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Rapporten omhandler vurdering av omradestabilitet pa vestsiden av Sarpsfossen i omradet Tarris/Borregaard for prosjektet fv.118 ny Sarpsbru.

Det er for fv.118 ny Sarpsbru revidert én kvikkleiresone («Ruinparken») pa vestsiden av Sarpsfossen. Sonen er evaluert pa nytt av Multiconsult
Norge AS, blant annet pa grunnlag av supplerende grunnundersgkelser, topografi og kvartaergeologi. Evalueringen har endret utstrekningen av
sonen (Igsne- og utlgpsomrader), og faregraden er endret fra «Middels faregrad» til «Hgy faregrad», skadekonsekvensen er fortsatt «Meget
alvorlig» og risikoklassen er gkt fra «risikoklasse 4» til «risikoklasse 5».

Det foreligger krav i regelverk fra Bane NOR, Statens vegvesen og NVE som er relevante for utredningen. Beregninger viser at stabiliteten fgr
utbygging ikke tilfredsstiller disse kravene flere steder i kvikkleiresonen, og det er derfor behov for stabilitetsforbedrende tiltak fgr bygging av
fv.118 ny Sarpsbru.

I tillegg til @ vurdere omradestabilitet, samt foreta stabilitetsforbedrende tiltak, er det saerdeles viktig at prosjektet og anleggsgjennomfgringen for
gvrig utfgres pa en slik mate at kvikkleireskred unngas. God planlegging og kontroll i alle faser av prosjektet er helt avgjgrende for a kunne bygge
ny Sarpsbru pa en trygg mate.

P& Tarris er det behov for omfattende geotekniske tiltak for a sikre omradestabiliteten. Det ma legges opp til en fremgangsmate der stabiliteten
ivaretas i alle faser. Dette gjgres hovedsakelig med utstrakt brukt av stgttefyllinger, avlasting av terreng, stgttekonstruksjoner og
grunnforsterkning. Den nye gang- og sykkelveien skal i hovedsak legges i skjaering, der den legges over terreng skal oppfyllingen gjgres kompensert
og med EPS, eller plasseres pa jetpeler. Det vil veere behov for a utfgre deler av arbeidene i perioder uten trafikk pa jernbanesporet. Det er derfor
viktig at det legges en detaljert fremdriftsplan, slik at fremtidige togbrudd kan utnyttes optimalt. Sikker utfgrelse krever at arbeidene utfgres i riktig
rekkefglge og at det ikke utfgres arbeider som forverrer stabiliteten i kritiske omrader i noen faser av prosjektet.

Omfanget av grunnundersgkelser er begrenset og tilpasset detaljreguleringsfasen. Grunnforholdene er kompliserte, og det forventes at det kan bli
endringer i ngdvendige sikringstiltak og faresoneevalueringer etter hvert som resultater fra supplerende grunnundersgkelser foreligger, og det
utfgres mer detaljerte vurderinger.

Det er i rapporten utarbeidet anbefalinger knyttet til de stabilitetsforbedrende tiltakene inklusive krav til rekkefglge, og innspill til
planbestemmelser.

Foreliggende rapport friskmelder ikke omradene utenfor det underspkte omradet, men konkluderer med at prosjektet fv. 118 ny Sarpsbru pa Tarris
er gjennomfgrbart dersom man utfgrer tilstrekkelig sikring av omradet med stabilitetsforbedrende tiltak. Det er gitt innspill til
detaljreguleringsplanen basert pa utfgrte vurderinger, og med tanke pa a regulere tilstrekkelige arealer for de sikringstiltakene som er funnet
ngdvendige. Det anbefales et tett samarbeid med andre interessenter i omradet, spesielt Borregaard, Sarpsborg kommune og Bane NOR.

Revidert faresone er meldt inn til NVE.

Rapporten er kontrollert og godkjent gjennom uavhengig kontroll av Asplan Viak AS. Uavhengig kvalitetssikring er dermed utfgrt.

Endelig utgave etter gjennomfgrt 3.partskontroll. Alle kommentarer @yvind Andersen,

03 06.02.2026 | lukket. Kim Levi Wood Kim-Levi Wood Ottar Gundersen
@yvind Andersen,

02 20.06.2025 | Revidert rapport etter kommentarer fra uavhengig kontroll Aleksander Worren | Emil D. Olsen Ottar Gundersen
@yvind Andersen,
Kim-Levi Wood,

01 07.03.2025 | Revidert rapport med stabilitetsforbedrende tiltak Aleksander Worren | Emil D. Olsen Ottar Gundersen
@yvind Andersen,

00 03.09.2024 | Vurdering av omradestabilitet iht. NVE-veileder nr. 1/2019 Kim-Levi Wood Emil D. Olsen Ottar Gundersen
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1 Innledning

Dagens Sarpsbru er i darlig teknisk stand, og ma enten erstattes eller oppgraderes innen kort tid. Tekniske
vurderinger av brua konkluderer med at det bgr bygges en ny bru [1]. Tidsfaktoren er kritisk i dette
prosjektet. Eksisterende bru har svaert kort restalder, og det er uvisst om anlegget kan ta trafikk etter 2027
uten betydelige merinvesteringer.

Bypakke Nedre Glomma har prioritering av kollektivtrafikk, sykkel og gange som en hovedfgring for alle sine
prosjekter. Dagens bruanlegg har ikke tilstrekkelig bredde til etablering av egne kollektivfelt, eller sykkelvei
med fortau.

Det er vedtatt en kommunedelplan som omfatter nytt veianlegg og viderefgring av IC-prosjektet (InterCity)
over Glomma ved Sarpsfossen [2]. Planarbeidet Ia til grunn at de to anleggene skulle bygges samtidig.
Uvisshet knyttet til viderefgring av IC gir behov for planlegging av nytt veianlegg uavhengig av nar
viderefgring av IC-prosjektet vil skje.

P4 bakgrunn av dette har @stfold fylkeskommune satt i gang arbeidet med en detaljreguleringsplan for
framtidig veianlegg over Sarpsfossen. Detaljreguleringsplanen skal bygge pa et forprosjekt for ny bru.
Multiconsult er engasjert av @stfold fylkeskommune til arbeidet med et forprosjekt for ny bru, og en
detaljreguleringsplan for veianlegget. Arbeidet er delt inn i skissefase, forprosjekt bru, teknisk plan og
detaljreguleringsplan.

Denne rapporten inneholder vurderinger av omradestabilitet av delen av planomradet kalt «Tarris». Tarris
er planomradet vest for Glomma og Sarpsfossen. Delen av planomradet som ligger pa gstsiden av Glomma
og Sarpsfossen blir behandlet i rapport 10245026-RIG-RAP-006 [3]. Rapportene deles opp da planomradet
strekker seg over to eksisterende faresoner for kvikkleire. Dokumentasjon av sikkerhet mot omradeskred
omtales ofte som dokumentasjon av tilstrekkelig omradestabilitet. Dette omfatter identifisering av mulig
fare (aktsomhetsomrader), og inkluderer ofte videre utredninger og beregning av stabilitet for analyser av
reell fare. Beregninger av stabilitet angir skraningers margin mot brudd og robusthet med tanke pa
planlagte eller uforutsette fremtidige endringer i belastning av terrenget.

Hensikten med rapporten er fglgende:

e Kontrollere stabiliteten innenfor planomradet, avklare faren for omradeskred

Identifisere mulige Igsne- og utlgpsomrader
e En oppdatert utredning av eksisterende kvikkleiresoner, bade avgrensning og klassifisering

e Foresld/vurdere eventuelle tiltak slik at det er mulig a8 dokumentere tilfredsstillende sikkerhet og
gjennomfgrbarhet.

e Giforslag til planbestemmelser, og avdekke behovet for videre arbeider med
omradestabilitetsvurderinger og risikoreduserende arbeider som ma tas tak i neste planfase
(byggeplan og detaljprosjektering).

Det legges til grunn at jordarter med sprgbruddsegenskaper er definert ved a ha omrgrt skjeerfasthet, Cyr <
1,27 kPa iht. ISO 17892-6:2017 [4], det vil si C,, < 2,0 kPa iht. NS8015 [5].

Rapporten gir forslag til planbestemmelser og anbefalinger til sikringstiltak.
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1.1 Krav til utredning tilpasset detaljreguleringsplan

«Ved offentlig ettersyn av detaljreguleringsplan skal reell fare for omradeskred vaere avklart i henhold til
kravene i plan- og bygningsloven § 4-3. For at dette skal vaere oppfylt pd detaljreguleringsplannivd, ma
kravene i pbl § 28-1 og § 29-5, byggteknisk forskrift kap. 7 og NVEs veileder 1/2019 legges til grunn for
utredning av skredfare» [6].

For detaljreguleringsplan i tiltakskategori K4 ma fare for omradeskred utredes iht. prosedyren beskrevet i
kap. 3.2, steg 4-11 i NVE-veileder 1/2019 [6]. Eventuelle ngdvendige sikringstiltak i og utenfor planomradet
ma utredes, slik at en kan dokumentere at det planlagte tiltaket vil oppna tilfredsstillende sikkerhet mot
omradeskred. Dette kan medfgre at planomradet ma utvides. Sikringstiltakene ma kunne gjennomfgres
uten a redusere sikkerheten i omradet.

Ngdvendige sikringstiltak i og utenfor planomradet er utredet. Det er dokumentert i form av
stabilitetsberegninger i vedlegg J og K at tiltaket er giennomfgrbart med hensyn til omradestabilitet med
foreslatte sikringstiltak. | rapporten er det anbefalt hvordan sikringstiltakene kan gjennomfgres for a ivareta
sikkerheten/stabiliteten. Videre er det utarbeidet forslag til planbestemmelser for 3 sikre at
sikkerheten/stabiliteten ivaretas for alle faser av utbyggingen.

1.2 Revisjonshistorikk

Tabell 1-1 belyser revisjonshistorikken til rapporten. | tillegg er endringer i tekst, figurer etc. synliggjort med
revisjonsstrek i margen.

Tabell 1-1: Revisjonshistorikk.

Revisjon Beskrivelse av revisjon Dato
03 e Endelig utgave etter gjennomfgrt 3.partskontroll. Alle kommentarer | 06.02.2026
lukket.

e |nnarbeidet merknader med status 1.

e Inkludert noen vurderinger rundt anbefaling/krav for neste fase
vedrgrende bunnscanning og vurdering av dimensjonerende
bunniva/erosjonsniva/bunnsenkning i Glomma.

02 e Oppretting etter 3. partskontroll av Asplan Viak. 16.06.25
e Oppdaterte regulerings- og rekkefglgebestemmelser.

e Inkludert plangrense.

01 e Opprettinger etter 3. partskontroll av Asplan Viak. 07.03.25
e Foreslatt stabiliserende tiltak med beregninger for snitt med behov.

e Inkludert avsnitt om planbestemmelser, anbefalinger og viktige
momenter, uavhengig kvalitetssikring og konklusjoner.

e  Flyttet tekst vedrgrende dagens situasjon til vedlegg J.

00 e Omradestabilitetsrapport med stabilitetsberegninger i dagens 03.09.24
situasjon og faresoneevaluering.
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2  Relevante regelverk
e Plan- og bygningsloven, §28-1 [7]
e Byggteknisk forskrift, TEK17 §7-3 og §10-2 med tilhgrende veiledning [8]
e NVEs retningslinjer nr. 2/2011 «Flaum og skredfare i arealplanar» [9]
e NVEs veileder nr. 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [6]
e Byggesaksforskriften [10]

e Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, konsekvens og risiko for kvikkleireskred
[11]

2.1 Prosjekteringsforutsetninger

De geotekniske prosjekteringsforutsetningene som er lagt til grunn i prosjektet er beskrevet i en egen
rapport, se rapport 10245026-RIG-RAP-003 [12].

Det er i denne rapporten forutsatt at alle bruddflater/glideflater som bergrer/krysser/skjeerer spor (eid av
Bane NOR) og vei skal ha en geoteknisk sikkerhet iht. Bane NOR [13] og Statens vegvesen [14] sine
regelverk, mens bruddflater/glideflater som ikke bergrer/krysser/skjeerer spor og vei skal ha en sikkerhet
iht. NVE-veileder 1/2019 [6].

3  Omradebeskrivelse

Planomradet ligger i Sarpsborg kommune i @stfold fylke. Denne rapporten omhandler delen av
planomradet kalt Tarris, som ligger pa vestsiden av Sarpsfossen vist i Figur 3-1. Det er store
terrengforskjeller innenfor og tilknyttet planomradet. | nord/nordgst gar Glomma med vanniva pa ca. kote
+24,2, og terrenget heller oppover mot Tarris pa ca. kote +37. @stfoldbanen gar giennom omradet og ligger
pa ca. kote +40. Dagens fv. 118 ligger nedenfor jernbanefyllinga pa mellom ca. kote +37 og +29.
@stfoldbanen og fv. 118 ligger pa toppen av rasgropen til Borregaardsskredet som gikk i ar 1702. Nede i
rasgropen ligger industriomradet til Borregaard pa mellom ca. kote +17 til +23. @st pa planomradet star
landkaret for dagens veg- og jernbanebruer over Glomma, og bruene gar over Sarpsfossen. Nedstrgms
Sarpsfossen ligger vannivaet i Glomma pa ca. kote +2,5. Nord i omradet ligger Sarpsborg stasjon, hvor
hensetningssporene i tillegg til @stfoldbanen strekker seg inn mot planomradet. Inne pa Borregaard gar det
et jernbanespor (industrisporet) som benyttes av Borregaard til temmertransport. Dette sporet strekker
seg nordover og inn pa Sarpsborg stasjon.

Planomradet gar delvis gijennom en morenerygg (Raet). | tilknytning til denne vil det veere varierende
grunnforhold med store variasjoner innenfor korte avstander.

Sarpsborg sentrum bestar av kvartalsstruktur som avsluttes ved jernbanelinja og Borregaard. Borregaard er
et forholdsvis stort industriomrade rett ved Sarpsfossen. | det aktuelle omradet finnes det ogsa mange
viktige kulturmiljger, bl.a. Sarpsborg middelalderby og Olavsvollen.

Tarris og Glomma har sveert gode landskapsestetiske kvaliteter i et stort, apent landskapsrom som
avgrenses av Hafslundsgy i nordgst.
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Figur 3-1: Kartutsnitt over prosjektomrddet pG Tarris/Borregaard. Kartutsnittet inneholder ogsa tiltak i skrdninger
utenfor influensomrddet til tiltaket.

3.1 Grunnundersgkelser

3.1.1 Tidligere grunnundersgkelser

Det er gjennom flere tiar utfgrt en betydelig mengde grunnundersgkelser innenfor og i neerheten av
planomradet. Mye av det tilgjengelige grunnlaget er eldre og av varierende kvalitet, og har derfor til dels
begrenset nytteverdi videre i prosjektet. Tidligere grunnundersgkelser brukes generelt som supplering der
Multiconsult sine grunnundersgkelser ikke er dekkende, og da spesielt i forbindelse med tolkning av
lagdeling.

Det er generelt utfgrt lite grunnunderspkelser av hgy kvalitet, spesialforspk og CPTU-sonderinger i nyere
tid. | forbindelse med planarbeidet til InterCity ble det utfgrt enkelte CPTU-sonderinger, med tilhgrende
prgvetakning innenfor planomradet.

En liste av tidligere grunnundersgkelser er gitt i den geotekniske datarapporten 10245026-RIG-RAP-001
[15].

Tidligere eller andre relevante grunnundersgkelser som er benyttet i omradestabilitetsvurderingen er
presentert i vedlegg I.

3.1.2 Supplerende grunnundersgkelser utfgrt av Multiconsult

Multiconsult har i Igpet av 2023 utfgrt flere runder med grunnundersgkelser. Pa Tarris omfatter dette
grunnundersgkelser pa land og i Glomma. For naermere gjennomgang og beskrivelse av gjennomfgrte
grunnundersgkelser vises det til den geotekniske datarapporten 10245026-RIG-RAP-001 [15]. Disse
grunnundersgkelsene har gitt gkt forstaelse av kompleksiteten bade for lagdelingen og
materialegenskapene til Igsmassene i omradet. Dette er naermere beskrevet i materialparameterrapporten,
10245026-RIG-RAP-004 [16].
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Det foreligger ingen tidligere grunnundersgkelser i Glomma (foruten noe seismikk), og de utfgrte boringene
pa flate har derfor bidratt med helt ny essensiell informasjon til prosjektet.

Felt

Utfgrte feltundersgkelser av Multiconsult pad Tarris og i Glomma i 2023 omfatter:

e Undersgkelser pa land varen 2023:

O

44 stk. totalsonderinger for dybder til antatt berg (ikke i alle punkter) og informasjon om
grunnens relative lagringsfasthet.

18 stk. trykksonderinger (CPTU) for bestemmelse av lagdelinger og styrkeparametere.

19 stk. prgveserier for laboratoriebestemmelser av Igsmassenes geotekniske data (prever
tatt opp bade med tradisjonell-borerigg og Sonic-borerigg).

15 stk. piezometer (12 stk. elektriske og 3 stk. hydrauliske) for registrering av poretrykk og
grunnvannstand.

e Undersgkelser i Glomma hgsten/vinteren 2023:

@)

Lab

18 stk. totalsonderinger for dybder til antatt berg (ikke i alle punkter) og informasjon om
grunnens relative lagringsfasthet.

9. stk. trykksonderinger (CPTU) for bestemmelse av lagdelinger og styrkeparametere.

8 stk. prgveserier for laboratoriebestemmelser av Igsmassenes geotekniske data.

Fglgende laboratorieundersgkelser er utfgrt:

e Prgver fraland:

O

O

O

O

Rutineundersgkelser av 100 stk. sylinderprgver (54 mm)

Rutineundersgkelser av 117 stk. poseprgver (bade tradisjonell-borerigg og Sonic-prgver)
74 stk. korngraderingsanalyser

70 stk. plastisitetsgrenser

54 stk. maling av organisk innhold

19 stk. gdometerforsgk

25 stk. treaksialforsgk

20 stk. innblandingsforsgk med kalk/sement

e Prgver fra Glomma:

O

O

Rutineundersgkelser av 46 stk. sylinderprgver (54 mm)
15 stk. korngraderingsanalyser

18 stk. plastisitetsgrenser

18 stk. maling av organisk innhold

10 stk. pdometerforsgk

10 stk. treaksialforspk
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3.1.3 Supplerende grunnunderspkelser utfert av Cowi/NGl for Borregaard/Geovita

| forbindelse med Geovita sin pagdende omradestabilitetsvurdering pa Borregaard, er det utfgrt et stort
omfang grunnundersgkelser i senere tid nede pa Borregaard. Feltundersgkelsene er utfgrt av COWI, og
laboratorieundersgkelsene er utfgrt av NGI. Multiconsult har fatt oversendt resultatene fra disse
grunnundersgkelsene. Det vises til utarbeidet datarapport for disse grunnundersgkelsene [17].

Multiconsult har fatt oversendt radata, og har saledes gjort egne tolkninger av CPTU-sonderinger,
treaksialforspk, gdometerforsgk og poretrykksavlesninger. Borplan, oversendt pr. e-post 10.06.24, som
viser omfang av grunnundersgkelsene er vist i Figur 3-2 og i vedlegg |. Det bemerkes at det er utfgrt flere
grunnundersgkelser i etterkant, og at Multiconsult har fatt oversendt radata og utfgrt egne tolkninger
fortlgpende.

| g,

Fortlopende, basert pa resulfatene

al vare av type "elekirisk
navlesing (Cautus). Avlesning settes.

@ Leruenbote g, “Boreti
ol boret ybde+ oret

Utredning av omradeskredfare
faresone "Ruinparken

Figur 3-2: Utklipp av borplan for supplerende grunnundersgkelser utarbeidet av Geovita for Borregaard, oversendt pr.
e-post 10.06.2024. Det bemerkes at dette kun er en forelgpig tegning til orientering, og at det er utfgrt flere
grunnundersgkelser i etterkant. Det vises til utarbeidet datarapport [17].

3.2 Kartgrunnlag
Felgende kartgrunnlag er benyttet i forbindelse med vurderinger av topografi:
e Terrengmodell
o dtm1_33_125_110.tif, hentet fra hgydedata (datert 06.03.2024)
o terrengoverflatemodell, produsert i arcgis pro (datert 06.03.2024)
e  Batymetri
o Styvehavn oppstrégms Mellgs_batymetri_nedstrgms (datert 05.03.2024)
o Punktsky_Batymetri_Norconsult (datert 23.02.2024)
o _9 5 Bunn_Geophysix (datert 09.11.2022)

o Styvehavn: Metadata Elvekartlegging Opsund: «Elvebunnskartlegging_Opsund.nmp»
(datert 04.12.2024)
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3.3 Topografi

Pa Tarris som ligger vest for Sarpsfossen har terrenget svaert varierende landskapsformer. Det er szerlig
preget av kvikkleireskredet pa Borregaard i ar 1702 [18] som dannet et sgkk i terrenget vest for Tarris-
bebyggelsen og nedover mot Glomma vest for Sarpsfossen.

Det er derfor flere store skraninger i tiltaksomradet. Langs Glomma, ligger terrenget pa omtrent niva +24.
Terrenget heller, med det hgyeste punktet ved jernbanen pa omtrent kote +40. Vest/Sgrvest for jernbanen
heller det videre nedover mot Borregaard ned mot kote ca. +17. | skredgropen ved Borregaard er det
relativt flatt fgr det videre vestover gar bratt oppover mot Ruinparken med hgyeste punkt pa ca. kote +49.
Nord for Borregaard gar det oppover mot St. Marie gate. Nedstrgms fossen ligger Glomma pa ca. kote +2,5.
Omradet Tarris er vist pa Figur 3-1. Basert pa batymetri fra utfgrte seismikkundersgkelser i Glomma pa
nordsiden av Tarris, forventes det at skraningen i Glomma heller ned mot ca. kote +14/+15.

Vedlegg G viser typiske hgydesnitt pa omradet (RIG-TEG-600 tom. -617). Tegning RIG-TEG-001 i vedlegg F
viser plassering av snittene.

3.4 Le¢smasser

Lgsmassene innenfor planomradet bestar generelt av svaert lagdelte og usammenhengende materialer.
Dette skyldes i stor grad de kvarteergeologiske forholdene i omradet.

Topplaget bestar giennomgaende av antatte fyllmasser, av varierende mektighet, kvalitet og fasthet. Under
fyllmassene er det stedvis forekomst av t@rrskorpeleire, samt enkelte friksjonsmasser i de gvre lag. Videre i
dybden bestar Igsmassene generelt av leire, eller leirige Igsmasser. Disse Igsmassene har svaert varierende
innhold av bade silt, sand og grus. Enkelte steder sa stort innhold at materialene defineres som silt og sand.
Det er enkelte steder registrert friksjonslag med en tykkelse pa 3-4 m. Det er i flere borpunkt funnet leire
med sprgbruddegenskaper, mektighet og dybde pa sprgbruddmaterialene varierer stort over hele omradet.
Disse variasjonene gjgr det utfordrende a gi en kort og presis beskrivelse av grunnforholdene i
planomradet. For en mer detaljert beskrivelse av grunnforholdene vises det til den geotekniske
datarapporten for Tarris, 10245026-RIG-RAP-001 [15], og det vises ogsa til GOM (grunnobservasjonsmodell)
og tilhgrende fglgenotat 10245026-RIG-NOT-004 [19]. For en mer omfattende beskrivelse av
materialegenskapene til Issmassene vises det til materialparameterrapporten [16].

Videre i utredningen av omradestabilitet kan det stedvis gjgres vurderinger som vil komme i konflikt med
vurderinger som gj@res senere i detaljprosjekteringen i prosjektet. Ved prosjektering av et brufundament
vil det i st@rre grad ses pa sma lokale variasjoner i grunnforholdene, sann som et tykkere lag med
friksjonsmasser. | stabilitetsberegningene kan dette laget, hvis det ikke foreligger nzerliggende
grunnundersgkelser som bekrefter utstrekning av dette laget bade i plan og profil, ses pa som et udrenert
materiale. Dette for a ta hensyn til at det kan veere andre beregningssnitt enn det som er vurdert som har
en mer ugunstig lagdeling.

3.5 Berg

Totalsonderinger og observasjoner fra befaringer indikerer at dybder til antatt berg varierer fra berg i
dagen til omtrent 72 m under terreng med bergkoter varierende fra ca. +28,5 til ca. -33,6. Det presiseres at
ikke alle totalsonderinger er boret inn i berg for sikker bergpavisning, og at en del av totalsonderingene er
stoppet i Ipsmasser og ikke boret ned til antatt berg. Generelt er bergoverflaten sveert varierende i omradet
og er karakterisert med partier med oppstikkende berg med mellomliggende dype partier. Spesielt i
omradet under arbeiderboligene pa Tarris er det et dypt tilsynelatende ovalt omrade til berg i nordgstlig-
sgrvestlig retning med stgrste sonderte Igsmassedybde pa 71,8 m (med kun 0,4 m innboring i berg).

Det forventes at bergoverflaten stedvis er meget bratt og at bergoverflatens forlgp mellom borpunktene vil
kunne veere sveert variabel sett i lys av totalsonderingene, og det kan finnes lokale forhgyninger eller
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forsenkninger i bergoverflaten som ikke er fanget opp av utfgrte undersgkelser grunnet begrensende
tetthet. Det er utarbeidet en bergmodell basert pa tilgjengelig data og seismikk, usikkerheter rundt denne
er neermere beskrevet i fglgenotatet til GOM [19]. Det vises til modell «g-gf Bergoverflate» med tilhgrende
usikkerhetsmodell «g-gf_Usikkerhetsmodell berg», datert 27.06.2024.

Basert pa berggrunnskart fra NGU (Norges Geologiske Undersgkelser) i Figur 3-3 kan en forvente bergarter
av Dioritt og Iddefjordsgranitt, bergarter som intakt anses som sterke og meget sterke bergarter. Det er
ikke utfgrt prgver av berget, og basert pa seismiske undersgkelser kan det forventes svakhetssoner med
darligere bergkvalitet.
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Figur 3-3: Berggrunnskart fra Norges geologiske undersgkelser [ngu.no].
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3.6 Grunnvannstand og poretrykk

Det er satt ned 14 stk. poretrykksmalere, hvorav 12 stk. er elektriske med minne og 3 stk. er hydrauliske.
Disse er satt ned fordelt pa 8 stk. borpunkt.

Generelt ligger grunnvannstanden i varierende dybder grunnet det kuperte terrenget i omradet. Glomma
ligger pa ca. kote +24,2 nord for Sarpsfossen. Grunnvannsspeilet ligger derfor i naerheten av dette i
skraningsfoten langs Glomma, og fglger terrenget oppover skraningen. Ved industrisporet til Borregaard
ligger antatt grunnvannstand ca. 2 m under terreng. Pa toppen og kanten av den langsgaende skraningen
mot Glomma og Sarpsfossen ligger grunnvannstanden dypere ned mot ca. 3 —4 m under terreng, mens
innover mot sentrale deler av Tarris er grunnvannstanden antatt grunnere pa mellom 1,5 — 2,5 m. Nede pa
Borregaard ligger antatt grunnvannstand ca. 1 — 1,5 m under terreng og fglger terreng oppover mot
Ruinparken og sentrum der den antageligvis ligger ca. 2 — 2,5 m under terreng.

Grunnvannsforholdene er generelt avhengig av arstid og nedbgrsmengde, og det forventes derfor
variasjoner i grunnvannsnivaet. For naermere beskrivelse av grunnvannsnivaet og poretrykksforholdene
vises det til den geotekniske materialparameterrapporten [16]. Poretrykksforholdene vurderes spesifikt i
forbindelse med vurderinger av beregningssnitt og i faregradsevalueringen.

3.7 Tidligere utfgrte stabilitetsvurderinger

Det er tidligere utfgrt stabilitetsvurderinger i andre prosjekter innenfor prosjektomradet. Tidligere utfgrte
stabilitetsvurderinger som ansees som relevante for vurderingene av omradestabilitet i fv.118 Ny Sarpsbru-
prosjektet er kort oppsummert i vedlegg B.

10245026-RIG-RAP-005 06. februar 2026 / 03 Side 14 av 58



10245026 Fv.118 Ny Sarpsbru multiconsult.no
Omradestabilitet iht. NVE-veileder 1/2019 — Tarris

Tidligere utfgrte stabilitetsvurderinger har generelt konkludert med at det er en anstrengt stabilitet i
omrade. Med lave beregnede sikkerhetsfaktorer fra Tarris og ned mot Glomma og ned mot Borregaard. Det
er utfgrt en stabilitetsberegning fra Borregaard og videre vest, og sikkerhetsfaktoren i de tidligere
beregningene er noe hgyere for dette omradet enn pa andre siden av Borregaard og ned mot Glomma.

4  Potensiell fare knyttet til vassdrag

| henhold til TEK17 §7-1 [8] skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo og skred).

4.1 Sikkerhet mot flom eller stormflo

Figur 4-1 viser aktsomhetsomrade for flomsone for 200-arsflom, hentet fra kartverket til NVE-atlas [20].
Som vist i figuren, ligger deler av prosjektomradet innenfor aktsomhetsomrade for flom. Aktsomhetskartet
indikerer potensielle fareomrader. Faregraden er ikke tallfestet og kartet gir derfor ikke opplysnhinger om
sannsynlighet eller gjentaksintervallet for flom.

Farer i forbindelse med flom i vassdrag er avhengig av hvor stort areal som blir flommet over, vanndybde
og vannhastighet i omrddet med flom, samt erosjon og materialtransport i vassdraget. Styrken p3, og
samspillet mellom prosessene, er avgjgrende for om det er fare for skader. Det beste generelle radet er 3
plassere nye byggverk og konstruksjoner i god avstand fra vassdrag.

Skraningen ned mot Glomma ma stabiliseres. | forbindelse med dette er det foreslatt a legge ut en
stgttefylling langs deler av skraningen, som ogsa skal kunne fungere som erosjonssikring. Behov for
erosjonssikring handteres av hydrolog. Det vises til utarbeidet befaringsnotat av erosjon, 10245026-RIG-
NOT-005 [21].

g

' [:l Flomutsatt

@ Lavpunkt

l:l Elv og vann

Figur 4-1: Aktsomhetsomrdde for flom [atlas.nve.no].
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4.2 Tidligere skredhendelser

Det er registrert tidligere skredhendelser bade innenfor og utenfor prosjektomradet iht. NVE-atlas [22] vist
i Figur 4-2, og tidligere kartlegginger av skred pa Borregaard vist i Figur 4-3 fra rapport om utbygging av
Borregaard med hensyn pa omradestabilitet [23].

Det mest omtalte av disse er «Borregaardsskredet» i ar 1702, som ligger innenfor prosjektomradet for ny
Sarpsbru illustrert i Figur 4-4. Dette er det stgrste skredet en kjenner til i @stfold, der 15 mennesker
omkom. Alle bygninger og ca. 200 husdyr pa Borregaard forsvant i leira ut i Sarpselva. Skredet hadde et
areal pa ca. 80 mal, med lengde 380 m og en stgrste bredde p& 340 m, og ca. 1,2 millioner m? raste ut i
Sarpsfossen [18].
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Figur 4-2: Kart over tidligere skredhendelser fra NVE-atlas [atlas.nve.no].
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FORKLARING

@ Lokalt ras av byggegrop. Rapportert av Noteby AS i rapport nr. 41217 «Borregaard renseanlegg», datert 28.01.1993.

@ Overflateglidning mot Glomma. Rapportert av Noteby AS i rapport nr. 49583-1 «Rgrbro ved Elvekant, Mellgs», datert 30.05.1989.

@ Mindre utglidning fra ca. 1977. Rapportert av Noteby AS i rapport nr. 17943-1 «Tegiverk 3det pd Meligs», datert 14.09.1978.

@ Stgrre utglidning fra ca. 1953. Rapportert av Noteby AS i rapport nr. 17637-2 «Aviutforedling tegiverksomridet», datert 10.01.1978.
@ Lokalt ras av byggegrop. Rapportert av NGl i rapport nr. 65/65 «Grunnundersgkelser for Kislager, A/S Borregaards, datert 21.05.1966.

@ Borregardraset med betydelig omfang fra ar 1702. Rasgropa er tegnet inn etter Tormod Klemsdal (2003).

Utglidningene/rasene er tegnet inn etter informasjon basert pa tidligere rapporter, fiyfoto og gr .S viser omtrentlig
plassering av tidligere ras, og ma derfor benyttes med forsiktighet.

Figur 4-3: Orienterende plan med tidligere kartlagte skredhendelser pG Borregaard [23].

Situasjon, juli 2003
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Rasgropa, dannet under leimraset
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Figur 4-4: lllustrasjon av rasgroper etter Borregaardsskredet i Gr 1702 [18].
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4.3 Bunnsenkning/erosjon i Glomma

Sammenligning av tidligere datasett for bunnscanninger i selve Glomma, kan tyde pa at det foregar
dynamiske prosesser hvor nivaet til elvebunnen i Glomma varierer. Det er ikke helt rett frem & tolke disse
resultatene fra oppmalte tverrprofiler, og det er usikkerheter tilknyttet eksakt plassering av disse opp
gjennom arene. Generelt kan det se ut til at det har veert noe bunnsenkning om man sammenligner f.eks.
datasett fra 2009 opp mot datasett fra 2024. Disse datasettene er valgt pa bakgrunn av relevans ift.
maleteknikk og ngyaktighet. Trolig kan det meste av dette skyldes flommen Hans i 2023, men dette er
usikkert. Hvordan dette utvikler seg over tid er ogsa usikkert, og det anbefales derfor et program for a
overvake bunnendringene fremover, slik at en kan sette inn tiltak fgr en eventuell forverring.

Forutsetningen som ligger til grunn i denne omradestabilitetsvurderingen er at omradestabiliteten er
vurdert med elvebunn som fast (dagens geometri). Mulig fremtidig bunnsenkning/erosjonsutvikling er ikke
konkret vurdert i detaljreguleringsplanfasen og behandles som en usikkerhet (ROS). Detaljert fastsettelse
av dimensjonerende bunniva krever oppdatert dokumentasjon (f.eks. bunnscanning/tverrprofiler). For
videre detaljering av tiltak/stabilitet er det ogsa behov for supplerende grunnundersgkelser, tester i felt,
maleprogram mm. Bunnsenkning i Glomma vurderes som en identifisert risikofaktor med forpliktende krav
til kontroll.
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5 Gjennomgang av prosedyre NVE-veileder 1/2019

Tabell 5-1 viser en oppsummering av gjennomgang av prosedyren for utredning av aktsomhetsomrader og
faresoner, gitt i kapittel 3.2 i NVE-veilederen [6]. Vurdering av punktene er videre gjennomgatt i kapittel 5.1
tom. 5.11.

Tabell 5-1: Oppsummering gjennomgang av prosedyre i NVE-veileder 1/2019.

Pkt.

Overskrift

Kommentar

Underspk om det finnes registrerte faresoner
(kvikkleiresoner) i omradet

I henhold til faresonekart fra NVE-atlas er det registrert
flere kvikkleiresoner i nseromradet. Pa vestsiden av
Sarpsfossen i omradet Tarris er det identifisert en
kvikkleiresone («Ruinparken»). Det finnes ogsa
registrerte faresoner pa andre siden av Glomma, samt
nord, vest og sgr for sonen Ruinparken, iht. kart fra NVE-
atlas. Se kap. 5.1.

Avgrens omrader med mulig marin leire

Aktsomhetskart for marin leire indikerer at omradet
ligger innenfor aktsomhetssone for marin leire. Se kap.
5.2.

Avgrens omrader med terreng som kan veere utsatt for
omradeskred

Planlagt tiltak ligger i terreng som er innenfor et
aktsomhetsomrade for omradeskred. Det er derfor behov
for videre utredning iht. prosedyrens punkt 4-11 i NVE-
veileder 1/2019. Se kap. 5.3.

Bestem tiltakskategori

Tiltakskategori er satt til K4.

Se kap. 5.4.

Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske
skraninger og mulig Igsneomrade

Det er gjort en gjennomgang av tidligere grunnlag og
vurderinger i omradet. Eksisterende grunnundersgkelser
viser at det er stedvis store forekomster av kvikkleire
og/eller sprgbruddmateriale i grunnen. Det er ogsa
identifisert flere kritiske skraninger.

Se kap. 5.5.

Befaring

Det er utfgrt flere befaringer pa det aktuelle
planomradet.

Se kap. 5.6

Gjennomfgr grunnundersgkelser

Det er gjennomfgrt grunnundersgkelser i flere runder i
planomradet. Se kap. 5.7.

Det er ogsa tidligere utfgrt seismikk for a kartlegge
bergoverflaten, samt at det er utfgrt sjpbunnskartlegging.

Vurdere aktuelle skredmekanismer og avgrense lgsne-
og utlgpsomrader

Utfgrt. | de fleste snittene er det antatt at et ev. skred vil
kunne ha en retrogressiv utvikling.

Se kap. 5.8.

Klassifisér faresoner

Utfgrt.

Se kap. 5.9.

10

Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet

Utfgrt.

Se kap. 5.10 og vedlegg H, J og K.

11

Meld inn faresoner og grunnundersgkelser

Revidert faresone er meldt inn til NVE.
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5.1 Steg 1: «Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i omradet»

| henhold til faresonekart fra NVE-atlas [22] vist i Figur 5-1, er det registrert flere kvikkleiresoner i
naeromradet. Pa vestsiden av Sarpsfossen pa omradet Tarris/Borregaard ligger det inne en kvikkleiresone
(Ruinparken) i risikoklasse 4 med faregrad middels og meget alvorlig konsekvensklasse. Det er registrert to
kvikkleireomrader av Statens vegvesen, samt enkelte kvikkleirepunkt.

Det er ogsa registrert en kvikkleiresone pa andre siden av Glomma, pa Hafslund (Nordbyveien). Denne
sonen er innenfor planomradet for prosjektet og behandles i en separat omradestabilitetsrapport
10245026-RIG-RAP-006 [3]. | tillegg er det registrert en sone som grenser til Ruinparken i nord, sone
Glengshglen, samt flere soner i omrade nord, vest og s@r for Tarris i og rundt Sarpsborg by. Det er vurdert
at planomradet ikke ligger i et mulig utlgpsomrade til skred fra hgyereliggende terreng.

Det gjgres oppmerksom pa at det kan forekomme kvikkleire og/eller sprgbruddmateriale utenfor de
paviste sonene.

Planomradet pa Tarris ligger i sin helhet innenfor kvikkleiresone «Ruinparken».

<
%
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Figur 5-1: Kart som viser eksisterende faresoner for kvikkleireskred [atlas.nve.no].
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5.1.1 Omrdde i faresonen som tidligere ble friskmeldt

Ved Borgarsyssel museum ble det i 2014 utfgrt grunnundersgkelser. Basert pa resultater fra disse
grunnundersgkelsene ble utstrekningen av davaerende kvikkleiresone revidert. Det ble utfgrt
totalsonderinger og preveserier, det ble ikke pavist kvikkleire og/eller sprgbruddmateriale. P4 bakgrunn av
dette ble det foreslatt & friskmelde deler av sonen. Grunnundersgkelsene ble avsluttet i antatt berg, til tross
for ingen innboring. Den delen av sonen som ble fjernet er vist med gra skravur i Figur 5-1.

| forbindelse med grunnundersgkelser utfgrt i prosjektet fv. 118 ny Sarpsbru, ble det benyttet en Sonic-rigg
i samme omradet. Disse undersgkelsene viste at dybder til berg er stgrre enn tidligere antatt. Det ble ogsa
tatt opp preveserier, og i en av prgveseriene er det pavist leire med sprgbruddegenskaper. Det er derfor
valgt & inkludere det tidligere friskmeldte omradet inn i revidert kvikkleiresone.

5.1.2 Utfarte tiltak i skrdning bak kokeriet pa Borregaard

| 2002 utfgrte Geovita geotekniske vurderinger og utarbeidet en geoteknisk rapport nede pa Borregaard
kalt «Skraning ved kokeri» [24], med vurderinger rundt stabiliteten og mulige sikringstiltak i skraningen.
Bakgrunnen var at det over lengre tid var sig i skraningen og det var tydelige deformasjoner pa stgttemuren
i bunn. Basert pa disse vurderingene ble det i 2014 utfgrt sikringstiltak for bedre tilstanden i skraningen.
Tidligere var dette én jevn, bratt og sammenhengende skraning, mens etter sikringstiltakene ble skraningen
terrassert og etablert med to nivaer, med et mellomliggende plata midt i skraningen. Tidligere (med
opprinnelig skraning) gikk industrisporet til Borregaard helt ytterst pa skraningskanten, mens etter
sikringstiltakene ble sporet flyttet lengre unna skraningskanten i det midtre plataet.

5.2 Steg 2: «Avgrens omrader med mulig marin leire»

Prosjektomradet ligger i sin helhet under marin grense iht. Figur 5-2 og det forventes derfor at det kan
patreffes marin leire, herunder kvikkleire eller sprgbruddmateriale, under de terrengnaere Igsmassene.
Dette vil da ogsa gjelde utenfor de omradene hvor det tidligere er registrert kvikkleire.
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Figur 5-2: Aktsomhetskart for marin leire [atlas.nve.no].
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Figur 5-3 viser et utsnitt av kvartaergeologisk kart for det aktuelle omradet. Kartet viser at de terrengnaere
Igsmassene i og ved prosjektomradet bestar av tykk randmorenen (Raet), fylimasser, og hav- og
fjordavsetninger. Kartet angir ofte omrader med fyllmasser pga. oppfylling pa stedlige masser, og sier
derfor ikke noe om hvilke masser som ligger under fyllmassene.

Det kvarteergeologiske kartgrunnlaget gir en visuell oversikt over landskapsformende prosesser over tid,
samt Igsmassene overordnede fordeling. Utgangspunktet for disse oversiktskartene er i all hovedsak visuell
overflatekartlegging, og kun i begrenset omfang fysiske undersgkelser. Kartene gir ingen informasjon om
Igsmassefordeling i dybden og kun begrenset informasjon om Igsmassemektighet. For mer informasjon om
kvartaergeologiske kart og anvendelse/kvalitet vises det til www.ngu.no [25].

.. : 2 Hav- og flordavsetning, strandavsetning. tynt de
. y / Hav- og fiordavsetning, tykt dekke
S / B Marin strandavsetning

NG ya
> /
. s
o /
! s, /
N /

N NS Bant fiall, stadvis tynt lesmassedokke
<

Figur 5-3: Kvartaergeologisk kart over omrddet, fra Norges geologiske undersgkelser [ngu.no].

5.3 Steg 3: «Avgrens omrader med terreng som kan vare utsatt for omradeskred»

I henhold til NVE-veileder nr. 1/2019 [6], kan det utfgres terrenganalyser for a begrense
aktsomhetsomradene til omrader der terrenghelning gir mulighet for omradeskred. Kriteriene som
benyttes for a tegne opp aktsomhetsomrader for omradeskred kan deles inn i terreng som kan innga i
Issneomradet for et skred og terreng som kan innga i utlgpsomradet for et skred:

Terreng som kan innga i Igsneomradet for et skred:

e Total skraningshgyde (i Igsmasser) over 5 meter, eller
e Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 meter

Aktsomhetsomrader som ligger innenfor 20 x skraningshgyden, H, malt fra bunn av skraning (ravinebunn,
bunn av elv eller marbakke i sjg (inntil 25 m.u.h.))

Terreng som kan inngd i utlgpsomradet for et skred:

e 3 xlengden til Issneomradets lengde. Lesneomradet er enten en eksisterende faresone eller et
aktsomhetsomrade

o Utlgpssone som allerede er kartlagt

Figur 5-4viser et utklipp fra GIS-Igsning til prosjektet, hvor det er gjort en terrenganalyse av helning bade pa
land og i Glomma. Av figuren kommer det frem at over store deler av planomradet er terrenghelning
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brattere enn 1:15. Figur 5-5 viser berg i dagen i omradet. Figur 5-6 viser utklipp fra NVE-atlas sitt
aktsomhetsomrade for kvikkleireskred.
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Figur 5-5: Utklipp fra GIS. Sorte polygoner med bergsymbol viser omrdder med berg i dagen.
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Figur 5-6: Utklipp fra NVE-atlas. Omrdder i bl skravur ligger innenfor aktsomhetsomrade for kvikkleireskred. Legg
merke til tidligere friskmeldte omrdde i Ruinparken som na blir inkludert i faresonen og aktsomhetsomrddet.

5.4 Steg 4: «Bestem tiltakskategori»

Tiltakskategori fastsettes ut fra konsekvens for tiltaket ved skred (jfr. Tabell 3.2 i NVE-veileder [6], vist i
Figur 5-7), og videre utredning avhenger av tiltakskategorien.

Tiltaket ny Sarpsbru er plassert i tiltakskategori K4. Dette begrunnes med at fv. 118 har en ADT > 22 000,
samt at tiltaket pavirker viktige samfunnsfunksjoner med stgrre personopphold, slik som @stfoldbanen,
Borregaard industriomrade, og at sonen strekker seg inn mot og inkluderer store deler av Sarpsborg
sentrum.

Tiltaket ny gang- og sykkelvei er plassert i tiltakskategori K1. Dette begrunnes med at det er en gang- og
sykkelvei.
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Tabell 3.2 Tiltakskategori med eksempler pa type tiltak

Tiltaks-

kategori Type tiltak

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

Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

K I Tiltak av begrenset starrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og frafikksikkerhetstiltak
(G/S-veg, midideler)

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

K3 Tiltak som medfearer tilflytting av personer med inntil to boenheter, sterre
byggverk med begrenset personoppheld eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, starre dnftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med sterre verdi, mindre naerings- og industribygg, mindre utenders
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

K4 Tiltak som medferer sterre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og nasrings- og industribygg

Figur 5-7: Tabell 3.2 utklippet fra NVE-veileder 1/2019 [6].

5.4.1 Sikkerhetskrav for tiltakskategori K4

For tiltak plassert i tiltakskategori K4, og som forverrer stabiliteten, stilles det krav til en absolutt
sikkerhetsfaktor pa Fcy > 1,40*fs i udrenert tilstand og Fcs > 1,25 i drenert tilstand. Her er f; = 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 > 1,40 i udrenert tilstand og Fcg >
1,25 i drenert tilstand. Dersom beregnet sikkerhet er lavere kreves det prosentvis gkning basert pa faregrad
og beregnet sikkerhet. Ngdvendig prosentvis forbedring kan leses ut fra graf vist i Figur 5-8.

For skraninger i faresonen som ligger utenfor tiltakets influensomrade, stilles det krav til langtidsstabilitet
og robusthet pa henholdsvis Fcs > 1,25 og Fcy> 1,20. Dersom beregnet sikkerhet er lavere enn krav til
langtidsstabilitet og/eller robusthet, kreves det prosentvis gkning iht. tabell 3.3 og figur 3.3 i NVE-veileder
1/2019, vist i Figur 5-8.

Prosentvis forbedring kan bare oppnas ved bruk av topografiske endringer og/eller ved bruk av lette
masser. Dersom man velger a bedre omradets stabilitet ved grunnforsterkning, ma en oppna
sikkerhetsfaktor Foy > 1,40 og Fcy > 1,25 etter at sikringstiltaket er utfgrt.

Kravet til prosentvis forbedring gjelder for alle skredmekanismer som kan bergre tiltaket, og gjelder for alle
potensielle glideflater som fgr tiltak har lavere sikkerhet enn kravet. Ved szerlig stor kompleksitet, spesielt
ugunstige grunnforhold, utfordrende topografi og stor konsekvens, bgr stgrre forbedring vurderes.
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Figur 5-8: Krav til prosentvis forbedring av sikkerhetsfaktorer. Figur hentet fra NVE-veileder 1/2019 [6].

5.4.2 Sikkerhetskrav for tiltakskategori K1

Kravet til sikkerhet oppfylles hvis tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Erosjon som kan utlgse skred som kan
ramme tiltaket ma forebygges.

Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor pa Fcy > 1,40*f; i udrenert
tilstand og Fcy > 1,25 i drenert tilstand. Her er fs = 1,15 og representerer sprghetsforholdet som korrigerer
for sprgbruddeffekten i udrenerte beregninger.

5.4.3 Niva pa kvalitetssikring

Omradestabilitetsvurderingen som presentert i denne rapporten fglger alle punktene i prosedyren
beskrevet i NVE-veileder nr. 1/2019 [6] og det stilles derfor krav om uavhengig kvalitetssikring f@r endelig
godkjenning av utredningen.

Asplan Viak er engasjert som uavhengig kontrollgr for geoteknikk.

5.4.4 Skrdaninger utenfor influensomrddet til tiltaket

Kravene til sikkerhet kan differensieres uavhengig av hvor tiltaket ligger i faresonen. NIFS-rapport 15/2016
[26] anbefaler at en skraning vurderes som upavirket av tiltaket sa lenge det ikke bygges i eller naert
skraningen, det vil si at skraningen ligger utenfor influensomradet til tiltaket. Skraningens sikkerhet kan da
vurderes pa grunnlag av langtidsstabilitet (Fcp > 1,25), samt robusthet (Fcu> 1,20) mot mindre uforutsette
spenningsendringer. Hvis tiltaket ligger i skraningen eller naer skraningstopp, kan ikke dette prinsippet
benyttes.

NVE-veileder 1/2019 [6] legger til grunn at en skraning er utenfor influensomradet til tiltaket dersom
tiltaket ligger i avstand st@grre enn 2H bak fra skraningstopp (i ravine- og plataterreng), hvor H er total
hgydeforskjell av skraningen. Tiltak som ligger mer enn 2H bak skraningstopp vil ikke kunne initiere et
fremover progressivt skred dersom baereevnen ellers er tilstrekkelig. Hvis tiltaket ligger foran foten (i
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utlgpsomradet) av skraningen, ligger skraningen utenfor influensomradet til tiltaket dersom stabiliteten
ikke forverres pga. f.eks. graving eller peleramming.

5.4.5 Sideveis utbredelse av skred

Et omradeskred kan utvikle seg bade sideveis, bakover og fremover fra der overbelastningen skjer. Det
finnes ikke grunnlag for a sette en grenseverdi for sideveis utbredelse av skred (utbredelse langsetter
heydekotene), ifplge eksternrapport 9/2020 fra NVE [11]. | teorien er utbredelsen ubegrenset for en
uendelig lang skraning med jevn topografi og homogene grunnforhold. | praksis vil sideveis utbredelse
stoppe opp pga. topografiske begrensninger, som f.eks. raviner, lavere skraningshgyde, overgang til slakere
terreng mm. Likedan kan begrenset utstrekning av kvikkleire, varierende sensitivitet, endret lagdeling, berg
i dagen etc. stoppe videre utvikling av skred.

Ved avgrensning av Igsneomrade er det likevel ngdvendig a vurdere sideveis utbredelse av et eventuelt
skred. For a estimere sideveis utbredelse av et skred er det anbefalt 3 gjgre en samlet vurdering av terreng-
og grunnforhold. Ved homogene forhold kan dette medfgre svaert brede faresoner.

5.4.6 Sikkerhetsfilosofi for fv.118 ny Sarpsbru-prosjektet

Det er vurdert at prosjektet har hgy faregrad, se kap. 5.9.1. Kombinert med tiltakskategori K4 betyr dette at
det for alle glideflater hvor det skal vaere en prosentvis forbedring sa skal det oppnas vesentlig forbedring
av stabiliteten.

For enkelte stabiliserende tiltak vil det vaere ngdvendig @ oppna en forbedring som er enda hgyere enn
vesentlig forbedring. Dette fordi det planlegges utfgrt omfattende grunnforsterkning innenfor
planomradet. Under utfgrelsen av grunnforsterkningen vil stabiliteten i omradet reduseres midlertidig (det
tillates ikke at sikkerheten reduseres i noen faser av prosjektet), grunnet oppbygging av poretrykk som kan
bruke tid pa a dissipere bort. Det vil derfor bli behov for at arbeidet foregar i flere faser hvor stabiliteten
gkes trinnvis, og med sveert tett oppfelging i byggefase med omfattende maleprogram. Topografiske tiltak
fer grunnforsterkningen ma derfor vaere av et slik omfang at stabilitet i anleggsfasen aldri kommer under et
niva som tilsvarer «vesentlig forbedring» fra dagens situasjon.

Det gjgres oppmerksom pa at aktiv erosjon kan utlgse skred og ma derfor vies szerlig oppmerksomhet. Det
er som en del av denne utredningen utfgrt innledende erosjonsbefaring, se befaringsnotat 10245026-RIG-
NOT-005 [21]. Det er et grunnleggende krav i NVE-veileder 1/2019 at all erosjon som kan pavirke
stabiliteten skal stanses. For tiltakskategori K4 ma erosjon som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket
forebygges.

5.5 Steg 5: «Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skraninger og mulig
Igsneomrade»

Ved utredning av fare for omradeskred er det viktig a identifisere hvilke skraninger som kan vaere kritiske
for stabiliteten i omradet. Dette gjelder for de skraningene som det bygges i eller naert, men ogsa for de
skraningene hvor et initialskred kan utlgses og utvikle seg bakover/sidevegs til et stgrre skred som kan
ramme tiltaket. Kritiske skraninger hvor det kan ga skred som medfgrer utlgp mot tiltaket ma ogsa
identifiseres.

I henhold til kapittel 4.2 i NVE-veileder nr. 1/2019 [6] skal det innledningsvis forutsettes at retrogressive
skred kan forekomme. Potensielt stgrst mulig Issneomrade skal avgrenses basert pa en maksimal lengde av
Igsneomradet tilsvarende 15 ganger skraningshgyden (15xH). Skraningshgyden H er definert som hgyden
av kritisk skraning malt fra skraningsfot, bekke- eller elvebunn, eller bunn av marbakken.
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Det er identifisert flere kritiske skraninger som kan veere kritiske for stabiliteten i omradet, samt at et skred
kan bergre tiltaket. Tidlige vurderinger viser at det i alle skraningene ned mot Borregaard kan vaere
sammenhengende lag med sprgbruddmateriale, samt at tiltaket er plassert innenfor 15xH fra
skraningsbunn. Dette gjelder ogsa for skraningene ned mot Glomma, samt skraningene ned mot
industrisporet pa Borregaard. Tiltaket ligger omkranset av alle disse skraningene, og skraningshgydene er
stedvis hgye (opp mot 20 m). Basert pa dette er det vurdert at hele planomradet pa Tarris befinner seg
innenfor et mulig Igsneomrade, og at alle skraninger ma vurderes som kritiske frem til
stabilitetsberegninger er utfgrt. Dette er i samsvar med utstrekning av eksisterende kvikkleiresone.

5.6 Steg 6: «Befaring»

Det er utfgrt befaringer for a fa oversikt over lokale forhold som har betydning for avgrensning av faresoner
og for planlegging av grunnundersgkelser. Det er i tillegg utfgrt befaringer i forbindelse med utfgrelsen av
grunnundersgkelsene, for avlesning av poretrykksmalere, etter stormen «Hans» for a fa et innblikk av
effektene av en ekstremsituasjon, for vurderinger rundt pagaende erosjon, samt i forbindelse med
koordinering med Borregaard for planlegging av de geotekniske tiltakene i naerheten av
naringsvirksomheten deres.

Befaringene har gitt kunnskap om topografi, erosjon og pagaende bevegelser i enkelte skraninger iht.
rapport utarbeidet av Norconsult angaende brukstid for Sarpebruene [1]. Befaringene er utfgrt ved flere
arstider samt i etterkant av en ekstremvaersituasjon. Det er registrert enkelte omrader med berg i dagen
under befaringer, men utover dette er det ikke gjort observasjoner som gjgr det mulig & avgrense
Igsneomradet skissert i kapittel 5.8.2. Omrader hvor det er registrert berg i dagen er illustrert pa Figur 5-5.

| forbindelse med kartleggingen av erosjonsforholdene i raviner og langs vassdraget (Glomma/
Jomfrudammen) bade oppstrems og nedstrgms Sarpsfossen, ble det utarbeidet et befaringsnotat
10245026-RIG-NOT-005 [21]. Feltregistreringer og observasjoner ved befaring viser «ingen» tegn til erosjon
nedstrgms Sarpsfossen, at det er «litt» erosjon oppstrems Sarpsfossen hovedsakelig pa Tarris og lokal
groftetrasé pa Hafslund, mens det er «noe» erosjon lokalt for rgr bade pa Tarris og Hafslund oppstrgms
Sarpsfossen. Pa bakgrunn av tidligere observasjoner fra flommen i 1995 og vurderinger av mulig
grunnvannserosjon utfgrt av NGl i etterkant av flommen, vurderes partiet nedenfor veifyllinga ut til Tarris a
tilsvare «noe erosjony.

Basert pa befaringsobservasjoner er behov for erosjonssikringstiltak generelt noe begrenset, og det er trolig
tilstrekkelig med kun lokale tiltak ved de mest utsatte omradene (skader i/ved lokale rgr og
jordbruksdrenering pa Tarris). Dette gjelder eksisterende terreng, slik at for eventuelle tiltak som plasseres i
naerhet av, eller i elv/bekk/vassdrag, ma erosjonssikring vurderes for selve tiltaket. Det vises til utarbeidet
rapport fra hydrolog [27].

| det videre arbeidet vil det veere ngdvendig a vurdere behov for spesiell erosjonssikring. F.eks. etter
storflommen i 1995 ble det utfgrt erosjonsvurderinger og vurderinger rundt behov for spuntkonstruksjon
nedenfor veifyllinga til St. Marie gate/Tarrisveien som erosjonssikring mot grunnvannserosjon. Slike
sikringstiltak er utfordrende a vurdere basert pa observasjoner uten at man er i en flomsituasjon. Slik
erosjon kan beskrives som potensielt raskt utviklende erosjon uten tegn pa forhand, med sveert store
konsekvenser.
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Figur 5-9: Bilde pd erosjonsbefaring. Noe erosjon. Bilde tatt ved lokalt r@r pG Tarris og i omrddet hvor det tidligere
eksisterte en tdmmerrenne. Foto: Multiconsult.

Figur 5-10: Bilde tatt pa erosjonsbefaring. Litt erosjon. Bilde tatt mot sgr-gst nede ved Glomma oppstrems Sarpsfossen.
Foto: Multiconsult.
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5.7 Steg 7: «Gjennomfgr grunnundersgkelser»

Grunnundersgkelsene er utfgrt for a gi grunnlag for a bestemme Igsmassenes lagdeling, for vurdering av
aktuelle skredmekanismer og mer presis avgrensning av faresoner (Igsne- og utlgpsomrader),
inngangsparametere til faregradsevalueringen, og materialparametere til stabilitetsberegninger.

Grunnundersgkelsene er gjennomfgrt i to omganger, én pa land og én i Glomma, i forbindelse med
detaljreguleringsplanen for fv. 118 ny Sarpsbru. For naermere beskrivelse av de utfgrte
grunnundersgkelsene vises det til den geotekniske datarapporten 10245026-RIG-RAP-001 [15].

Kvaliteten pa utfgrte grunnundersgkelser er generelt vurdert som lav. De sveaert lagdelte massene, samt det
hgye sand- og siltinnholdet gj@r det sveert utfordrende a ta opp uforstyrrede prgver. Egenskapene til disse
massene gjgr ogsa at det stedvis er utfordrende a utfgre CPTU-sonderinger av hgy kvalitet. For naermere
vurdering og gjennomgang av kvaliteten pa de utfgrte grunnundersgkelsene vises det
materialparameterrapporten, 10245026-RIG-RAP-004 [16].

5.8 Steg 8: «Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens Igsne- og utlgpsomrader»

5.8.1 Aktuelle skredmekanismer

A identifisere en reel skredmekanisme er avgjgrende for stgrrelsen pa Igsne- og utlgpsomrader, og gjgres i
henhold til NVE-veileder nr. 1/2019 kapittel 4.5. | noen faresoner kan ulike skredmekanismer veere aktuelle
i ulike skraninger. Da er det ngdvendig @ kombinere vurderinger i flere skraninger for a avgrense et
potensielt Issneomrade. Flytskjemaet gitt i veilederen for vurdering av aktuell skredmekanisme er gjengitt i
Figur 5-11. Flytskjema er benyttet for alle kritiske snitt som vurderes. Samlet, danner dette grunnlaget for a
avgrense lgsne- og utlgpsomradet.

Vurdering av aktuell skredmekanisme er hovedsakelig basert pa:
e L@smassetype og lagdeling
e Sprgbruddsmaterialets omrgrte fasthet, C, og flyteindeks I,
e Sprgbruddsmaterialets beliggenhet i profil (dybde, mektighet og utstrekning)

e Andel sprebruddsmateriale over den mest kritiske glideflaten (initialskredet): b/D, hvor b er dybden
til sprebruddsmateriale i forhold til dybden D av glideflaten under terreng.

o Terrengforhold i omradet
e Evt. tidligere skred i omradet

Et sveert viktig moment i bestemmelsen av aktuelle skredmekanismer er mektigheten og plasseringen av
sprgbruddsmateriale. Omradet som kontrolleres er stort og grunnforholdene er svaert uoversiktlige, det
gjor det utfordrende a fastsla en entydig lagdeling. Det er stedvis stor variasjon mellom neerliggende
borpunkt, dette gjgr det utfordrende a interpolere mellom borpunkt.

| de omradene hvor det er utfgrt lite grunnundersgkelser er potensiell utstrekning av skredet antatt a vaere
15xH regnet fra skraningsfoten, iht. NVE-veileder 1/2019 kap. 3.2 [6].

En av de kritiske skraningene er ned mot Borregaard, i ar 1702 gikk det her et stort antatt retrogressivt
kvikkleireskred. Utfallet er synlig i dag med stedvis sveert bratte skraninger fra Tarris og ned mot
Borregaard. Hva som utlgste skredet og hva som begrenset utstrekning er usikkert, men fglgende star
beskrevet i Klemsdal [18] sin skildring av Borregaardsskredet: «Hgsten 1701 hadde vaert regnfull og vinteren
hadde vaert mild uten frost og tele i bakken. Etter at «Sarpetangen» var hevet over havet, hadde regnvannet
sivet giennom leiren ned til grunnvannet. Regnvannet hadde sakte og sikkert fjernet det meste av saltet som
hadde bundet leirpartiklene sammen. Samtidig hadde bruken av omrdadet og markvannets og grunnvannets
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bevegelse gjennom leira fart til at leirpartiklene ble ordnet som parallelle leirpartikler. Leirklumpene og
leirpartiklene mistet sammenbindingskreftene og ble kvikkleire. Bare en mindre ytre pdvirkning skulle til for
at leirmassene ville rase ut. En slik ytre pavirkning kunne veere at elven gravde seq litt ekstra ned i
leirmassene. En mindre utrasing nede ved elven ville fare til at ustabiliteten forplantet seg i kvikkleiren og
raset ville gripe om seg lenger og lenger inn i leirmassene. Antagelig var det dette som skjedde natten
mellom 14. og 15. februar i 1702». Videre star det at formen pa rasgropa var naermest paereformet med et
smalt utlgp mot elva. Iht. kap. 2.4.1 i NVE-veileder 1/2019 [6] kan retrogressive skred utvikle seg til en
paereformet/flaskehalsformet skredgrop.

En ytterligere beskrivelse av Borregaardsskredet er presentert i Geovita sin rapport i forbindelse med
stabilitetsvurderinger av skraningen ved Kokeriet [24]. Der star det at bredden ved utlgpet var 70 m,
hgyden av bruddets sider var opp til 34 m, mens den gjennomsnittlige tykkelsen av det utglidde omradet
var rundt 10-15 m. Geovita sin oppfatning var at dette var et typisk kvikkleireras, med en relativt trang port
ut til elva, og stor utbredelse av raset innenfor porten. Geovita mener at et initialras har startet nede ved
fossen, og at arsaken til initialraset kan vaere en kombinasjon av flere av fglgende arsaker:

e Erosjon ved elvebredden av elva/fossen

e Menneskelige pavirkninger, f.eks. graving for temmerrenner eller utfyllinger
e Sterk nedbgr

e Tining

Deretter har det gatt en serie med suksessive ras som gradvis har «spist» seg innover og fart til at det
bergrte omradet har blitt sa stort i utbredelse [24].

Utfgrte grunnundersgkelser viser stedvis stor forekomst av kvikkleire og/eller sprgbruddsmateriale fra
toppen av raskanten, og at retrogressiv bruddutvikling da kan forekomme.

Viser grunnundersakelser
sprobruddmateriale?

NS8015:¢c,, <2 kPa /

ur =

ISO 17892-6:¢,, < 1,27 kPa

Ikke fare for
omradeskred

Tilsvarer omrert fasthet
eller flyteindeks
mulig retrogresjon?
NS8015:c, < | kPa/

ISO 17892-6:¢,, < 0,69 kPa
eller I, > 1,2

Rotasjonsskred

eller

Flakskred

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 5-11: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme, iht. NVE-veileder 1/2019 [6].

Figur 5-12 viser plassering av alle snittene som er tegnet for a bestemme mulige skredmekanismer og
pafglgende lengde pa Igsneomrade. Dette er ogsa vist i vedlegg D. Merk at snitthummering pa disse
snittene skiller seg fra beregningssnittene som presenteres senere. Snittene er tegnet opp i Multiconsult
sitt egenutviklede profilopptegningsverktgy. Figur 5-13 og Figur 5-14 viser et eksempel pa opptegning av
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shitt TO04x, hvor det er vurdert at et initialskred vil kunne fa en retrogressiv skredutvikling. Figur 5-15 og
Figur 5-16 viser et eksempel pa opptegning av snitt T038x, hvor det er vurdert at skredmekanismen vil vaere
et rotasjonsskred. Alle snitt som ligger til grunn for bestemmelse av Igsneomradets utstrekning er vist i
vedlegg D.

Basert pa tilgjengelig grunnlag er det funnet at majoriteten av snittene kan fa en retrogressiv
skredutvikling. | nord-vest er terrenghelning slakere enn 1:15, og det er derfor ikke fare for omradeskred.
Nede pa Borregaard, i skraningen bak vannverket, er det funnet at skredformen gar fra a vaere retrogressiv
til 3 bli et rotasjonsskred, og overgangen skjer ca. midt bak vannverket. Overgangen skyldes at b/D
forholdet endres til & bli lavere enn 40%.

Ut mot Opsund-deponi er det antatt at det er en tilsvarende overgang, men det papekes at grunnlaget er
meget begrenset. Tidligere var omradet en del av Glomma og bestar i dag av fyllmasser av varierende
kvalitet. Det er konservativt antatt at alle Issmasser som ligger lavere enn opprinnelig elvebunn kan vaere
sprgbruddmateriale. Endringen i type skredmekanisme i dette omradet blir der b/D-forholdet basert pa
denne antagelsen er mindre enn 40% og at ett initialskred derfor ikke vil kunne ha en retrogressiv utvikling.

| etterkant av revisjon 00 av rapporten er det utfgrt supplerende batymetri for a kartlegge elvebunnen
langs omradet Opsund-deponi, i et omrade der det ikke er utfgrt supplerende grunnundersgkelser. Utfgrt
batymetri viser en terrengutforming i Glomma brattere enn hva som fgrst ble antatt. Det er utfgrt
oppdaterte beregninger med det nye grunnlaget. Basert pa disse er en mer detaljert plassering av kritiske
glideflaters beliggenhet lagt til grunn for a avgrense utstrekningen til Issneomradet. Dette resulterer i at
utstrekningen og avgrensningen til Igssneomradet blir noe redusert fra rev.00. Endringer i opptegnede
terrengsnitt er oppsummert i tabell i vedlegg D.

TN

Hukelund

/
)

NN l\ \
§ |
D
\:

N

»
3; \\/,
S\

A ,»«./%KML

ori

AN
®

/a’O

B e

= %
\%/\~-\

Figur 5-12: Oversiktskart over omrdde Tarris. Snitt tegnet for G bestemme Igsneomrddet er tegnet i rgdt, mens
I@sneomrddet er tegnet i lilla eller lyseblatt avhengig av vurdert skredmekanisme.
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Det er ogsa utfgrt vurdering av skredmekanisme og Igsneomradets avgrensning basert pa kritiske
glideflaters beliggenhet iht. utfgrte stabilitetsberegninger. | f.eks. snitt TO04x, se Figur 5-13 og Figur 5-14, er
det lagt til grunn beregninger i beregningssnitt BT002 der kritisk glideflate gar ned mot ca. kote +21,0. Med
en H = 33,7 m vurdert fra gjennomsnittshelning brattere enn 1:15, ville 1:15-linjen startet pa kote ca. +15.
Grunnet tolket beliggenhet av kvikkleirelaget er det begrenset hvor mye Igsneomradet blir begrenset som

folge av dette.
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Figur 5-13: Utklipp av snitt TO04x, brukt til G bestemme Igsneomrddet. Det rgde polygonet representerer Igsmasser
som kan ha sprgbruddegenskaper. Utklippet er tatt fra Multiconsult sitt egenutviklede profilopptegningsverktgy.
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Figur 5-14: Utklipp av snitt TO04x, zoomet inn pG nederste del av skraningen med kritisk glideflate tegnet inn. Utklippet
er tatt fra Multiconsult sitt egenutviklede profilopptegningsverktay.
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Figur 5-15: Utklipp av snitt TO38x, brukt til G bestemme Igsneomrddet. Det rgde polygonet representerer Igsmasser
som kan ha sprgbruddegenskaper. Utklippet er tatt fra Multiconsult sitt egenutviklede profilopptegningsverktgy.
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Figur 5-16: Utklipp av snitt T038x, zoomet inn pd nederste del av skraningen. Kontinuerlige pragveserier i skraningen
kombinert med kort avstand mellom prgveseriene gjgr at man kan trekke sprgbruddiaget lengere ned i skrdningen.
Dette gir b/D=37%, og bruddmekanisme blir et rotasjonsskred. Utklippet er tatt fra Multiconsult sitt egenutviklede

profilopptegningsverktagy.

Opptegning av Igsneomradet er generelt basert pa en antatt noe konservativ lagdeling. Det er pavist
sprgbrudd og/eller kvikkleire i flere borpunkt i flere dybder over hele omradet, og grunnet de uoversiktlige
grunnforholdene er det derfor flere steder valgt a tolke kvikkleirelaget som strekker seg over dybder i
borpunkt der det ikke ngdvendigvis er pavist sprgbrudd/kvikkleire, nar det er pavist og/eller antatt
sprgbrudd/kvikkleire over og under disse dybdene.

Med grunnundersgkelsesgrunnlaget denne rapporten baserer seg pa og som fglge av sveert varierende
grunnforhold, er utstrekningen av Igsneomradet (lagdeling og bruddmekanisme) derfor stort sett antatt pa
en konservativ mate. Det er vurdert at det er mulighet for retrogressive skred, og Igsneomradet er definert
etter NGI-metoden. Dersom supplerende grunnundersgkelser tydelig viser at stgrre lag og omrader ikke
inneholder kvikkleire og/eller sprgbruddsmaterialer, anbefales det at det utfgres nye vurderinger av dette i

videre prosjektering.
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5.8.2 Avgrensning av Igsneomrdde

Basert pa vurderingene i forrige kapittel er Igsneomradet avgrenset. Figur 5-17 viser det oppdaterte
Igsneomradet. Av figuren kan en se at hele planomradet er vurdert til 4 ligge innenfor Igsneomradet.
Lgsneomradet er ogsa vist pa tegning RIG-TEG-001A, -001B og -003 i vedlegg C.

| etterkant av revisjon 00 er det utfgrt supplerende batymetri i Glomma. Batymetrien er utfgrt fra
Olavsvollen og nordover opp langs omradet Opsund-deponi.

| etterkant av revisjon 01 er det gjort ytterligere vurderinger av sonens lgsneomrade. Det er konkludert

med at sonen kan innskrenkes noe lengst nord-vest, dette begrunnes med en slak terrenghelning og lav
skraningshgyde pa initialskraningen. Videre papekes det at sonens utbredelse anses 3 vaere konservativt
vurdert. vurderes a ha en konservativ utbredelse.
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Figur 5-17: Oppdatert Igsneomradde for kvikkleiresone «Ruinparken». Se ogsa vedlegg C.

5.8.3 Avgrensning av utlgpsomrdde

Utlgpsomradets omfang avhenger av typen skred som forekommer og de topografiske forholdene i selve
utlgpsomradet. Leiras materialegenskaper og topografien i utlgpsomradet er av stor betydning. Sensitivitet
og omrgrt skjeerfasthet er de materialegenskaper som har stgrst betydning. Utlgpsomradets helning og
graden av kanalisering er viktige topografiske faktorer. Det er ogsa slik at et stgrre skredvolum generelt gir
stgrre utlgpsdistanse. Kapittel 4.6 i NVE-veileder nr. 1/2019 [6] angir felgende maksimale utstrekning for
ulike skredtyper og topografier:

e Retrogressive skred i kanalisert terreng: L, =3xL
e Retrogressive skred i apent terreng: L, =1,5xL
o Flakskred eller rotasjonsskred: L, =0,5xL
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Hvor L er lengden av Igsneomradet. Lengden av utlgpsomradet regnes fra foten av skraningen som er
kritisk for det aktuelle Igsneomradet. Det ma vurderes hvor stor bredde og mektighet skredmassene vil ha
slik at man far avgrenset en utlgpssone. Veilederen viser at bredden av utlgpsomradet (B.) i mange tilfeller
vil tilsvare bredden av Igsneomradet (B) nar utlgpet er i dpent terreng (dvs. B, = B).

Skred i kanalisert terreng Skred i dpent terreng Flak-/rotasjonsskred

’
& /

{

‘ L Lasneomradet
Lasneomradet (B

\

Losneomradet

| By Utleps- —b E%)
omrade

LU=3L

Utlepsomrade

Utlops- —
omrade : Lys/1,5L

Lesneomradets lengde =L  Utlgpsdistansen =L

Figur 5-18: Sammenheng mellom Igsneomraddets lengde L, og utlgpsdistansen Lu.

Den samlede vurderingen av utlgpsomradet er vist i Figur 5-19, samt i vedlegg C. Et eventuelt skred vil
kunne rase ut i Glomma, som klassifiseres som kanalisert terreng. Lengden pa utlgpsomradet er derfor tre
ganger lengden (3xL) til Issneomradet. Vannfgringen i Glomma er sveert hgy, og det kan derfor ikke
utelukkes at rasmasser vil fraktes enda lengre ned elvelgpet.

Basert pa den supplerende batymetrien og oppdaterte beregninger rundt Opsund-deponi ble Igsneomradet
noe redusert. Som en fglge av dette er ogsa utlgpsomradet noe redusert lengst nord i kvikkleiresonen.
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Figur 5-19: Oppdatert utlgpsomradde for kvikkleiresone «Ruinparken». Se ogsd vedlegg C.

5.9 Steg 9: «Klassifiser faresoner»

Lgsne- og utlgpsomradet for et potensielt omradeskred utgjgr til sa mmen faresonen. NVE-eksternrapport
nr. 9/2020, kapittel 4, gir fgringer for klassifisering av faresoner for kvikkleireskred [11]. Evalueringen skal
inneholde en evaluering av faregrad-, konsekvens- og risikoklasse med dagens situasjon som utgangspunkt.
Utlgpsomradet far samme faregrad som Igsneomradet, og konsekvens skal vurderes samlet for Igsne- og
utlgpsomrade. Det er faregrad fgr utbygging som legges til grunn for vurdering av sikkerhetsniva.

For tidligere klassifiserte faresoner skal klassifiseringen (faregrad og konsekvens) vurderes pa nytt.
Situasjonen kan ha endret seg pga. utfgrte inngrep, data fra nye kart/grunnundersgkelser, sonegrensene
kan veaere endret eller utlgp lagt til.

Faresonen er et antatt maksimalt Igsneomrade for et omradeskred. For sonen «Ruinparken» er det lite
sannsynlig at hele sonen Igsner dersom det gar et initialskred innad i sonen. Muligens burde sonen vaert
inndelt i flere mindre soner, men dette har vist seg vanskelig. Det er derfor valgt a beholde sonen
«Ruinparken» som én stor sone.

5.9.1 Faregradsklassifisering

Faregradsklassifisering gjgres med utgangspunkt i Tabell 5-2, hentet fra NVE-eksternrapport nr. 9/2020
[11]. Kvalitet og omfang informasjon fra grunnundersgkelser er noe varierende i sonen. Der det foreligger
lite grunnundersgkelser er det gjort konservative antakelser i faregradsklassifiseringen. Dette gjelder szerlig
faktorer som OCR, poretrykk, kvikkleiremektighet og sensitivitet.

Faregraden skal bestemmes for antatt kritiske snitt i hver enkelt sone. Betegnelsen kritisk snitt gjelder her
for det snittet som gir hgyest poengscore etter Tabell 5-2 og ikke ngdvendigvis snittet der den
beregningsmessige sikkerheten er lavest. Det er utfgrt faregradevaluering i 3 stk. snitt, hvor snitt BT004 gir
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hgyest sum, hovedsakelig pa grunn av at det er registrert «noe» erosjon. Faregradsklassifiseringen for de to
andre snittene BT016 og BT018 er vist i Vedlegg E, og plassering av snittene kan ses i vedlegg F. Som
faregradsklassifiseringen i vedlegg E viser, er det stor variasjon innenfor den store faresonen, men det er
antatt kritisk snitt i BTO04 som er avgjgrende. Plassering av snitt BT004 er ogsa vist i Figur 5-20.

Faresonen plasseres i faregradsklasse «Hgy faregrad» iht. Tabell 5-2.

Tabell 5-2: Faregradsklassifisering iht. NVE-eksternrapport nr. 9/2020 [11] for snitt BTOO4.

Vekt- Faregrad, score Poeng
tall
Faktorer 3 2 1 (] Poeng
Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen 3
Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15 0

Tidligere/ndvaerende terrengniva 2 1,0-1,2 1,2-1,5 | 1,5-2,0 I >2,0 2
(OCR)

Poretrykk: Overtrykk, kPa: 3 >+30 10-30 0-10 | Hydrostatisk I 0

Undertrykk, kPa: -3 >-50 -(20-50) -(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 | >H/2 I H/2-H/4 <H/4 Tynt lag 6
Sensitivitet 1 | >100 I 30-100 20-30 <20 3

Erosjon 3 Kraftig Noe Litt Ingen 6

Inngrep: Forverring 3 Stor Noe Liten 6
Forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen

Sum 51 34 17 0 26

% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 50,9%

Faresonene fordeles i faregradsklasser etter samlet poengsum:
Lav faregrad = 0 — 17 poeng
Middels faregrad = 18 — 25 poeng

Hgy faregrad = 26 — 51 poeng

Begrunnelse
- Skredaktivitet: Skredaktivitet skal vurderes siste ca. 100 ar. De stgrste skredene i omradene rundt
er fra 1700- og 1800- tallet, men til gjengjeld har det veert svaert omfattende skred. Det er ogsa
registrert flere mindre hendelser siste 100 ar i naerliggende omrader. Det er derfor vurdert a sette
skredaktivitet til «<hgy».

- Skraningshgyde: Total skraningshgyde, sett bort fra jernbanefyllingen, er ca. 10m.

- OCR: Basert pa CPTU-sonderinger vurderes OCR a veere rundt 1,5 ved beregnet kritisk glideflate ved
topp skraning.

- Poretrykk: Poretrykksmaler i NGI13-Z15 indikerer grunnvannstand ca. 1m under terreng, og videre
under hydrostatisk poretrykksfordeling med dybden. Ved antatt kritisk glideflate tilsvarer dette
hydrostatisk poretrykksfordeling i forhold til referanseverdi.

- Kvikkleiremektighet: Kvikkleiremektigheten varierer over skraningen, men stgrste mektighet er
drgyt H/2 i dybdeintervallet som skal vurderes.
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- Sensitivitet: Flere naerliggende prgver viser sensitivitet over 100, blant annet i SB-1065, SV91-91 litt
sgr for snittet og SB-1024 rett nord for snittet.

- Erosjon: Det er registrert «noe» erosjon ved befaring, iht. befaringsnotatet [21].

- Inngrep: Det er etablert jernbanefylling pa topp skraning, og det er usikkerheter knyttet til
mektigheten av denne. Det som er lagt til grunn i faregradsevalueringen i denne omgang er 4 m,
men dersom jernbanefyllingen har stgrre mektighet enn dette, vil faregrad-score gke med
ytterligere 3 poeng. | tillegg til selve fyllingen, vil toglasten ha negativ innvirkning. Setter «noe»
inngrep, som innebaerer endring av topografi mellom 2 til 4 m, eller at skraningshelningen er gkt
med 10-20%.

510)
\ 5M

Figur 5-20: Plassering av kritisk snitt BTO04. Gul og oransje linje viser vurdert erosjon, henholdsvis «litt» og «noe»
erosjon.

5.9.2 Skadekonsekvensgrad

Evaluering av skadekonsekvens og inndeling i skadekonsekvensklasser gjgres med utgangspunkt i Tabell 5-3
hentet fra kapittel 4.2 i NVE-eksternrapport nr. 9/2020 [11].

Evaluering av skadekonsekvens gjgres for hele faresonen, det vil si en samlet vurdering for Igsne- og
utlgpsomradet.

Faresonen plasseres i skadekonsekvensklasse «Meget Alvorlig» iht. Tabell 5-3. Dette betyr at ved et
eventuelt skred vil der det veere stor risiko for skade pa mennesker eller tap av liv, eller meget store
gkonomiske og samfunnsmessige konsekvenser.
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Tabell 5-3: Evaluering av skadekonsekvens iht. NVE-eksternrapport nr. 9/2020 [11].

Vekt- Konsekvens, score Poeng
Faktorer tal 3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 | Tett>5 I Spredt>5 Spredt <5 Ingen 12
Naeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen 9
Annen bebyggelse, verdi 1 ITI Betydelig Begrenset Ingen 3
Vei, ADT 2 IWI 1001-5000 100-1000 <100 6
Toglinje, bruk 2 Gods-trafikk Normalt ingen Ingen 6

trafikk

Kraftnett 1 Sentral I Regional I Distribusjon Lokal 2
Oppdemning og flodbglge 2 | Alvorlig I Middels Liten Ingen 6
Sum poeng 45 30 15 0 44
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 97,8%

Faresonene fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum:

Mindre alvorlig = 0 — 6 poeng

Alvorlig =7 - 22 poeng

Meget alvorlig = 23 — 45 poeng

Begrunnelse

Boligenheter: Sonen strekker seg inn over et omrade med flere boligenheter, hvor enhetene ligger
tett. Samlet velges det konsekvens-score: 3

Neeringsbygg, personer: Samlet vil sonenes lgsne- og utlgpsomrade dekke store deler av eller hele
Borregaard industriomrade, dette er antatt 3 omfatte mer enn 50 personer. Samlet velges det
konsekvens-score: 3

Annen bebyggelse: Borregaard industriomrade er ansett som industri som kommer under
storulykkeforskriften. Et skred som rammer Borregaard, kan fgre til utslipp med potensielt enormt
skadeomfang. Utlgpsomradet inkluderer ogsa Olavsvollen og middelalderbyen som er av stor
historisk og kulturell betydning. Samlet velges det konsekvens-score: 3

Vei: ADT pa dagens Sarpsbru er pa ca. 22 000. Samlet velges det konsekvens-score: 3

Toglinje: Jernbanelinjen og jernbanebrua som gar parallelt med Sarpsbrua har bade gods- og
persontrafikk. Samlet velges det konsekvens-score: 3

Kraftnett: Brudd pa stremforskyvningslinjer vil kunne fa regionale konsekvenser iht. NVE-atlas [22].
Samlet velges det konsekvens-score: 2

Oppdemning og flodbglge: En oppdemning og ev. flodbglge som fglge av et skred antas a kunne
oversvgmme omrader med til sammen mer enn 5 boenheter. Samlet velges det konsekvens-score:
3
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5.9.3 Risikoklasser

Risiko vurderes i henhold til risikoklassene presentert i NVE-eksternrapport nr. 9/2020 [11] og som vist
gjengitt i Tabell 5-4. Risiko er her beregnet som faregrads-score i prosent av maksimal-score multiplisert
med skadekonsekvens-score i prosent av maksimal-score.

Tabell 5-4: Gjengivelse av inndeling i risikoklasser etter NVE-eksternrapport nr. 9/2020.

Risikoklasse Tallverdi

1 0-170

2 171-630

3 631 -1900

4 1901 - 3200

5 | 3201 - lOOOOI

Risiko = faregrad x skadekonsekvens = (26/51x100%) x (44/45x100%) = 4985

Faresonen plasseres i «Risikoklasse 5» iht. Tabell 5-4.

5.10 Steg 10: «Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet»

Det skal utfgres stabilitetsberegninger i kritiske snitt og sikkerheten skal dokumenteres iht.
sikkerhetskravene gitt i NVE-veileder 1/2019 [6]. Tiltaket ligger innenfor en faresone, og det er gjort en
vurdering av hvilke deler av foresonen som kan utgjgre en fare for tiltaket ved et ev. skred. Det er utfgrt
stabilitetsberegninger for alle skraninger som faller innenfor denne vurderingen.

Oversikt over plassering av utfgrte beregningssnitt er vist pa Figur 5-21 og i vedlegg F.

5.10.1 Sikkerhetskrav og niva pad kvalitetssikring

Tiltaket er plassert i tiltakskategori K4. For tiltak som forverrer stabiliteten, stilles det krav til en absolutt
sikkerhetsfaktor pa Fe,> 1,40*f i udrenert tilstand og Fcp 2 1,25 i drenert tilstand. Her er f;= 1,15 og
representerer sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekten i udrenerte beregninger. Absolutt
sikkerhetsfaktor for udrenert tilstand blir da F., > 1,61.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet pa Fcu>.1,40 i udrenert tilstand og Fep 21,25 i
drenert tilstand. Dersom beregnet sikkerhet er lavere, kreves det prosentvis gkning basert pa faregrad og
beregnet sikkerhet.

For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder krav til sikkerhet Fc4 21,25
i drenert tilstand, samt krav til robusthet F.,>.1,20 i udrenert tilstand. Ved lavere sikkerhet og/eller
robusthet skal F, 0g Fcp okes prosentvis iht. tabell 3.3 og figur 3.3 i NVE-veileder nr. 1/2019 [6].

For glideflater som bergrer jernbanen (@stfoldbanen) stilles det krav til ikke forverring eller absolutt
sikkerhetsfaktor F21,60, iht. Bane Nor tekniske regelverk for vedlikehold [28] og prosjektering [29].

5.10.2 Analysemetoder

Sikkerheten mot utglidning av en skraning skal bestemmes bade for dagens situasjon, og i situasjonen
under og etter tiltak. Dette skal dokumenteres i kritiske snitt i faresonen for alle skredmekanismer som er
vurdert aktuelle.

Kravet til sikkerhetsfaktor for langtidsstabilitet, F. forholder seg til en ren effektivspenningsanalyse hvor
alle lag modelleres med effektivspenningsparametere a og ¢, alternativt ¢’ og ¢.
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Kravet til sikkerhetsfaktor for korttidsstabilitet, F., forholder seg til en totalspenningsanalyse (udrenert
analyse) hvor de jordlag som viser en grad av sprebruddoppfgrsel modelleres med udrenert fasthet, og
andre materialer modelleres med effektivspenningsparametere.

Det er utfgrt beregninger for bade total- og effektivspenningsanalyser. Totalspenningsanalyser er utfgrt
med ADP-metode. Beregningene er utfgrt i stabilitetsprogrammet GeoSuite Stability, versjon 24.0.8.0.

Skraninger som ligger utenfor influensomradet til tiltaket kan vurderes pa grunnlag av langtidsstabilitet
(drenert beregning ved effektivspenningsanalyse), i tillegg til et krav til robusthet mot mindre uforutsette
spenningsendringer.

| tillegg til GeoSuite-beregninger er det utfgrt Plaxis-beregninger for utvalgte snitt og stgttesnitt pa Tarris.
Plaxis er et velegnet elementmetodeprogram (FEM) for 3 utfgre stabilitetsberegninger. Beregningene er
utfgrt i Plaxis 2D, versjon 2024.2.0.1144. Bakgrunnen for at det er benyttet Plaxis 2D er i all hovedsak for
dimensjonering av jetpeler som sikringstiltak bade mot Glomma og Borregaard, for a kunne vurdere
deformasjoner mot eksisterende jernbane i forbindelse med sikringstiltakene, og for a verifisere
sikringstiltak med stgttefylling nede ved Orkla-bygget. For resultater fra Plaxis-beregningene vises det til
vedlegg L.

5.10.3 Lagdeling

Lagdelingen er generelt basert pa tolkninger av de utfgrte grunnundersgkelsene presentert i GOM [19]. Det
er valgt a ikke dele opp leirelagene i leire med sprgbruddsoppfgrsel og leire uten. Leiren deles heller opp
basert pa tydelige skiller i materialparametere. Det er ogsa inkludert lag med friksjonsmasser der man kan
se et tydelig giennomgaende lag. Bakgrunnen for denne forholdsvis enkle lagdelingen er at den faktiske
lagdelingen er meget kaotisk, slik at for a kunne utfgre beregninger er det ngdvendig a forenkle
lagdelingen.

En typisk lagdeling er derfor;
1. Topplag av terrskorpe/fylimasser
2. Leire (kalt kohesjonsmaterialer)

3. Berg

Bruddmekanismer
| prosjekteringsforutsetningene [12] apnes det for at det for stedlige masser kan gj@res seerskilte
vurderinger av bruddmekanismer. Pa grunn av stor variasjon i grunnforhold er det valgt a veere konservativ
i bade lagdeling og ved valg av aktuell bruddmekanisme, det er derfor generelt valgt «sprgtt brudd». Dette
begrunnes med at det i denne fasen er ngdvendig a regulere tilstrekkelig arealer for stabiliserende tiltak.
Hvis supplerende grunnundersgkelser tydelig viser at stgrre lag og omrader ikke inneholder kvikkleire
og/eller sprgbruddmaterialer, anbefales det at det utfgres nye vurderinger av dette i videre prosjektering.

5.10.4 Laster

Det vises til prosjekteringsforutsetningene, 10245026-RIG-RAP-003 [12]. Laster og st@rrelse pa lastene vil
vurderes og begrunnes for der det er aktuelt i kapitel 5.10.7. Generelle laster er presentert i Tabell 5-5.

Generelt er trafikk- og terrenglaster inkludert i de beregningssnitt hvor det er vurdert a vaere av betydning
for beregnet sikkerhetsfaktor. Selve bruaksene fundamenteres med peler til berg eller direkte pa berg. Det
er derfor ikke aktuelt med fundmentlaster i stabilitetsberegningene.
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Generelt er det ikke inkludert last fra boligbygg. For industribygg pa Borregaard har Multiconsult fatt
oversendt en oversikt over fundamenteringsmetoder av byggene, fra Geovita. For enkelte industribygg er
det gjort eksterne vurderinger for & bestemme lastene.

Tabell 5-5: Karakteriske og dimensjonerende laster benyttet i stabilitetsberegninger.

Type last Karakteristisk last Lastfaktor | Dimensjonerende last
Trafikklast vei 15 kPa 1,3 19,5 kPa

Trafikklast gang- og sykkelvei 10 kPa 1,3 13 kPa

Toglast @stfoldbanen 110 kN/m / 2,5m =44 kPa 1,3x1,33* | 76,1 kPa

Toglast industrispor** 110 kN/m / 2,5m =44 kPa 1,3 57,2 kPa
Sekundaerspor*** 90 kN/m / 2,5m = 36 kPa 1,3x1,33* | 62,3 kPa
Inntaksstasjon 78 kPa 1,3%%%* 84,9 kPa

Andel Fyrhus 85 kPa 1,3%%%* 97,9 kPa

*a-faktor, skal benyttes for @stfoldbanen, a-faktor=1,33.
** Det er usikkert hvor store laster som gér pd industrisporet til Borregaard, det benyttes derfor vanlig jernbanelast uten a-faktor.

***Sekundeerspor er der det man har flere jernbanespor tett inntil hverandre, sekundaersporet blir definert som sporet lengst bort
fra kritisk glideflate. Last for sekundaerspor benyttes ogsa for hensetningsspor.

****For variable laster (nyttelast og snglast).

5.10.5 Grunnvannstand og poretrykksforhold

Grunnvannstanden og poretrykksforholdene i beregningene er basert pa poretrykksmalinger i omradet. Det
vises til materialparameterrapporten, 10245026-RIG-RAP-004 [16] og vedlegg .

Det er fa snitt som har poretrykksmalere, og der det finnes poretrykksmalere er det maksimalt malere i to
dybder (foruten enkelte snitt pa Borregaard som har flere), som kun gir en indikasjon pa om det er over-
eller undertrykk, og gj@r det vanskelig a estimere grunnvannstand.

5.10.6 Jordparametere

Det er generelt begrenset (men tilpasset) omfang grunnundersgkelser for detaljreguleringsplanen, og
krevende laginndeling i omradet. For stabilitetsberegningene er det gjort ngdvendige forenklinger i
vurderingen av materialparametere. Gitt problemstillingenes konsekvens og usikkerhet er dette gjort mot
konservativ side. Dette er i henhold til standardenes krav og anbefalinger

Effektivspenningsparametere

T@rrskorpelaget og forvitringssonen modelleres som et drenert ap-materiale, enten man ser pa drenert
eller udrenert tilstand. | tgrrskorpe benyttes parameterne $=30° og a=0 kPa. Dette antas konservativt og
tar hgyde for mulig vannfylte sprekker i tgrrskorpelaget, og er iht. anbefalinger i NVE-veileder 1/2019 [6].
For dypereliggende Igsmasser benyttes det resultater fra spesialforsgk der dette foreligger. Hvis det ikke
foreligger spesialforsgk benyttes det erfaringsverdier fra andre forsgk i omradet, eller sa benyttes
erfaringsverdier og empiriske minimumsverdier fra Statens vegvesen Handbok V220 [30].

Gjennomgang av utfgrte grunnundersgkelser og naermere begrunnelse for valg av styrkeparametere er gitt
i materialparameterrapporten 10245026-RIG-RAP-004 [16]. Grunnlag og tolkning for valg av
materialparametere som ikke er inkludert i materialparameterrapporten er presentert i vedlegg I.

10245026-RIG-RAP-005 06. februar 2026 / 03 Side 43 av 58



10245026 Fv.118 Ny Sarpsbru multiconsult.no
Omradestabilitet iht. NVE-veileder 1/2019 — Tarris

Totalspenningsparametere

NIFS-rapport 77/2014 [31] anbefaler at ved tolkning av aktiv skjaerfasthet (cua) skal fglgende prioritering
legges til grunn:

1. Treaksialforsgk

2. CPTU-tolkning

3. Erfaringsverdier (SHANSEP)
4. Vingebor, enaks og konus

Grunnlag og tolkning for valg av materialparametere som ikke er inkludert i materialparameterrapporten er
presentert i vedlegg |. Giennomgang av utfgrte grunnundersgkelser og naermere begrunnelse for valg av
styrkeparametere er gitt i materialparameterrapporten 10245026-RIG-RAP-004 [16]. Grunnlag og tolkning
for valg av materialparametere som ikke er inkludert i materialparameterrapporten er presentert i vedlegg
I. Hvilket grunnlag som er benyttet er naermere beskrevet i giennomgangen for hvert snitt i kapittel 5.10.7.

Enaks og konus:

Verdier for cyuc 08 cusc fra rutineundersgkelser pa opptatte prgver (henholdsvis enkelt trykkforsgk og
konusforsek) er i vare vurderinger betraktet som verdier for direkte skjaerfasthet, cyp.

Treaksialforsgk:

Udrenert skjaerfasthet fra aktive treaksialforsgk anses i vare vurderinger som verdier for aktiv skjeerfasthet,
cua. Karakteristiske verdier (cya) tas ut ved «peak»-poretrykk eller ved tgyning 2,0 %.

CPTU-sonderinger:

For bestemmelse av udrenert skjeerfasthet er CPTU-sonderinger korrelert iht. empiriske baserte
tolkningsfaktorer. For blgte, finkornige masser med relativt homogene forhold betraktes tolkning av CPTU
pa poretrykksbasis normalt som den mest egnede metoden.

Kvaliteten pa trykksonderinger (CPTU) som skal benyttes til bestemmelse av fasthetsparametere, bgr
tilfredsstille anvendelsesklasse 1, i samsvar med kap. 5 i NGF-melding nr. 5 [32]. Dersom en lavere
anvendelsesklasse oppnas, skal kvalitet og bruk av tolkede materialegenskaper vurderes ut fra dette.
Prgver som det utfgres laboratorieundersgkelser pa bgr veere av god kvalitet.

Prinsipper for tolking av cycpru fra CPTU-sonderinger er neermere beskrevet i materialparameterrapporten
10245026-RIG-RAP-004 [16]. Tolket udrenert skjaerfasthet fra CPTU-sonderinger anses i vare vurderinger
som verdier for aktiv skjaerfasthet cya.

SHANSEP-prinsippet:

Udrenert skjeerfasthet er nzert relatert til in-situ effektivspenninger og leiras overkonsolideringsgrad.
Udrenert skjeerstyrke gker med gkning i effektivspenning. Denne gkninga er avhengig av
overkonsolideringsgraden. SHANSEP-tilnsermingen er benyttet for a etablere c,-profil der hvor det ikke
foreligger CPTU-sonderinger, eller kvaliteten pa CPTU-sonderingene er for lav. Det henvises til
materialparameterrapporten 10245026-RIG-RAP-004 [16] for en naermere beskrivelse av SHANSEP-
prinsippet.
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Anisotropifaktorer

Multiconsult har ikke utfgrt parallelle aktive- og passive- treaksialforsgk for vurdering av anisotropiforhold.
Anisotropiforholdet er derfor vurdert ut fra «xomforent anbefaling» i NIFS-rapport nr. 14/2014 [33], gjengitt
i Tabell 5-6.Tabell 5-6

Tabell 5-6: Omforent anbefaling av anisotropifaktorer (ADP-faktorer), hentet fra NIFS-rapport nr. 14/2014 [33].

lp Sup/Sua Sue/Sua
lp=10% 0,63 0,35
Ip>10% 0,63 + 0,00425*(I,-10) 0,35+0,00375*(I-10)

Resultater for IP-forsgk for opptatte prgver viser at leiren generelt er lite plastisk, med noen innslag av
middels plastisk og enkelte prgver som klassifiseres som meget plastisk. Det er ikke funnet noen klar
sammenheng mellom prgvene som klassifiseres som middels og meget plastiske.

Felgende anisotropiforhold er derfor generelt benyttet for alle kohesjonsmaterialer:

C
4D — 0,63
Cua

C

“¥P — 0,35
Cua

Pa Borregaard har NGl og COWI utfgrt grunnundersgkelser i regi av Geovita og Borregaard. | enkelte
borpunkt er det utfgrt bade aktive-, direkte- og passive- treaksialforsgk. | slike tilfeller kan det benyttes
justerte anisotropifaktorer. Dette vil i sa fall diskuteres i de aktuelle beregningene i vedlegg J og K.
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5.10.7 Stabilitetsberegninger

Dagens situasjon

Det er utfgrt bade drenert- og udrenert- analyse av samtlige snitt, av bade sirkulaere og sammensatte
glideflater.

Stabilitetsberegningene kan ses i vedlegg H, og et oversiktskart som viser plassering av alle beregningssnitt
er vist pa Figur 5-21, samt i vedlegg F. Laveste beregnede sikkerhetsfaktor for de antatt kritiske snittene er
oppsummert i Tabell 5-7 | vedlegg J er det gitt en gjennomgang av beregningene for hvert enkelt
beregningssnitt.

Flere av skraningene er bratte, dette gj@r at beregningsprogrammet finner svaert grunne glideflater med lav
sikkerhet. Enkelte glideflater er derfor tvunget til 3 ga dypere slik at beregningene ikke viser et
overflatebrudd.

Sarpefossen

Hukelund

=z

Figur 5-21: Oversiktskart over omrdde Tarris med lokasjon av utfgrte beregningssnitt.
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Tabell 5-7: Beregnet sikkerhet for dagens situasjon.

Sikkerhet for dagens situasjon

Snitt Udrenert analyse, Fcu Drenert analyse, Fcp
BTO01* 1,25 1,50
BT002* 1,15 1,28
BTO03 (Borregaard) 1,18 1,50
BT003 (Glomma) 0,98 1,60
BT004 (Borregaard) 0,98 1,62
BT004 (Glomma) 0,98 1,64
BT004 (svakt lag-Borregaard) 0,80 1,62
BT004 (svakt lag Glomma) 0,93 1,64
BTOO5 1,03 0,95
BT0OO06 (Borregaard) 1,00 1,02
BT006 (Glomma) 1,57 2,13
BTOO7 1,21 1,43
BTO08 (Borregaard) 0,97 1,47
BT008 (Glomma) 1,58 1,31
BTO09 0,98 1,13
BTO10 1,29 1,40
BTO11 1,54 1,07
BT012 (mot vest) 1,18 1,26
BT012 (mot gst) 1,22 1,53
BTO13* 1,28 1,27
BTO14* 0,98 1,02
BTO15 (nedre skraning)* 1,74 2,29
BTO15 (gvre skraning)* 1,11 1,40
BT016* 1,23 1,33
BTO17* 1,18 1,22
BT018* 1,13 1,45

* Snittet ligger trolig utenfor influensomradet til tiltaket og saledes gjelder krav til langtidsstabilitet og robusthet med Fc4 > 1,25 og
Feu> 1,20. Krav til sikkerhet vil i tillegg veere avhengig av hvor ev. riggomrader, gang-/sykkelveier og lignende kommer.

Beregninger for dagens situasjon er presentert i og beskrevet i henholdsvis vedlegg H —
Stabilitetsberegninger og vedlegg ) — Beregninger dagens situasjon.

Utfgrte beregninger viser at det er behov for stabiliserende tiltak i flere av snittene. Utstrekning og
stgrrelse pa tiltakene er foreslatt videre. Utredningen er gjort i forbindelse med prosjektets
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detaljreguleringsfase og presenterte sikringstiltak er hovedsakelig foreslatt for & dokumentere
giennomfgrbarhet og oppnaelse av tilstrekkelig sikkerhet mot omradeskred i henhold til krav i gjeldende
regelverk. Vurderingene som er gjort er basert pa foreliggende grunnlag og foreslatt utforming av tiltak.
Det papekes at det likevel ma forventes vesentlige endringer pa utforming av tiltak og anvendt metodikk i
videre prosjektering. Det anses a vaere et stort behov for ytterligere grunnlag for a kunne prosjektere
Igsninger - Blant annet i form av grunnundersgkelser, forsgksfelt og maleprogram.

Stabiliserende tiltak

Ngdvendige stabiliserende tiltak for & oppna sikkerhetskravene for de enkelte snittene og tilhgrende
glideflater er presentert og beskrevet i henholdsvis vedlegg H — Stabilitetsberegninger og vedlegg K —
Beregninger med stabiliserende tiltak.

Pa Tarris er det behov for omfattende geotekniske tiltak for a sikre stabiliteten i alle faser av prosjektet.
Dette er spesielt utfordrende da utfgrte grunnundersgkelser og tilhgrende vurderinger viser at stabiliteten i
dagens situasjon for en stor del anses a vaere for lav. Dette gjelder spesielt for skraninger fra Tarris og ned
mot Borregaard og Glomma, men det er ogsa gjeldende for skraninger utenfor influensomradet til tiltaket
bade ved Opsund-deponi og for skraninger inne pa Borregaard sitt industriomrade. Det legges derfor opp til
en fremgangsmate der stabiliteten hele tiden skal forbedres i forhold til dagens situasjon. Dette gjgres ved
bruk av stgttefylling, avlasting, jetpeler og stgttekonstruksjoner. Ny gang- og sykkelvei skal generelt legges i
skjeering, der den ikke legges i skjeering ma det s@grges for kompensert fundamentering ved bruk av lette
masser, eller s ma den legges oppa jetpelene. Deler av arbeidene forventes & matte utfgres uten trafikk pa
jernbanesporet. Det er derfor viktig at det legges en detaljert fremdriftsplan, slik at fremtidige togbrudd
kan utnyttes optimalt. | det pafglgende er det gitt en kort beskrivelse av hovedtiltakene.

Stgttefylling ved Olavsvollen og ved tidligere tesmmerrenne. Stgttefylling etableres fra bunn av skraningeni
omradet nordvest for Olavsvollen. Etableres i Glomma med tilfgrte steinmasser. Utfgres trinnvis med noe
liggetid og lagvis utlegging. Eventuell brukes lekter ved utlegging. Stgttefylling ved tammerrenna kan
sannsynligvis utfgres fra land. Pa Tarris vil det ogsa vaere behov for noe avlastning for a gke stabiliteten for
lokale og lange glideflater mot Glomma og Borregaard.

Etablering av anleggsvei under jernbanespor (undergang) fra fylkesveien krever at det utfgres noe
masseutskifting og avlasting langs skraningskant. Det etableres samtidig tiltak for a hindre erosjon gjennom
veifyllingen.

Sikringstiltak mellom spor og Glomma utfgres ved grunnforsterkning med bruk av jetpeler i et strekke pa
ca. 160 m fra Olavsvollen til bruakse 4. Jetpelene er dimensjonert i Plaxis 2D og antas & matte utfgres i
periode uten trafikk pa spor. Det vil vaere behov for avlasting av terreng fgr selve grunnforsterkningsjobben
pabegynnes, og disse arbeidene antas a8 matte utfgres i periode uten trafikk pa spor. Etter
grunnforsterkningen skal det tilbakefylles mot spor f@r trafikken pa spor igangsettes igjen.

For a sikre krav om absolutt sikkerhet og robusthet/langtidsstabilitet er det behov for tiltak i skraningene
langs Borregaards industrispor. Dette omfatter hovedsakelig terrengavlasting i omradene ved Ruinparken,
og langs fv. 118 ved akse 1 og 2. | tillegg til det bli behov for en midlertidig spuntkonstruksjon langs fv.118.

Ned mot Borregaard vil nye bruakser og eksisterende jernbane sikres med utstrakt bruk av stgttefyllinger. |
anleggsfasen skal fylkesveien legges om mot Borregaard pa stgttefyllingen. Pa grunn av plassforhold og for
a sikre tilstrekkelig stabilitet vil det bli behov for bruk av spuntkonstruksjon, jetpeler og stgttemur. Byggene
i St. Marie gate 2 og deler av «Orklabygget» (tidligere papirfabrikk) ma rives fgr stgttefyllingen etableres.

Deler av sikringstiltakene (stgttefyllinger, stgttekonstruksjoner og jetpeler) nede pa Borregaard er planlagt i
omrader som benyttes av Borregaard i den daglige driften, spesielt omradene ved modningssiloene og
kokeriet. Sikringstiltakene ma i en senere fase optimaliseres og i sa stor grad som mulig tilpasses
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Borregaard sine plassbehov, samtidig som sikringstiltakene oppfyller krav til stabilitet/sikkerhet mot
omradeskred. Det er saers viktig at det tas hensyn til ngdvendig sikkerhet/HMS, beredskap, drift og
vedlikehold inne pa Borregaard. Borregaards arealer, samt noe tilstgtende arealer, er gjenstand for
storulykkerisiko. Det ma derfor pases at sikringstiltakene ikke er til hinder for beredskapen pa Borregaard,
bade i anleggsfase og i endelig fase, samt at arbeidene og utfgrelsen av sikringstiltakene tar hensyn til
storulykkeforskriften. Borregaard har mye eksisterende og kostbar infrastruktur i bakken, deriblant under
planlagte sikringstiltak. Denne infrastrukturen ma kartlegges i detalj (mangelfullt grunnlag), og trolig blir det
behov for omlegging og sikring av eksisterende infrastruktur i forkant av arbeidene med de geotekniske
tiltakene. Tilkomst og anleggsgjennomf@ring ma detaljeres og planlegges godt i samarbeid med Borregaard,
og i forbindelse med anleggsfasen vil det trolig kunne bli behov for lokale sikringstiltak inne pa Borregaard
sitt industriomrade. Sikringstiltakene som foreslas i denne revisjonen er vurdert til 3 vaere av et stgrre
omfang, og det kan derfor vaere rom for optimaliseringer av tiltakene. Dette ma vurderes i senere faser
etter hvert som grunnlaget i form av supplerende grunnundersgkelser, maleprogram og forsgksfelt, vil
kunne bidra til 8 redusere omfanget av ngdvendige sikringstiltak.

Pa Borregaards omrade ligger det enkelte skraninger et godt stykke utenfor influensomradet for tiltaket,
men som pa grunn av krav til dokumentasjon av robusthet og langtidsstabilitet anses a fa behov for tiltak.
Aktuelt tiltak er masseutskifting med EPS av veien kalt «transportvei til Mellgs». Robustheten og
langtidsstabiliteten til skraningen er ogsa avhengig av eksisterende stgttemurer i bunn av skraningen, og
det er indikasjoner pa at stgttemurene er i darlig forfatning og at det ikke finnes noe dokumentasjon pa
disse. Det forutsettes at eksisterende konstruksjoner i skraningen holdes i forsvarlig stand av grunneier.

Det etableres permanent stpttekonstruksjon i skraningen mot Glomma ved etablering av G/S-veibru over
Sarpsfossen.

Etter at ny Sarpsbru er tatt i bruk er det usikkerheter knyttet til om dagens eksisterende veibruer skal bli
liggende, eller om de skal rives/fjernes. Det er flere forutsetninger og avklaringer som ma ligge til grunn
dersom eksisterende veibruer skal rives/fjernes. Fgrst og fremst er det et behov for supplerende
grunnundersgkelser i hele skraningen langs eksisterende veibruer, og i tillegg er det behov for
instrumentering og maleprogram av bade skraningen og de eksisterende konstruksjonene. Dagens
Sarpsbruer er i darlig teknisk stand, i tillegg til at det er indikasjoner pa at skraningen langs St. Marie gate
bru og Norde Kanalbru er ustabil, og har medfgrt sideveis forskyvning pa deler av St. Marie gate bru.
Rapporterte skader pa eksisterende veibruer kan ha sammenheng med, og pavirke stabilitetsforholdene i
skraningen. Et maleprogram med malinger i dybden, kan danne grunnlag for bedre vurdering av bevegelser
i grunnen, og saledes gjgre det enklere a undersgke hvilke glideflater som eventuelt har bevegelse pa grunn
av hgy mobilisering av styrken i jordvolumet. Deformasjoner er et tydelig tegn pa darligere stabilitet. Det er
derfor svaert viktig a finne ut hva som skjer i skraningene. Er det lokale baereevnebrudd for de grunne
pilarene som er fundamentert i Igsmassene, eller er det lengre glideflater som strekker seg opp mot
jernbanen? Er det sig i skraningen, eller er det betongen som gir etter? Et tilpasset overvakningssystem vil
kunne gi verdifull informasjon rundt dette, og vil kunne ha mye a si for fremdriften og spesielt anleggsfasen.

Om det blir aktuelt & rive/sanere eksisterende veibruer, vil det trolig bli behov for til dels omfattende
geotekniske tiltak. Dersom det viser seg at eksisterende veibruer har stabiliserende virkning mot
eksisterende jernbanefylling, vil det f.eks. vaere helt avgjgrende at det gjgres grundige vurderinger for ev.
rivning. Dette kan i beste fall f.eks. medfgre behov for stgttefyllinger og seksjonsvis utfgrelse, men i verste
fall kan det medfgre behov for kompliserte stgttekonstruksjoner kombinert med stgttefyllinger. Dette er
ikke vurdert i detalj i denne rapporten, men ma vurderes i senere fase dersom det blir aktuelt a rive/fjerne
eksisterende veibruer etter at ny Sarpsbru er ferdigstilt.

Generelt for alle aktiviteter er at det vil vaere behov for sveert god planlegging og oppfa@lging. Det ma legges
opp til et omfattende maleprogram for overvakning av deformasjoner og poretrykksoppbygging.
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Geotekniske sikringstiltak for omradestabilitet er skissert i Figur 5-22.
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Figur 5-22: Skisse over sikringstiltak for sikring av omrddestabilitet pa Tarris.
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| tillegg til sikringstiltak er det viktig at erosjon fglges opp der det pagar erosjon som kan pavirke
stabiliteten. Szerlig gjelder dette skraningene ned mot Glomma og da spesielt i tidligere tsmmerrenne og
nedenfor Tarrisveien markert med hhv. oransje (noe erosjon) og gul (litt erosjon) vist pa Figur 5-23. Det
anbefales periodisk oppfglging av erosjonen i disse omradene og videre vurdering av eventuelle
erosjonssikringstiltak i en senere fase av prosjektet.
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Figur 5-23: Erosjon i skraninger ned mot Glomma som ma falges opp.

5.11 Steg 11: «Meld inn faresoner og grunnundersgkelser»

I henhold til NVE-veileder nr. 1/2019 [6], skal alle nye faresoner eller endringer pa eksisterende faresoner
meldes inn til NVE, ogsa i omrader hvor stabiliteten er tilstrekkelig. Siden revisjon 00 og per 01.01.2025 har
det kommet innmeldingsplikt for alle nye eller endringer pa eksisterende faresoner, ogsa friskmeldte
omrader [34]. | denne rapporten er kvikkleiresone «Ruinparken» endret, og endringer er meldt inn.

Ifglge veilederen skal ogsa alle utfgrte grunnundersgkelser innrapporteres til Nasjonal database for
grunnundersgkelser (NADAG). Dette er gjort for grunnundersgkelser utfgrt av Multiconsult.
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6  Anbefalinger og viktige momenter

Det forventes a vaere behov for et svaert omfattende program med supplerende grunnundersgkelser bade
innenfor og utenfor influensomradet til tiltaket. Dette vil gi grunnlag for mer ngyaktig definisjon av
faresonens utstrekning og klassifisering, samt danne grunnlag for optimal detaljprosjektering mm. I tillegg
anbefales det a planlegge for et forsgksfelt for 3 dokumentere effekt og gjennomfgrbarhet av bade
prevefyllinger og grunnforsterkningsteknikker.

Det anbefales pa det sterkeste at det settes i gang et maleprogram for overvakning av bevegelser i grunnen
i, og i neerheten av, skraningene pa Tarris og Hafslund. Et slikt program bgr i tillegg til 8 male bevegelser i
grunnen ogsa omfatte oppmaling pa kritisk infrastruktur slik som eksisterende bruer og jernbane. Dette bgr
utfgres for a kunne overvake antatt pagaende bevegelser, innhenting av informasjon som grunnlag for
prosjektering av nytt tiltak, og for & gi grunnlag for vurdering av og kontroll i byggefasen. Stabiliteten i
skraningene er i sterk grad pavirket av poretrykksforhold, og dette gjelder bade for dagens situasjon og for
byggefasen. Etablering av tilstrekkelig mengde poretrykksmalere i god tid fgr byggestart vil gi informasjon
om forholdene slik de er i dag, fange opp variasjoner i arstid, nedbgr og i flomsituasjoner. Dette er viktig
informasjon for vurdering av stabilitet i dagens situasjon, pavirkning i anleggsfase og behov/omfang tiltak. |
tillegg vil det kunne benyttes til overvaking av stabilitet i kritiske perioder i dagens situasjon, slik som
perioder med hgy vannstand og/eller store nedbgrsmengder.

Det bgr ogsa gjgres en vurdering av hvordan maleprogrammet kan inkluderes i en handlings-
/beredskapsplan for omradet. Det bgr tas hgyde for at maleprogrammet og oppmalingsresultatene i
tilstrekkelig grad blir fulgt opp og rapportert. Det bgr saledes vaere tilgjengelig faglig kompetanse som
fortlgpende kan fglge dette opp. Det anbefales et tett samarbeid rundt dette med alle aktgrene i omradet,
spesielt Borregaard som er gjenstand for storulykkerisiko.

For problemstillingen knyttet til bunnsenkning/erosjon i Glomma, anbefales det for neste fase a innhente
oppdatert vassdragsgeometri (bunnscanning/profiler), vurderinger av dimensjonerende
bunnivad/erosjonsniva i Glomma, stabilitetsanalyser og dimensjonering av valgt sikringstiltak med oppdatert
kjennskap til bunnsenkning/erosjon. Erosjonssikring i selve vassdraget er trolig ikke realistisk. I tillegg
anbefales det program for overvakning/inspeksjon og terskler for tiltak (hvilke tiltak som kan vaere
aktuelle), fgr arbeidet som grunnlag for prosjektering, under arbeidene, og etter ferdigstillelse. Det
anbefales a ta opp bunnsenkning som en identifisert risikofaktor med forpliktende krav til kontroll.

Alle geotekniske sikringstiltak ma planlegges grundig. Det legges opp til en fremgangsmate der stabiliteten
hele tiden forbedres i forhold til dagens situasjon. Det anbefales derfor a fgrst etablere stgttefyllinger i
Glomma ved Olavsvollen og stgttefyllinger nede pa Borregaard. | forbindelse med etablering av de
permanente stgttefyllingene nede pa Borregaard er man avhengig av a fgrst etablere en midlertidig
stottefylling for a gke sikkerheten fra dagens situasjon, for deretter 3 installere permanent
stgttekonstruksjon mot Industrisporet til Borregaard, grunnforsterkning (jetpeler) i skraningsfoten, og
stgttemur pa jetpeler. Nar dette er gjort kan man etablere permanent stgttefylling bak
stgttekonstruksjonen og stgttemuren, og den midlertidige stgttefyllingen kan deretter fjernes. | omradene
pa Borregaard hvor det kun skal etableres stgttefylling blir det behov for riving/sanering av eksisterende
bygg i St. Marie gate 2 og deler av Orklabygget (tidligere papirfabrikk). For a unnga forverring av stabiliteten
anbefales det at det seksjonsvis og suksessivt etableres stgttefylling parallelt med riving/sanering av
byggene.

Det anbefales et tett samarbeid med Borregaard, slik at sikringstiltakene kan tilpasses Borregaard sine
behov og krav. Sikringstiltakene nede pa Borregaard ma i en senere fase optimaliseres og bgr tilpasses
Borregaard sine plassbehov, i den grad det er mulig samtidig som sikringstiltakene oppfyller krav til
stabilitet/sikkerhet mot omradeskred. Det er saers viktig at det tas hensyn til ngdvendig sikkerhet/HMS,
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beredskap, drift og vedlikehold inne pa Borregaard. | tillegg blir det trolig behov for omlegging og sikring av
eksisterende infrastruktur i bakken, samt tilkkomst og tilrigging nede pa Borregaard.

Videre anbefales det 3 utfgre stabilitetsforbedrende tiltak i form av avlasting og masseutskifting for
anleggsveien ut pa Tarris, samt avlasting av skraningskant og deler av Tarris-plataet. Det anbefales a utfgre
erosjonssikring og flomsikring av Tarrisveien. Videre kommer det en del arbeider som antas & matte utfgres
uten trafikk pa sporet; det skal avlastes inn mot spor, etableres stgttefylling i tidligere temmerrenne,
deretter grunnforsterke med jetpeler, fgr det tilbakefylles mot spor f@r trafikken kan settes pa igjen.

Ved akse 1 og 2 anbefales det 3 avlaste terrenget i skraningstopp ned mot Industrisporet til Borregaard, og
til samme tid kan det utfgres arbeider med avlasting av skraninger i Ruinparken og nede bak Vannverket pa
Borregaard utenfor influensomradet til tiltaket. Tidspunkt for arbeider med sikring av skraninger utenfor
influensomradet til tiltaket er fleksibelt, men i forbindelse med tilkomst og tilrigging nede pa Borregaard
kan det bli aktuelt & utfgre sikringstiltak i skraningen bak Vannverket pa et tidligere tidspunkt. Sikringstiltak
i skraninger utenfor influensomradet til tiltaket ma senest vaere utfgrt fgr ny Sarpsbru tas i bruk. Etter at ny
Sarpsbru er satt i drift, blir det behov for sikringstiltak i forbindelse med etablering av ny gang- og
sykkelveibru over Sarpsfossen, men disse ma vurderes naermere i en senere fase.

Det presiseres at dette er forelgpige anbefalinger basert pa vurderinger gjort i forbindelse med
omradestabilitetsvurdering i detaljreguleringsplanfasen. Det ma forventes at det under
detaljprosjekteringsfasen vil kunne komme endringer i utformingen av sikringstiltakene.

Anbefalt rekkefglge for de stabilitetsforbedrende tiltakene:

1. Grunnundersgkelser, maleprogram, forsgksfelt og bunnscanninger mm.

2. Stettefylling Olavsvollen/Glomma

w

Omlegging av kabler og VA-ledninger pa Borregaard hvor midlertidig stgttefylling, jetpeler og
permanent stgttefylling kommer

Stgttefylling Borregaard (midlertidig)

Stgttekonstruksjon og grunnforsterkning (jetpeler) Borregaard
Stgttemur Borregaard (permanent)

Stgttefylling Borregaard (permanent)

Avlasting/masseutskifting/flomsikring anleggsvei/skraningskant Tarris

W © N o U s

Avlasting Tarris-plataet

10. Arbeider i sporbrudd (avlasting mellom spor og Glomma, stgttefylling temmerrenne,
grunnforsterkning (jetpeler) og tilbakefylling mot spor)

11. Avlasting skraninger mot Industrispor Borregaard

12. Avlasting Ruinparken (skraning utenfor influensomradet. Tidspunkt er fleksibelt, men ma veere
utfgrt fgr ny Sarpsbru tas i bruk).

13. Avlasting skraning bak Vannverket Borregaard (skraning utenfor influensomradet, men
rekkefglge er avhengig av tilkomst og tilrigging i anleggsfasen. Ma veere utfgrt fgr ny Sarpsbru
tas i bruk)

14. Sikringstiltak i forbindelse med ny gang-/ og sykkelveibru
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Viktige momenter:

Det understrekes at mindre skred og utglidninger forekommer bade i leirterreng og i terreng med andre
jordarter som fglge av darlig skraningsstabilitet, f.eks. pa grunn av erosjon eller menneskelige inngrep.
Utstrekningen av slike utglidninger begrenser seg normalt til den aktuelle skraningen.

| detalj- og utfgrelsesfasen vil det veere ngdvendig & vurdere lokalstabilitet i sammenheng med evt.
utgravings- og/eller fyllingsarbeider, samt baereevne for maskiner. Stabilitet ifm. eventuell
kalksementstabilisering eller boring/ramming av peler/spunt ma ogsa vurderes.

Det forutsettes at stabilitet ivaretas pa tilsvarende mate i ev. fremtidige prosjekter/inngrep i nseromradet,
med spesielt hensyn til registrerte omrader for kvikkleire/sprgbruddsmateriale.

Faseplaner for utfgrelse av tiltak som dokumenterer tilfredsstillende sikkerhet i alle anleggsfaser ma
utarbeides pa neste planniva, nar valg og utforming av endelig tiltak skal detaljprosjekteres.

Tiltakene i foreliggende rapport er basert pa begrenset grunnlag tilpasset detaljreguleringsfase, og med
fokus pa @ dokumentere gjennomfgrbarhet og regulere tilstrekkelig areal for a kunne oppna tilstrekkelig
stabilitet. | senere faser, med ytterligere grunnlag, ma det forventes endringer pa utforming av
sikringstiltakene. Vare anbefalinger i dette kapittelet baserer seg pa gjennomfgringen av tiltakene slik de er
skissert i foreliggende rapport, med navaerende grunnlag.

7 Reguleringsbestemmelser

Folgende reguleringsbestemmelser er foreslatt:
1) Kvikkleire og sprgbruddmateriale (jfr. Pbl § 12-7, ledd nr.12)

a) Det er registrert kvikkleire og/eller sprgbruddmateriale i forbindelse med
grunnundersgkelser knyttet til veianlegget. Slike masser kan finnes utenfor hensynssonene
ogsa i andre deler av planomradet, og enhver utbygger plikter 3 dokumentere tilstrekkelig
stabilitet ved ev. anleggsarbeider eller byggeprosjekt.

b) Ved planlegging av tiltak innenfor influensomradet til veianlegget som kan pavirke
stabiliteten for bruene over Sarpsfossen, skal det sendes geoteknisk dokumentasjon for
arbeidene til @stfold fylkeskommune til godkjenning f@r det kan gis byggetillatelse.

2) Geotekniske forhold (jfr. Pbl § 12-7, ledd nr. 12)

a) Grunnarbeider, slik som sikringstiltak, terrenginngrep (fylling, graving) og
fundamenteringsarbeider, skal dokumenteres og detaljprosjekteres i samrad med
geoteknisk sakkyndig. Det skal giennomfgres uavhengig kvalitetssikring (utvidet kontroll) av
de geotekniske vurderingene. Omradestabiliserende tiltak skal giennomfgres fgr oppstart
av gvrige byggearbeider.

b) Ved sgknad om tiltak skal det dokumenteres at omrade- og lokalstabilitet er
tilfredsstillende ivaretatt i anleggs- og driftsfase. Sikkerhet mot skred skal ivaretas for alle
faser av utbyggingen. Stabilitet skal ikke forverres i byggeprosessen, og det skal
dokumenteres at arbeidene kan utfgres pa en skredsikker mate.

8 Rekkefglgebestemmelser

Fglgende rekkefglgebestemmelser er foreslatt:

1) Geotekniske tiltak — mdleprogram

Det skal etableres et maleprogram for overvakning av bevegelser i grunnen i, og i neerheten
av skraningene pa Tarris og Hafslund. Programmet skal i tillegg til 8 male bevegelser i
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grunnen, omfatte oppmaling pa kritisk infrastruktur som bruer og jernbane. Malingene skal
overvake pagaende bevegelse, danne grunnlag for videre vurderinger og prosjektering av
tiltak, og gi ngdvendig grunnlag for kontroll i byggefasen. Programmet skal etableres
minimum ett ar fgr anleggsstart.

9 Plangrense

Utfordringer knyttet til omradestabilitet har gjort det ngdvendig a utvide planomradet slik at det
ogsa inkluderer deler av skraninger som er utenfor influensomradet til tiltaket. For Tarris vil det si at
deler av Ruinparken, deler av industriomradet til Borregaard (inkludert arealer bak vannverket), hele
Tarris og arealer ute i Glomma nord for Tarris ma innga i planen. Pa Hafslund inkluderer planforslaget
skraningene ned mot Jomfrudammen.

Utredningen av omradestabiliteten i denne rapporten omfatter hele planomradet pa vestsiden av
Sarpsfossen. Utklipp av plangrensen sammen med Igsne- og utlgpsomrade er vist i Figur 9-1.

N : IS i) 18P
N /////// 1 7 i .
AL e R ALK LD
(O&s M N /71445,

R
[ Piangrense K2/

: v/ ‘ v 2447y, /
Lesneomrade - - _ ‘ /,/{ /// g Y
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Figur 9-1: Utklipp av plangrensen (datert 05.06.2025), og oppdatert Igsne- og utlgpsomrdde for vestsiden av
Sarpsfossen.
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10 Uavhengig kvalitetssikring

Tiltaket er plassert i tiltakskategori K4, og NVE 1/2019 stiller dermed krav til at det utfgres uavhengig kvalitetssikring
fgr utredningen av omradestabilitet kan anses som gyldig. Rapporten er kontrollert og godkjent av Asplan Viak AS, og
alle kommentarer er lukket. Uavhengig kvalitetssikring er dermed utfgrt.

11 Konklusjon

Det er for fv.118 ny Sarpsbru revidert én allerede identifisert kvikkleiresone pa vestsiden av Sarpsfossen,
«Ruinparken». Sonen er revidert pa bakgrunn av topografi, kvartaergeologi og tolkning av en rekke nye
supplerende grunnundersgkelser. Sonen er evaluert pa nytt med tanke pa faregrad og skadekonsekvens.
Evalueringen har gitt sonen faregrad «Hgy» og skadekonsekvens «Meget alvorlig», noe som gir sonen
«risikoklasse 5».

Beregninger viser at stabiliteten i dagens situasjon flere steder i kvikkleiresonen «Ruinparken» er lavere
enn hva regelverk krever for a tillate bygging av ny Sarpsbru. Det er derfor behov for stabilitetsforbedrende
tiltak for bygging. Det forventes at det vil bli behov for ulike tiltak langs strekningen for 3 tilfredsstille
stabilitetskravene, bade midlertidig og permanent. Aktuelle tiltak inkluderer stgttefyllinger,
avlastning/masseutskifting, grunnforsterkning og permanente stgttekonstruksjoner. De foreslatte tiltakene
tilfredsstiller kravene som stilles til sikkerhet mot omradeskred for det planlagte tiltaket, samt at ev.
strengere krav i handbgker og regelverk er tilfredsstilt.

Det ma i senere faser utfgres supplerende grunnundersgkelser for a videre vurdere ngdvendig omfang av
sikringstiltak, samt for en mer detaljert evaluering av faresone «Ruinparken». Kvalitet og omfang
informasjon fra grunnundersgkelser er noe varierende i sonen. Det er sarlig behov for supplerende
grunnundersgkelser i bunn av skredgropa nede pa Borregaard, langs og i hele skraningen fra Borregaard og
opp til Tarris, langs og i hele skraningen fra Borregaard og opp mot Ruinparken, i skraningen ved
Olavsvollen, samt skraningen fra Glomma nord for Olavsvollen og oppover forbi Sarpsborg stasjon oginn i
Sarpsborg sentrum. | tillegg ma det utfgres supplerende grunnundersgkelser i og i bunn av skraningen
nedenfor Tarrisveien mot Glomma like oppstregms Sarpsfossen. Der det foreligger lite grunnundersgkelser
anses det a veere gjort konservative antakelser i faregradsklassifiseringen. Omfanget av
grunnundersgkelsene er begrenset og tilpasset detaljreguleringsfasen, og grunnforholdene er kompliserte
slik at det forventes at det blir endringer i faresoneevalueringen og ngdvendige sikringstiltak nar
supplerende grunnundersgkelser foreligger og videre vurderinger er utfgrt. Erosjonsforholdene ma ogsa
overvakes og erosjonssikringstiltak bgr vurderes videre, men basert pa befaringsobservasjoner er behovet
for erosjonstiltak generelt noe begrenset, og det er trolig tilstrekkelig med kun lokale tiltak ved de mest
utsatte omradene ved tidligere tammerrenne (skader ved lokale rgr og gr@fter) og nedenfor Tarrisveien.

| tillegg til 8 vurdere omradestabilitet, erosjonsforhold, samt foreta stabilitetsforbedrende tiltak, er det
saerdeles viktig at prosjektet og anleggsgjennomfgringen for gvrig utfgres pa en slik mate at kvikkleireskred
unngas. God planlegging og kontroll (program for oppfglging og kontroll) i alle faser av prosjektet er helt
avgjgrende for @ kunne bygge ny Sarpsbru pa en trygg mate. Det bemerkes at foreliggende rapport ikke
inneholder geoteknisk detaljering av planlagt tiltak eller eventuelle stabiliserende tiltak. Beregninger av
dagens stabilitet og stabilitet med ev. sikringstiltak for & oppna tilfredsstillende sikkerhet er dokumentert.
Det er i rapporten utarbeidet en anbefaling av stabilitetsforbedrende tiltak inklusive krav til rekkefglge.

Det er et stort behov for kunnskap om grunnforhold og pagaende prosesser i kritiske omrader i skraningene
pa Tarris, og dette har stor betydning for planlegging og prosjektering av ny Sarpsbru, men ogsa generelt
for alle tiltak pa Tarris og i naerheten av dette. Det er rapportert om skader pa eksisterende bruer som kan
ha sammenheng med og pavirke stabilitetsforholdene i skraningen. | tillegg viser vurderinger og relativt
omfattende stabilitetsanalyser at dagens skraninger star med lav sikkerhet, og at det kreves omfattende
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tiltak for a oppna tilfredsstillende sikkerhet. Det er derfor var klare anbefaling at det settes i gang et
maleprogram som sgrger for systematisk overvakning av omradet. Videre vil en tidlig oppstart gi et godt
grunnlag for prosjektering og overvakning i byggefase.

Konklusjon i foreliggende rapport friskmelder ikke omradene utenfor, men konkluderer med at prosjektet
fv.118 ny Sarpsbru pa Tarris er giennomfgrbart dersom man oppnar tilstrekkelig sikring av omradestabilitet
med stabilitetsforbedrende tiltak som foreslatt i foreliggende rapport. Basert pa de vurderinger som er
utfert, er det regulert tilstrekkelige arealer for sikringstiltakene i detaljreguleringsplanen. Det anbefales et
tett samarbeid med andre interessenter i omradet, spesielt Borregaard, Sarpsborg kommune og Bane NOR.
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