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Sammendrag 

Denne rapporten omhandler vurdering av områdestabilitet for prosjektet Nytt 
dobbeltspor Sandbukta-Moss-Såstad (IC SMS). Prosjektet inkluderer, i tillegg til nytt 
dobbeltspor og ny stasjon i Moss, blant annet også oppgradering av deler av Fjordveien, 
samt tilrettelegging for ny byutvikling i Kransen. 
 
Det er for IC SMS prosjektet identifisert to kvikkleiresoner, Moss Havn og Moss 
Sentrum. Sonen Moss Havn er tidligere registrert og evaluert av Sweco/Rambøll i 2016, 
og fikk da faregrad "Lav". Sonen er nå evaluert på nytt av NGI i IC SMS prosjektet, 
blant annet på grunnlag av supplerende grunnundersøkelser. Sonen Moss Sentrum er 
ikke tidligere registrert, men er nå kartlagt i forbindelse med dette prosjektet. Sonene er 
identifisert på bakgrunn av topografi, kvartærgeologi og tolkning av 
grunnundersøkelser. Evalueringen har gitt begge sonene faregrad "Middels", 
skadekonsekvens "Meget alvorlig" og risikoklasse 4. 
 
Det foreligger krav i regelverk fra Bane NOR, Statens vegvesen og NVE som er 
relevante for utredningen. Beregninger viser at stabiliteten før utbygging ikke 
tilfredsstiller disse kravene flere steder i kvikkleiresonen Moss Havn, og det er derfor 
behov for stabilitetsforbedrende tiltak før bygging av IC SMS prosjektet. Tiltakene 
innebærer avgraving, støttefylling, grunnforsterkning og etablering av støtte-
konstruksjon i Kransen, grunnforsterkning på Stasjonsområdet, samt støttefylling ved 
Kleberget.  
 
De forslåtte stabilitetsforbedrende tiltakene vurderes som tilstrekkelig forutsatt at det i 
skråningene øst for Moss havn i fremtiden ikke gjennomføres tiltak som forverrer 
stabiliteten. Dette krever strenge restriksjoner på byggevirksomhet i området. I tillegg 
må eventuell pågående erosjon innenfor kvikkleiresonen stanses. 
 
For kvikkleiresonen Moss Sentrum viser beregninger at stabiliteten er tilfredsstillende, 
og at ingen stabilitetsforbedrende tiltak er nødvendig i denne sonen.  
 
For bedre å kunne vurdere erosjonsforholdene anbefales det å foreta en utvidet 
inspeksjon av kaifrontene som ligger i Verlebukta (for sonen Moss Havn) og i Mosseelva 
ved Verket (for sonen Moss Sentrum).  
 
Stabiliteten vil forbli uendret eller forbedret som følge av IC SMS prosjektet, gitt at alle 
tiltakene blir fulgt opp og gjennomført. For å sikre en trygg gjennomføring av de 
stabiliserende tiltakene må alle tiltak detaljprosjekteres, og det må settes opp program 
for oppfølging og kontroll av anleggsarbeider. Programmet må inneholde blant annet 
rekkefølgekrav, krav til boreutstyr, kompetansekrav til utførende, målinger og 
overvåking. 
 
I tillegg til å vurdere områdestabilitet, samt foreta stabilitetsforbedrende tiltak, er det 
særdeles viktig at prosjektet og anleggsgjennomføringen for øvrig utføres på en slik 
måte at kvikkleireskred unngås. God planlegging og kontroll i alle faser av prosjektet er 
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helt avgjørende for å kunne bygge jernbane på en trygg måte, og det   anbefales at det 
utføres en grundig risikoanalyse av alle forhold som kan føre til utløsning av et 
kvikkleirskred.  
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1 Innledning 

NGI har fått i oppdrag av Bane NOR å utføre en uavhengig vurdering av områdestabilitet 
for prosjektet Nytt dobbeltspor Sandbukta-Moss-Såstad (IC SMS). Området er vist på 
oversiktskart på figur 1-1. 
 
Vurdering av områdestabilitet for prosjektet er også utført tidligere av Rambøll/Sweco, 
se /1/, men foreliggende rapport baserer seg på et oppdatert/utvidet grunnlag, blant annet 
fra grunnundersøkelser utført i perioden 2016-2020 /3-7, 75/.  
 
 

 
 
 
 
Tegnforklaring: 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 1-1 Oversiktskart over IC SMS prosjektet 

Ny jernbane i dagsone 

Ny jernbane i tunnel 

Eksisterende jernbane 
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2 Grunnlagsmateriale 

2.1 Prosjekteringsforutsetninger 
De geotekniske prosjekteringsforutsetningene som er lagt til grunn i IC SMS prosjektet 
er beskrevet i en egen rapport, se /2/, men med den endrede forutsetning at vurdering av 
områdestabilitet utføres iht. ny NVE veileder 1/2019 /64/ og ikke iht. tidligere utgave 
1/2014. Dette er nærmere beskrevet i vedlegg I. 
 
Det er i denne rapporten forutsatt at alle bruddflater som berører/krysser/skjærer spor og 
vei skal ha en geoteknisk sikkerhet iht. Bane NOR og Statens vegvesen sine regelverk, 
mens bruddflater som ikke berører/krysser/skjærer spor og vei skal en sikkerhet iht. 
NVE veileder 1/2019. NGI har tidligere, i fellesprosjektet Ringeriksbanen-E16 
(FRE16), avklart en slik forståelse av regelverket med Bane NOR. 
 
Det er videre forutsatt at IC SMS prosjektet ligger utenfor influensområdet til 
skråningene som ligger øst for Stasjonsområdet, Rockwool og Kleberget. Dette ettersom 
IC SMS prosjektet i dette området ligger i foten av skråningene, samt at prosjektet ikke 
forverrer stabiliteten i skråningene, se NVE veileder 1/2019 punkt 3.3.6, 3.3.7 og 4.8. 
 
2.2 Grunnundersøkelser 
Grunnundersøkelser som er utført i prosjektet, og som er benyttet som grunnlag for 
vurderingene i denne rapporten, er vist som /3-7/ og /75/ i referanselisten. I tillegg er 
grunnundersøkelser som er utført tidligere i andre prosjekter også benyttet i 
vurderingene, se /8-63/ og /74/. 
 
2.3 Kartgrunnlag 
Følgende kartgrunnlag er benyttet i forbindelse med vurderinger av topografi: 
 

 12_F_Terreng_2A_20.00_C3_P_00A.dwg 
 DTM Norge 1m 
 200203_Kleberget_Rockwool_terrain Surface Update-

DTM_NGI_Request.dwg 
 

2.4 Tidligere utførte grunnundersøkelser og 
stabilitetsvurderinger 

Det er tidligere utført grunnundersøkelser og stabilitetsvurderinger i andre prosjekter 
innenfor prosjektområdet. Tidligere utførte grunnundersøkelser og stabilitets-
vurderinger som ansees som relevante for vurderingene av områdestabilitet i IC SMS 
prosjektet er kort oppsummert i vedlegg A.  
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3 Regelverk og sikkerhetsfilosofi 

Sikkerhetsprinsipper for områdestabilitet i IC SMS prosjektet er beskrevet i detalj i 
vedlegg I. Nedenfor gis en oppsummering av regelverk og krav til beregningsmessig 
sikkerhetsfaktor i forbindelse med vurdering av områdestabilitet. 

3.1 Bane NOR Teknisk regelverk 

Bane NOR sitt tekniske regelverk /65/ og Statens vegvesen sin Håndbok V220 /66/ setter 
krav til at nye vei- og jernbaneanlegg skal prosjekteres på en slik måte at de ikke utsettes 
for skred og utglidninger fra sideterreng. Teknisk Designbasis for Intercity /67/ og 
Designbasis for IC SMS prosjektet /83/ setter videre krav til at alle glideflater som 
berører jernbaneanlegget skal behandles på samme måte som krav satt for å ivareta 
lokalstabiliteten. Dette tolker vi som at bruddflater som berører sporet må ha en 
dokumentert sikkerhetsfaktor på 1,6 eller bedre i sensitiv leire, se tabell 3-1 og 3-2 (CC3 
for skade i permanenttilstand som berører bane i drift). 

Tabell 3-1 Sikkerhetsfaktor γm ved stabilitetsberegninger med ADP-metoden iht. Bane NORs 
tekniske regelverk /65/. Sikkerhetsnivået som ansees relevant for store deler av IC SMS 
prosjektet er vist i rød ramme 

Tabell 3-2 Sikkerhetsfaktor γm ved stabilitetsberegninger med effektivspenningsmetoden iht. 
Bane NORs tekniske regelverk /65/. Sikkerhetsnivået som ansees relevant for store deler av IC 
SMS prosjektet er vist i rød ramme 
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Bane NOR har gitt IC SMS prosjektet fritak for bruk av Teknisk designbasis for 
InterCity med hensyn på stabilitet i områder med kvikkleire /86/, men i mangel på 
entydige definisjoner på hvilke bruddflater som skal ha hvilken sikkerhetsfaktor er det 
likevel valgt å benytte begrepet "bruddflater som berører spor" i dette prosjektet. 

For bruddflater som ikke berører sporet benyttes NVEs veileder 1/2019 /64/.  

3.2 NVE veileder 1/2019 
NVEs veileder 1/2019 kommer til anvendelse i forbindelse med bygging i alle områder 
hvor grunnen består av sprøbruddmateriale. Sprøbruddmateriale er i veilederen definert 
med følgende egenskaper: 
 

 Omrørt skjærfasthet, cur ≤ 2 kPa iht. NS8015 (kvikkleire når cur < 0,5 kPa) eller 
cur ≤ 1,27 kPa iht. ISO 17892-6:2017  

Ny vei og jernbane i IC SMS prosjektet ansees som et K4 tiltak iht. NVEs veileder, noe 
som gjør at det stilles krav til beregningsmessig sikkerhet eller prosentvis forbedring. 

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er krav til sikkerhet Fcu≥1,40 og Fcφ≥1,25. Ved 
lavere sikkerhet må Fcu og Fcφ økes %-vis iht. tabell 3-3 og figur 3-1.  

I de delområder hvor IC SMS prosjektet er utenfor influenssonen til kritiske skråninger 
kan stabiliteten vurderes ved hjelp av drenerte stabilitetsberegninger (langtidsstabilitet), 
altså Fcϕ >1,25. I tillegg kreves det en robusthet mot mindre uforutsette spennings-
endringer for udrenerte beregninger på Fcu >1,2 /64/. Byggetiltaket kan ansees å være 
utenfor influenssonen dersom tiltaket ligger foran foten av skråningen og ikke forverrer 
stabiliteten i skråningen, ref. NVE 1/2019 kap. 4.8. Videre er det definert at skråningen 
må være ferdig konsolidert og uten pågående spenningsendringer av betydning. 
Poretrykksforholdene må være godt kjent og det skal tas hensyn til virkning av langtids 
nedbør. I tillegg må det ikke være pågående erosjon i skråningen. 

Det gjøres oppmerksom på at aktiv erosjon kan utløse skred og må derfor vies særlig 
oppmerksomhet. Det er ikke som en del av denne utredningen utført noen spesifikk 
erosjonsbefaring. Det må imidlertid gjøres ved kaifrontene som ligger i Verlebukta (for 
sonen Moss Havn) og i Mosseelva ved Verket (for sonen Moss Sentrum), da det er et 
grunnleggende krav i NVE 1/2019 at all erosjon som kan påvirke stabiliteten skal 
stanses. Vi anbefaler også periodisk oppfølging av slik kontroll i permanent fase.  
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Tabell 3-3 Krav til forbedring av sikkerhet iht. NVE veileder 1/2019 /64/. Sikkerhetsnivået som 
ansees relevant for store deler av IC SMS prosjektet er vist i rød ramme 
 

 

 
Figur 3-1 Krav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer eller bruk av lette masser iht. 
NVEs retningslinjer /64/ 

 
 
4 Overordnet beskrivelse av topografi og grunnforhold 

Terrenget langs traséen varierer fra ca. kote +2 nede ved dagens stasjonsområde ved 
Moss havn til ca. kote +50 ved Verket i nord og Carlbergåsen i sør. Vest for dagens 
stasjonsområde ligger Verlebukta med sjøbunnsdybder utenfor kaiene på typisk 5-10 m. 
Fra Moss havn stiger terrenget både mot nord, sør og øst, og stedvis står terrenget med 
helning på 1:3 eller brattere, se tegning 105. Tegning 101-104 viser områder med 
terrenghelning brattere enn 1:15, altså områder hvor det iht. NVEs veileder 1/2019 /64/ 
er tilstrekkelig bratt til at områdeskred potensielt kan utløses.     
 
Kvartærgeologisk kart fra NGU indikerer at løsmassene langs traséen i hovedsak består 
av fyllmasser, morene, samt marine strand- og havavsetninger, se tegning 200. Nord for 
Sponvika/Vansjø, samt ved Kleberget og Carlbergåsen påtreffes det i tillegg en del berg 
i dagen. 
 
Nede ved Moss havn består løsmassene i hovedsak av fyllmasser og sandige, grusige 
masser over leire. Lengst syd er leira preget av høyt leirinnhold, mens den mot nord er 
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magrere og har et betydelig større innhold av silt og sand. Leira er i store deler av 
området kvikk, se tegning 300-303. 
 
Sør for Carlbergåsen består løsmassene av et øvre lag av 1-3 m med sandig leire og 
tørrskorpeleire med underliggende lag av svakt overkonsolidert leire som stedvis har 
høyt innhold av silt, sand og grus. Langs store deler av strekningen er leira kvikk. 
 
Generelt er det stor variasjon i dybder til berg langs traséen. De største bergdybdene 
(opptil 50 m) er registrert ned ved havneområdet, samt mellom Carlbergåsen og 
Larkollveien. I tillegg er det registrert over 50 m til berg ved Kransen, samt opp mot 
45 m til berg på Dilling, mens det nord for Sponvika/Vansjø, ved Kleberget og ved 
Carlbergåsen er registrert små dybder til berg eller berg i dagen. 
 
Det er målt poreundertrykk med dybden ved Rockwool og Kransen, mens det nede ved 
havna er målt noe poreovertrykk med dybden. 
 
 
5 Kartlegging av kvikkleiresoner 

5.1 Metode 
Kartlegging av kvikkleiresoner for IC SMS prosjektet er utført etter den samme metoden 
som tradisjonelt benyttes for kvikkleirekartlegging i norske kommuner, og som er 
beskrevet i /71/. 
 
Potensiell utstrekning av skredet (løsneområde) er basert på analyse av lagdeling, samt 
beliggenhet og mektighet av kvikkleire. I de områdene hvor det er utført lite 
grunnundersøkelser er potensiell utstrekning av skredet antatt å være 15 ganger 
skråningshøyden regnet fra skråningsfoten, ref. NVE 1/2019 kap. 3.2. 
 
Det er knyttet noe usikkerhet til vurdering av skredutløpet (utløpsområdet). Leiras 
materialegenskaper og topografien i utløpsområdet er av stor betydning. Sensitivitet og 
omrørt skjærfasthet er de materialegenskaper som har størst betydning. Utløpsområdets 
helning og graden av kanalisering er viktige topografiske faktorer. Det er også slik at et 
større skredvolum generelt gir større utløpsdistanse /68, 69/. 
 
FoU-prosjektet NIFS utarbeidet i 2016 et forslag til metode for vurdering av 
utløpsområde for kvikkleireskred /70/. Deler av dette er nå innarbeidet i NVE 1/2019. 
Utløpsområde til skred vurderes ut fra utstrekning av løsneområde, sannsynlig skredtype 
(retrogressivt skred, flakskred eller rotasjonsskred) og topografi. Forslag til bestemmelse 
av utløpsområde fra NIFS basert på ovennevnte faktorer er vist på figur 5-1. 
Utløpsområder for sone Moss Sentrum og Moss Havn må begge regnes som "åpent 
terreng", slik at utløpsområdet i utgangspunktet antas 1,5 ganger løsneområdet. Disse 
erfaringstallene tar ikke hensyn til vesentlige hindringer som store bygg osv., og heller 
ikke for utløp i sjø.  
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Figur 5-1 Forslag til bestemmelse av utløpsområde foreslått i NIFS /70/ 

 
 
Faregrad av kvikkleiresoner er evaluert ved hjelp av tabell 5-1 /71/. Hver av faktorene 
er vektet etter hvilken betydning de har for områdets stabilitet. Ut fra totalsummen deles 
faresonene deretter inn i tre forskjellige klasser; "Lav", "Middels" eller "Høy" /71/. 
 
Evaluering av en sones skadekonsekvens gjøres ved hjelp av tabell 5-2 /71/. Tabellen 
omfatter de viktigste faktorene for skadekonsekvens. Hver av faktorene er vektet 
avhengig av hvilken betydning de er tillagt relativt til hverandre. Ut fra totalsummen 
deles sonene inn i tre forskjellige skadekonsekvensklasser; "Mindre alvorlig", 
"Alvorlig" eller "Meget alvorlig" /71/.  
 
Risikoklasse bestemmes så ved å multiplisere %-tallet fra faregradsevalueringen med 
%-tallet fra skadekonsekvensevalueringen. NVE har definert fem risikoklasser, se tabell 
5-3 /71/. 
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Tabell 5-1 Evaluering av faregrad /71/  
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Tabell 5-2 Evaluering av skadekonsekvens /71/ 

 
 
 
Tabell 5-3 Risikoklasser /71/ 

Risikoklasse 1 2 3 4 5 
Poeng 0-170 171-630 631-1900 1901-3200 3201-10000 

 

5.2 Identifisering av kvikkleiresoner 
Det foreligger i dag allerede en registrert kvikkleirsone som berører IC SMS prosjektet, 
nemlig sonen Moss Havn (2190). Sonen ble identifisert og avgrenset av Rambøll/Sweco 
i 2016 /1/, og er allerede meldt inn til NVE. Sonen er i denne rapporten utredet mer i 
detalj, og er nå foreslått revidert som vist på tegning 400. 
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I tillegg til faresonen Moss Havn er det identifisert en ny faresone som ligger i nærheten 
av IC SMS prosjektet, kalt Moss Sentrum, se tegning 400. 
 
Det gjøres oppmerksom på at det i denne rapporten kun er gjort vurdering av faresoner 
som potensielt kan ramme IC SMS prosjektet. 
 
Et av kriteriene for å identifisere faresoner er at terrenghelningen er brattere enn 1:15. 
Mellom Sandbukta og Sponvika/Vansjø er terrenget brattere enn 1:15 flere steder, 
tegning 101, men på grunn av mye berg i dagen eller grunt til berg er det ikke identifisert 
noen kvikkleirsoner på denne strekningen. Det er dog truffet noen mindre lommer med 
kvikkleire på strekningen, men utstrekningen er meget begrenset og ikke av et slik 
omfang at det er grunnlag for å definere en egen kvikkleiresone. For øvrig vil jernbanen 
i all hovedsak gå i tunnel på denne strekningen, slik at en mer detaljert vurdering uansett 
ikke vil være nødvendig i forbindelse med dette utbyggingsprosjektet. 
 
Mellom Sponvika/Vansjø og Kransen er terrenget stedvis brattere enn 1:15, se 
tegning 101. Det er også påvist noe kvikkleire på denne strekningen. Basert på tolkning 
av tilgjengelige grunnundersøkelser er det indikasjoner på at det påtreffes 
sammenhengende kvikkleirelag mellom Gregers gate/Wulfsbergs gate i øst og Storgata 
i vest, samt Kirkegata i sør og Henrich Gerners gate/Mosseelva i nord, se tegning 300. 
I dette området er det derfor identifisert en ny sone kalt Moss Sentrum. For øvrig 
vurderes det slik at sonen ligger like i utkanten av IC SMS prosjektet, og dermed ikke 
vil ramme sporet.  
 
Mellom Kransen i nord, Kleberget i sør, Verlebukta i vest og Melløs stadion i øst er det 
stedvis brattere enn 1:15, samt at det er påvist store mengder kvikkleire, se tegning 101 
/102 og 301-303. I dette området er det allerede registrert en kvikkleiresone kalt Moss 
Havn (2190). I sør er sonen avgrenset av berg i dagen, i vest av Verlebukta, mens den i 
øst er avgrenset av forholdet 15 ganger høydeforskjellen, ref. NVE 1/2019. 
 
Det er også sør for Melløs stadion stedvis påvist store mengder kvikkleire, men i de 
områdene hvor det er kvikkleire er terrenget slakere enn 1:15. Det er derfor ikke 
identifisert noen kvikkleiresoner sør for Melløs stadion.  
 
En faresone er et antatt maksimalt løsneområde for et områdeskred. For sonen Moss 
Havn er det lite sannsynlig at hele sonen løsner dersom det går et initialskred innad i 
sonen på grunn av relativt varierende grunnforhold. Muligens burde sonen vært inndelt 
i flere mindre soner, men dette har vist seg vanskelig. Det er derfor valgt å beholde sonen 
Moss Havn som en stor sone.  
 
NGI har utført simuleringer for å se på størrelse og utbredelse av flodbølger som 
sekundæreffekt dersom det går et kvikkleireskred i sonen Moss Havn, se egen rapport 
/84/. Simuleringene er også benyttet til å vurdere utbredelse av utløpsområdet til sonen.          
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5.3 Faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse 
For IC SMS prosjektet er det som beskrevet tidligere identifisert to faresoner, nemlig 
Moss Sentrum og Moss Havn. Sonene er avgrenset på grunnlag av topografi, kvartær-
geologi og tolkning av tilgjengelige grunnundersøkelser. Tabell 5-4 viser en oversikt 
over kvikkleiresonene med tilhørende faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse. 
Tegning 400 viser beliggenhet og utstrekning av sonene. 
 
Faregradsevalueringen, som er dokumentert i vedlegg B, angir faregrad "Middels" for 
begge sonene, mens skadekonsekvensevalueringen, som er dokumentert i vedlegg C, 
angir skadekonsekvens "Meget alvorlig". Dette gir risikoklasse 4 for begge sonene. 
 
Tabell 5-4: Oppsummering av identifiserte kvikkleiresoner i IC SMS prosjektet med faregrad, 
skadekonsekvens og risikoklasse 

Sone ID Sonenavn Faregrad Skadekonsekvens Risikoklasse 
- Moss Sentrum Middels Meget alvorlig 4 

2190 Moss Havn Middels Meget alvorlig 4 
 
I vedlegg B er bakgrunnen for bestemmelsen av faregraden for hver enkelt sone 
presentert. Kvalitet og omfang av informasjon fra grunnundersøkelser er noe varierende 
i de to sonene. Der det foreligger lite grunnundersøkelser er det gjort konservative 
antakelser i faregradsklassifiseringen. Dette gjelder særlig faktorer som OCR, poretrykk, 
kvikkleiremektighet og sensitivitet.  
 
 
6 Stabilitetsberegninger med forslag til 

stabilitetsforbedrende tiltak 

Jordartsparametere og poretrykk er vurdert på grunnlag av resultater fra CPTU-
sonderinger, laboratorieanalyser av opptatte sylinderprøver, tidligere utførte vinge-
boringer, samt poretrykksmålere. Det er ikke korrigert for sprøbruddeffekt i de udrenerte 
beregningene /64/. Dette ettersom IC SMS prosjektet ikke forverrer stabiliteten, ref. 
NVE 1/2019 kap. 3.3.6.   
 
I drenerte beregninger er det for leire benyttet friksjonsvinkel (φ) og attraksjon (a) som 
vist i geotekniske tolkningsrapporter for Kransen /72/ og Stasjonsområdet /73/, mens det 
for tørrskorpe/fyllmasser og sand/grus er benyttet hhv. φ lik 32° og 35°/36°, samt a lik 
0 kPa. I noen av beregningssnittene er det forenklet ikke differensiert mellom topplag 
av tørrskorpe og topplag av fyllmasse (av ukjent kvalitet), da valgte parametere er lik.  
 
Det er foretatt stabilitetsberegninger i til sammen 31 utvalgte snitt for sonen Moss Havn 
og 3 utvalgte snitt for sonen Moss Sentrum. Beliggenheten av beregningssnittene er vist 
på tegning 500. Resultater fra stabilitetsberegningene er vist i vedlegg D og F og 
oppsummert i tabeller i vedlegg E og G. Det er i tabellene vist laveste sikkerhetsfaktor 
for bruddflater som berører underliggende kvikkleirelag. I de snittene hvor det er 
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usikkerhet knyttet til beliggenhet av kvikkleirelaget er det konservativt antatt at 
kvikkleira ligger høyt oppe i leiravsetningen. 
 
Det er utført beregninger for både total- og effektivspenningsanalyser. Totalspennings-
analyse er utført med ADP-metode. Beregningene er utført i stabilitetsprogrammet 
Geosuite Stability versjon 22.0.0.0. 
 
I de snittene hvor det vurderes som realistisk er det benyttet 3D-effekter, se kommentarer 
i tabell i vedlegg E. 
 
Trafikk- og terrenglaster er inkludert i de beregningssnitt hvor det er vurdert å være av 
betydning for beregnet sikkerhetsfaktor. 
 
6.1 Stabilitetsberegninger for sonen Moss Havn 
Stabilitetsberegningene viser at 19 av 31 beregningssnitt har lavere udrenert sikkerhet i 
dagens situasjon enn 1,4, se vedlegg D og vedlegg E. I tillegg har flere av snittene i 
Kransen lavere udrenert sikkerhetsfaktor i dagens situasjon enn 1,2. 
 
Forslåtte stabilitetsforbedrende tiltak er vist på tegninger i vedlegg D og beskrevet i 
tabell i vedlegg E. Nedenfor følger en kort beskrivelse av stabilitetsforbedrende tiltak 
forslått i de delområder som ikke har tilstrekkelig sikkerhet i dagens tilstand. En grov 
oversikt over foreslåtte stabilitetsforbedrende tiltak er vist på tegning 600 og 700. 
 
Etter at tiltakene er utført i IC SMS prosjektet vil områdestabiliteten i sonen Moss Havn 
være ivaretatt iht. krav gitt i gjeldende regelverk.  
 
6.1.1 Kransen (snitt 12-28) 

Alle beregningssnitt i Kransen har beregnet sikkerhetsfaktor <1,4, og det må derfor 
utføres stabilitetsforbedrende tiltak i dette området. Tiltak er prosjektert og beskrevet i 
egne notater, se /76-80/ og /85/. 
 
Tiltak nord i Kransen er beskrevet i /76/ og /85/, og gjelder i all hovedsak midlertidige 
tiltak for å ivareta områdestabilitet i anleggssituasjonen (avgraving og motfyllinger i 
snitt 12-18). Unntaket er området ved snitt 20 som skal grunnforsterkes med kalksement- 
og jetpeler. Grunnforsterkningen skal ivareta stabiliteten både i anleggsfasen og i 
permanent tilstand. Etter bygging vil grunnforsterkningen og utforming av permanent 
terreng ivareta områdestabiliteten nord i Kransen. 
 
Sør i Kransen (snitt 22-28) forbedres sikkerheten ved hjelp av en permanent støttevegg 
i Fjordveien, se /77, 80/. Den permanente støtteveggen skal fastholdes med bergdybler 
og bergankere. Dagens sikkerhet er imidlertid så lav i dette området at stabilitets-
forbedrende tiltak i form av midlertidig oppfylling av terrenget må utføres før arbeidene 
med støtteveggen kan igangsettes, se prosjektert tiltak i /79/. Prinsipp for dimensjonering 
av støtteveggen i Fjordveien er beskrevet i /80/. Deformasjoner må holdes på et 
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minimum for å motvirke eventuelle ekstra mobilisering av jorda bak veggen. Dette 
krever en relativt stiv veggkonstruksjon, samt høy forspenningskraft i ankere. Det 
anbefales å benytte en boret betong- eller stålrørsvegg. En slik vegg er også mer robust 
med tanke på godt bergfeste sammenlignet med en klassisk rammet stålspunt, men det 
vil være avgjørende for skråningsstabiliteten at alle borearbeider planlegges og utføres 
på en slik måte at midlertidig forstyrrelse av grunnen reduseres til et absolutt minimum. 
 
Beregninger viser at det også er nødvendig å installere jetpeleribber foran støtteveggen 
i Fjordveien for å oppnå en sikkerhetsfaktor på >1,6. Dette for å redusere kreftene i 
veggen. 
 
6.1.2 Stasjonsområdet (snitt 29-39) 

For Stasjonsområdet er det kun beregningssnitt 29 som har udrenert sikkerhet høyere 
enn 1,4 i dagens situasjon. Snitt 32, 35 og 39 har i dagens situasjon lavere udrenert 
sikkerhet enn 1,4. Sikkerheten for bruddflater som berører sporområdet skal i dette 
området ivaretas ved hjelp av grunnforsterkning og noe oppfylling øst på 
Stasjonsområdet. Disse tiltakene vil gi tilstrekkelig sikkerhet for bruddflater som berører 
sporområdet.  
 
For Stasjonsområdet er det flere bruddflater som ikke berører sporet som har lavere 
sikkerhet enn 1,4. Laveste sikkerhetsfaktor for bruddflater som ikke berører sporet er ca. 
1,2, og påtreffes i profil 32, se vedlegg D og E. IC SMS prosjektet er i dette området 
vurdert å ligge utenfor influensområdet til skråningen, og prosjektet forverrer heller ikke 
stabiliteten i skråningen, se kap. 3.2. Sikkerhetsfaktoren for bruddflater som ikke berører 
sporområdet er her innenfor kravet til sikkerhetsfaktor på Fcϕ >1,25 og Fcu >1,2 for tiltak 
som ligger utenfor influenssonen. Eventuelle mindre arbeider som er helt nødvendige å 
utføre innenfor influenssonen i dette delområdet anbefales kun godkjent dersom det kan 
dokumenteres at arbeidene ikke forverrer stabiliteten i skråningen, at lokalstabiliteten 
for arbeidene er veldig god, at faktorer som kan utløse brudd eller skred er nøye vurdert, 
at arbeidene er gjenstand for en utvidet uavhengig kontroll av både prosjektering og 
utførelse og at forventet jordoppførselen dokumenteres kontinuerlig under bygging ved 
hjelp av observasjoner og målinger. 
 
For å forsikre seg om at det ikke skjer forverring i skråningen bør det i fremtiden settes 
strenge restriksjoner på bygging i skråningen. I tillegg bør skråningen, samt kritiske 
konstruksjoner og byggegroper, instrumenteres og følges opp tett av geotekniker i hele 
byggeperioden til IC SMS prosjektet. Det er også viktig at alle grunnarbeider som skal 
utføres på Stasjonsområdet utføres kompensert, altså grunnarbeidene skal ikke forverre 
stabiliteten i anleggsfasen. Dette er for øvrig nærmere beskrevet i vedlegg I.  
 
For de snittene hvor sensitiv leire strekker seg ut i Verlebukta er det også gjort 
stabilitetsberegninger nede ved havna/kaia. For to av snittene indikerer beregningene litt 
for lav drenert sikkerhet av kaifronten (selv uten terrenglast). Bruddflatene som har for 
lav sikkerhet er relativt lokale/grunne, og berører ikke kvikkleire. Videre tiltak i 
havneområdet vurderes derfor ikke som nødvendig. Det må dog, som nevnt tidligere, 
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foretas en utvidet inspeksjon av kaifrontene som ligger i Verlebukta for bedre å kunne 
vurdere erosjonsforholdene. 
 
6.1.3 Rockwool (snitt 39-48) 

Beregningssnitt 39 gjelder for både delområdet Stasjonsområdet og Rockwool. 
Stabilitetsberegninger viser at snitt 39 har udrenert sikkerhetsfaktor lavere enn 1,4 i 
dagens situasjon. For snitt 39 er det allerede utført stabilitetsforbedrende tiltak i IC SMS 
prosjektet i form av masseutskifting i Steinullbakken som ble utført i 2017 /57/, noe som 
har medført en forbedring av sikkerhetsfaktoren på ca. 10%. Dette tiltaket gir 
tilstrekkelig forbedring iht. NVE 1/2019, da denne krever Forbedring for K4 tiltak som 
skal bygges i kvikkleiresoner med faregrad Middels. Ytterligere tiltak for å forbedre 
disse bruddflatene er derfor ikke nødvendig.  

Stabilitetsberegninger utført for snitt 39 viser videre at tiltaket som er gjort i 
Steinullbakken /57/ ikke gir forbedret sikkerhet av lengre bruddflater, se tegning D79 i 
vedlegg D. Imidlertid er beregnet sikkerhetsfaktor for disse bruddflatene på Fcu=1,29 og 
dermed innenfor robusthetskravet på 1,2, se kap. 3.2. Drenert sikkerhetsfaktor er også 
over kravet, se vedlegg E. Det anbefales at det også for området ved Rockwool utføres 
risikoreduserende tiltak for å unngå at stabiliteten i skråningen forverres i fremtiden. 
Dette er nærmere beskrevet i vedlegg I. 
 
For snitt 42 og 46 er det tidligere (1971/72) utført tiltak i form av motfyllinger /34, 35/. 
Det er foretatt en kontroll av topografien ved Rockwool for å sammenligne terrenget før 
tiltakene ble utført i 1971/72 med dagens terreng. Vedlegg H viser en sammenligning 
mellom terrenget slik det var før motfyllingene ble etablert i 1971/72 og dagens terreng 
for 7 ekstra snitt. For øvrig er tilgjengelig terrengmodell kontrollert med en ny 
terrengskanning utført den 3. februar 2020. Terrengskanningen viser god 
overensstemmelse med tilgjengelig terrengmodell. Stabilitetsberegninger utført for snitt 
42 og 46 viser at den udrenerte sikkerheten er høyere enn 1,4, noe som er kravet for  
skråninger som ikke berører spor, se vedlegg D og E. 
 
6.1.4 Kleberget (snitt 51-58) 

I skråningen som ligger mellom Carl Jensens vei og Sturlas vei/Snorres vei er det 
beregnet en udrenert sikkerhetsfaktor lavere enn 1,4 for flere snitt, se vedlegg D og E. 
Dette er for bruddflater som ikke berører IC SMS prosjektet direkte, og er knyttet til et 
bratt parti av skråningen som ligger et stykke unna jernbanen. Detaljprosjekteringen 
viser at det er vanskelig å øke sikkerheten i denne skråningen ved hjelp av prosentvis 
forbedring uten å rive boliger. Som for skråningen øst for Stasjonsområdet og 
Rockwool, mener NGI at robusthetskravet på 1,2 også bør være gyldig for denne 
skråningene da tiltaket ligger utenfor influenssonen, samt at IC SMS prosjektet ikke 
forverrer stabiliteten i skråningen. Drenert sikkerhet ligger godt over kravet, se vedlegg 
E. For øvrig anbefales det at det også for Kleberget utføres risikoreduserende tiltak for 
å unngå at stabiliteten i skråningen forverres i fremtiden. Dette er nærmere beskrevet i 
vedlegg I. 
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Det vil for øvrig for delområdet Kleberget bli prosjektert stabilitetsforbedrende tiltak 
som vil sikre at alle bruddflater som berører sporområdet vil oppnå en sikkerhetsfaktor 
>1,6. I tillegg er det prosjektert en motfylling like øst for sporområdet som skal forbedre 
sikkerheten for bruddflater som berøre planlagt ny VA-ledning, se /82/. 
 
Som for delområdet Stasjonsområdet bør eventuelle mindre arbeider som er helt 
nødvendige å utføre innenfor influenssonen til skråningen som har lav udrenert sikkerhet 
kun godkjent dersom det kan dokumenteres at arbeidene ikke forverrer stabiliteten i 
skråningen, at lokalstabiliteten for arbeidene er veldig god, at faktorer som kan utløse 
brudd eller skred er nøye vurdert, at arbeidene er gjenstand for en utvidet uavhengig 
kontroll av både prosjektering og utførelse og at forventet jordoppførselen dokumenteres 
kontinuerlig under bygging ved hjelp av observasjoner og målinger. 
 
6.2 Stabilitetsberegninger for sonen Moss Sentrum 
Stabilitetsberegningene viser at alle beregningssnittene i kvikkleiresonen Moss Sentrum 
har høyere sikkerhet i dagens situasjon enn kravet på 1,4 /64/, se vedlegg F og G. Det 
er derfor ikke nødvendig å gjøre stabilitetsforbedrende tiltak i denne sonen. 
 
For sonen Moss Sentrum er det i beregningssnittene forenklet og konservativt antatt at 
alt som er leire også er kvikkleire, se vedlegg F. 
 
 
7 Forslag til videre arbeider 

I de områdene hvor udrenert sikkerhet er lavere enn 1,4, og det er ikke skal utføres 
stabilitetsforbedrende tiltak ettersom tiltaket ligger utenfor influenssonen til skråningen, 
anbefales det å utføre risikoreduserende tiltak for å sikre at det ikke oppstår fremtidig 
forverring av stabiliteten i skråningen. Forslag til risikoreduserende tiltak er beskrevet i 
vedlegg I. 
 
For bedre å kunne vurdere erosjonsforholdene anbefales det å foreta en utvidet 
inspeksjon av kaifrontene som ligger i Verlebukta (for sonen Moss Havn) og i Mosseelva 
ved Verket (for sonen Moss Sentrum). 
 
I tillegg til å vurdere områdestabilitet, samt foreta stabilitetsforbedrende tiltak, er det 
særdeles viktig at prosjektet og anleggsgjennomføringen for øvrig utføres på en slik 
måte at kvikkleireskred unngås. God planlegging og kontroll i alle faser av IC SMS 
prosjektet er helt avgjørende for å kunne bygge jernbane på en trygg måte, og det   
anbefales at det utføres en grundig risikoanalyse av alle forhold som kan føre til 
utløsning av et kvikkleirskred.  
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8 Konklusjon 

Det er for IC SMS prosjektet identifisert to kvikkleiresoner, nemlig Moss Havn og Moss 
Sentrum. Sonene er identifisert på bakgrunn av topografi, kvartærgeologi og tolkning av 
grunnundersøkelser. Sonene er evaluert med tanke på faregrad og skadekonsekvens. 
Evalueringen har gitt begge sonene faregrad "Middels" og skadekonsekvens "Meget 
alvorlig", noe som gir sonene risikoklasse 4. 
 
Beregninger viser at stabiliteten i dagens situasjon flere steder i kvikkleiresonen Moss 
Havn er lavere enn hva regelverk krever for å tillate en jernbaneutbygging. Det er derfor 
behov for stabilitetsforbedrende tiltak før bygging. Ulike tiltak er nødvendig langs 
strekningen for å tilfredsstille stabilitetskravene, både midlertidig og permanent. 
Aktuelle tiltak inkluderer støttefylling, avlastning, grunnforsterkning og permanent 
støttekonstruksjon.  
 
For kvikkleiresonen Moss Sentrum viser beregninger at stabiliteten er tilfredsstillende 
og at ingen stabilitetsforbedrende tiltak er nødvendig i denne sonen. 
 
For bedre å kunne vurdere erosjonsforholdene anbefales det å foreta en utvidet 
inspeksjon av kaifrontene som ligger i Verlebukta (for sonen Moss Havn) og i Mosseelva 
ved Verket (for sonen Moss Sentrum).  
 
Stabiliteten vil forbli uendret eller forbedret som følge av IC SMS prosjektet, gitt at alle 
tiltakene blir fulgt opp og gjennomført. For å sikre en trygg gjennomføring av de 
stabiliserende tiltakene må alle tiltak detaljprosjekteres, og det må settes opp program 
for oppfølging og kontroll av anleggsarbeider. Programmet må inneholde blant annet 
rekkefølgekrav, krav til boreutstyr, kompetansekrav til utførende, krav til kontroll av 
utførelse, målinger og overvåking. 
 
I tillegg til å vurdere områdestabilitet, samt foreta stabilitetsforbedrende tiltak, er det 
særdeles viktig at prosjektet og anleggsgjennomføringen for øvrig utføres på en slik 
måte at kvikkleireskred unngås. God planlegging og kontroll i alle faser av prosjektet er 
helt avgjørende for å kunne bygge jernbane på en trygg måte, og det anbefales at det 
utføres en grundig risikoanalyse av alle forhold som kan føre til utløsning av et 
kvikkleirskred.  
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Stabilitetsforbedrende tiltak (measures to improve stability)
Kalksementstabilisering eller jetpeling (LCC or JG)

Motfylling (counter fill)

Permanent støttekonstruksjon (permanent retaining wall)

Avgraving (unloading)

Midlertidige tiltak (temporary measures)

Arealer hvor udrenert sikkerhetsfaktor er mellom 1.2 - 1.4 og hvor det ikke
skal utføres stabilitetsforbedrende tiltak i IC SMS prosjektet. I dette området
bør ikke terrenginngrep som forverrer stabiliteten godkjennes.



 

p:\2019\05\20190539\07_deliverables\reports\20190539-11-r vurdering av områdestabilitet\05e 2021-07-05\vedlegg a_rev. 05e\vedlegg a_ rev05.docx 

Dokumentnr.: 20190539-11-R 
Dato:2021-07-05 
Rev.nr.: 5  
Vedlegg A, side: 1  

Vedlegg  A 
OPPSUMMERING AV TIDLIGERE 
UTFØRTE GRUNNUNDERSØKELSER OG 
GEOTEKNISKE VURDERINGER 

 
 
 

Innhold 
A1 NGI 1953 – Skred, Steinullfabrikken 3 
A2 NSB 1955 – Moss stasjonsbygning 3 
A3 NGI 1955-62 – Moss Aktiemøller 3 
A4 NGI 1955 – Nordre ovnshus, Steinullfabrikken 3 
A5 NGI 1959 – Lagerbygg, Steinullfabrikken 3 
A6 NGI 1961 – Maskinsal, Steinullfabrikken 4 
A7 NGI 1963 – Melløs trafostasjon 4 
A8 NGI 1963 – Moss fergeleie, Værlebryggen 4 
A9 NGI 1965 – Tilbygg til Moss Glasværk, Værlegata 64 4 
A10 NGI 1966 – Nytt ovnshus, Elkem-Rockwool 5 
A11 NGI 1967 – Utvidelse av Fjordveien 5 
A12 NGI 1967-69 – Kai og havnelager, Værlebryggen 5 
A13 Veglaboratoriet 1970 og Noteby 1997 – Moss trafikkstasjon 5 
A14 NGI 1971 – Kai, Værlebukta 5 
A15 NGI 1971-72 – Skråning øst for Rockwool 6 
A16 NSB 1980 – Kranspor ved havneområdet/Moss stasjon 6 
A17 NGI 1982 – Lagerutvidelse og velferdsbygg, Rockwool 6 
A18 Noteby 1983 – Kaianlegg, Værlebukta øst 6 
A19 NGI 1986 – Nybygg, Værlegata 62/62A 7 
A20 NGI 1986 – Utgraving kjeller, Rockwool 7 
A21 Noteby 1992 – Hovedplan Sandbukta-Moss-Såstad 7 
A22 Siv. Ing. Bjørn Strøm 1992-93 – Utfylling Værlebukta 7 
A23 NSB 1994 – Nytt havnelager, Moss Havn 7 
A24 NGI 2004-05 – Bjørnsonkvartalet 7 
A25 Sweco 2004 – Kirkeparken videregående skole 8 
A26 NGI 2005 – Nytt Melløs stadion 8 
A27 NGI 2008 – Bolig- og næringsbygg, Rabekkgata 2B 8 
A28 Mesta 2010 – Nytt dobbeltspor Sandbukta-Moss-Kleberget 8 
A29 Multiconsult 2011 - Hovedplan for nytt dobbeltspor Kleberget-Såstad 8 
A30 NGI 2012 - Fjordveien 9 
A31 Multiconsult 2015 – Moss Havn 9 



 

p:\2019\05\20190539\07_deliverables\reports\20190539-11-r vurdering av områdestabilitet\05e 2021-07-05\vedlegg a_rev. 05e\vedlegg a_ rev05.docx 

Dokumentnr.: 20190539-11-R 
Dato:2021-07-05 
Rev.nr.: 5  
Vedlegg A, side: 2  

A32 Norconsult 2016 – Havneområdet 9 
A33 Rambøll/Sweco 2016 – Områdestabilitet IC SMS 9 
A34 DNV GL/ÅF/RockMass 2017 – Kvalitetssikring av IC SMS prosjektet 10 
A35 Golder Associates 2017-19 – Områdestabilitet Moss, Rygge og Råde 10 
A36 Statens vegvesen 2018 – Rv. 19 Moss 10 
A37 NGI 2019 – Moss Havn 11 
 
 

  



 

p:\2019\05\20190539\07_deliverables\reports\20190539-11-r vurdering av områdestabilitet\05e 2021-07-05\vedlegg a_rev. 05e\vedlegg a_ rev05.docx 

Dokumentnr.: 20190539-11-R 
Dato:2021-07-05 
Rev.nr.: 5  
Vedlegg A, side: 3  

A1 NGI 1953 – Skred, Steinullfabrikken 

I januar 1953 fikk NGI i oppdrag fra Steinull A/S (nå Rockwool) å komme med forslag 
til utbedrings- og sikringsarbeider i forbindelse med et leirskred som inntraff den 13. 
desember 1952 /9-11/. Skredet skjedde i forbindelse med fjerning av løsmasser i foten 
av en skråning på fabrikkområdet. Skråningen stod med en helning på ca. 1:1,4 før 
skredet. Skredgropa hadde en bredde på ca. 30-40 m. Grunnundersøkelser viste at 
løsmassene i skredområdet bestod av middels fast sandig kvikkleire. 
 
  
A2 NSB 1955 – Moss stasjonsbygning 

NSB utførte i 1955 grunnundersøkelser for stasjonsbygningen i Moss /14/. 
Undersøkelsene indikerte lag av kvikkleire i grunnen. 
 
 
A3 NGI 1955-62 – Moss Aktiemøller 

I perioden 1955 til 1962 utførte NGI flere grunnundersøkelser og geotekniske 
vurderinger for Moss Aktiemøller i området øst og nord øst for Storgata og Henrich 
Gerners gate /13, 17, 19-22/. Grunnundersøkelsene viste at løsmassene i dette området i 
all hovedsak består av sand, grus og stein (morene) og i liten grad bløt sensitiv silt og 
leire. 
 
 
A4 NGI 1955 – Nordre ovnshus, Steinullfabrikken 

I forbindelse med planlagt utgraving under nordre ovnshus ved Steinullfabrikken ble det 
utført grunnundersøkelser og geotekniske vurderinger /15/. Det beskrives at løsmassene 
i toppen består av ca. 2,5 m med sandholdig tørrskorpeleire med underliggende lag av 
kvikkleire med stort innhold av grus og stein. For å gjennomføre arbeidene ble det 
anbefalt å utføre utgravingen seksjonsvis. 
 
 
A5 NGI 1959 – Lagerbygg, Steinullfabrikken 

I 1959 utførte NGI grunnundersøkelser og stabilitetsberegninger i forbindelse med 
prosjektering av et lagerbygg ved Steinullfabrikken /16/. Etablering av lagerbygget 
betinget graving i foten av skråningen som går opp mot Snorres vei. Løsmassene i 
området ble beskrevet å bestå av et topplag av sandig og grusig tørrskorpeleire med 
underliggende lag av grusig og sandig leire. Leira ble beskrevet som kvikk under en viss 
dybde. Det ble videre utført stabilitetsberegninger, men da kun effektivspennings-
analyser. Analysene viste at skråningen hadde en beregningsmessig sikkerhet på 1,43 
før utgraving, og 1,25 etter utgraving. Dette ble ikke vurdert som tilfredsstillende, og 
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minimum sikkerhetsfaktor på 1,5 ble anbefalt. Det ble foreslått å forbedre sikkerheten i 
skråningen ved å senke grunnvannsnivået ved toppen av skråningen. 
 
 
A6 NGI 1961 – Maskinsal, Steinullfabrikken  

NGI utførte i 1961 grunnundersøkelser og geotekniske vurderinger for planlagt 
maskinsal nr. 3 ved Steinullfabrikken /18/. Maskinsalen ble planlagt i skråningen 
mellom eksisterende lager og jernbane. Skråningen hadde helning på ca. 1:1,5. Dybder 
til faste masser eller berg ble angitt til ca. 2 m i nordre del av tomta og ca. 15 m i søndre 
del av tomta. Løsmassene på tomta ble angitt å bestå fyllmasser og tørrskorpe i toppen 
med underliggende lag av middels fast til fast sand- og grusblandet kvikkleire. Utgraving 
for maskinsalen ble vurdert som tilfredsstillende så lenge utgravingen ble gjennomført i 
fyllmassene og tørrskorpen, og graveskråningene ikke stod åpen over lengre tid. 
 
  
A7 NGI 1963 – Melløs trafostasjon 

NGI utført i 1963 grunnundersøkelser for Melløs trafostasjon (ved Melløs stadion) /23/. 
I dette området ble det påtruffet sand- og grusblandet leire. Opptatt prøveserie indikerte 
at sensitiviteten i leira var sterkt varierende, fra lite til meget sensitiv. 
 
 
A8 NGI 1963 – Moss fergeleie, Værlebryggen 

På oppdrag fra Ingeniørene Bonde & Co. utført NGI i 1963 grunnundersøkelser i 
forbindelse med planlagt fergeleie ved Værlebryggen/Moss fergeleie /24, 25/. Tidligere 
hadde også NSB utført en del boringer i dette området. Løsmassene like øst for bryggene 
ble beskrevet som humusholdig og skjellholdig finsand ned til ca. 3,5-4 m under 
sjøbunnen. Derunder ble det påtruffet sandholdig bløt leire med gruskorn og små steiner. 
Leira var lite sensitiv. 
 
 
A9 NGI 1965 – Tilbygg til Moss Glasværk, Værlegata 64  

I 1965 ble NGI bedt av Ingeniørene Bond & Co. å se på geotekniske problemstillinger i 
forbindelse med prosjektering av Moss Glasværk i Værlegata 64 /26/. I rapporten 
refereres det til grunnundersøkelser som tidligere var utført av Ingeniørfirmaet Bj. 
Haukelid. Løsmassene på tomta beskrives å bestå av siltig leire med en del sand, grus 
og stein. I toppen er det ca. 2 m tørrskorpe. Den underliggende leira beskrives som kvikk 
i dybde 5 til 15 m under terreng. 
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A10 NGI 1966 – Nytt ovnshus, Elkem-Rockwool 

I 1966 gjorde NGI grunnundersøkelser for nytt ovnshus for Elkem-Rockwool (tidligere 
Steinullfabrikken A/S) /27/. Løsmassene i området ble som beskrevet som tørrskorpe i 
toppen med underliggende lag av grusig sandig kvikkleire. Dybder til berg ble angitt å 
variere mellom 14 og 22 m. 
 
 
A11 NGI 1967 – Utvidelse av Fjordveien 

I 1966 ble NGI kontaktet av Moss kommune og bedt om å vurdere stabilitetsforholdene 
vedrørende en planlagt utvidelse av Fjordveien /28/. Konklusjonen den gangen var at 
den planlagte utvidelse av veien ville ha liten innflytelse på områdets stabilitet, men 
samtidig ble det fremhevet at stabiliteten av skråningen ned mot Elkem-Rockwool ikke 
var tilfredsstillende, og at en utglidning i denne skråningen kunne få alvorlige følger for 
Fjordveien og de omkringliggende boligområdene. 
 
 
A12 NGI 1967-69 – Kai og havnelager, Værlebryggen 

Etter oppdrag fra Moss kommune utførte NGI i perioden 1967 til 1969 
grunnundersøkelser og geotekniske vurderinger for planlagt utvidelse av Værlebryggen, 
samt havnelager /29-31/. Løsmassene i området blir beskrevet som fyllmasser i toppen 
med underliggende lag av bløt sensitiv sandholdig leire med noe grus. Leira ble 
beskrevet som lite sensitiv vest for lageret og kvikk øst for lageret. Berg ble påtruffet på 
ca. kote -8 nær nord-østre hjørne av havnebassenget, og faller raskt av både sydover og 
vestover. Stabilitetsberegninger viste beregnet sikkerhet på 1,5 uten terrengbelastning 
og 1,3 med terreng- og lagerbelastning. 
 
  
A13 Veglaboratoriet 1970 og Noteby 1997 – Moss 

trafikkstasjon  

Veglaboratoriet og Noteby utført hhv. i 1970 /32/ og i 1997 /46/ grunnundersøkelser for 
bilsakkyndige/Moss trafikkstasjon (Varnavegen). Grunnundersøkelsene viste at 
løsmassene bestod av fyllmasse i toppen med underliggende lag av leirig sandig silt og 
siltig leire. Sensitiviteten til silten og leira var ikke testet. 
 
 
A14 NGI 1971 – Kai, Værlebukta 

På oppdrag fra sivilingeniørene Adam og Støle utførte NGI i 1971 grunnundersøkelser 
og stabilitetsvurderinger for prosjektert kai i Værlebukta /33/. Grunnforholdene i 
området ble beskrevet som bløt sandig kvikkleire. Fastheten av leirmassene var så lav at 
den planlagte kaiutbyggingen/oppfylling ikke kunne gjennomføres uten at det det ble 
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utført tiltak som forbedret stabilitetsforholdene. Ramming av trepeler under 
oppfyllingen bak kaien var den foreslåtte løsningen. Videre ble det anbefalt å ikke 
etablere mudringsskråninger brattere enn 1:3 uten at det ble utført spesielle 
stabilitetsforbedrende tiltak. 
 
 
A15 NGI 1971-72 – Skråning øst for Rockwool 

På oppdrag fra Moss kommune og Elkem-Rockwool Elektrokjemisk A/S utførte NGI i 
1971-72 grunnundersøkelser og stabilitetsberegninger for området øst for Rockwool og 
opp til Fjordveien /34-36/. Undersøkelsene vist at man i hele den delen av det undersøkte 
området som ligger syd for Melløsbakken fant sandig og grusig leire som er kvikk fra 
en viss dybde under terreng og stort sett helt ned til berg. Berg ble påtruffet i 15-40 m 
dybde. Basert på stabilitetsberegningene konkluderte NGI den gangen med at det burde 
utføres stabilitetsforbedrende tiltak i form av motfylling i foten av skråningen langs 
Rockwool og et stykke videre sørover. 
 
 
A16 NSB 1980 – Kranspor ved havneområdet/Moss stasjon 

NSB utførte i 1980 grunnundersøkelser for prosjektert kranspor nede på 
havneområdet/Moss stasjon /37/. Prøveserier tatt opp ned til 10 m dybde indikerer 
fyllmasser i 2,5 m mektighet med underliggende lag av middels sensitiv sandig leire 
med gruskorn. 
 
 
A17 NGI 1982 – Lagerutvidelse og velferdsbygg, Rockwool 

NGI utført i 1982 grunnundersøkelser og vurdering av fundamentering og utgraving for 
lagerutvidelse og velferdsbygg for Elkem-Rockwool /38/. Med dybder til berg på 
mellom 0-15 og løsmasser delvis bestående av bløt kvikkleire ble det anbefalt å 
fundamentere hele nybygget på berg, enten direkte eller på spissbærende peler eller 
spunt. Utgravingen ble anbefalt å utføres seksjonsvis der dybdene til berg var betydelige. 
 
 
A18 Noteby 1983 – Kaianlegg, Værlebukta øst 

I 1983 utførte Noteby grunnundersøkelser og geotekniske vurderinger i forbindelse med 
et nytt kaianlegg øst i Værlebukta /39/. Grunnundersøkelsene viste sterkt lagdelte 
grunnforhold, men med stedvis sandig kvikkleire med gruskorn og sandlag. 
 
 



 

p:\2019\05\20190539\07_deliverables\reports\20190539-11-r vurdering av områdestabilitet\05e 2021-07-05\vedlegg a_rev. 05e\vedlegg a_ rev05.docx 

Dokumentnr.: 20190539-11-R 
Dato:2021-07-05 
Rev.nr.: 5  
Vedlegg A, side: 7  

A19 NGI 1986 – Nybygg, Værlegata 62/62A 

I 1986 planla Kraftex A/S et nybygg i Værlegt. 62/62A, og i den forbindelse utførte NGI 
grunnundersøkelser /40/. Løsmassene på tomta ble beskrevet å bestå av 3-4 m med faste 
toppmasser med underliggende lag av middel fast kvikkleire. Nordre del av den aktuelle 
tomta lå innenfor området hvor NGI i 1971-72 forslo å anlegge støttefylling for å sikre 
stabiliteten av den innenforliggende kvikkleireskråningen. Utbyggingen ble foreslått på 
en slik måte at man ikke får noen permanent avlastning foran skråningsfoten. 
 
 
A20 NGI 1986 – Utgraving kjeller, Rockwool 

NGI utført i 1986 nye grunnundersøkelser og vurdering av kjellerutgraving i forbindelse 
med utvidelse for Elkem-Rockwool /41/. Det ble anbefalt å utføre kjellerutgravingen 
innenfor avstivede spuntvegger, samt at utgravingen måtte utføres seksjonsvis. 
Grunnforholdene ble beskrevet å bestå av 0,5-1 m fyllmasser med underliggende lag av 
sensitiv eller kvikk leire. Dybde til berg ble angitt å variere fra 10 m i nord til 21 m i sør. 
 
 
A21 Noteby 1992 – Hovedplan Sandbukta-Moss-Såstad 

Noteby utført i 1992 grunnundersøkelser for NSB i forbindelse med arbeider med 
hovedplan for strekningen Sandbukta-Moss-Dilling /42/. 
 
 
A22 Siv. Ing. Bjørn Strøm 1992-93 – Utfylling Værlebukta 

Siv. Ing. Bjørn Strøm utførte i 1992-93 grunnundersøkelser for Moss Havnevesen i 
forbindelse med planlagt utfylling Værlebukta /43, 44/. Grunnundersøkelsene indikerer 
stedvis sensitiv leire i bukta. 
 
 
A23 NSB 1994 – Nytt havnelager, Moss Havn 

NSB Bane ved Ingeniørtjenesten gjorde i 1994 grunnundersøkelser og vurdering av 
stabilitet for utfylling for nytt havnelager ved Moss havn /45/. Grunnundersøkelsene 
indikerer at det stedvis er store mengder sensitiv leire på havneområdet. 
 

 
A24 NGI 2004-05 – Bjørnsonkvartalet 

I forbindelse med oppføring av nytt kjøpesenter med tilhørende parkeringshus utførte 
NGI i 2004 og 2005 grunnundersøkelser og geotekniske vurderinger for AF Brødr. 
Holstad AS /47, 49/.  Under et 1-2 m tykt topplag av fyllmasser påtreffes silt og siltig 
leire over fast morene til stor dybde. Leira er middels til meget sensitiv (kvikk). 
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A25 Sweco 2004 – Kirkeparken videregående skole 

Sweco utført i 2004, på oppdrag fra Østfold Fylkeskommune, grunnundersøkelser på en 
tomt ved Kirkeparken videregående skole i Moss /48/. Undersøkelsene ble utført i 
forbindelse med en planlagt større utvidelse av skolen. Boringene viser dybder til berg 
varierende fra ca. 2,5 m til ca. 20 m. Boringene tyder på at grunnen hovedsakelig består 
av friksjonsmasser (sand, grus, stein) og morene. 
 
 
A26 NGI 2005 – Nytt Melløs stadion 

I 2008 utførte NGI to dreietrykksonderinger ved Melløs stadion. En av sonderingene 
indikerte stor mektighet av kvikkleire /50/.  
 
 
A27 NGI 2008 – Bolig- og næringsbygg, Rabekkgata 2B 

I 2008 utført NGI på oppdrag fra Ideco A/S grunnundersøkelser i forbindelse med 
planlagt utbygging av nytt kvartal med bolig- og næringsbygg i Rabekkgata 2B /51/. 
Løsmassene på tomta består av et topplag med 6-9 m finsand med underliggende lag av 
kvikkleire med stort innhold av silt-, sand- og gruskorn. Dybde til berg varierer mellom 
21 og 32 m. 
 
 
A28 Mesta 2010 – Nytt dobbeltspor Sandbukta-Moss-
Kleberget 

I forbindelse med planlegging av nytt dobbeltspor Sandbukta-Moss-Såstad utførte 
Mesta, i samarbeid med Løvlien Georåd, 86 boringer i prosjektområdet. Boringene er 
benyttet i vurderingen av områdestabilitet, og mange av dem indikerer kvikkleire i 
grunnen /52/. Det ble også utført prøvetaking i 4 av borpunktene, og i 3 av disse 
borpunktene ble det påvist kvikkleire. 
 
 
A29 Multiconsult 2011 - Hovedplan for nytt dobbeltspor 
Kleberget-Såstad 

Multiconsult utførte i 2011 grunnundersøkelser for Jernbaneverket Utbygging i 
forbindelse med utarbeidelse av hovedplan for dobbeltspor mellom Kleberget og Såstad 
/53/. Det ble utført grunnundersøkelser for flere trasealternativer. Totalt ble det foretatt 
100 totalsonderinger, 2 vingeboringer og tatt prøver i 4 av borpunktene. Det ble påvist 
kvikkleire i 3 av borpunktene hvor det ble tatt opp prøver. 
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A30 NGI 2012 - Fjordveien 

På oppdrag fra Moss kommune utførte NGI i 2012 vurderinger av stabilitetsforholdene 
mellom Fjordveien og fabrikkområdet på Rockwool /54/. Det ble den gang ikke utført 
egne stabilitetsberegninger, men det ble anbefalt å utføre grunnundersøkelser som 
grunnlag for å utføre nye stabilitetsberegninger. Det ble påpekt at ev. videre tiltak bør 
foreslås som konsekvens av de nye stabilitetsberegningene. NGI påpekte i 2012 at man 
bør være varsom med å tillate inngrep i området uten av nye undersøkelser og/eller 
stabiliserende tiltak er gjort. Videre ble det anbefalt å verifisere at støttefyllingen som 
ble anbefalt av NGI i 1971 faktisk er anlagt, ev. nivellere terrenget for å se om det er 
samsvar mellom terrenget og det som ble prosjektert av NGI. Det ble videre skissert et 
aktsomhetsområde for kvikkleire i 2012, og det ble anbefalte å utføre nye 
grunnundersøkelser for å avgrense utstrekningen av området i mest mulig grad. 
 
 
A31 Multiconsult 2015 – Moss Havn 

Multiconsult gjorde i 2015 grunnundersøkelser for Moss Havn KF i forbindelse med 
planlagt utvidelse av kaiområdet sydover med en ny kailinje på ca. 400 m lengde /55/. 
Grunnundersøkelsene viste stor mektighet av siltig leire med innslag av sand og grus i 
sjøen utenfor dagens havneområde i sør (ved Kleberget), men opptatte prøveserier viste 
at leira er lite sensitiv.  
 
 
A32 Norconsult 2016 – Havneområdet 

I 2016 ble Norconsult engasjert av Jernbaneverket til å beregne stabilitet og vurdere ev. 
sikringstiltak for planlagt utnyttelse av havneområdet i anleggsperioden til IC SMS 
prosjektet /56/. Grunnen i området ble beskrevet å bestå av steinfylling i økende tykkelse 
ut mot sjøen over middels fast leire. Det ble iht. Norconsult ikke påvist kvikkleire under 
steinfyllingen eller ute i sjøen. Planlagt kontainerlagring ble vurdert som 
stabilitetsmessig "kurant". Permanent steinlager i betongbinger ble også funnet å være 
stabile, mens åpent steinlager i området utenfor nåværende havnelager ble 
stabilitetsmessig vurdert som "tvilsomt" og ble ikke anbefalt. Det gjøres oppmerksom 
på at Norconsult selv dokumenterte at den beregningsmessige sikkerhetsfaktoren for 
udrenerte beregninger var så lav som 1,0 i et snitt, se vedlegg 8 i /56/. 
 

A33 Rambøll/Sweco 2016 – Områdestabilitet IC SMS 

Rambøll/Sweco ble i 2016 engasjert av Jernbaneverket Utbygging til å vurdere 
områdestabiliteten for prosjektet Østfoldbanen VL, Sandbukta-Moss-Såstad /1/. Basert 
på grunnundersøkelser som den gang var tilgjengelig ble det gjort vurderinger av 
områdestabiliteten på strekningen. Det ble identifisert et område ved Moss Havn hvor 
det var lokalisert kvikkleire i kombinasjon med skråninger brattere enn 1:15. For de 
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resterende deler av strekningen ble det ikke identifisert kvikkleire eller terrenget hadde 
helning slakere enn 1:15. I området som ble vurdert som kritisk ved Moss Havn ble det 
utført en faresoneevaluering av sonen. Faresonen fikk faregrad Lav. Videre viste 
stabilitetsberegninger sikkerhetsfaktor lavere enn 1,4 i to av fire beregnede profiler. For 
det ene profilet ble det konkludert med at stabiliteten var tilstrekkelig etter at 
motfyllingen forslått av NGI i 1971/72 var etablert, mens det for det andre profilet ble 
foreslått stabilitetsforbedrende tiltak. Disse stabilitetsforbedrende tiltakene er nå utført, 
se /57/. 
 
 
A34 DNV GL/ÅF/RockMass 2017 – Kvalitetssikring av IC 
SMS prosjektet 

DNV GL, ÅF Advansia AS og RockMass utførte i 2017 på oppdrag fra Bane NOR SF 
kvalitetssikring av jernbaneprosjektet Sandbukta-Moss-Såstad /58/. Det beskrives i 
utarbeidet rapport at det "fra planlagt tunnelpåhugg ved Kransen og sørover mot havna 
er mer ustabile grunnforhold, med gradvis økt innhold av leire og bløtere masser, 
deriblant sensitiv leire og kvikkleire." Det foreslås i rapporten at en oppdatert vurdering 
av områdestabilitet bør foretas før tiltaket detaljprosjekteres. Da gjerne med ytterligere 
innsats i form av høykvalitets grunnundersøkelser for bestemmelse av material-
parametere og poretrykksforhold. 
 
 
A35 Golder Associates 2017-19 – Områdestabilitet Moss, 
Rygge og Råde 

Golder Associates utførte i perioden 2017 til 2019, på oppdrag fra NVE, oversiktskart-
legging av områder med potensiell fare for store kvikkleireskred i Moss, Rygge og Råde 
kommune /59, 60, 62/. Kartleggingen omfattet derimot ikke de områdene som 
Rambøll/Sweco allerede hadde utredet i 2016 /1/, altså områdene som er relevante for 
IC SMS prosjektet. 
 
 
A36 Statens vegvesen 2018 – Rv. 19 Moss 

Statens vegvesen utførte i 2018 totalsonderinger i 26 borpunkter i forbindelse med 
planlegging av ny Rv. 19 gjennom Moss /61/. Det ble utført sonderinger opp ved Rådhus 
plassen og Kransen og nede ved Jernbanegata og Østre Kanalgate. Sonderingene utført 
ved Rådhus plassen og vest i Kransen indikerte i liten grad sensitive løsmasser, mens 
sonderingene utført øst i Kransen og i Jernbanegata og Østre Kanalgate indikerte 
sensitive masser i grunnen.   
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A37 NGI 2019 – Moss Havn 

NGI utførte i 2019 på oppdrag fra Moss Havn KF grunnundersøkelser mellom 
containerkaia og "Klakken" /63/. Grunnundersøkelsene viste at løsmassen i området i 
all hovedsak bestod av fyllmasser i toppen med underliggende lag av siltig leire med noe 
innhold av sand og grus. Det ble blant annet tatt opp prøver i 3 borpunkter, og prøvene 
viser at leire er middels sensitiv. 
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Vedlegg  B 
FAREGRADSEVALUERING AV SONER 

 
 
 

Innhold 
B1 Moss Havn 2 
B2 Moss Sentrum 3 
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B1 Moss Havn 

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografiske kart og grunnundersøkelser. 
 
Det er utført mange grunnundersøkelser nede ved havneområdet, stasjonsområdet og i 
Moss sentrum, så grunnlaget for å avgrense sonen i dette området vurderes som god. 
Tilgang på grunnboringer i de østre deler av sonen har derimot vært begrenset, og sonen 
er derfor avgrenset i øst delvis basert på NVEs kriteriet om 15 ganger høydeforskjellen. 
 
 

Faktorer Vekt 
tall 

Faregrad, 
score Grunnlag/kommentar 

    3 2 1 0  

Tidligere skredaktivitet  1   X  
Ingen registrerte skredgroper på 
kvartærgeologisk kart, men NGI har kjennskap til 
at det gikk et skred ved Rockwool i 1952. 

Skråningshøyde (m) 2 X    
Sjøbunnskotene i havna er på ca. -10, mens 
terrenget stiger opp til ca. kote +50 ved Melløs 
stadion. 

OCR 2  X   Svakt overkonsolidert 

Poretrykk overtrykk 3    X I all hovedsak hydrostatisk poretrykksfordeling 
med dybden. 

Poretrykk undertrykk  -3    X  

Kvikkleiremektighet 2  X   Sterkt varierende kvikkleiremektighet, men over 
20 m flere steder. 

Sensitivitet 1 X    Sterkt varierende, men St > 100 flere steder 

Erosjon 3   X  Moss Havn har trolig relativt god kontroll på 
erosjon langs kaiene i Verlebukta. 

Terrenginngrep: 
Forverring 3    X 

Ettersom sonen ligger sentralt i Moss er det gjort 
en del terrenginngrep i forbindelse med bygge-
virksomheter opp i gjennom årene. Det er 
vanskelig å få full oversikt over i hvor stor grad 
dette har ført til en forverring eller forbedring av 
stabiliteten. 

Terrenginngrep: 
Forbedring -3   X  

Det er gjort stabilitetsforbedrende tiltak ved 
Rockwool i begynnelsen av 70-årene. I tillegg er 
det nå nylig gjort stabilitetsforbedrende tiltak i 
Steinullbakken.  

Sum poeng   18  

       
Faregrad: Middels 
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B2 Moss Sentrum 

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografiske kart og grunnundersøkelser. 
 
Grunnundersøkelser utført for Bjørnsonkvartalet vest i sonen /47, 49/ viser at det 
påtreffes meget sensitiv leire i de østre deler av kvartalet, se blant annet prøveserie tatt 
opp i borpunkt 1245-115 /47/. Mektigheten av leire avtar mot vest, og ved Storgata 
påtreffes det fyllmasser direkte på morene.  
 
Tidligere grunnundersøkelser utført for Moss Aktiemøller /17, 19, 20-22/ avgrenser 
sonen i nordvest.    
 
Avgrensning av sonen i øst er blant annet basert på tolkning av totalsonderinger utført 
tidligere av Mesta i 2010 /52/, samt COWI i dette prosjektet. 
 
 

Faktorer Vekt 
tall 

Faregrad, 
score Grunnlag/kommentar 

  3 2 1 0  

Tidligere skredaktivitet 1    X Ingen registrerte skredgroper på 
kvartærgeologisk kart 

Skråningshøyde (m) 2  X   25 m 
OCR 2  X   Svakt overkonsolidert 
Poretrykk overtrykk 3    X  
Poretrykk undertrykk -3    X  
Kvikkleiremektighet 2 X    >20 m tolket fra TOT i borpkt. 70 
Sensitivitet 1  X   St = 26-56 i borpkt. 125-115 
Erosjon 3   X   
Terrenginngrep: 
Forverring 3    X  

Terrenginngrep: 
Forbedring -3    X  

Sum poeng  19  

       
Faregrad: Middels 
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Vedlegg  C 
SKADEKONSEKVENSEVALUERING AV 
SONER 

 
 
 

Innhold 
C1 Moss Havn 2 
C2 Moss Sentrum 2 
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C1 Moss Havn 

Faktorer Vekt 
tall 

Konsekvens, 
score Grunnlag/kommentar 

  3 2 1 0  
Boligenheter, antall 4 X     
Næringsbygg, personer 3 X     
Annen bebyggelse, verdi 1  X    
Vei, ÅDT 2 X     
Toglinje, baneprioritet 2 X     
Kraftnett 1   X   
Oppdemning/flom 2  X   Fare for flodbølger i Verlebukta 
Sum poeng  40  

       
Skadekonsekvens: Meget alvorlig 
       

 

 
 
C2 Moss Sentrum 

Faktorer Vekt 
tall 

Konsekvens, 
score Grunnlag/kommentar 

  3 2 1 0  
Boligenheter, antall 4 X     
Næringsbygg, personer 3 X     
Annen bebyggelse, verdi 1  X    
Vei, ÅDT 2 X     

Toglinje, baneprioritet 2    X Jernbanen vil gå i tunnel gjennom 
sentrum etter utbygging 

Kraftnett 1   X   

Oppdemning/flom 2 X    Fare for oppdemning av Mosseelva, 
samt flodbølger i Mossesundet 

Sum poeng  36  

       
Skadekonsekvens: Meget alvorlig 
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Vedlegg  D 
STABILITETSBEREGNINGER FOR SONEN 
MOSS HAVN 
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Vedlegg  E 
SAMMENSTILLING AV 
SIKKERHETSFAKTORER FRA 
STABILITETSBEREGNINGER UTFØRT FOR 
SONEN MOSS HAVN 

 
 
 

Innhold 
E1 Beregnede sikkerhetsfaktorer for sonen Moss Havn 2 
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E1 Beregnede sikkerhetsfaktorer for sonen Moss Havn  

 
Snitt Dagens 

situasjon 
 

Fc 

Dagens 
situasjon 

 
Fɸ 

Etter 
tiltak/ 

bygging 
Fc 

Etter 
tiltak 

/bygging 
Fɸ 

Kommentarer 

5 1,71 4,05   Tilstrekkelig beregnet sikkerhet. Bygging av IC SMS prosjektet har ingen innvirkning på sikkerhetsfaktoren. 
 
Konklusjon: Ingen stabilitetsforbedrende tiltak nødvendig.  

8 2,11 4,80   Tilstrekkelig beregnet sikkerhet. Bygging av IC SMS prosjektet har ingen innvirkning på sikkerhetsfaktoren. 
 
Konklusjon: Ingen stabilitetsforbedrende tiltak nødvendig.  

10 2,39 5,06   Tilstrekkelig beregnet sikkerhet. Bygging av IC SMS prosjektet har ingen innvirkning på sikkerhetsfaktoren. 
 
Konklusjon: Ingen stabilitetsforbedrende tiltak nødvendig.  

11 1,75 4,04   Tilstrekkelig beregnet sikkerhet. Bygging av IC SMS prosjektet har ingen innvirkning på sikkerhetsfaktoren. 
 
Konklusjon: Ingen stabilitetsforbedrende tiltak nødvendig. 

12 1,29 
4,721 

 

2,52 
2,631 

 

2,431 

1,402 

1,423 
2,754 

4,575 

2,452 
2,833 
4,474 

6,895 

Beregnet sikkerhetsfaktor i dagens situasjon er lavere enn kravet. Det er planlagt avlasting mot øst for å forbedre 
stabilitet under anleggsfasen, se egen rapport for detaljprosjektering av avlastningen. Etter bygging vil utforming 
av permanent terreng medfører vesentlig økning i sikkerhetsfaktor. 
 
Konklusjon: Avlastning i øst vil forbedre stabiliteten i anleggsfasen. Ingen stabilitetsforbedrende tiltak er 
nødvendig i permanent fase utover allerede planlagt oppfylling av terrenget. 
 
1) Sikkerhet for bruddflate som forverres etter avlasting 
2) Sikkerhet med avlasting for bruddflate som berører IC SMS prosjektet under bygging, ny kritisk bruddflate 
3) Sikkerhet med avlasting for bruddflate som berører IC SMS prosjektet under bygging, samme bruddflate som er 
kritisk i dagens situasjon 
4) Sikkerhet etter bygging av IC SMS prosjektet, ny kritisk bruddflate 
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Snitt Dagens 
situasjon 

 
Fc 

Dagens 
situasjon 

 
Fɸ 

Etter 
tiltak/ 

bygging 
Fc 

Etter 
tiltak 

/bygging 
Fɸ 

Kommentarer 

5) Sikkerhet etter bygging av IC SMS prosjektet, samme bruddflate som er kritisk i dagens situasjon 
14 1,19 

 
2,15 1,261 

1,332 

1,723 

1,724 

2,391 

2,432 
3,013 

3,514 

Beregnet sikkerhetsfaktor i dagens situasjon er lavere enn kravet. Det legges til grunn forbedring av stabilitet med 
motfylling. Det etableres en motfylling som gir tilstrekkelig %-vis forbedring i anleggsfasen, se egen rapport for 
detaljprosjektering av motfyllingen. Utforming av permanent terreng medfører tilstrekkelig forbedring av 
sikkerheten etter bygging. 
 
Konklusjon: Motfylling vil forbedre stabiliteten i anleggsfasen. Ingen stabilitetsforbedrende tiltak er nødvendig i 
permanent fase utover allerede planlagt oppfylling av terrenget. 
 
1) Sikkerhet med motfylling for bruddflate som under bygging berører IC SMS prosjektet, ny kritisk bruddflate 
2) Sikkerhet med motfylling for bruddflate som under bygging berører IC SMS prosjektet, samme bruddflate som 
er kritisk i dagens situasjon 

3) Sikkerhet etter bygging av IC SMS prosjektet, ny kritisk bruddflate 
4) Sikkerhet etter bygging av IC SMS prosjektet, samme bruddflate som er kritisk i dagens situasjon 

16 1,17 2,01 1,301 
1,692 
1,563 
1,894 

 

2,501 
2,682 

3,173 
3,684 

Samme vurdering som for snitt 14. Sikkerhetsfaktoren vil bli økt fra 1,56 til 1,60 i detaljprosjekteringen.   
 
Konklusjon: Motfylling vil forbedre stabiliteten i anleggsfasen. Ingen stabilitetsforbedrende tiltak er nødvendig i 
permanent fase utover allerede planlagt oppfylling av terrenget. 
 
1) Sikkerhet med motfylling for bruddflate som under bygging berører IC SMS prosjektet, ny kritisk bruddflate 
2) Sikkerhet med motfylling for bruddflate som under bygging berører IC SMS prosjektet, samme bruddflate som 
er kritisk i dagens situasjon 
3) Sikkerhet etter bygging av IC SMS prosjektet, ny kritisk bruddflate 
4) Sikkerhet etter bygging av IC SMS prosjektet, samme bruddflate som er kritisk i dagens situasjon 

18 1,31 2,53 1,371 
1,542 
1,423 
1,484 

 

2,601 

2,822 

2,783 
2,814 

Samme vurdering som for snitt 14 og 16. I midlertidig fase vil sikkerhetsfaktoren bli økt fra 1,37 til 1,40 i 
detaljprosjekteringen. 
 
Konklusjon: Motfylling vil forbedre stabiliteten i anleggsfasen. Ingen stabilitetsforbedrende tiltak er nødvendig i 
permanent fase utover allerede planlagt oppfylling av terrenget. 
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Snitt Dagens 
situasjon 

 
Fc 

Dagens 
situasjon 

 
Fɸ 

Etter 
tiltak/ 

bygging 
Fc 

Etter 
tiltak 

/bygging 
Fɸ 

Kommentarer 

 

1) Sikkerhet med motfylling for bruddflate som under bygging berører IC SMS prosjektet, ny kritisk bruddflate 
2) Sikkerhet med motfylling for bruddflate som under bygging berører IC SMS prosjektet, samme bruddflate som 
er kritisk i dagens situasjon 
3) Sikkerhet etter bygging av IC SMS prosjektet, ny kritisk bruddflate 
4) Sikkerhet etter bygging av IC SMS prosjektet, samme bruddflate som er kritisk i dagens situasjon 

20 1,26 2,17 1,421 
1,602 

2,693 

2,341 

2,492 
2,763 

Beregnet sikkerhetsfaktor i dagens situasjon er lavere enn kravet. Det legges til grunn forbedring av stabilitet ved 
grunnforsterkning med kalksementpeler og jetpeler. Grunnforsterkningen vil også forbedre stabilitet i 
anleggsfasen, se egen rapport for detaljprosjektering av grunnforsterkningen. For bruddflater som går utenom KS-
stabilisert sone gjelder F≥1,4, mens for bruddflater som går gjennom KS-stabilisert sone og som kan betegnes 
som både områdestabilitet og lokalstabilitet gjelder F≥1,6 i henhold til Bane NORs regelverk. 
 
Konklusjon: Grunnforsterkning vil forbedre sikkerheten tilstrekkelig. 
 
1) Sikkerhet etter bygging for bruddflate som ikke berører IC SMS prosjektet, ny kritisk bruddflate 
2) Sikkerhet etter bygging for bruddflate som berører IC SMS prosjektet, ny kritisk bruddflate 
3) Sikkerhet etter bygging for samme bruddflate som er kritisk i dagens situasjon 

22 1,15 2,33 1,261 
1,462 

>1,603 
1,384 

2,481 
>1,603 
2,714 

Beregnet sikkerhetsfaktor i dagens situasjon er lavere enn kravet. Det skal installeres permanent 
støttekonstruksjon til berg og jetpeleribber i Fjordveien. For å forbedre stabiliteten i anleggstiden skal det foretas 
midlertidig oppfylling. For øvrig dimensjoneres støttekonstruksjon for minimum sikkerhetsfaktor på 1,6, se egen 
rapport for detaljprosjektering av midlertidig oppfylling, støttekonstruksjon og jetpeleribber. Skråningsstabiliteten 
bak støttekonstruksjon vil bli økt fra 1,38 til 1,40 i detaljprosjekteringen. 
 

Konklusjon: Midlertidig oppfylling vil forbedre sikkerheten i anleggsfasen, mens permanent støttekonstruksjon 
og jetpeleribber vil forbedre sikkerheten til F>1,6 etter bygging. Bruddflater bak støttekonstruksjon vil ha F>1,4 i 
permanent situasjon. 
 
1) Sikkerhet etter midlertidig oppfylling i anleggsfasen, ny kritisk bruddflate 
2) Sikkerhet etter midlertidig oppfylling i anleggsfasen, samme bruddflate som er kritisk i dagens situasjon  
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3) Sikkerhet etter bygging av IC SMS prosjektet, dimensjoneringsnivå for støttekonstruksjon 
4) Sikkerhet etter bygging av IC SMS prosjektet, skråningsstabilitet bak støttekonstruksjon 

24 1,13 2,13 1,411 
1,712 

>1,603 

1,544 

2,741 
>1,603 

3,484 

Samme vurdering som for snitt 22. Støttekonstruksjon dimensjoneres for minimum sikkerhetsfaktor 1,6. 
 

Konklusjon: Midlertidig oppfylling vil forbedre sikkerheten i anleggsfasen, mens permanent støttekonstruksjon 
vil forbedre sikkerheten til F>1,6 etter bygging. Bruddflater bak støttekonstruksjon vil ha F>1,4 i permanent 
situasjon. 
 
1) Sikkerhet etter midlertidig oppfylling i anleggsfasen, ny kritisk bruddflate 
2) Sikkerhet etter midlertidig oppfylling i anleggsfasen, samme bruddflate som er kritisk i dagens situasjon  

3) Sikkerhet etter bygging av IC SMS prosjektet, dimensjoneringsnivå for støttekonstruksjon 
4) Sikkerhet etter bygging av IC SMS prosjektet, skråningsstabilitet bak støttekonstruksjon 

26 0,99 1,85 1,251 
1,512 

>1,603 
1,364 

2,681 
>1,603 

2,454 

Samme vurdering som for snitt 22 og 24. Støttekonstruksjon dimensjoneres for minimum sikkerhetsfaktor 1,6. 
 

Konklusjon: Midlertidig oppfylling vil forbedre sikkerheten i anleggsfasen, mens permanent støttekonstruksjon 
vil forbedre sikkerheten til F>1,6 etter bygging. Bruddflater bak støttekonstruksjon vil ha F>1,4 i permanent 
situasjon forutsatt at støttekonstruksjonen forlenges opp over dagens terreng og det legges motfylling på 
baksiden. Skråningsstabiliteten bak støttekonstruksjon vil bli økt fra 1,36 til 1,40 i detaljprosjekteringen. 
 
1) Sikkerhet etter midlertidig oppfylling i anleggsfasen, ny kritisk bruddflate 
2) Sikkerhet etter midlertidig oppfylling i anleggsfasen, samme bruddflate som er kritisk i dagens situasjon 
3) Sikkerhet etter bygging av IC SMS prosjektet, dimensjoneringsnivå for støttekonstruksjon 
4) Sikkerhet etter bygging av IC SMS prosjektet, skråningsstabilitet bak støttekonstruksjon 

27 1,18 2,00 1,311 
1,552 

>1,603 

1,394 

2,531 
>1,603 

2,734 

Samme vurdering som for snitt 22, 24 og 26. Støttekonstruksjonen dimensjoneres for minimum sikkerhetsfaktor 
1,6. 
 

Konklusjon: Midlertidig oppfylling vil forbedre sikkerheten i anleggsfasen, mens permanent støttekonstruksjon 
vil forbedre sikkerheten til F>1,6 etter bygging. Bruddflater bak støttekonstruksjonen vil ha F>1,4 i permanent 
situasjon. 
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1) Sikkerhet etter midlertidig oppfylling i anleggsfasen, ny kritisk bruddflate 
2) Sikkerhet etter midlertidig oppfylling i anleggsfasen, samme bruddflate som er kritisk i dagens situasjon  

3) Sikkerhet etter bygging av IC SMS prosjektet, dimensjoneringsnivå for støttekonstruksjon 
4) Sikkerhet etter bygging av IC SMS prosjektet, skråningsstabilitet bak støttekonstruksjon 

28 1,06 2,11 1,241 
1,492 

>1,603 

1,424 

2,931 
>1,603 

2,554 

Samme vurdering som for snitt 22, 24, 26 og 28. Støttekonstruksjonen dimensjoneres for minimum 
sikkerhetsfaktor 1,6 

 

Konklusjon: Midlertidig oppfylling vil forbedre sikkerheten i anleggsfasen, mens permanent støttekonstruksjon 
vil forbedre sikkerheten til F>1,6 etter bygging. Bruddflater bak støttekonstruksjon vil ha F>1,4 i permanent 
situasjon. 
 
1) Sikkerhet etter midlertidig oppfylling i anleggsfasen, ny kritisk bruddflate 
2) Sikkerhet etter midlertidig oppfylling i anleggsfasen, samme bruddflate som er kritisk i dagens situasjon 
3) Sikkerhet etter bygging av IC SMS prosjektet, dimensjoneringsnivå for støttekonstruksjon 
4) Sikkerhet etter bygging av IC SMS prosjektet, skråningsstabilitet bak støttekonstruksjon 

29 1,401 
1,492 

 

2,181 
2,342 

1,583 

3,904 
3,873 

7,014 
Beregnet sikkerhet er >1,4 for dagens situasjon. For bruddflater som berører sporområdet oppnås sikkerhet >1,6 
ved hjelp av allerede planlagt oppfylling bak støttekonstruksjon nede på stasjonsområdet og dimensjonering av 
denne støttekonstruksjonen. I tillegg vil det bli installert jetpeleribber bak støttekonstruksjonen som en del av den 
helhetlige løsningen, noe som bidrar til å øke sikkerheten ytterligere.   
 
Konklusjon: Bruddflater som berører sporområdet oppnår sikkerhet >1,6 ved installasjon av jetpeleribber bak 
støttekonstruksjonen. 
 
1) Dagens sikkerhet for bruddflate som ikke berører sporområdet 
2) Dagens sikkerhet for bruddflate som berører sporområdet 
3) Sikkerhet etter bygging av IC SMS prosjektet for bruddflate som berører sporområdet, ny kritisk bruddflate 
4) Sikkerhet etter bygging av IC SMS prosjektet for bruddflate som berører sporområdet, samme bruddflate som er 
kritisk i dagens situasjon 
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32 1,22 
 

2,37 
 

1,311 

1,822 

1,943 

2,611 

3,232 
Beregnet sikkerhet er for lav i dagens situasjon. Bruddflater som ikke berører sporområdet har udrenert sikkerhet 
>1,2. Kritisk bruddflate berører sporområdet, og for disse bruddflatene økes sikkerheten til >1,6 ved hjelp av 
jetpeleribber bak støttevegg nede på stasjonsområdet. 
 
Konklusjon: Det vurderes som forsvarlig å ikke gjøre stabilitetsforbedrende tiltak for bruddflater som ikke 
berører sporområde. Dette forutsetter derimot at risikoreduserende tiltak iverksettes for å unngå fremtidig 
forverring av sikkerheten i skråningen, se vedlegg I. For bruddflater som berører sporområdet vil det bli 
prosjektert tiltak i form av jetpeleribber som gir sikkerhetsfaktor >1,6 etter bygging, se egen rapport for 
detaljprosjektering av jetpeleribber. 
 
1) Sikkerhet etter bygging for bruddflate som ikke berører sporområdet 
2) Sikkerhet etter bygging for bruddflate som berører sporområdet, ny kritisk bruddflate 
3) Sikkerhet etter bygging for bruddflate som berører sporområdet, samme bruddflate som er kritisk i dagens 
situasjon  

35 1,27 
 

 

2,46 1,311 

1,602 

1,673 

2,581 

2,772 
Beregnet sikkerhet er for lav i dagens situasjon. Bruddflater som ikke berører sporområdet har udrenert sikkerhet 
>1,2. Kritisk bruddflate berører sporområdet, og for disse bruddflatene økes sikkerheten til >1,6 ved hjelp av 
jetpeleribber nede på stasjonsområdet.  
 
Konklusjon: Det vurderes som forsvarlig å ikke gjøre stabilitetsforbedrende tiltak for bruddflater som ikke 
berører sporområdet. Dette forutsetter derimot at risikoreduserende tiltak iverksettes for å unngå fremtidig 
forverring av sikkerheten i skråningen, se vedlegg I. For bruddflater som berører sporområdet vil det bli 
prosjektert stabilitetsforbedrende tiltak i form av jetpeleribber som øke sikkerhetsfaktor til >1,6 etter bygging, se 
egen rapport for detaljprosjektering av jetpeleribber. 
 
1) Sikkerhet etter bygging for bruddflate som ikke berører sporområdet 
2) Sikkerhet etter bygging for bruddflate som berører sporområdet, ny kritisk bruddflate 
3) Sikkerhet etter bygging for bruddflate som berører sporområdet, samme bruddflate som er kritisk i dagens 
situasjon 
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39 1,081 

1,262 

>1,653 

1,181 

1,792 

>2,593 

  I dette snittet er det tidligere (1971/72) /34, 35/ utført stabilitetsforbedrende tiltak i form av motfyllinger. I tillegg 
er det i IC SMS prosjektet blitt utført masseutskiftning i Steinullbakken /57/. Disse tiltakene gir tilstrekkelig 
prosentvis forbedring for lokale bruddflater, men ingen forbedring av mer globale bruddflater. Disse globale 
bruddflatene har derimot udrenert sikkerhetsfaktor >1,2. For bruddflater som berører sporområdet er sikkerheten 
>1.6.   
 
Konklusjon: Det vurderes som forsvarlig å ikke gjøre stabilitetsforbedrende tiltak ut over det som allerede er gjort 
i området, men dette forutsetter at risikoreduserende tiltak iverksettes for å unngå fremtidig forverring av 
sikkerheten i skråningen, se vedlegg I.  
  
1) Dagens sikkerhet for lokal bruddflate som ikke berører sporområdet 
2) Dagens sikkerhet for global bruddflate som ikke berører sporområdet 
3) Dagens sikkerhet for bruddflate som berører sporområdet 

42 1,401 

>1,542 
1,541 

>2,442 
  I dette snittet er det tidligere (1971/72) /34, 35/ utført stabilitetsforbedrende tiltak i form av motfyllinger. 

Beregninger viser at sikkerheten er tilfredsstillende i snittet. Sikkerhet for bruddflater som berøre sporet vil bli 
ivaretatt i detaljprosjekteringen slik at sikkerhetsfaktoren er >1,6 i alle faser. 
 
Konklusjon: Ingen stabilitetsforbedrende tiltak nødvendig. 
 
1) Dagens sikkerhet for bruddflate som ikke berører sporområdet 
2) Dagens sikkerhet for bruddflate som berører sporområdet 

46 1,551 
>1,702 

 

1,491 
>2,752 

 

  Tilfredsstillende beregnet sikkerhet. Sikkerhet for bruddflater som berøre sporet vil bli ivaretatt i 
detaljprosjekteringen slik at sikkerhetsfaktoren er >1,6 i alle faser. 
 
Konklusjon: Ingen stabilitetsforbedrende tiltak nødvendig. 
 
1) Dagens sikkerhet for bruddflate som ikke berører sporområdet 
2) Dagens sikkerhet for bruddflate som berører sporområdet 
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48 1,761 
>1,872 

 
 

2,841 
>3,412 

 
 
 

  Tilfredsstillende beregnet sikkerhet. Sikkerhet for bruddflater som berøre sporet vil bli ivaretatt i 
detaljprosjekteringen slik at sikkerhetsfaktoren er >1,6 i alle faser. 
 
Konklusjon: Ingen stabilitetsforbedrende tiltak nødvendig. 
 
1) Dagens sikkerhet for bruddflate som ikke berører sporområdet 
2) Dagens sikkerhet for bruddflate som berører sporområdet 

51 
 

1,761 
1,662 

 

3,231 
3,032 

 

  Tilfredsstillende beregnet sikkerhet. Kritisk bruddflate berører sporområdet. Sikkerhet for bruddflater som berøre 
sporet vil bli ivaretatt i detaljprosjekteringen slik at sikkerhetsfaktoren er >1,6 i alle faser. 
 
Konklusjon: Ingen stabilitetsforbedrende tiltak nødvendig 
 
1) Dagens sikkerhet for bruddflate som ikke berører sporområdet 
2) Dagens sikkerhet for bruddflate som berører sporområdet 

52 1,231 
1,402 

1,513 
 
 

1,531 
2,422 

2,653 
 

  Beregnet sikkerhet er for lav i dagens situasjon for lokale bruddflater som ligger ovenfor IC SMS prosjektet 
(gjelder bruddflater som ikke berører prosjektet). Det er generelt vanskelig å foreta topografiske endringer i dette 
snittet, men det er trolig mulig å foreta oppfylling foran bolig i Carl Jensens vei 24 (gir tilstrekkelig prosentvis 
forbedring). Avgraving i toppen av skråningen er ikke mulig uten å rive bolig i Snorres vei 22.  
 
Bruddflater som berører planlagt ny VA-ledning har sikkerhet 1,40 i dagens situasjon, mens bruddflater som 
berører sporområdet har sikkerhet 1,51 i dagens situasjon.  
 
Faktor for 3D-sidefriksjon er lagt inn som 1/100 = 0,01 i Geosuite. 
 
Konklusjon: Ettersom bruddflater som ikke berører IC SMS prosjektet har udrenert sikkerhet >1,2 vurderes det 
som forsvarlig å ikke gjøre stabilitetsforbedrende tiltak i skråningen. Det forutsetter derimot at risikoreduserende 
tiltak iverksettes for å unngå fremtidig forverring av sikkerheten i skråningen, se vedlegg I. Bruddflater som 
berører IC SMS prosjektet vil bli prosjektert slik at de vil oppnå en sikkerhetsfaktor >1,6 i alle faser. 
Detaljprosjektering gjenstår. 
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1) Dagens sikkerhet for bruddflate som ikke berører IC SMS prosjektet 
2) Dagens sikkerhet for bruddflate som berører VA-ledning 
3) Dagens sikkerhet for bruddflate som berører sporområdet 

53 1,311 
1,602 

 
 

2,001 
2,802 

 

  Beregnet sikkerhet er for lav i dagens situasjon for lokale bruddflater som ligger ovenfor IC SMS prosjektet 
(gjelder bruddflater som ikke berører prosjektet). Det er generelt vanskelig å foreta topografiske endringer i dette 
snittet, men det er trolig mulig å foreta oppfylling foran bolig i Carl Jensens vei 18 (gir tilstrekkelig prosentvis 
forbedring). Avgraving i toppen av skråningen kan være mulig uten å rive boliger.  
 
Snitt 53 berører ikke ny VA-ledning. Bruddflater som berører sporområdet har sikkerhet 1,60 i dagens situasjon.  
 
Faktor for 3D-sidefriksjon er lagt inn som 1/100 = 0,01 i Geosuite. 
 
Konklusjon: Ettersom bruddflater som ikke berører IC SMS prosjektet har udrenert sikkerhet >1,2 vurderes det 
som forsvarlig å ikke gjøre stabilitetsforbedrende tiltak i skråningen. Det forutsetter derimot at risikoreduserende 
tiltak iverksettes for å unngå fremtidig forverring av sikkerheten i skråningen, se vedlegg I. Bruddflater som 
berører IC SMS prosjektet vil bli prosjektert slik at de vil oppnå en sikkerhetsfaktor >1,6 i alle faser. 
Detaljprosjektering gjenstår. 
 
1) Dagens sikkerhet for bruddflate som ikke berører IC SMS prosjektet 
2) Dagens sikkerhet for bruddflate som berører sporområdet 

54 1,181 
1,462 

1,613 
 
 

1,461 
2,472 

2,903 
 

  Samme vurdering som for snitt 52 og 53. 
 
Konklusjon: Ettersom bruddflater som ikke berører IC SMS prosjektet har udrenert sikkerhet på ca. 1,2 vurderes 
det som forsvarlig å ikke gjøre stabilitetsforbedrende tiltak i skråningen. Det forutsetter derimot at 
risikoreduserende tiltak iverksettes for å unngå fremtidig forverring av sikkerheten i skråningen, se vedlegg I. 
Bruddflater som berører IC SMS prosjektet vil bli prosjektert slik at de vil oppnå en sikkerhetsfaktor >1,6 i alle 
faser. Detaljprosjektering gjenstår. 
 



 

p:\2019\05\20190539\07_deliverables\reports\20190539-11-r vurdering av områdestabilitet\05e 2021-07-05\vedlegg e_rev. 05e\vedlegg e_rev05.docx 

Dokumentnr.: 20190539-11-R 
Dato: 2021-07-05 
Rev.nr.: 5 
Vedlegg E, side: 11  

Snitt Dagens 
situasjon 

 
Fc 

Dagens 
situasjon 

 
Fɸ 

Etter 
tiltak/ 

bygging 
Fc 

Etter 
tiltak 

/bygging 
Fɸ 

Kommentarer 

1) Dagens sikkerhet for bruddflate som ikke berører IC SMS prosjektet 
2) Dagens sikkerhet for bruddflate som berører VA-ledning 
3) Dagens sikkerhet for bruddflate som berører sporområdet 

55 1,221 
1,682 

 
 

1,631 
2,682 

 

  Beregnet sikkerhet er for lav i dagens situasjon for lokale bruddflater som ligger ovenfor IC SMS prosjektet 
(gjelder bruddflater som ikke berører prosjektet). Det er generelt vanskelig å foreta topografiske endringer i dette 
snittet, men det er trolig mulig å foreta oppfylling foran bolig i Carl Jensens vei 24 (gir tilstrekkelig prosentvis 
forbedring). Avgraving i toppen av skråningen er ikke mulig uten å rive bolig i Sturlas vei 1.  
 
Snitt 55 berører ikke ny VA-ledning. Bruddflater som berører sporområdet har sikkerhet 1,68 i dagens situasjon.  
 
Faktor for 3D-sidefriksjon er noe forsiktig lagt inn som 1/100 = 0,01 i Geosuite. 
 
Konklusjon: Ettersom bruddflater som ikke berører IC SMS prosjektet har udrenert sikkerhet >1,2 vurderes det 
som forsvarlig å ikke gjøre stabilitetsforbedrende tiltak i skråningen. Det forutsetter derimot at risikoreduserende 
tiltak iverksettes for å unngå fremtidig forverring av sikkerheten i skråningen, se vedlegg I. Bruddflater som 
berører IC SMS prosjektet vil bli prosjektert slik at de vil oppnå en sikkerhetsfaktor >1,6 i alle faser. 
Detaljprosjektering gjenstår. 
 
1) Dagens sikkerhet for lokal bruddflate som ikke berører IC SMS prosjektet 
2) Dagens sikkerhet for global bruddflate som berører sporområdet 

57 1,181 

1,852 
 
 

1,761 
3,112 

 

  Beregnet sikkerhet er for lav i dagens situasjon for lokale bruddflater som ligger ovenfor IC SMS prosjektet 
(gjelder bruddflater som ikke berører prosjektet). Det er generelt vanskelig å foreta topografiske endringer i dette 
snittet, men det er trolig mulig å foreta oppfylling inntil boligene i Carl Jensens vei 24 og 26 (gir tilstrekkelig 
prosentvis forbedring). Avgraving i toppen av skråningen er trolig også mulig, men ikke uten å rive garasjer i 
Sturlas vei 1 og 3.  
 
Snitt 57 berører ikke ny VA-ledning. Bruddflater som berører sporområdet har sikkerhet 1,85 i dagens situasjon.  
 
Faktor for 3D-sidefriksjon er noe forsiktig lagt inn som 1/100 = 0,01 i Geosuite. 
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Konklusjon: Ettersom bruddflater som ikke berører IC SMS prosjektet har udrenert sikkerhet på ca. 1,2 vurderes 
det som forsvarlig å ikke gjøre stabilitetsforbedrende tiltak i skråningen. Dette forutsetter derimot at 
risikoreduserende tiltak iverksettes for å unngå fremtidig forverring av sikkerheten i skråningen, se vedlegg I. 
Bruddflater som berører IC SMS prosjektet vil bli prosjektert slik at de vil oppnå en sikkerhetsfaktor >1,6 i alle 
faser. Detaljprosjektering gjenstår. 
 
1) Dagens sikkerhet for bruddflate som ikke berører IC SMS prosjektet 
2) Dagens sikkerhet for bruddflate som berører sporområdet 

57B 1,151 
1,292 

1,643 
 
 

1,661 
2,352 

3,073 
 

1,154 
1,385 

 

1,674 
2,395 

 

Beregnet sikkerhet er for lav i dagens situasjon for lokale bruddflater som ligger i skråningen ovenfor IC SMS 
prosjektet (gjelder bruddflater som ikke berører prosjektet). Det er generelt vanskelig å foreta topografiske 
endringer i dette snittet, men trolig mulig å foreta avgraving i toppen av skråningen. Motfylling i foten av 
skråningen er ikke mulig uten å rive bolig i Carl Jensens vei 26.  
 
Bruddflater som berører planlagt ny VA-ledning har sikkerhet 1,29 i dagens situasjon, mens bruddflater som 
berører sporområdet har sikkerhet 1,64 i dagens situasjon.  
 
Faktor for 3D-sidefriksjon er noe forsiktig lagt inn som 1/100 = 0,01 i Geosuite. 
 
Konklusjon: Ettersom udrenert sikkerhet i snittet er 1,15 (like under 1,2) når det er brukt noe forsiktig verdier på 
3D-sideeffekter, samt at gjennomsnittlig udrenert sikkerhetsfaktor for beregningssnittene i området er >1,2, 
vurderes det som forsvarlig å ikke gjøre stabilitetsforbedrende tiltak i snittet. Dette forutsetter derimot at 
risikoreduserende tiltak iverksettes for å unngå fremtidig forverring av sikkerheten i skråningen, se vedlegg I. For 
bruddflater som berører VA-ledning vil det bli prosjektert en motfylling som gir sikkerhetsfaktor >1,4. 
Bruddflater som berører IC SMS prosjektet vil bli prosjektert slik at de vil oppnå en sikkerhetsfaktor >1,6 etter 
bygging. Detaljprosjektering gjenstår. 
 
1) Dagens sikkerhet for bruddflate som ikke berører IC SMS prosjektet 
2) Dagens sikkerhet for bruddflate som berører VA-ledning 
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Snitt Dagens 
situasjon 

 
Fc 

Dagens 
situasjon 

 
Fɸ 

Etter 
tiltak/ 

bygging 
Fc 

Etter 
tiltak 

/bygging 
Fɸ 

Kommentarer 

3) Dagens sikkerhet for bruddflate som berører sporområdet 
4) Sikkerhet med VA-motfylling ved skråningsfot for bruddflate som ikke berører IC SMS prosjektet 
5) Sikkerhet med VA-motfylling ved skråningsfot for bruddflate som berører VA-ledning 

57C 1,371 
1,372 

1,633 

1,751 
1,852 

2,333 
 

1,424 

 
1,864 

 
Beregnet sikkerhet for lav for bruddflate som berører VA-ledning. 
 
Konklusjon: Ingen egne områdestabilitetstiltak er nødvendig for bruddflater som ikke berører IC SMS prosjektet. 
For bruddflater som berører VA-ledning vil det bli prosjektert en motfylling som gir sikkerhetsfaktor >1,4. 
Bruddflater som berører IC SMS prosjektet vil bli prosjektert slik at de vil oppnå en sikkerhetsfaktor >1,6 etter 
bygging. Detaljprosjektering gjenstår. 
 
1) Dagens sikkerhet for bruddflate som ikke berører IC SMS prosjektet 
2) Dagens sikkerhet for bruddflate som berører VA-ledning 
3) Dagens sikkerhet for bruddflate som berører sporområdet 
4) Sikkerhet med VA-motfylling ved skråningsfot for bruddflate som berører VA-ledning 

57D 1,401 
1,402 
1,863 

1,601 
1,602 

2,273 

  Tilfredsstillende beregnet sikkerhet. Bruddflater som berører planlagt ny VA-ledning har sikkerhet 1,40 i dagens 
situasjon.  
  
Konklusjon: Ingen egne områdestabilitetstiltak er nødvendig. Bruddflater som berører sporområdet har 
tilstrekkelig sikkerhet. 
 
1) Dagens sikkerhet for bruddflate som ikke berører IC SMS prosjektet 
2) Dagens sikkerhet for bruddflate som berører VA-ledning 
3) Dagens sikkerhet for bruddflate som berører sporområdet 

58 1,521 
1,522 

1,511 
1,512 

  Tilfredsstillende beregnet sikkerhet. Bruddflater som berører planlagt ny VA-ledning har sikkerhet 1,52 i dagens 
situasjon. Snitt 58 går parallelt med jernbanesporet og berører derfor ikke sporområdet. 
 
Konklusjon: Ingen egne områdestabilitetstiltak er nødvendig. 
 
1) Dagens sikkerhet for bruddflate som ikke berører IC SMS prosjektet 
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2) Dagens sikkerhet for bruddflate som berører VA-ledning 
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Vedlegg  G 
SAMMENSTILLING AV 
SIKKERHETSFAKTORER FRA 
STABILITETSBEREGNINGER UTFØRT FOR 
SONEN MOSS SENTRUM 

 
 
 

Innhold 
G1 Beregnede sikkerhetsfaktorer for sonen Moss Sentrum 2 
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G1 Beregnede sikkerhetsfaktorer for sonen Moss Sentrum 

 
Snitt Dagens 

situasjon 
 

Fc 

Dagens 
situasjon 

 
Fɸ 

Etter 
tiltak/ 

bygging 
Fc 

Etter 
tiltak/ 

bygging 
Fɸ 

Kommentarer 

1 1,75 2,57   Tilstrekkelig beregnet sikkerhet. Bygging av IC SMS prosjektet har ingen innvirkning på sikkerhetsfaktoren. 
 
Konklusjon: Ingen tiltak nødvendig. 

4 2,03 4,57   Tilstrekkelig beregnet sikkerhet. Bygging av IC SMS prosjektet har ingen innvirkning på sikkerhetsfaktoren. 
 
Konklusjon: Ingen tiltak nødvendig. 

7 1,62 4,30   Tilstrekkelig beregnet sikkerhet. Bygging av IC SMS prosjektet har ingen innvirkning på sikkerhetsfaktoren. 
 
Konklusjon: Ingen tiltak nødvendig. 
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Vedlegg  H 
KONTROLL AV TOPOGRAFI VED 
ROCKWOOL 

 
 
 

Innhold 
H1 Plassering av ekstra snitt ved Rockwool /35/ 2 
 

Tegning 
Tegning H101-H107 Sammenligning mellom nåværende terreng og tidligere prosjektert 

tiltak ved Rockwool fabrikken 
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H1 Plassering av ekstra snitt ved Rockwool /35/ 
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 Innledning 

Norges Geotekniske Institutt (NGI) er engasjert av MossIA som geoteknisk 
underrådgiver i Bane NOR prosjektet InterCity Sandbukta-Moss-Såstad (IC SMS). I den 
forbindelse mottok MossIA den 30. januar 2020 en endringsordre fra Bane NOR hvor 
MossIA ble bedt om å foreta en full soneutredning i henhold til NVEs krav knyttet til 
vurdering av områdestabilitet /1/. Soneutredningen skulle utføres iht. NVEs veileder 
7/2014 /2, 3/. 
 
Første versjon (rev. 00E) av soneutredningen ble ferdigstilt den 6. februar 2020, mens 
andre versjon (rev. 01E) ble ferdigstilt den 3. juli etter at det var utført supplerende 
grunnundersøker. Etter dette ble det i enkelte beregningssnitt foretatt oppdatering av 
valgte jordparametere og utført nye reviderte stabilitetsberegninger, og en tredje versjon 
(rev. 02E) ble ferdigstilte den 23. oktober 2020. Etter noen mindre kommentarer fra 
Bane NOR ble en ny versjon (rev. 03E) levert den 16. november 2020. 
 
I desember 2020 kom NVE med en ny utgave av kvikkleireveilederen, NVE Veileder 
1/2019 /5/. I den anledning mottok MossIA den 21. desember 2020 en ny endringsordre 
fra Bane NOR hvor de ble bedt om å foreta soneutredningen basert på ny NVE Veileder 
1/2019 /6/. Ny versjon (rev. 04E) av soneutredningen ble ferdigstilt 29. januar 2021 /4/. 
Etter dette er Multiconsult engasjert av Bane NOR som en ekstra uavhengig kontrollør 
av soneutredningen, og i siste versjon (rev. 05E) er det tatt hensyn til kommentarene fra 
Multiconsult. 
 
Dette notatet gjennomgår regelverk knyttet til områdestabilitet for IC SMS prosjektet, 
samt beskriver valgte sikkerhetsprinsipper og beregnet sikkerhet for ulike delområder.  
 
 
 Regelverk 

 NS3480 (nå utgått) 
Før Eurokode 7 ble innført i 2010 var det i de fleste tilfeller vanlig å benytte en 
materialfaktor for udrenerte jordparametere på γm > 1,3 /7/. Faktoren ble ofte økt når det 
var fare progressiv bruddutvikling (primært knyttet til områder med kvikkleire), og da 
typisk til 1,4.  
 

 Eurokode 7 (NS-EN 1997-1) 
Ved innføring av Eurokode 7 /8/ ble krav om materialfaktor for udrenerte jordparametere 
økt til 1,4, se Figur 2-1, men også her anbefales det en høyere faktor hvis det er fare for 
sprøbruddmekanisme /8/, og da typisk 1,5. 
 
Merk at fotnote d) i Figur 2.1 gir en åpning for prosentvis forbedring ved vurdering av 
skredfare og områdestabilitet. 
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Figur 2-1 Krav til materialfaktor i henhold til Eurokode 7 (NS-EN 1997-1:2004/NA:2016) /8/  

 
 

 Bane NOR Teknisk Regelverk 
Figur 2.2 viser utdrag av Bane NORs gjeldende Tekniske Regelverk (sist revidert i 
august 2020) /9/. For sprøbruddmekanisme og konsekvensklasse Meget alvorlig skal 
materialfaktoren være minimum 1,6.  
 
Når udrenert styrke baserer seg på prøver av høy kvalitet, enten direkte eller indirekte 
gjennom korrelasjoner til CPTU sonderinger /10/ har det etter hvert blitt aksept for at 
det foretas en viss nedjustering av udrenert styrke for å ta hensyn til sprøbruddeffekt, 
som blant annet anbefalt i /3/. Hvis udrenert styrketak er basert på forsøk på prøver av 
høy kvalitet (eller CPTU korrelasjoner knyttet opp mot det samme), som er nedjustert 
for sprøbruddeffekt, har det vært praksis å da benytte en normal materialfaktor på 1,4. 
Det vil si at en forhøyet materialfaktor på 1,6, som angitt i Bane NORs tekniske 
regelverk, bare benyttes hvis styrkene ikke allerede er nedjustert for sprøbruddeffekt.  
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Figur 2-2 Krav til materialfaktor i henhold til Bane NORs Tekniske regelverk /9/ 

 
 

 Bane NORs Teknisk Designbasis for IC 
I Bane NORs Tekniske Designbasis for InterCity-strekningene påpekes det at for IC-
prosjekter skal alle bruddflater som berører spor med persontrafikk ha en materialfaktor 
som tilfredsstiller Bane NOR sitt Tekniske regelverk for lokalstabilitet, se Figur 2-2. 
Eksempler på typiske bruddflater som berører spor er vist på Figur 2-3 nedenfor /11/. 
For øvrig presiserer Teknisk Designbasis at NVEs prosentvise forbedring i henhold til 
NVEs retningslinjer for bygging i områder i kvikkleire ikke ansees som tilstrekkelig for 
stabilitet av jernbanespor med persontrafikk. 
 
 

 
Figur 2-3 Eksempel på bruddflater som berører sporet /11/ 
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Bane NOR har gitt IC SMS prosjektet fritak for bruk av Teknisk designbasis for 
InterCity med hensyn på stabilitet i områder med kvikkleire /18/, men i mangel på 
entydige definisjoner på hvilke bruddflater som skal ha hvilken sikkerhetsfaktor er det 
likevel valgt å benytte begrepet "bruddflater som berører spor" i soneutredningen i 
prosjektet. 
 

 Statens vegvesen Håndbok N200 og V220 
Statens vegvesen sin normal N200 Vegbygging setter krav til sikkerhetsnivå for 
lokalstabilitet ved geoteknisk prosjektering av vei /12/, se Figur 2-4. Valg av 
materialfaktor er avhengig av bruddmekanisme og konsekvensklasse, og er i tråd med 
Bane NORs regelverk.  
 
Valg av geotekniske konsekvensklasse (CC) er gitt i Håndbok V220 Geoteknikk i 
vegbygging /13/. Det skal benyttes CC3 for vei med ÅDT > 8.000. I 2016 hadde 
Fjordveien en ÅDT på 11.000 /14/.  
 

 
Figur 2-4 Krav til materialfaktor i henhold til Statens vegvesen Håndbok N200 /12/ 

 
 NVE Veileder 7/2014 (nå utgått) 

For bygging i områder hvor grunnen består av sprøbruddmateriale kommer i tillegg 
NVEs retningslinjer med tilhørende veileder til anvendelse /2, 3/. 
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NVE 7/2014 opererer med ulike tiltakskategorier. Ny jernbane for IC SMS prosjektet 
ansees som et K4 tiltak iht. NVEs retningslinjer, noe som gjør at det stilles krav til 
materialfaktor >1,4, se Figur 2-5, eller prosentvis forbedring, se Figur 2-6. 
Faregradsklassifisering utført av NGI i IC SMS prosjektet har gitt sonen Moss Havn 
faregrad Middels, noe som iht. Figur 2-5 betyr at det alternativt kan benyttes Forbedring 
dersom materialfaktoren er < 1,4. NVE 7/2014 differensierer ikke mellom materialfaktor 
for drenerte og udrenerte beregninger. 

NVE 7/2014 anbefaler at aktiv skjærfasthet reduseres med 15% ved utledning av 
udrenert aktiv skjærfasthet fra blokkprøver eller fra trykksonderinger (CPTU) hvor 
tolkning av styrke er basert på korrelasjoner med blokkprøver. Slik reduksjon er iht. ny 
NVE Veileder 1/2019 ikke nødvendig dersom det ikke er sannsynlig at det kan skje 
forverring av stabiliteten i skråningen, se neste kapittel. 
 
NVE 7/2014 angir at metoden med prosentvis forbedring kun kan benyttes ved å gjøre 
topografisk endringer eller bruke lette masser. Andre tiltak krever en absolutt 
sikkerhetsfaktor. 
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Figur 2-5 Krav til sikkerhetsnivå i områder med fare for skred i sprøbruddmaterialer iht. NVEs 
veileder 7/2014 /3/. 

 

Figur 2-6 Krav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer eller bruk av lette masser 
iht. NVEs veileder 7/2014 /3/. 
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 NVE Veileder 1/2019 

NVE har i lengre tid jobbet med å revidere sin kvikkleireveileder 7/2014. Revisjonen 
har i hovedsak bestått i å inkludere ny kunnskap og beste praksis basert på resultater fra 
prosjekter gjennomført under programmet NIFS (Naturfare, Infrastruktur, Flom og 
Skred). Første høringsutgave av revisjonen ble tilgjengelig for bransjen i februar 2019. 
Siden den gang har det blitt gjort flere endringer, og endelig utgave av revidert 
kvikkleireveileder ble utgitt i desember 2020 /5/. En kort beskrivelse av hvilken endring 
som er av betydning for IC SMS prosjektet følger nedenfor. 
 
Det er i NVE 1/2019 differensiert mellom krav til sikkerhet for udrenerte, Fcu > 1,4, og 
drenerte beregninger, Fcϕ > 1,25, samt at det er satt krav til at tiltak som forverrer 
stabiliteten skal ha absolutt sikkerhetsfaktor på Fcu > 1,4·fs og Fcϕ > 1,25, hvor fs lik 1,15 
er sprøhetsforholdet som korrigerer for sprøbruddeffekt i de udrenerte beregningene. 
Det skal ikke foretas korreksjon ved forbedret eller uendret stabilitet. Metoden 
innebærer en endring fra tidligere veileder hvor korreksjonen ble lagt på reduksjon av 
aktiv skjærfasthet i lag med sprøbruddmateriale. Ved denne endringen skal det ikke 
gjøres noen reduksjon i skjærfastheter i selve beregningen, men det gjøres istedenfor en 
reduksjon av resulterende sikkerhetsfaktor. En reduksjon av resulterende sikkerhets-
faktor vurderes ikke som nødvendig for IC SMS prosjektet ettersom alle utbyggings-
tiltak/grunnarbeider som har betydning for områdestabiliteten gjøres kompensert 
(forverrer ikke stabiliteten).  
 
En annen endring fra dagens veileder er at det kan aksepteres en lavere sikkerhetsfaktor 
dersom tiltaket ligger utenfor influensområdet til kritiske skråninger og ikke forverrer 
stabiliteten i skråningene (kap. 3.3.7). I slike tilfeller kan skråningene vurderes ved hjelp 
av drenerte stabilitetsberegninger (langtidsstabilitet), og Fcϕ > 1,25 er i så fall 
tilstrekkelig. I tillegg kreves det en robusthet mot mindre uforutsette spenningsendringer 
for udrenerte beregninger på Fcu > 1,2.  
 
NVE Veileder 1/2019 definerer tiltak som ligger utenfor influensområdet som tiltak som 
ligger minimum 2·H (høyden til skråningen) fra toppen av skråningen, se Figur 2-7. 
Hvis tiltaket ligger foran foten av skråningen, ligger skråningen utenfor influensområdet 
til tiltaket dersom stabiliteten ikke forverres pga. f.eks. graving eller peleramming. Iht. 
denne definisjonen mener vi det er grunnlag for å vurdere det som at IC SMS prosjektet 
ligger utenfor influenssonen i alle delområdene som ligger sør for Kransen, altså 
delområdene Stasjonsområdet, Rockwool og Kleberget, se kap. 5.2-5.4.  
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Figur 2-7 Terrengsnitt som viser prinsipp for når en skråning kan vurderes upåvirket av tiltaket 
(utenfor tiltakets influensområde) /5/ 

 
 
En annen endring er at den nye veilederen (kap. 3.3.2) åpner for at dersom forbedring 
av stabiliteten ikke er teknisk gjennomførbart eller får uforholdsmessige konsekvenser 
kan et tiltak planlegges og gjennomføres slik at det oppnås uendret eller økt stabilitet av 
skråningen sammenlignet med slik forholdene i skråningen var før utbygging. I slike 
tilfeller skal stabiliteten aldri forverres i forhold til opprinnelig tilstand, og alle faktorer 
som kan utløse brudd eller skred skal unngås. 
 
For øvrig er det for K4 tiltak i faresoner med Middels faregrad prosentvis Forbedring 
som er kravet iht. NVE 1/2019 (kap. 3.3.6), se Tabell 2-1.  
 
Tabell 2-1 Krav til forbedring av sikkerhet iht. NVE Veileder 1/2019 /5/ 

 
 
 
 Bruddflater som berører spor eller vei 

NGI har i IC SMS prosjektet tolket regelverket til Bane NOR og Statens vegvesen slik 
at bruddflater i kvikkleire som berører spor og vei skal ha en absolutt materialfaktor på 
>1,6, og at prinsippet om prosentvis forbedring ikke kan benyttes for slike bruddflater. 
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Utredning av områdestabiliteten gjort i IC SMS prosjektet viser at stabiliteten er ivaretatt 
iht. krav gitt i Bane NOR og Statens vegvesen sitt regelverk for alle bruddflater som 
berører spor eller vei. 
 
   
 Bruddflater som ikke berører spor eller vei 

For bruddflater som ikke berører spor skal NVE Veileder 1/2019 benyttes, noe som for 
delområdet Kransen (hvor tiltaket er innenfor influenssonen til skråningen) innebærer et 
krav om udrenert sikkerhet (Fcu) på >1,4 og drenert sikkerhet (Fcϕ) på >1,25, eller 
prosentvis Forbedring. Krav til sikkerhetsfaktor for øvrige delområder (hvor tiltaket er 
utenfor influenssonen til skråningen) er Fcu >1,2 og Fcϕ >1,25.  
 
Utredning av områdestabiliteten i IC SMS prosjektet viser at stabiliteten er ivaretatt iht. 
krav gitt i NVE Veileder 1/2019 for alle bruddflater som ikke berører spor eller vei.   
 
 
 Vurdering av delområder 

Vurdering av stabilitet for hvert delområde er kort beskrevet nedenfor. Det er 
differensiert mellom bruddflater som berører spor eller vei (Bane NOR og Statens 
vegvesen sitt regelverk), se kap. 3, og bruddflater som ikke berører spor eller vei (NVE 
sitt regelverk), se kap. 4.  
 

 Kransen (beregningssnitt 10-29) 
Stabilitetsberegninger viser at skråningen som ligger øst for Kransen har lav udrenert 
sikkerhet, gjelder beregningssnitt 12-29. Etter bygging vil jernbanen i dette området gå 
i en lukket betongtunnel, og området over tunnelen vil bli fylt opp. Ev. utglidning av 
ustabilt sideterreng i øst vil da i liten grad berøre jernbanen når IC SMS prosjektet er 
ferdig. Kritiske bruddflater vil derimot berøre den nye Fjordveien, og krav om sikkerhet 
på 1,6 ansees derfor også å gjelde for disse bruddflatene. I tillegg må sikkerheten ivaretas 
og forbedres i anleggsfasen. 
 
5.1.1 Bruddflater i Kransen som berører spor eller vei 

For Kransen vil bruddflater som berører spor/tiltaket bli forbedret ved hjelp av 
motfyllinger ved Høienhaldgata 1-9 og Nyquist gate 4-6, grunnforsterkning og mot-
fylling ved Nyquist gate 5 og 5A og permanent støttekonstruksjon og grunnforsterkning 
i Dr. Galtungs vei 1B-5 og Fjordveien 34. Det er utfordrende å tilfredsstille krav om 
sikkerhetsfaktor på 1,6 for permanent støttekonstruksjon, men detaljprosjektering viser 
at dette er gjennomførbart ved hjelp av grunnforsterkning med jetpeleribber foran 
støttekonstruksjonen. Det bemerkes at detaljprosjekteringen av støttekonstruksjonen 
med tilhørende jetpeleribber ikke er ferdigstilt enda. 
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5.1.2 Bruddflater i Kransen som ikke berører spor eller vei 

Det er for Kransen prosjektert stabilitetsforbedrende tiltak som vil sikre at alle 
bruddflater som ikke berører spor/tiltaket vil oppnå en sikkerhetsfaktor >1,4. NVEs 
regelverk vil derfor bli tilfredsstilt for Kransen for bruddflater som ikke berører spor.  
 

 Stasjonsområdet (beregningssnitt 29-39) 
Skråningen som ligger øst for Stasjonsområdet har lav udrenert sikkerhet, gjelder 
beregningssnitt 29-39.  
 
5.2.1 Bruddflater på Stasjonsområdet som berører spor 

For Stasjonsområdet vil bruddflater som berører spor bli forbedret tilstrekkelig (>1,6) 
ved hjelp av oppfylling, grunnforsterkning og en permanent støttekonstruksjon. 
 
5.2.2 Bruddflater på Stasjonsområdet som ikke berører spor 

For Stasjonsområdet er det flere bruddflater som ikke berører spor som har lavere 
sikkerhet enn 1,4. Laveste sikkerhetsfaktor for bruddflater som ikke berører sporet er 
1,31, og påtreffes i profil 32 og 35, se vedlegg A i dette tekniske notatet. 
 
Detaljprosjekteringen viser at det er vanskelig å forbedre bruddflatene som ikke berører 
sporet i dette området uten å gjøre store inngrep i skråningen. For å oppnå tilstrekkelig 
prosentvis forbedring ved hjelp av terrengendringer vil det som minimum være 
nødvendig å rive bebyggelsen som ligger på nedsiden av Teglverksveien/Fjordveien 
eller bebyggelse som ligger på toppen av skråningen. Tiltak uten å gjøre 
terrengendringer vil kunne omfatte grunnforsterkning og/eller støttekonstruksjon i store 
deler av Fjordveien, noe som vurderes som teknisk utfordrende. Det er også en ikke 
ubetydelig sannsynlighet for at slike tunge inngrep vil forverre stabiliteten i skråningen 
midlertidig, og man har her ikke samme mulighet for å etablere en temporær motfylling 
i anleggsfasen slik tilfellet er i Kransen. NGI anbefaler derfor at det ikke gjøres tunge 
anleggsteknisk tiltak i dette området.  
 
Det aktuelle delområdet har bruddflater som ikke berører sporet og som har udrenert 
sikkerhetsfaktor på 1,31 eller høyere etter at grunnforsterkning, oppfylling og den 
permanente støttekonstruksjonen er etablert. I uendret tilstand har kritisk bruddflate 
sikkerhetsfaktor 1,22, men denne berører sporet og vil bli forbedret betydelig i IC SMS 
prosjektet. I Kransen har skråningen så lav sikkerhetsfaktor som 1,0 i det mest kritiske 
snittet, og det er derfor grunn til å tro at dagens sikkerhet ovenfor Stasjonsområdet er ca. 
20% bedre enn dagens sikkerhet i Kransen. I Kransen vil det bli gjort stabilitets-
forbedrende tiltak, men NGI mener at det er forsvarlig å ikke gjøre tiltak i skråningen 
som ligger øst for Stasjonsområdet så lenge det under og etter bygging av IC SMS 
prosjektet ikke foretas endringer i skråningen som forverrer stabiliteten. Følgende 
risikoreduserende tiltak anbefales for å forsikre seg om at forverring ikke skjer: 
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- Moss kommune setter strenge restriksjoner på bygging i skråningen. Terreng-

endringer som forverrer stabiliteten skal ikke godkjennes. Beboerne som bor i 
og i nærheten av skråningen må gjøres kjent med restriksjonene. 
 

- Det installeres poretrykksmålere og helningskanaler i skråningen før oppstart av 
kritiske grunnarbeider på Stasjonsområdet. 

 
- Det foretas tett oppfølging i byggetiden av geotekniker når det skal foretas 

kritiske grunnarbeider på Stasjonsområdet. 
 

- Alle grunnarbeider som utføres på Stasjonsområdet skal utføres kompensert, 
altså grunnarbeidene skal ikke forverre stabiliteten i anleggsfasen. 

 
Anbefalingen ovenfor er i tråd med krav gitt i NVEs veileder 1/2019. Dette ettersom IC 
SMS prosjektet er utenfor influenssonen i dette delområdet, noe som da innebærer at 
sikkerheten er tilstrekkelig iht. gjeldende regelverk ettersom en redusert udrenert 
sikkerhetsfaktor på >1,2 kan legges til grunn. Eventuelle mindre arbeider som er helt 
nødvendige å utføre innenfor influenssonen i dette delområdet anbefales kun godkjent 
dersom det kan dokumenteres at arbeidene ikke forverrer stabiliteten i skråningen, at 
lokalstabiliteten for arbeidene er veldig god, at faktorer som kan utløse brudd eller skred 
er nøye vurdert, at arbeidene er gjenstand for en utvidet uavhengig kontroll av både 
prosjektering og utførelse og at forventet jordoppførselen dokumenteres kontinuerlig 
under bygging ved hjelp av observasjoner og målinger. 
  

 Rockwool (beregningssnitt 39-51) 
Skråningen som ligger øst for Rockwool har bruddflater som ikke berører spor og som 
har lavere udrenert sikkerhetsfaktor enn 1,4, gjelder beregningssnitt 39.  
 
5.3.1 Bruddflater på Rockwool som berører spor 

Alle bruddflater ved Rockwool som berører spor har tilstrekkelig sikkerhet iht. Bane 
NORs tekniske regelverk. 
 
5.3.2 Bruddflater på Rockwool som ikke berører spor  

Øst for Rockwool viser stabilitetsberegninger at det er lokale bruddflater som går ned 
mot Rockwool som har lavere sikkerhet enn 1,4, se vedlegg B i dette tekniske notatet. 
For disse lokale bruddflatene er det tidligere utført stabilitetsforbedrende tiltak som gir 
prosentvis Forbedring iht. NVE 1/2019 /15-17/. Ytterligere tiltak for å forbedre disse 
lokale bruddflatene er derfor ikke nødvendig.  
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Stabilitetsberegningene viser at det også er globale bruddflater som har lavere sikkerhet 
enn 1,4, se vedlegg B i dette tekniske notatet, og hvor tidligere tiltak ikke har forbedret 
sikkerheten for disse bruddflatene. Den udrenerte sikkerhetsfaktoren er 1,26 for profil 
39, men lenger sør (i profil 42) er sikkerhetsfaktoren tilstrekkelig ettersom den er 1,40. 
IC SMS prosjektet er utenfor influenssonen i dette delområdet, noe som da innebærer at 
en redusert udrenert sikkerhetsfaktor på >1,2 kan legges til grunn. Sikkerheten er derfor 
tilstrekkelig iht. NVE veileder 1/2019 for delområdet Rockwool, men følgende 
risikoreduserende tiltak anbefales for å forsikre seg om at forverring i skråningen ikke 
skjer: 
 

- Moss kommune setter strenge restriksjoner på bygging i skråningen. Terreng-
endringer som forverrer stabiliteten skal ikke godkjennes. Beboerne som bor i 
og i nærheten av skråningen må gjøres kjent med restriksjonene. 

 
 Kleberget (beregningssnitt 51-57) 

I skråningen ved Kleberget som ligger øst for påhugget til Carlbergtunnelen er det påvist 
kvikkleire og beregningsmessig sikkerhet lavere enn 1,4 for bruddflater som ikke 
berører spor, gjelder beregningssnitt 52-57. 
 
5.4.1 Bruddflater på Kleberget som berører spor  

Det vil for Kleberget bli prosjektert stabilitetsforbedrende tiltak som vil sikre at alle 
bruddflater som berører spor/tiltaket vil oppnå en sikkerhetsfaktor >1,6. Bane NORs 
regelverk vil derfor bli tilfredsstilt for Kleberget.  
 
5.4.2 Bruddflater på Kleberget som ikke berører spor 

I skråningen som ligger mellom Carl Jensens vei og Sturlas vei/Snorres vei er det påvist 
en udrenert sikkerhet lavere enn 1,4. Dette er for bruddflater som ikke berører IC SMS 
prosjektet direkte, se vedlegg C i dette tekniske notatet.  
 
Detaljprosjektering viser at det er vanskelig, men trolig mulig å øke sikkerheten i denne 
skråningen ved hjelp av prosentvis forbedring uten å rive boliger. Tiltak, i form av 
oppfylling ved skråningsfot og masseutskiftning ved skråningstopp, vil derimot trolig 
innebære behov for omlegging av ledninger, rivning og reetablering av deler Carl 
Jensens vei, Sturlas vei og Snorres vei, rivning av garasjer og uthus i Sturlas vei 1 og 3, 
justering av innkjørsel til Carl Jensens vei 26 og midlertidig stengning av veier og 
innkjørsler. Andre tiltak som grunnforsterkning eller etablering av støttekonstruksjoner 
er ikke gjennomførbart i dette området uten rivning av boliger. 
 
Den aktuelle skråningen har en høydeforskjell på 12-13 m, og en beregnet udrenert 
sikkerhetsfaktor er ca. 1,2. Forenklet kan man si at en ekstra oppfylling i toppen av 
skråningen eller avgraving i foten av skråningen på 2-3 m vil kunne føre til at skråningen 
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går til brudd. Som tidligere nevnt kan det i Byggesaksforskriften §4-1 foretas 
terrengendringer på opptil 1,5 m i tettbygd strøk uten at det er behov for byggesaks-
behandling. En terrengendring på 1,5 m vil kunne gi en betydelig reduksjon av 
sikkerheten til den aktuelle skråningen, og anbefales ikke. Dersom det skal foretas 
inngrep i skråningen bør det kun være inngrep som forbedrer stabiliteten. 
 
NGI anbefaler at det for skråningen ved Kleberget benyttes samme tilnærming som for 
skråningene ved Stasjonsområdet. Det anbefales følgende risikoreduserende tiltak for 
skråningen ved Kleberget: 
 

- Moss kommune setter strenge restriksjoner på bygging i skråningen. Terreng-
endringer som forverrer stabiliteten godkjennes ikke. Beboerne som bor i og i 
nærheten av skråningen må gjøres kjent med restriksjonene. 
 

- Det installeres poretrykksmålere og helningskanaler med automatisk 
overvåkning i toppen og i bunnen av skråningen før oppstart av kritiske 
grunnarbeider i påhuggsområdet. 

 
- Det foretas tett oppfølging i byggetiden av geotekniker når det skal foretas 

kritiske grunnarbeider i påhuggsområdet. 
 

- Alle grunnarbeider som utføres i påhuggsområdet må utføres kompensert, altså 
grunnarbeidene skal ikke forverre stabiliteten i noen anleggsfaser.  

Det påpekes at forslaget som er beskrevet er i tråd med NVE Veileder 1/2019. Dette 
ettersom IC SMS prosjektet er utenfor influenssonen til den kritiske skråningen, noe som 
da innebærer at en redusert sikkerhetsfaktor kan legges til grunn. Som for delområdet 
Stasjonsområdet bør eventuelle mindre arbeider som er helt nødvendige å utføre 
innenfor influenssonen til skråningen som har lav udrenert sikkerhet kun godkjent 
dersom det kan dokumenteres at arbeidene ikke forverrer stabiliteten i skråningen, at 
lokalstabiliteten for arbeidene er veldig god, at faktorer som kan utløse brudd eller skred 
er nøye vurdert, at arbeidene er gjenstand for en utvidet uavhengig kontroll av både 
prosjektering og utførelse og at forventet jordoppførselen dokumenteres kontinuerlig 
under bygging ved hjelp av observasjoner og målinger. 
 
 
 Sikkerhet i anleggsfasen 

Det skal ikke under noen omstendigheter og i noen anleggsfaser utføres grunnarbeider 
som forverrer stabiliteten i skråningene som ligger øst for IC SMS prosjektet i forhold 
til dagens situasjon. Dette innebærer at alle arbeidsoppgaver som potensielt kan forverre 
stabiliteten ikke skal utføres før det på forhånd er utført stabilitetsforbedrende tiltak slik 
at det oppnås en netto forbedring av stabiliteten. 
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 Oppsummering 

NGI har tolket regelverket slikt at områdestabiliteten (og lokalstabiliteten) for IC SMS 
prosjektet er ivaretatt så lenge alle bruddflater som berører spor og vei har 
sikkerhetsfaktor (Fcu og Fcϕ) >1,6, samt at alle bruddflater som ikke berører spor og vei 
har sikkerhetsfaktor Fcu >1,4 og Fcϕ >1,25 der prosjektet ligger innenfor influenssonen 
til kritiske skråninger (gjelder for Kransen), og Fcu >1,2 og Fcϕ >1,25 der prosjektet ligger 
utenfor influenssonen til kritiske skråninger (gjelder for Stasjonsområdet, Rockwool og 
Kleberget).  
 
Utredning av områdestabiliteten viser at IC SMS prosjektet ivaretar stabiliteten iht. krav 
gitt i NVE veileder 1/2019 for alle bruddflater. 
 
Det understrekes at alle kritiske bruddflater i kvikkleiresonen Moss Havn vil forbli 
uendret eller forbedret som følge av IC SMS prosjektet. 
 
Det skal ikke under noen omstendigheter og i noen anleggsfaser utføres grunnarbeider 
som forverrer stabiliteten i skråningene som ligger øst for IC SMS prosjektet i forhold 
til dagens situasjon. Dette innebærer at alle arbeidsoppgaver som potensielt kan forverre 
stabiliteten ikke skal utføres før det på forhånd er utført stabilitetsforbedrende tiltak slik 
at det oppnås en netto forbedring av stabiliteten.   
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J1 CPTU-tolkninger som inngår i stabilitetsberegningene 

Tabell J1 og Tabell J2 lister opp alle CPTU-målinger som inngår i designprofiler og 
stabilitetsberegninger. Figur J1 viser hvor CPTU-målingene er utført. Som grunnlag for 
valg av designprofiler er det også benyttet resultater fra gode treaksialforsøk.  
Tabell J1 CPTU-målinger som inngår i stabilitetsberegninger for Stasjonsområdet og Rockwool 

CPT Kote (m) 
06-127 +33.1 
07-049 +2.0 
07-068 +4.1 
07-097 +2.4 
07-126 +25.4 
07-128 +33.8 
07-130 +49.1 
07-132 +48.9 
07-133 +23.9 
07-134 +41.6 
07-140 +27.3 
07-141 +13.0 
07-142 +13.7 

252 +16.9 
253 +31.6 
254 +40.4 
255 +11.2 
256 +28.8 
257 +34.0 
258 +44.9 
259 +20.6 
260 +29.4 
332 +2.5 
405 +16.3 
406 +14.0 
407 +4.9 
408 +4.7 
409 +10.4 
410 +6.1 
411 +13.6 
413 +27.7 
433 +6.6 
434 +4.7 
435 +4.6 
437 +4.7 
438 +6.2 
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Tabell J2 CPTU-målinger som inngår i stabilitetsberegninger for Kleberget 

CPT Kote 
07-097 +2.4 
07-140 +27.3 
07-141 +13.0 
07-142 +13.7 

408 +4.7 
410 +6.1 
411 +13.6 
413 +27.7 
437 +4.7 
438 +6.2 
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Figur J1 Kart som viser plassering av CPTU-målinger (lilla ring) som er inkludert i beregninger 
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J2 Design styrkeprofil for stabilitetsberegninger 

Figur J2, Figur J3 og Figur J4 viser designlinjer for udrenert skjærstyrke etablert for 
Stasjonsområdet og Rockwool ut ifra kotenivå. Det er hensiktsmessig å dele inn i tre 
terrengkotenivå for å skille mellom de ulike CPTU-målingene og etablere designlinjer: 
kote +0 m til +10 m, kote +10 m til +30 m, og kote +30 m til +50 m. Tabell J3 viser 
hvilke designlinjer som er brukt i de forskjellige udrenerte stabilitetsberegningene for 
Stasjonsområdet og Rockwool. Figur J5 til Figur J36 viser hvilke CPTU-målinger som 
er tatt med i designlinjene etablert for hvert beregningssnitt. 
 
Figur J38 og Figur J39 viser designlinjer for udrenert skjærstyrke etablert for Kleberget, 
henholdsvis for foten og midtre del av skråningen. I dette området er også tolkninger av 
enkeltmålinger benyttet direkte. Tabell J4 viser hvilke styrkeprofil som er brukt i de 
forskjellige udrenerte stabilitetsberegningene for Kleberget. 
 
 

 
Figur J2 Designlinjer Stasjonsområdet og Rockwool, Kote +0 m til +10 m 

 



 

p:\2019\05\20190539\07_deliverables\reports\20190539-11-r vurdering av områdestabilitet\05e 2021-07-05\vedlegg j_rev. 05e\vedlegg j_rev05.docx 

Dokumentnr.: 20190539-11-R 
Dato: 2021-07-05 
Rev.nr.: 5  
Vedlegg J, side: 6  

 
Figur J3 Designlinjer Stasjonsområdet og Rockwool, Kote +10 m til +30 m 

 

 
Figur J4 Designlinjer Stasjonsområdet og Rockwool, Kote +30 m til +50 m 
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Figur J5 Profil 29, Kart som viser CPTU-målinger og beregningssnitt 

 
 

 
Figur J6 Profil 29, Kote +0 m til +10 m, Designlinje 8 
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Figur J7 Profil 29, Kote +10 m til +30 m, Designlinje 10 

 

 
Figur J8 Profil 29, Kote +30 m til +50 m, Designlinje 13 
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Figur J9 Profil 32, Kart som viser CPTU-målinger og beregningssnitt 

 
 

 
Figur J10 Profil 32, Kote +0 m til +10 m, Designlinje 8 
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Figur J11 Profil 32, Kote +10 m til +30 m, Designlinje 10 

 

 
Figur J12 Profil 32, Kote +30 m til +50 m, Designlinje 13 
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Figur J13 Profil 35, Kart som viser CPTU-målinger og beregningssnitt 

 
 

 
Figur J14 Profil 35, Kote +0 m til +10 m, Designlinje 8 

 



 

p:\2019\05\20190539\07_deliverables\reports\20190539-11-r vurdering av områdestabilitet\05e 2021-07-05\vedlegg j_rev. 05e\vedlegg j_rev05.docx 

Dokumentnr.: 20190539-11-R 
Dato: 2021-07-05 
Rev.nr.: 5  
Vedlegg J, side: 12  

 
Figur J15 Profil 35, Kote +10 m til +30 m, Designlinje 11 

 

 
Figur J16 Profil 35, Kote +30 m til +50 m, Designlinje 13 
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Figur J17 Profil 39, Kart som viser CPTU-målinger og beregningssnitt 

 
 

 
Figur J18 Profil 39, Kote +0 m til +10 m, Designlinje 8 
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Figur J19 Profil 39, Kote +10 m til +30 m, Designlinje 17 

 

 
Figur J20 Profil 39, Kote +30 m til +50 m, Designlinje 18 
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Figur J21 Profil 42, Kart som viser CPTU-målinger og beregningssnitt 

 
 

 
Figur J22 Profil 42, Kote +0 m til +10 m, Designlinje 21 
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Figur J23 Profil 42, Kote +10 m til +30 m, Designlinje 19 

 

 
Figur J24 Profil 42, Kote +30 m til +50 m, Designlinje 20 
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Figur J25 Profil 46, Kart som viser CPTU-målinger og beregningssnitt 

 
 

 
Figur J26 Profil 46, Kote +0 m til +10 m, Designlinje 9 
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Figur J27 Profil 46, Kote +10 m til +30 m, Designlinje 11 

 

 
Figur J28 Profil 46, Kote +30 m til +50 m, Designlinje 14 
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Figur J29 Profil 48, Kart som viser CPTU-målinger og beregningssnitt 

 
 

 
Figur J30 Profil 48, Kote +0 m til +10 m, Designlinje 9 
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Figur J31 Profil 48, Kote +10 m til +30 m, Designlinje 10 

 
 

 
Figur J32 Profil 48, Kote +30 m til +50 m, Designlinje 14 
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Figur J33 Profil 51, Kart som viser CPTU-målinger og beregningssnitt 

 
 

 
Figur J34 Profil 51, Kote +0 m til +10 m, Designlinje 9 
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Figur J35 Profil 51, Kote +10 m til +30 m, Designlinje 10 

 

 
Figur J36 Profil 51, Kote +30 m til +50 m, Designlinje 14 
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Tabell J3 Styrkeprofil designlinjer benyttet i stabilitetsberegninger for Stasjonsområdet og 
Rockwool 

Profil Kote +0m til +10m, 
designlinje 

Kote +10m til +30m, 
designlinje 

Kote +30m til +50m, 
designlinje 

29 8 10 13 
32 8 10 13 
35 8 11 13 
39 8 17 18 
42 21 19 20 
46 9 11 14 
48 9 10 14 
51 9 10 14 

 

 
Figur J37 Kart som viser CPTU-målinger i forhold til beregningssnittene på Kleberget 
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Figur J38 Fot Kleberget, Designlinje 15 (sort stiplet linje) 

 

 
Figur J39 Midtre Kleberget, Designlinje 16 (sort stiplet linje) 
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Tabell J4 Styrkeprofil benyttet i stabilitetsberegninger for Kleberget 

Profil Styrkeprofil 
52 • Designlinje 15 - Fot 

• Designlinje 16 - Midtre 
• CPTU 413 

53 • Designlinje 15 - Fot 
• CPTU 411 
• Designlinje 16 - Midtre 
• CPTU 413 

54 • Designlinje 15 - Fot 
• Designlinje 16 - Midtre 
• CPTU 413 

55 • Designlinje 15 - Fot 
• Designlinje 16 - Midtre 
• CPTU 413 

57 • Designlinje 15 - Fot 
• Designlinje 16 - Midtre 
• CPTU 413 

57B • Designlinje 15 - Fot 
• Designlinje 16 - Midtre 
• CPTU 07-140 

57C • CPTU 410 
• CPTU 07-141 
• CPTU 07-140 

57D • Designlinje 15 - Fot 
• CPTU 410 
• CPTU 07-141 
• CPTU 07-140 

58 • Designlinje 15 - Fot 
• CPTU 410 
• CPTU 07-141 
• CPTU 07-140 
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