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Det er kvikkleire og sprgbruddsleire (dvs. leire som mister det meste av styrken ved omrgring) sydvest pa omradet. Pa
grunnlag av dette er tiltaket derfor vurdert i henhold til NVEs retningslinjer nr. 2/2011: «Flaum- og skredfare i
arealplanar» (NVE, 2011), samt veileder nr. 7-2014, «Sikkerhet mot kvikkleireskred» (NVE, 2014).

Det evaluerte omrddet har:

Faregrad: Middels

Konsekvens: Alvorlig

Risiko: Klasse 3

Det er utfgrt grunnundersgkelser og stabilitetsanalyse pa omradet.

Tiltaket er plassert i tiltaksklasse K4. Dette kombinert med faregradsklasse middels fgr utbygging krever
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Vedlegg 1: Plan kvartzaergeologisk kart med omtrentlig planomrade
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512279-RIG-RAP-002 31. mars 2016 / 00 Side4 av 14



SPORTSSENTER GRESSVIK, FREDRIKSTAD multiconsult.no
ROS-analyse geoteknikk 1 Innledning

1 Innledning

F. Andersen Invest AS planlegger a bygge ut boliger pa et omrade pa Gressvik i Fredrikstad avgrenset
av Gressvikfloa i syd, Habekkveien i vest og nord og Seutelva i gst.

Multiconsult ASA er engasjert som geoteknisk radgiver, og vi har utfgrt grunnundersgkelser,
beskrevet i rapport nr. 512279-RIG-RAP-001_rev01, grunnforhold datarapport, datert 7. mars 2016.
Grunnundersgkelsene har avdekket at det er kvikkleire/sprgbruddsleire pd omradet.

Den foreliggende rapporten er en geoteknisk ROS-analyse med vurdering av stabilitetsforhold i
henhold til retningslinjer utarbeidet av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) som gjelder for
omrader der det er funnet kvikkleire eller materiale med sprgbruddsegenskaper (materiale som
mister det vesentlige av styrken ved omrgring).

Generelt vises til vedleggene.

2 Forhistorie

Det har etter hva vi kjenner til ikke tidligere veert leirskred eller jordskred i omradet, sjekket mot
atlas.nve.no.

3  Topografi og grunnforhold

Terrenget naermest Seutelva i gst ligger ca. pa kote +1,0, og terrenget stiger svakt mot vest, til ca.
kote +6,0 ved krysset Gressvikfloa/Gressvikveien. Mot Seutelva er det kaier. Nord og syd for det
planomradet er det fjellkoller.

| elva like foran kaiene er elvebunnen pa rundt kote -3, og bunnen faller meget svakt utover i elva til
ca. kote -4 omtrent i avstand 60 m fra kaikanten.

Det er store variasjoner i fielldybden i omradet. Antatt dybde til fjell varierer fra2 misyd og4 mi
nord til 60-70 m i gst mot Seutelva. Det er fjell i dagen like nord og syd for det aktuelle omradet.

En prgveserie syd i omradet, viser sveert blgt kvikkleire. Vingeboringene og totalsonderingene
sydvest pa omradet indikerer ogsa blgt og sensitiv leire, men med noe bedre styrke enn den nevnte
prgveserien. De gvrige boringene, inkludert boringene langs elva, viser mindre sensitive masser (ikke
kvikkleire eller sprgbruddsleire). Prgveserien ved kaia sydgst pa omradet viser blgt siltig leire.
Prgveserien ved kaia noe lenger nord viser blgt til middels fast siltig leire. Begge disse prgveseriene
viser lite sensitive masser.

Langs elva er det fyllmasser med mektighet pa 3-6 m, og mot vest avtar mektigheten av fyllmassene.

Det vises til vedlegg 1, plan kvartaergeologisk kart, og vedlegg 2, orienterende plan med kort
orientering om grunnforholdene.
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ROS-analyse geoteknikk 4 Faregrad-, skadekonsekvens og
risikoevaluering

4  Faregrad-, skadekonsekvens og risikoevaluering

4.1 Faregradsevaluering

Faregradevalueringen er utfgrt iht. retningslinjer i NGl-rapport 200001008-2, rev. 3, 08.10.2008
«vurdering av risiko for skred. Metode for klassifisering av faresoner, kvikkleire» (NGI, 2008)

Tabell 4.1 Faregradsklassene er inndelt i tre faresoner iht. (NGI, 2008) og (Gregersen, 2009)

Faregradsklasse Lav Middels Hoy

Faregradsindikator, F; 0-17 18-25 26-51

Relativ sannsynlighet for skred Lav Middels Hogy

Erosjon Ingen/lite Noe Aktiv

Terrenginngrep Ingen/forbedring | Noe Stabilitetsforverring
stabilitetsforverring

Tabell 4.2 Grunnlag for evaluering av faregrad, hentet fra (NGI, 2008) og (Gregersen, 2009)

Faktorer Vekt- Faregrad, score
tall
3 2 1 0
Tidl. Skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/ navaerende 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
terrengniva (OCR)
Poretrykk  Overtrykk, kPa +3 >+ 30 10-30 0-10
Hydrostatisk
Undertrykk, kPa -3 >-50 -(20-50) -(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2 —H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 > 100 30- 100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv/ Noe Lite Ingen
glidning
Inngrep Forverring +3 Stor Noe Liten
Ingen
Forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum poeng 51 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%
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4 Faregrad-, skadekonsekvens og

risikoevaluering

Tabell 4.3 Faregradsevaluering av antatt mest kritisk del av faresone, utfgrt iht. (NGI, 2008) og

(Gregersen, 2009)

Faktorer Vekttall Score Produkt Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 0 0 Vi er ikke kjent med at det tidligere har veert
leirskred eller jordskred i omradet (sjekket
mot atlas.nve.no)

Skraningshgyde 2 0 0 Mindre enn 15 m der det er Igsmasser

OCR 2 3 6 Leira er normalkonsolidert.

Poretrykk 3 1 3 Det er ikke gjennomfgrt poretrykksmalinger
for det aktuelle omradet. Antar konservativt
et lite poreovertrykk.

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Kvikkleiremektigheten er >H/2.

Sensitivitet 1 3 3 Sensitiviteten er stedvis >100 der det er
kvikkleire.

Erosjon 3 0 0 Ingen erosjon i omradet med
kvikkleire/sprgbruddsleire.

Inngrep 3 0 0 Ingen inngrep

Poengverdi 18 Dette gir faregradsklasse "Middels”.

(Faregradsindikator, F;)

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 18, tilsvarende 35,3% av maksimal poengsum. Dette medfgrer
at omradet kan plasseres i faregradsklasse "Middels” (omfatter soner med poengverdi mellom 18 og 25
poeng jfr. (NGI, 2008)). Pa grunnlag av de oppsatte kriteriene vil dermed sonen, relativt sett, ha middels
sannsynlighet for at skred skal inntreffe.

4.2 Skadekonsekvensevaluering

Tabell 4.4 Grunnlag for skadekonsekvensevaluering iht. (Gregersen, 2009)

Faktorer Vekt- Faregrad, score
tall

3 2 1 0
Boligenheter, antall Tett>5 Spredt > 5 Spredt< 5 Ingen
Naeringsbygg, personer >50 10-50 <10 Ingen
Annen bebyggelse, verdi Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei, ADT >5000 1001 - 5000 100 - 1000 <100
Toglinje, baneprioritet 1-2 3-4 5 Ingen
Kraftnett Sentralt Regionalt Distribusjon Lokal
Oppdemming/flom Alvorlig Middels Liten Ingen
Sum poeng 45 30 15 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%
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ROS-analyse geoteknikk 4 Faregrad-, skadekonsekvens og
risikoevaluering

Tabell 4.5 Skadekonsekvensklassene er inndelt tre klasser iht. (Gregersen, 2009)

Skadekonsekvensklasse Mindre Alvorlig Meget Alvorlig
alvorlig

Skadekonsekvensindikator, S; 0-6 7-22 23-45

Skade/tap av liv Liten fare Fare Stor fare

@konomiske tap Moderat Betydelig Meget store

Tabell 4.6 Skadekonsekvensevaluering utfgrt iht. (Gregersen, 2009)

Faktorer Vekttall Score | Produkt Merknad/vurdering

Boligenheter, antall | 4 2 8 Villabebyggelse rundt omradet.

Nzeringsbygg, 3 2 6 Neeringsbygg pa tomta og nord og syd for

personer tomta. Kan vaere stort personopphold ved
batbrygga.

Annen bebyggelse, 1 0 0 Ingen kjent bebyggelse av spesiell historisk,

verdi religigs eller kulturell verdi.

Vei, ADT 2 1 2 Valgt ADT 100-1000 for de lokale veiene.

Toglinje 2 0 0 Ingen

Kraftnett 1 0 0 Antar «lokal»

Oppdemming 2 1 2 Ved et skred anslas det som lite sannsynlig at
dette vil fa store konsekvenser for
oppdemming av Seutelva.

Poengverdi 18 Skadekonsekvensklasse ”alvorlig”

Evalueringen gir en poengverdi pa 18, tilsvarende 40,0 % av maksimal poengsum, noe som medfgrer
at skadekonsekvensen av et evt. skred kategoriseres som "alvorlig”. Et evt. skred kan medfgre fare
for skade/tap av liv og betydelige gkonomiske konsekvenser.

4.3 Bestemmelse av risikoindikator

Risikoindikatoren R; = Skadekonsekvensindikator S; * Faregradsindikator Fi. Produktet rangeres i
risikoklasse fra 1 — 5.

Tabell 4.7 Risikoklasse iht. (Gregersen, 2009)

Risikoklasse 1 2 3 4 5

Risikoindikator, R; <170 171- 630 631 -1900 1901 -3200 >3200

Videre aktiviteter ingen ingen Vurdere Grunnundersgkelse, | Grunnundersgkelse,
grunnundersgkelse | stabilitetsanalyser stabilitetsanalyser
og stabilitet og evt. tiltak og tiltak

Risikoklasse for dagens situasjon er:

Ri=40,0%*35,3% = 1412, noe som betyr at det skal vurderes grunnundersgkelser og kan vaere behov
for stabilitetsanalyser (Risikoklasse 3).
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ROS-analyse geoteknikk 4 Faregrad-, skadekonsekvens og
risikoevaluering

4.4 Konklusjon
Det evaluerte omradet har:

Faregrad: Middels
Konsekvens: Alvorlig

Risiko: Klasse 3
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5

Krav til sikkerhet

Krav til sikkerhetsniva, vurderinger, beregninger og kontroll er avhengig av tiltak/planlagt prosjekt
(tiltakskategori KO til K4) sett i forhold til faregradsklasse ”Middels”. Fra NVEs retningslinjer/regler

folger:

5 Krav til sikkerhet

Tabell 5.2 Tiltakskategorier der det er nadvendig d identifisere, avgrense og

faregradsevaluere hele faresonen.

Tiltakskategori.
Type tiltak som inngari
tiltakskategorien

Hvordan oppna tilfredsstillende sikkerhet for ulik faregrad

Faregrad for
utbhygging: Lav

Faregrad fer

utbygging: Middels

Faregrad fer
utbygging: Hay

K2: Tiltak som er nevnt under
kategor K1 nar tittaket vil pavirke
stabiliteten negativt dersom det ikke
giennomfares stabiliserende tiltak
utenom selve tiltaket.

Dersom tiltaket medfarer tilflytting av
personer skal tiltaket plasseres i
tiltakskategor K3 eller K4.

a) Stabilitetsanaly:
sikkerhetsfaktor fol
F=1,4eller

b) Ikke forverring %

Kvalitetssikres av

e som dokumenterer
 omradestabilitet

ollega.*

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
F =14 eller

b) Ikke forverring
hvis F =1,2, eller
c) Forbedring hvis
F =1,2, se figur 5.1.
Kvalitetssikres av
uavhengig foretak*

K3: Tiltak som medferer tilflytting av
personer med inntil to boenheter,
begrenset personopphold eller tiltak
med stor verdi (utover tiltak 1 KO-K2).
Ved planlagt sterre tilflytting/
personopphold gjelder K4.

Eksempler er bolighus og fritidsbolig
med inntil to boenheter, starre drifts-
bygninger i landbruket, mindre
utenders publikumsanlegg, mindre
naeringsbygg, sterre VA-anlegg.

a) Stabilitets-
analyse som
dokumenterer

sikkerhetsfaktor fof

omradestabilitet
F=14eller

b) Ikke forverring*}

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet

F=z14eller

b) Ikke forverring
hvis F 21,2, eller

c) Forbedring hvis

Kvalitetssikres av

uavhengig foretak*

F <1,2, se figur 5.1.

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
F=14eller

b) Forbedring hvis
F<14, sefigur5.1.

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak*

K4: Tiltak som medferer starre
tilflytting/personopphold enn tiltak i
K3 samt tiltak som gjelder viktige
samfunnsfunksjoner.

Eksempler er mer enn to eneboliger
[fritidsboliger, rekkehus/boligblokk,
bolig- og hyttefelt, skole og
bamehage, sykehjem, sterre
naeringsbygg, kontorbygg, idretis- og
industrianlegg, sterre utenders
publikumsanlegg, lokale
beredskapsinstitusjoner.

Stabilitetsanalyse som dokumenterer:
a) Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet

F=14 eller

b) Forbedring hvis F < 1 4, se figur 5.1.

Kvalitetssikres av uavhengig foretak*

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:
a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
F=14eller

b) Vesentlig
forbedring hvis
F<14, sefigur5.1.

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak*

Det planlegges leilighetsbygg pa omradet, tiltakskategori K4 benyttes. Dette kombinert med

faregradsklasse middels krever for stabilitetsanalysene en sikkerhetsfaktor pa 1,4 som minimum eller

forbedring av stabiliteten hvis F<1,4. Kvalitetssikring av uavhengig foretak kreves.
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6  Stabilitetsvurderinger

6.1 Lokal stabilitet pa omradet
Det er utfgrt stabilitetsberegning sydvest pa planomradet ved bruk av beregningsprogrammet
GeoSuite Stability. Figur 1 viser beliggenheten til beregningsprofil E-E, som det ble utfgrt
stabilitetsberegning for. Profilet har 5 m hgydeforskjell og er i omradet med
kvikkleire/sprgbruddsleire. Profil A-A er ogsa vist pa figuren, resultatet av stabilitetsberegning for
dette profilet er beskrevet i kap. 6.2.1. Pa figuren er borpunktene hvor det er
kvikkleire/sprgbruddsleire, og totalsonderinger hvor det antas a vaere kvikkleire/sprgbruddsleire,
markert med rgdt. Borpunktene hvor det ikke er kvikkleire/sprgbruddsleire er markert med grgnt. Et
utsnitt av borplanen med tilsvarende fargemarkeringer er vist i vedlegg 3.

& { +4,0

Opplyst rammetipresset stalpel
Hil stopp mot antatt fell i
ca. 70 m dybde.

| PROFIL A-A

Figur 1 — Beregningsprofil og oversikt over hvor det er kvikkleire/sprgbruddsleire.

Valg av udrenert skjaerfasthet i leira er vist i Figur 2, som viser prgveserie v/4 og styrkedata fra
vingeboringene v/3, v/4 og v/17. | beregningsmodellen er det brukt 1,5 m t@rrskorpe med
friksjonsvinkel 30° og kohesjon 5 kN/m?, og det er lagt inn en 1,5 m dyp vannfylt sprekk. En trafikklast
pa 13 kN/m? er benyttet pa toppen av skraningen (Gressvikfloa). | leira under tgrrskorpa er det brukt
udrenert skjeerstyrke 14 kN/m? ned til 6,5 m dybde. Derunder fglger styrken en linje bestemt av
0,23*py’, hvor po’ er den opprinnelige vertikale effektivspenningen i jorda. Faktoren 0,23 er gitt av
dataprogrammet espar, utviklet av Corneliu Athanasiu i Multiconsult. Der hvor det er brukt udrenert
skjeerstyrke 14 kN/m? er denne hovedsakelig basert pa vingeboringene v/3 og v/17. Prgveserien og
vingeboringen v/4 viser lavere styrkeverdier, men dette borpunktet antas & vaere i et sveert lokalt
omrade. Vingeboringene v/3 og v/17 antas & vaere representative for beregningsprofilet.

Beregningene viser at sikkerhetsfaktoren er 1,49 for profil E-E, altsa er sikkerheten mot skred god.

Beregningsprofilet fra GeoSuite er vist i vedlegg 4.
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Figur 2 - Prgveserie v/4 med styrkeverdier fra vingeboring v/3, v/4 og v/17 med design styrkeverdi brukt i
stabilitetsberegning

6.2 Global stabilitet, konsekvens av ras utenfor omradet

Det er et krav at det skal dokumenteres at det ikke kan fa konsekvenser for planomradet hvis det
skjer et initialras utenfor omradet. | NVEs veileder henvises det til NGI-rapport 20001008-2 Rev. 3
(NGI, 2008). Pa side 4 star fglgende:

Den teoretiske betraktningen viser at et flakskred vil strekke seg innover fra skragningsfot i en avstand
av maksimalt 13 x hgydeforskjellen (L/H < 13). Studie av en rekke kjente kvikkleireskred gir L/H
varierende fra 7 til 14.

| overensstemmelse med ovenstdende resultater er de topografiske kriteriene for den
landsomfattende kartleggingen valgt som fglger:

e Jevnt hellende terreng brattere enn 1:15 vurderes

e Terrenghgydeforskjeller pd 10 m eller mer vurderes
e  Skred vil maksimalt fa en lengde tilsvarende 15 x H

Det er i den sydvestlige delen av planomradet det er kvikkleire og sprgbruddsleire, se vedlegg 2.

512279-RIG-RAP-002 31. mars 2016 / 00 Side12 av 14



SPORTSSENTER GRESSVIK, FREDRIKSTAD multiconsult.no
ROS-analyse geoteknikk 7 Referanser

6.2.1 Stabilitet gst for planomrddet, mot elva

Det er ikke registrert kvikkleire eller sprgbruddsleire i boringene naermest Seutelva. Et initialras her
vil dermed kun bli lokalt og ikke «spise seg bakover». Stabilitetsforholdene trengs derfor ikke
dokumenteres iht. NVEs retningslinjer. For prosjektet har vi vurdert stabilitetsforholdene og som
vedlegg 5 viser er sikkerhetsfaktoren 1,43 for profil A-A ned mot elva.

6.2.2 Stabilitet syd og nord for planomrddet

Det er fjellkoller syd og nord for planomradet. Mellom fjellkollene og Seutelva er det tilnaermet flatt.
Hvis det er kvikkleire eller sprgbruddsleire her antas et evt. skred a ikke bevege seg inn pa
planomradet siden det er lite sensitive masser i den sydlige og nordlige kanten av planomradet. Syd-
sydvest for vestre hjgrne av planomradet, der hvor Gressvikveien gar, er det tilneermet flatt i minst
200 m.

Konklusjon: God sikkerhet

6.2.3 Stabilitet mot vest

Ca. 100 m vest for planomradet er det fjell i dagen. Nordvest for planomradet, der hvor
Gressvikveien gar, er det tilnaermet flatt i 300 m.

Konklusjon: God sikkerhet

6.2.4 Konklusjon stabilitetsforholdene
Det aktuelle omradet har god sikkerhet mot skred i dagens situasjon.

Et eventuelt initialras utenfor omradet vil ikke fa konsekvenser for planomradet.
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