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Pa tomtene g.nr/b.nr. 1/830, 1/832 og 1/833 i Bratengata 64 — 66 og Syringata 5 pa Jelgya i Moss kommune
skal eksisterende bygninger rives, og det skal bygges fire nybygg med ca. 106 boenheter og 1040 m?
naringsvirksomhet.

Det er funnet kvikkleire og/eller sprgbruddsmateriale i det aktuelle omradet, og det er derfor utfgrt en ROS-
analyse av omradet i henhold til NVEs retningslinjer nr. 2/2011: «Flaum- og skredfare i arealplanar» samt
veileder nr. 7-2014, «Sikkerhet mot kvikkleireskred».

Det evaluerte omradet har:
Faregrad: Lav

Konsekvens: Alvorlig
Risiko: Klasse 3
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Det er god sikkerhet i omradet i dagens situasjon, et evt. initialras utenfor omrédet vil ikke pavirke utbyggings
omradet.
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ROS-analyse omradestabilitet 1 Innledning

1 Innledning

Pa tomtene g.nr/b.nr. 1/830, 1/832 og 1/833 i Bratengata 64 — 66 og Syringata 5 pa Jelgya i Moss
kommune skal eksisterende bygninger rives. Bratengata 64 brukes i dag av Fretex, mens Bratengata
64 bestar av Etac-bygget. Syrinveien 5 er parkeringsplass og grgntareal. Mulighetsstudie viser at det
skal bygges fire nybygg med ca. 106 boenheter og 1040 m? naeringsvirksomhet.

Multiconsult Norge AS er engasjert som geoteknisk radgiver. Det er utfgrt grunnundersgkelser pa
tomtene g.nr./b.nr. 1/830, 1/832 og 1/833 i planomradet. Resultatene fra utfgrt grunnundersgkelser
pa denne tomten er beskrevet i var rapport 10204011-RIG-RAP-001, datert 7. mai 2018. Resultatene
fra grunnundersgkelsene avdekket sprgbruddsmateriale og/eller kvikkleire flere steder i planomradet.

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

2 Referanser

[1] NVE (2008). Retningslinjer nr. 2/2011: Flaum- og skredfare i arealplanar. Oslo: Norges vassdrags-
og energidirektorat.

[2] NVE (2014). Veileder nr. 7-2014: Sikkerhet mot kvikkleireskred. Oslo: Norges vassdrags- og
energidirektorat.

[3] NGI (2008). Rapport 20001008-2, rev. 3, «Vurdering av risiko for skred. Metode for klassifisering av
faresoner, kvikkleire». Rapport datert 08. oktober 2008.

[4] Multiconsult (2015). 10204011-RIG-RAP-001: Geoteknisk datarapport, Bratengata 66, Jelgy.
Fredrikstad: Multiconsult Norge AS.

3 Topografi

Planomradet ligger pa Jelgya mellom veiene Bratengata og Syrinveien og skraner sgrgstover ned mot
fjorden. Tomten skraner fra kote +14,6 til kote +10, med en gjennomsnittlig skraningshelning pa 1:16
ned til Sgrly havneomrade. Bratteste skraning har skraningshelning pa 1:13.

4 Grunnforhold
Borplan med grunnundersgkelser utfgrt i planomradet kan sees i vedlegg 2 [4].

For en detaljert beskrivelse av grunnforholdene nord i omradet vises til var rapport 10204011-RIG-
RAP-001, datert 07.05.2018 [4]. Et kortfattet sammendrag fra grunnforholdsrapporten for
planomradet:

Registrert dybde til fjell i borpunktene varierer fra 8,6 m i nordgst til naermere 40 m midt i
planomradet. Pa vestre del er boringene avsluttet i Igsmasser i rundt 44 m dybde.

Totalsonderingene viser fast lagrede masser, trolig fyllmasser av sand og grus i de gverste 2 —4 m, over
Igst lagrede masser, trolig leirmasser. | borpunktene 1 —9 i planomradet blir bormotstanden avtagende
med dybden fra ca. 2 — 3 m dybde, hvilket indikerer kvikkleire og/eller sprebruddsmateriale, dvs.
materiale som blir tilnaermet flytende ved omrgring. Generelt er det kvikkleire i den nordgstlige delen
av planomradet, dvs. Bratengata 64 og @stlige deler av Bratengata 66.
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5 Evaluering av fare for kvikkleireskred

Prgveseriene tatt opp ved borpunkt 5 og 9 viser at de gverste 3 m bestar av fyllmasse av grusig sand
og leire, over blgt til middels fast kvikkleire. Prgveserie tatt opp ved borpunkt 14 viser ogsa 3 m
fyllmasse av grusig sand, over blgt til middels fast siltig leire, men leiren er ikke kvikk eller
sprgbruddsmateriale. Leirmassene i prgveseriene har et vanninnhold pa ca. 25 — 35 %, noe som
indikerer at massene er middels kompressible.

5 Evaluering av fare for kvikkleireskred

Kvartaergeologisk kart, vedlegg 1 indikerer at Issmassene hovedsakelig bestar av fyllmasser. Det gjgres
oppmerksom pa at kartene i bystrgk ofte angir fyllmasser pga. oppfylling gverst og sier ikke noe om
hva slags masser som er under fyllmassene. Lgsmassene vest for planomradet bestar i stor grad av
marin strandavsetning og tynn havavsetning. Det forventes at havavsetninger bestar av silt og
leirholdige lgsmasser. Det er stedvis bart fjell pa Jelgya og nord for planomradet gar en tydelig

randmorene gjennom Moss/Jelpya-omradet.

Utfgrte grunnundersgkelser i planomradet viser kvikkleire. Derfor ma omradestabiliteten vurderes.
NVEs retningslinjer [1] og veileder [2] ligger til grunn for vurderingen.

5.1 Gjennomgang av prosedyre NVE 7/2014
Kapittel 4.5 i NVE sin veileder [2] beskriver en prosedyre for utredning av omradestabilitet.
Tabell 1 viser en oppsummering av gjennomgangen av prosedyren.
Vurdering av punktene er videre gitt i avsnitt 5.2 til 5.11.
Tabell 1: Oppsummering av gjennomgangen av prosedyren NVE 7/2014 [2].
Pkt. Overskrift Kommentar
1 Avklar hvor ngyaktig utredningen skal veere Utredningen gjgres i byggeplanfase
2 Undersgk om hele eller deler av omradet ligger Planomradet ligger under maringrense, 4.2
under marin grense
3 Avgrens omrader med marine avsetninger NGUs kvartzergeologiske kart viser omradet bestar av
marin strandavsetning, vedlegg 1.
4 Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for Det finnes ingen tidligere kartlagte faresoner i
kvikkleireskred i omradet omradet.
5 Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier | Se vedlegg 2 og 3
mulig fare for omradeskred
6 Gjennomfgring av befaring og Det er utfgrt tilfredsstillende med grunnundersgkelser
grunnundersgkelser/vurdering av grunnlag og befaring.
Avgrens lgsneomrader ngyaktig Se vedlegg 2 og 4
Vurder og avgrens sannsynlige utlgpsomrader for | Se kapittel 4.8
skredmasser
9 Avgrens og faregradsklassifiser faresoner Se kapittel 4.9
10 Stabilitetsvurderinger Se kapittel 4.11
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ROS-analyse omradestabilitet 5 Evaluering av fare for kvikkleireskred

5.2

53

54

5.5

Undersgk om hele eller deler av omradet ligger under marin grense

Hele omradet ligger under marin grense ifglge NGU sitt kart. Figuren under er et utsnitt fra NGUs
kart.
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Figur 1: Utsnitt fra NGUs kart (http://geo.ngu.no/kart/losmasse/).
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Avgrens omradet med marine avsetninger

Det vises til opplysninger fra NGUs kvartzergeologiske kart og geotekniske grunnundersgkelser.

Det kvartzergeologiske kartet over omradet, se vedlegg nr.1, viser fyllmasser. Dette gjgres ofte i
bystrgk pga. oppfylling og terrengarbeider, og sier ikke noe om hva slags masser som er under
fyllmassene.

Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i omradet

Omradet har etter hva vi kjenner til ikke tidligere veert utsatt for skredhendelser (skrednett.no). For
kart over registrerte skred i Moss-omradet vises det til figur 4-2 i var rapport 10204011-RIG-RAP-001.

Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for omradeskred

I henhold til NVE veileder 7/2014 [2] skal det utfgres en terrenganalyse med konservative kriterier for
a begrense aktsomhetsomradene til omrader med marine avsetninger der topografien gir mulighet for
omradeskred. Generelt vises til tegning 10204011-502 som viser avgrenser til aktsomhetsomrader.
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ROS-analyse omradestabilitet 5 Evaluering av fare for kvikkleireskred

5.6

5.7

5.8

5.9

Gjennomfgring av befaring og grunnundersgkelser/vurdering av grunnlag
Det er utfgrt grunnundersgkelser og befaring pa det aktuelle omradet. Grunnundersgkelsene viser
sprgbrudds- og kvikkleire.

Avgrens Igsneomrader ngyaktig

NVEs retningslinjer [2] beskriver hvordan man kan benytte mindre konservative terrengkriterier for a
innsnevre lgsneomradene ytterligere i forhold til det som er gjort i pkt. 5 avsnitt 4.5. For jevnt hellende
terreng er kriteriet redusert til helning brattere enn 1:15.

Det er utfgrt en terrenganalyse for omrader med antatt kvikk- og sprgbruddsmateriale med helning
brattere enn 1:15. Lgsneomrader, aktsomhetsomrader og utlgpsomrader blir skraningsomradet og er
vurdert pa faglig skjgnn. Lasneomrader viser i tegning 10204011-502.

Vurder og avgrens sannsynlige utlgpsomrader

| fglger NVEs veileder [2] finnes det i dag ikke noen god metode for beregning av utlgpsomrader ved
omradeskred. Vurderingen er derfor bygd pa faglig skjgnn.

Faregrad-, skadekonsekvens og risikoevaluering

5.9.1 Faregradevaluering

Faregradevalueringen er utfgrt iht. retningslinjer i rapport 20001008-2, rev. 3 datert 08.10.2008
«Vurdering av risiko for skred. Metode for klassifisering av faresoner, kvikkleire» utarbeidet av Norges
Geotekniske Institutt (NGI) [3].

Tabell 5.1 Faregradsklassene er inndell i tre faresoner:

Faregradsklasse Lav Middels Hey
Faregradsindikator, F; 0-17 18 -25 26 -51

Relativ sannsynlighet for skred | Lav Middels Hoy

Erosjon Ingen/lite Noe Aktiv
Terrenginngrep Ingen/forbedring | Noe stabilitetsforverring | Stabilitetsforverring
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ROS-analyse omradestabilitet 5 Evaluering av fare for kvikkleireskred

Tabell 5.2 Grunnlag for evaluering av faregrad.

Faktorer Vekt- Faregrad, score
tall
3 2 1 0
Tidl. skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, meter 2 > 30 20-30 15-20 <15
Tidligere/ néveerende 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2.0
terrengniva (OCR)
Poretrykk  Overtrykk, kPa +3 >+ 30 10-30 0-10 )
Hydrostatisk
Undertrykk, kPa -3 >-50 -(20-50) -(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2 -H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 >100 30 - 100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv/ Noe Lite Ingen
glidning

Inngrep Forverring +3 Stor Noe Liten

Ingen

Forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum poeng 51 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0%
Tabell 5.3 Faregradsevaluering av antatt mest kritisk del av faresone.
Faktorer Vekttall | Score | Produkt | Merknad/vurdering
Tidl. skredaktivitet 1 0 0 Ingen tidligere registrerte skred.
Skraningshagyde 2 1 2 Skraningshgyde pa 15-20 m til sjgbunn ved Serly.
OCR 2 2 4 Lgsmassene er svakt overkonsolidert (valgt
konservativt).

Poretrykk 3 0 0 Antatt hydrostatisk poretrykk.
Kvikkleiremektighet 2 3 6 Tykt lag med kvikk- eller sprgbruddsleire.
Sensitivitet 1 2 2 Hgy sensitivitet >100
Erosjon 3 0 0 Det er ingen synlig erosjon.
Inngrep 3 0 0 Inngrepet skal ikke pavirke stabiliteten i omradet.
Poengverdi 14 Dette gir faregradsklasse ”Lav”.
(Faregradsindikator, F;)

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 14, dvs. 27,5 % av maksimal poengsum. Dette medfgrer
at omradet kan plasseres i faregradsklasse ”Lav” (omfatter soner med poengverdi mellom 0 og 17
poeng jfr. (NGI, 2008)) [3]. Pa grunnlag av de oppsatte kriteriene vil dermed sonen, relativt sett, ha
lav sannsynlighet for at skred skal inntreffe.
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5.9.2 Skadekonsekvensevaluering

Tabell 5.4 Grunnlag for skadekonsekvens evaluering.

Faktorer Vekt- Faregrad, score
tall

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

Tabell 5.5 Skadekonsekvensklassene er inndelt tre klasser.

Skadekonsekvensklasse Mindre Alvorlig Meget Alvorlig
alvorlig

Skadekonsekvensindikator, Si 0-6 7-22 23-45

Skade/tap av liv Liten fare Fare Stor fare

konomiske tap Moderat Betydelig Meget store

Tabell 5.6 Skadekonsekvensevaluering

Faktorer Vekttall | Score | Produkt Merknad/vurdering

Boligenheter, antall | 4 3 12 Valgt tett bebyggelse >5
Neeringsbygg, 3 1 3 Noe naringsvirksomhet i planomradet.
personer

Annen bebyggelse, 1 0 0 Ingen

verdi

Vei, ADT 2 1 2 Lite trafikkert veg, valgt ADT 100 - 1000
Toglinje 2 0 0 Ingen toglinjer 1 omradet

Kraftnett 1 1 1 Valgt distribusjon kraftnett
Oppdemming 2 0 0 Ingen

Poengverdi 18 Skadekonsekvensklasse ”Alvorlig”

Evalueringen gir en poengverdi pa 18 tilsvarende 40 % av maksimal poengsum, noe som medfgrer at
skadekonsekvensen av et evt. skred kategoriseres som ”Alvorlig”. Konsekvensen av et evt. skred kan
medfgre tap av liv og betydelige gkonomiske tap.
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ROS-analyse omradestabilitet 5 Evaluering av fare for kvikkleireskred

5.9.3 Bestemmelse av risikoindikator

Risikoindikatoren Ri = Skadekonsekvensindikator Si * Faregradsindikator Fi. Produktet rangeres i
risikoklasse fra 1 —5.

Tabell 5.7 Risikoklasse

Risikoklasse 1 ) 3 4 5

Risikoindikator, Ri | <170 | 171- 630 631-1900 1901 — 3200 >3200

Videre aktiviteter ingen | ingen Vurdere Grunnundersekelse, | Grunnundersokelse,
grunnundersokelse stabilitetsanalyser stabilitetsanalyser
og stabilitet og evt. tiltak og tiltak

Risikoklasse for dagens situasjon er:
Ri=40* 27,5 =1100, som gjgr at man havner i risikoklasse 3.

For dagens situasjon vil man havne i risikoklasse 3, dvs. det skal vurderes grunnundersgkelser og
stabilitetsberegninger.

Det gjgres oppmerksom pa at det er utfgrt grunnundersgkelser i omradet samt at

stabilitetsvurderinger er utfgrt pa de neste sidene.

5.9.4 Konklusjon

Det evaluerte omradet har:
Faregrad: Lav
Konsekvens: Alvorlig

Risiko: Klasse 3
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ROS-analyse omradestabilitet 5 Evaluering av fare for kvikkleireskred

5.10 Krav til sikkerhet

Krav til sikkerhetsniva, vurderinger, beregninger og kontroll er avhengig av tiltak/planlagt prosjekt
(tiltakskategori K1 til K4) sett i forhold til faregradsklasse ”"Lav”. Fra NVE’s retningslinjer/regler fglger:

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

Jfaregradsevaluere hele faresonen.

Tiltakskategori.

Type tiltak som inngar i
tiltakskategorien

Hvordan oppna tilfredsstillende sikkerhet for ulik faregrad

Faregrad far
utbygging: Lav

Faregrad far
utbygging: Middels

Faregrad far
utbygging: Hay

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

Dersom tiltaket medfarer tifiytting av
personer skal tiltaket plasseres i
tiltakskategori K3 eller K4.

a) Stabilitetsanalysg
sikkerhetsfaktor for
F =14 eller

b) Ikke forverring **

[|Kvalitetssikres av ki

s0m dokumenterer
mradestabilitet

llega.”

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:
a) Sikkerhetsfaktor
for omrédestabilitet
Fz1.4eller

b) Ikke forverring
hvis F >1,2, elfer
¢) Forbedring hvis
F =1,2, se figur 5.1.
Kvalitetssikres av
uavhengig foretak®

K3: Tiltak som medfarer tilflytting av
personer med inntil to boenheter,
begrenset personopphold eller tiltak
med stor verdi (utover tiltak i K0-K2).
Ved planlagt sterre tilflytting/
personcpphold gjelder K4.

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

a) Stabilitets-
llanalyse som
dokumenterer
sikkerhetsfaktor for
omradestabilitet

IF = 1.4 eller

b) Ikke forverring™

Kvalitetssikres av

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet

Fz 1,4 eller

b) Ikke forverring
hwis F 21,2, alter

c) Forbedring hvis
F <12, se figur 5.1.

Kvalitetssikres av

uavhengig foretak™

uavhengig foretak*

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:
a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
Fz14eller

b) Forbedring hvis

F < 1.4, se figur 5.1.

Kvalitatssikres av
uavhengig foretak®

K4: Tiltak som medferer sterre
tilfiytting/personopphold enn tittak i
K3 samt tiltak som gjelder viktige
samfunnsfunksjoner.

Eksempler er mer enn to eneboliger
ffritidsboliger, rekkehus/boligblokk,
bolig- og hyttefelt, skole og
barnehage, sykehjem, starre
naeringsbygg, kentorbygg, idretts- og
industrianlegg, sterre utendors
publikumsaniega, lokale
beredskapsinstitusjoner.

a) Sikkerhetsfaktor
F=1;4-eller

Stabilitetsanalyse som dokumenterer:

for omradestabilitet

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

Kvalitetssikres av uavhengig foretak®

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

b) Vesentlig
forbedring hvis

F =14, sefigur 5.1.

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak®

*  Se kapittel 5.3.

** Det er ikke nedvendig med fullstendig utredning av sonen. Selve tiltaket kan utfisres med et
tilherende stabiliserende tiltak for & oppna “ikke forverring” av omridestabiliteten.

Det skal bygges studentboliger som medfgrer stgrre tilflytting/personopphold. Tiltaket plasseres i
tiltaksklasse K4. Dette kombinert med faregradsklasse lav og skjerpet kontroll kreves for
stabilitetsanalysene, en sikkerhetsfaktor pa 1,4 som minimum eller forbedring av stabiliteten hvis
F < 1,4, som skal kvalitetssikres av uavhengig foretak.
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6 Stabilitetsvurdering

6.1 Parameterstudie
Prgveseriene 9 og 5 [4], samt totalsonderingene 7 og 8 [4] ble brukt for a vurdere jordparametere og
jordprofiler til beregningen. Jordparametere er vurdert etter prgveseriene og erfaring. Figur 2 viser
en sammenstilling av alle udrenerte skjaerstyrkemalinger for prgveserier i borhull 5 og 9. Espar-
program ogsa ble brukt til 3 estimere den direkte skjaerstyrken, Su.

6 Stabilitetsvurdering
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Figur 2: Sammenstilling av udrenert skjeerstyrkemdlinger for praveserier 5 og 9. Utvalgt Su-profil.
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6.2 Stabilitetsberegninger

Det mest kritiske profilet har blitt valgt for stabilitetsberegningene. Omtrentlig plassering av
stabilitetsprofiler er vist i vedlegg 2. Utfgrte beregningene vises i tegning 10204011-500 og -501.

Stabilitetsberegningene er utfgrt med beregningsprogrammet GEOSUITE Stability versjon 16.0, med
Beast 2003.

Stabilitetsberegningene viser en sikkerhet pa 1,68 og 1,95, dvs. god sikkerhet i dagens situasjon.

6.3 Konklusjon stabilitetsforholdene

Det aktuelle planomradet har god sikkerhet mot skred i dagens situasjon

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

6.4 Kvalitetssikring
ROS-analysen er kvalitetssikret av uavhengig foretak.
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