) viser at tomta ligger utenfor 1:15-linje, dvs. et ras
her ikke vil pavirke den aktuelle tomta.
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Figur 8-3: Skréning mot sgrvest. Kurven tegnet basert pd data fra hgydata.no [10].

Mot gst, Fritznerbakken:

Omradet er bratt med helning ned pa den aktuelle tomta (se kap. 4.2). Det er kvikk- og/eller
sprebuddsleire i mange av de utfgrte borpunktene, bade i foten av skraningene (@st pa tomta) og i
skraningene fra Follogata helt opp mot Roald Amundsens gate.

Profil 1 til 5 samt profil N7-A til N7-E (oppdrag Prosjektert boligblokkbebygelse Fritznerbakken, 08-
02-1951, Noteby, se datarapport [9]), blir benyttet til vurderingene.

Generelt vises til vedlegg 5 en samlet tegning av profil 1 til profil 5, samt vedleggene 6 og 7 som viser
profilene N7-A til profil N7-E og tolkning av prgveseriene som var utfgrt i 1948 (rapport 1600-
Omlegging av kloakk Karlsborg gaten Sarpsborg, se datarapport [9]).

Totalt-sett stiger terrenget med nesten samme helning (1:7) i alle profilene fra tomta opp mot
Follogata. Sprebrudds- og/eller kvikkleire er pavist i foten av skraningene (@st pa tomta)ica.2—-3 m
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9.1

9.2

9.3

dybde under terrenget. Laget er ca. 5 — 6 m tykt. Laget vises tynnere i noen gamle prgveserier som
var utfgrt i 1948 pa ca. 2 — 4 m tykkelse. Opp mot Follogata ligger laget noe dypere i ca. 4 m dybde og
er ca. 5 — 6 m tykt. Borpunkt ved krysset mellom Follogata og Nordkapps gate, MC3-11, vises laget er
pa ca. 3 m tykkelse i ca. 7 m dybde. Laget vises videre mot Alfheimsgate der terrenget er slaktere.
Serest for Alfheimsgate i omradet fra ca. midt imellom Nordkapps gate og Lindesnes gate til ca. midt
imellom Fzerders gate og Olav Haraldssons gate, blir laget stoppet/begrenset pga fjell eller materiale
som er ikke sensitiv (se profil 3, 4 og 5a). Videre s@rvest fra Islands gate er terrenget tilnaermet flatt.

| omradet viser flere av prgveseriene omrgrte udrenerte skjaerstyrken, Sur < 0,69 kPa, dvs. kvikkleire,
og det kan ikke sees bort fra retrogressivt skred. Videre ma andel sprgbruddsmateriale over kritisk
glideflate, b/D-forhold finnes for a kunne bestemmer skredmekanisme. Omradet med jevnt hellende
terreng, kan kritisk glideflate og da b/D-forholdet, etter veilederen [1], identifisere ved hjelpe av
stabilitetsberegninger.

Vi velger a utfgre stabilitetsberegninger i profil 2 og 4 hvor det er mest kritiske (brattest terreng og
tykkest mektighet pa kvikkleirlag) som vi synes er representativt for omradet fra tomta opp mot
Alfheimsgate. Profil 5 velges fordi det er pavist/mulig sensitiv leire videre sgrgst for Alfheimsgate.
Profil 5 skal representere for omradet i sgr som regner fra midt av mellom Faerders gate og Olav
Haraldssons gate. | tillegg blir det tegnet en profil, profil 5a, for a sjekke kvikkleirlag videre sgrgst for
Alfheimsgate.

Stabilitetsberegninger vises i kap.9.

Mot sgrgst:
Omrader mot sgrgst ble vurdert av AFRY i 2020 [11] i forbindelsen med utbygging av
ambulansestasjon.

Stabilitetsberegninger

Stabilitetsberegninger utfgres i profil 2, 4 og 5, omrade Fritznerbakken.

Laster
Dimensjonerende trafikklast er pa 19,5 kPa.

Tyngdetetthet til leirlag

Prgveseriene viser at tyngdetetthet til leirlaget er rundt 19 — 21 kN/m3. For topplag med
fyllmasser/sand og grus, velges ca. 18 kN/m3.

Har regnet med forskjellige tyngdetetthet. Dette gir ganske lite utslag pa resultatene (neglisjerbart).

Grunnvannstand og poretrykk

Det var satt ned noen piezometre omrade s@grgst pa planlagt tomta og ved Islands gate 11 og 13.
Piezometre s@rgst pa tomta viser grunnvannstand i ca. kote +33,5 i borpunkt N4-1 og i ca. kote +33,8
i borpunkt N4-10. Piezometre ved Islands gate viser grunnvannstand i ca. kote +50 i begge
borpunkter MC2-4 og MC2-8. Dvs. grunnvannstanden er i ca. 1 —2 m under terrenget.

Vi kan ikke finne igjen disse piezometene for & kunne lese pa nytt. For a vaere konservativ antar vi i
beregningene en poreovertrykk ved fjell pa beregnede profilene.
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9.4 Tolkning av konsolideringsforhold
@dometerforsgk utfgrt i prevene tatt ved borpunkt MC2-1 var forstyrret. @dometerforsgk i prgvene

. _Dc _ 160 kPa o
som har tatt lengre sgr ved Sarpsborg sykehus, borpunkt AF-1, vises OCR = o~ GisissePa

1,6. Det vil si at leira er noe overkonsolidert. Og det stemmer nok med erfaring og kunnskap om leira

i omradet og neere omradene.
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Figur 9-1: @dometerforsgk ved borpunkt AF-1, se vedlegg 1 eller datarapport GEO-R-001 [12].

9.5 Anisotropifaktorer
Det er ikke utf@rt aktive treaksialforsgk i oppdraget, og korrelasjonene beskrevet i NIFS rapport nr.
14/2014 [8], og vist i tabell 9-1, legges derfor til grunn for vurdering av anisotropifaktorer.

Tabell 9-1: Omforent anbefaling av anisotropifaktorer (ADP-faktorer) hentet fra NIFS rapport nr. 14/2014.

Ip Suo/ Sua Sue/ Sua
1p<10% 0,63 0,35
1.>10% 0,63+0,00425*(1p-10) 0,35+0,00375*(1p-10)

Ip varierer ca. 6 - 12 % i borpunktene. Valgt Ip pa 9 %.
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9.6 Tolkning av styrkeparametere

9.6.1 Parametere for korttidsstabilitet — udrenert totalspenningsanalyse:

Profil 2:

9 Stabilitetsberegninger

Det er prgveserier og CPTU-er ved borpunkt N1-XIV, MC3-7 og MC3-11 som er relevante og blir brukt
til tolkning av parametere i profilen. Figur 9-2 vises relevante prgveseriene og CPTU-ene samt en

tolkning av aktiv udrenert skjeerstyrke sammenstilt i felles plot.

Anisotrepiforhold i figur:
Enaks BH 11: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH 11: cufc/cucptu = 1,000
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Utferende Dato sondering Revisjon RIG-TEG 500.7
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Figur 9-2: Tolkning av aktiv udrenert skjeerstyrke fra prgveseriene N1-XIV, MC3-7 og M(C3-11 og CPTU-ene i
borpunkt MC3-7 og MC3-11. Konus og enaks er vist med SuD.
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Profil 4:

9 Stabilitetsberegninger

Det er prgveserier og CPTU-er ved borpunkt N1-1V, MC3-6 og MC3-10 som er relevante og blir brukt
til tolkning av parametere i profilen. Figur 9-3 vises relevante prgveseriene og CPTU-ene samt en

tolkning av aktiv udrenert skjeerstyrke sammenstilt i felles plot.

Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 10: cuuc/cucptu = 1.000
Konus BH 10: cufc/cucptu = 1,000
Udrenert aktiv skj=rfasthet, ¢, (kPa)
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Figur 9-3: Tolkning av aktiv udrenert skjzerstyrke fra prgveserier N1-1V, MC3-6 og MC3-10 og CPTU-ene i

borpunkt MC3-6 og MC3-10. Konus og enaks er vist med SuD.
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Profil 5:

9 Stabilitetsberegninger

Prgveserier ved borpunkt N1-IX, N7-lll, N7-1V, MC2-1 og N7-XIV som er brukt til tolkning av
parametere i profilen. Figur 9-4 vises samlet udrenert skjeerstyrke fra prgveseriene og utvalgt SuD-
profil til beregningene.
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Figur 9-4: Samlet su-verdier fra prgveseriene N1-IX, N7-Ill, N7-1V, MC2-1 og N7-XIV.
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9.7

9.6.2 Parametere for langtidsstabilitet — drenert effektivspenningsanalyse:

Det er ikke utfgrt treaksialforsgk. | beregningene bruker vi erfaring tall fra Statens vegvesen handbok,
V220.

n:;';;& Karakieristisk indre | Attraksjon
Plassering Materiale tetthet ¥ friksjonsvinkel @ a
kN/m® grad::r tan g kN/m®
Tilfarte Sprengstein ** 19 42 {1,910 - 10
Bak og Komprimerte | Grus 19 38 0,78 0
foram Masser * Sand 15 36 0,73 0
landkar MNaturlige, TS 149 33 EI,?!E:I [1]
ag ikke n 17 33 {165 {
stattemur Komprimerte b_Jlr 18 31 (.60 ()
MASSEr Leire og Fast *** il 26 01,49 0
leirig silt Blat *** 149 2 1,36 0
Tilfarte Sprengatein "% og "7 19 42/45 | 0,90/1,0 10
komprimerte |Grus *¥%%* 19 IR0 | 0,780,584 10
Under Masser * Sand 18 36 0,73 10
landkar- Grus Fast 19 iR 0,78 0-16
siile MNaturlige, Las 15 36 0,73 B
ikke Sand Fast | 8 36 0,73 0-10
komprimerte Las 17 33 0,65 -3
masser Silt Fast 19 33 (1,65 0-10
Blet 1% 3l 0,60 (-5
Leire og Fast *** 19 6 (1,45 (-20
leirig silt Blat *+* 19 20 0,36 0-5

Cyelder lagvis utlagle og komprimerte masser pa land.

Sprengstein. Giclder ogsd maskinkult, Hevere verdier av a kan vurderes avhengig av steinstarrelse,
e Leire (eller leirig silt), fasthetsparametrene md bestemimes pd uforstyrrede praver.

=r**  Forsprengstein av god kvalitet brukt under landkaret kan den heveste verdien benytles.

##%*%  For grus av god kvalitet brukt under landkaret kan den heyeste verdien benyttes,

Friksjonsvinkel for ikke sensitivt leirlag er valgt pa 26 grader og 20 grader for sensitivt leirlag. For
topplag med fyllmasser er valgt pa 33 grader.

Lagdeling

9.7.1 Profil 2:

Vi har mest fokus pa omradet med brattest terreng, fra tomta og opp mot Follogata.

Det er antatt 3 veere siltig, sandig leire under et ca. 0,5 — 1 m tykt topplag med fyllmasser/sand/grus.
Det er pavist sprgbrudds- og/eller kvikkleirlag i 2 — 6 m tykkelse i det bratteste omradet. Fra sgrgst
for Follogata og videre opp skraningen er det litt usikkerhet pa dette laget. Vi har en tidligere
preveserie ca. 10 m sg@r for profilet, men det ble ikke utfgrt noen styrkeforsgk. Tykkelse og dybde til
laget er mest antagelse fra totalsondering MC3-15. Leirlaget er antatt a vaere helt ned til fjell. Antatt/
registrert fjelldybde er ca. 12 — 14 m.

9.7.2 Profil 4:
Vi har mest fokus pa omradet med brattest terreng, fra tomta og opp mot Follogata.

Det er antatt & veere siltig, sandig leire under et ca. 1 — 2 m tykt topplag med fylimasser/sand/grus.
Det er pavist sprebrudds- og/eller kvikkleirlag i 5 — 6 m tykkelse i det bratteste omradetica.2—4m
dybde. Leirlaget er antatt & vaere helt ned til fjell. Antatt/ registrert fjelldybde er ca. 4,5 - 13 m.
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9.7.3 Profil 5:

Det er antatt a veere siltig, sandig leire under et ca. 0,5 — 1,5 m tykt topplag med
fyllmasser/sand/grus. Det er pavist sprgbrudds- og/eller kvikkleirlag i 3 — 6 m tykkelse i det bratteste
omradetica.2 —4 mdybde. Leirlaget er antatt & vaere helt ned til fjell. Antatt/ registrert fjelldybde er
ca.10-15m.

Faresoner

10.1 Avgrenser av Igsneomrader

Nordvest og vest:

Mot nordvest er det i vest lavere skraningshgyder enn 5 m (rundt 3,5 m pa det meste) og det kan
veere kvikkleire/sprebruddsmateriale i dette omradet. Hgydeforskjellen er lavere enn 5 m, som er
kravet om skraningshgyder som medfgrer krav til vurderinger mhp omradestabilitet. Det er derfor
ikke behov for a vurdere disse skraningene mhp kvikkleire, men gjgres oppmerksom pa at
skraningene har god sikkerhet (Janbu’s direkte metode). Lenger vest viser grunnundersgkelsene at
det ikke er kvikkleire/sprgbruddsmateriale ved skraningen, men fgrst et stykke bak skraningen der
terrenget er relativt flatt. Det er derfor ikke behov for stabilitetsvurderinger mhp fare for
kvikkleireskred. Basert pa ovennevnte bgr Lande skole faresone (sone nr 2466, faresone 10-4)
justeres eller tas bort.

Fritznerbakken omradet:

De kritiske glideflatene som er funnet fra stabilitetsberegningene utfgrt i de representerte profilene
2,4 og 5 ligger dypt, sa blir 1:15-linje satt starten i 0,25H dybde som er malt fra der hvor glideflate
kommer ut nede i skraningen. Den 1:15-linja tegnes som en sekant til glideflatene.

Resultater:
= Profil 2 vises det at forhold b/D er ca. 17 %, dvs. at det er rotasjonsskred eller flakskred,
se vedlegg 8 0og 9.

= Profil 4 vises det at forhold b/D er ca. 51 %, dvs. at det er retrogressivt skred, se vedlegg
10 og 11.

= Profil 5 vises det at forhold b/D er ca. 23 %, dvs. at det er rotasjonsskred eller flakskred,
se vedlegg 12 og 13.

b/D-forhold er bade mindre enn 40 % og stgrre i alle vurderte profilene.

Generelt forekommer sprgbruddsleir- /kvikkleirlaget dypt i omradet, bare et lokalt omrade mellom
profil 3 og 4 ligger laget noe grunnere, men laget blir begrenset pga fjell eller ikke sammenhengende
kvikkleirlag. Med disse kan vi kommer til konklusjon at omradet er mest fare for rotasjonskred eller
flakskred.

Omradet har et jevnt hellende terreng. Profilene vises sprgbrudds- /kvikkleirlag som er parallelt med
terreng, dette tilsier fare for flakskred. En forstyrrelse av sprgbrudd- kvikkleirlaget som fgrer til et
brudd. Bruddet utvikler seg slik hele laget over glideflaten glir ut som et tilnaermet sammenhengende
flak.

I nord fra profil N7-A til profil 1 vil skredet stopper ved Bryggeriveien mot @st og ved jernbanen mot
nord pga topografi, se figurer 10-1 og 10-2. | profil 2 vises det at skredet blir stoppet ca. 5-10 m
sgrost for Follogata pga. det sprgbruddsleir- /kvikkleirlaget ligger dypt.
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Figur 10-2: Et utklipt av en profil fra tomta mot Bryggeriveien (hgydata.no).

Omradet mellom profil 3 og 5a blir Issneomrade begrenset ved Alfheims gate og Islands gate pga
kvikkleirlaget stoppet for fjell eller ikke sammenhengende kvikkleirlag.

Omradet sgr for profil 5a som helt ned til Sarpsborg sykehus og St. Olavs gravlund vises
grunnundersgkelsene et sasmmenhengende kvikkleirlaget kan forekommer pa rundt 8 — 10 m dybde
under terreng [11] [12]. Dette laget er antagelig lengre mot s@rgst for Alfheims gate. Heldigvis blir
Igsneomradets lengde begrenset pga slaktere terreng og kvikkleirlag ligger dypt. En 1:15-linje som er
sekant til kritisk glideflate fra dybde 0,25H kommer overfor laget ca. 40 meter sgrgst for Alfheims
gate. Dette vises i vedlegg 12 og 13.

Sorgst:

Omradet ble vurdert av AFRY i 2020 og vi mener at avgrensning av Igsneomrader virker fornuftig.
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10.2

10.3

11

11.1

Utlgpsomrader

Utlgpsomradets omfang avhenger av typen skred som forekommer og de topografiske forholdene i
selve utlgpsomradet. Kapittel 4.6 i NVEs veileder nr. 1/2019 angir fglgende maksimale utstrekning for
ulike skredtyper og topografier:

e Retrogressive skred i kanalisert terreng: Ly =3L
e Retrogressive skred i dpent terreng: Lu=1,5L
e Flakskred eller rotasjonsskred: Ly =0,5L

Hvor L er lengden av Igsneomradet. Veilederen angir ogsa bredden av utlgpsomradet a tilsvare
bredden av Igsneomradet basert pa erfaringer fra tidligere skred.

Det er et rotasjons- eller flakskred, dvs. utlgpsomrader er lik 0,5 ganger med lengden til
lgsneomradene.

Faresoner

Losneomrader og utlgpsomrader vises i vedlegg 14.

Klassifisering av faresoner

NVE ekstern rapport nr. 9/2020, kapittel 4, gir fgringer for klassifisering av faresoner for
kvikkleireskred [4]. Evalueringen skal inneholde en evaluering av faregrad-, konsekvens- og
risikoklasse med dagens situasjon som utgangspunkt.

Faregradsklassifisering

Faregradsklassifiseringen gjgres med utgangspunkt i Tabell 11-1, hentet fra NVE ekstern rapport
9/2020.

Tabell 11-1: Gjengivelse av tabell 1 i NVE ekstern rapport nr. 9/2020 for evaluering av faregrad [4].

Vekt- Faregrad, score

Faktorer tall 3 i 1 a
Tidligere skredaktivitet 1 Hey Noe Lav Ingen
Skraningshoyde, meter 2 =30 20-30 15-20 <15
Tidligere/nivarende 2 1.0-1.2 1.2-1.5 1.5-2.0 =2.0
terrengniva (OCR)
Poretrykk - Overimykk kPa- | =430 10-30 0-10 | Hydrostatisk
. Undertrykd 3 ~o50 | -20-50) | -(0—20)
Kvikklerremektighet 2 =H/2 H/2-H/4 <H/4 Tyat lag
Sensitivitet 1 =100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Kraftig Noe Litt Ingen
Inngrep: forverring 3 Stor Noe Liten

forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Sum 51 34 17 1]
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%
Faresonene fordeles i faregradklasser etter samlet poengsum:
Lav faregrad = 0-17 poeng
Middels faregrad = 18-25 poeng
Hoy faregrad = 26-51 poeng
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Tabell 11-2: Evaluering av faregrad

Faktorer Vekttall | Sco | Produkt | Merknad/vurdering
re
Tidl. 1 0 0 Det er ingen registrerte tidligere skred i
skredaktivitet omrédet.
Skréningsheyde | 2 1 2 Skréningsheyde er rundt 5 — 20 m.
OCR 2 2 4 Det er kun et gdometerforsegk i omréadet, ved

Islands gate, men kvalitet til forseket er darlig.
Et annet adometerforsek ved Sarpsborg
sykehus vises OCR rundt 1,6.

Generelt viser leira noe overkonsolidert, for &
vere konservativ velger OCR=1,2 — 1,5.

Viser til kap.9.4.

Poretrykk 3 ] 3 Det er tidligere satt ned piezometre som viste
hydrostatisk poretrykk (ikke poreovertrykk).
Det antas at det kan vaere noe poreovertrykk i
dybden (konservativt).

Kvikkleiremekti | 2 2 4 Kvikkleiremektigheten er H/2 — H/4.

ghet

Sensitivitet 1 3 3 Sensitiviteten 193 pé det meste.

Erosjon 3 0 0 Ingen erosjon.

Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke planlagt sterre oppfyllinger eller

utgravinger i aktuelle omradet.

For tidligere inngrep beskrives i kap. 6.

Poengverdi 16 Dette gir faregradsklasse «Lav».
(Faregradsindi
kator, Fi)
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11 Klassifisering av faresoner

Evaluering av skadekonsekvens og inndeling i skadekonsekvensklasser gjgres med utgangspunkt i
Tabell 11-, hentet fra kapittel 4.2 i NVE ekstern rapport nr. 9/2020 [7].

Tabell 11-3: Gjengivelse av tabell 2 i NVE ekstern rapport nr. 9/2020 for evaluering av skadekonsekvens [7].

Faktorer Vekt- Konsekvens, score

tall 3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 Tett =5 Spredt = 5 Spredt < 5 Ingen
Nearingsbygg, personer 3 50 10-50 =10 Ingen
Amnen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydehg Begrenset Ingen
Vei. ADT 2 =5000 1001-5000 100-1000 =100
Toglinje, bruk 5 Person- Gods- _ Normalt Ingen

trafikk trafikk ngen trafikk =

Kraftnett 1 Sentral Regional | Distnibusjon Lokal
Oppdemning og flodbelge 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Sum poeng 45 30 15 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%

Alvorlig = 7-22 poeng

Mindre alvorliz = 0-6 poeng

Meget alvorlig = 23-45 poeng

Faresonene fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum:

Tabell 11-4: Skadekonsekvensevaluering

Faktorer Vekttall | Score | Produkt Merknad/vurdering

Boligenheter, 4 3 12 Det er et tettbebygd omradet.

antall

Neringsbygg, 3 3 9 Det er noen neringsbygg i omradet

personer

Annen 1 3 3 Legevakt

bebyggelse, verdi

Vei, ADT 2 3 6 Fv118 med ADT er 15000-20000

Toglinje 2 0 0 Jernbanen nord for tomta som er utenfor
influensomradet

Kraftnett 1 0 0 NVE kraftsystem nettanlegg viser ingen
sentral-, regional- eller distribusjonsnett

Oppdemming 2 0 0 Ingen

Poengverdi 30 Skadekonsekvensklasse «Meget alvorlig»
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11.3 Risikoklasser

12

13

Risiko er lik skadekonsekvens x faregrad. Dvs. risiko er lik 2092 som gjgr at man havner i risikoklasse
4.

Sikkerhetsfaktor

Profil 2:
Stabilitetsberegningene viser en sikkerhet pa minst 1,69 for Su-analyse, se vedlegg 8, og 1,93 for
aphi-analyse, se vedlegg 9, dvs. tilstrekkelig sikkerhet i dagens situasjon.

Profil 4:
Stabilitetsberegningene viser en sikkerhet pa minst 1,86 for Su-analyse, se vedlegg 10, og 1,55 for
aphi-analyse, se vedlegg 11, dvs. tilstrekkelig sikkerhet i dagens situasjon.

Profil 5:
Stabilitetsberegningene viser en sikkerhet pa minst 1,69 for Su-analyse, se vedlegg 12, og 2,17 for
aphi-analyse, se vedlegg 13, dvs. tilstrekkelig sikkerhet i dagens situasjon.

Profil A (se rapport GEO-001_rev01: Ambulansestasjon Sarpsborg — Sarpsborg kommune [11])

Stabilitetsberegningene viser en sikkerhet pa minst 1,80 for Su-analyse, og 2,44 for aphi-analyse, dvs.
tilstrekkelig sikkerhet i dagens situasjon.

Profil B (se rapport GEO-001_rev01: Ambulansestasjon Sarpsborg — Sarpsborg kommune [11])
Stabilitetsberegningene viser en sikkerhet pa minst 1,70 for Su-analyse, og >3 for aphi-analyse, dvs.
tilstrekkelig sikkerhet i dagens situasjon.

Konklusjon

Basert pa topografien og grunnforholdene er det utfgrt stabilitetsberegninger. Beregningene viser at
stabiliteten av det bratteste omradet med sprgbruddsleire tilfredsstiller NVEs krav til sikkerhet.

Videre prosjektering ma sikre at lokalstabiliteten er ivaretatt.
Det evaluerte omradet har:

Faregrad: Lav

Konsekvens: Meget alvorlig

Risikoklasse 4

ROS-analysen ma kvalitetssikres av uavhengig foretak.
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