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SAMMENDRAG

Denne rapporten oppsummerer og presenterer resultatene fra en geoteknisk risikovurdering relatert
til etableringen av omradestabilitetstiltak sammen med tilhgrende arbeider pagaende parallelt i
faresonen Moss Havn, knyttet til bygging av nytt dobbeltspor for jernbanestrekningen Sandbukta—
Moss—Sastad. Risikovurderingen tar ogsa for seg risiko overfor eksisterende spor som ble ibruktatt
juni 2019, og iboende risiko (som er analysert i en egen rapport utarbeidet av NGI, ref. 12). Bane NOR
besluttet 3 giennomfgre risikovurderingen pa bakgrunn av nye opplysninger om omradestabiliteten i
det aktuelle anleggsomradet. Formalet med rapporten er & danne en del av beslutningsgrunnlaget for
Bane NORs prosjektledelse med tanke pa videre gjennomfgring av prosjektet.

Ethvert omrade hvor det forekommer kvikkleire vil vaere unikt. Beste praksis i slike tilfeller er a benytte
ekspertvurderinger, i fgrste omgang for a fremskaffe best mulig kvalitativ informasjon om risiko, men
ogsa for kvantifisering. Spesielt viktig for den relevante problemstillingen er involvering av geoteknisk
ekspertise. Risikoanalysen ble derfor utfgrt av en ekspertgruppe med relevant kompetanse sammen-
satt av fageksperter fra Bane NOR og flere andre interessenter og virksomheter. Risikoen som er
analysert er evaluert opp mot Bane NORs akseptkriterier for risiko. Risikoevalueringen er utfgrt av
Bane NOR og Safetec.

Kvalitativ identifisering og kartlegging av farer er gjennomfgrt i to heldags arbeidsmgter, etterfulgt av
sju arbeidsmgter hvor formalet var & kvantifisere sannsynligheten for utlgsing av et stort kvikkleire-
skred med potensiale for tap av liv.

Risikovurderingen dekker fglgende framtidige aktiviteter:

e Jetpeling

o Stgttekonstruksjon Fjordveien gst

e  Spunt Rockwool

e Omlegging VA og eks. ledningsnett

e  Motfylling inkludert vertikaldren og omlegging av eksisterende veier
e Grunnstabilisering

e Tunnelpahugg

Risikovurderingen har medfgrt gkt kunnskap om risikoen for at det framtidige anleggsarbeidet kan
utlgse kvikkleireskred, og derigjennom gitt prosjektet og Bane NOR et bedre grunnlag for a vurdere
tiltak for a kunne kontrollere risikoen. Basert pa den gkte kunnskapen denne risikovurderingen har
frembragt, og forutsatt at foreslatte risikoreduserende tiltak giennomfgres, er det vurdert at risikoen
er mulig @ kontrollere pa et akseptabelt niva, bade for naboer (tredjeperson), togreisende (fgrste-
person) og ansatte i jernbanerelatert virksomhet (andreperson, herunder ogsa anleggsarbeidere). De
omradestabiliserende tiltakene som er planlagt utfgrt i 2023 vil trolig ha en effekt pa skredsannsyn-
ligheten tidligere enn ved utgangen av aret?.

Fra et samfunnsperspektiv vil giennomfgring av de risikoreduserende tiltakene gi en stor gevinst. Det
vil vaere en gkt risiko sammenlignet med dagens situasjon i f@rste del av den perioden tiltakene gjen-
nomfgres, men etter ferdigstillelse vil risikoen vaere vesentlig lavere enn i dag. Det vil derfor veere en
betydelig risikoreduksjon for samfunnet dersom man vurderer dette over den perioden tiltakene vil ha
effekt.

I Fremdriftsplanen som ligger til grunn for risikovurderingen tilsier at oppstart for arbeidene omfattet av analysen
er i februar 2023. Resultatene av analysen er gyldige ogsa om fremdriftsplanen endres, men da forskyves
naturligvis risikoen tilsvarende i tid.



Som for enhver risikovurdering er det ogsa i dette tilfellet en usikkerhet i analysen relatert bade til
sannsynligheten for og mulig konsekvens av en ugnsket hendelse. Gjennom omfattende bruk av sveert
erfarne geoteknikere er imidlertid denne analyseusikkerheten redusert sa langt som praktisk mulig.

Det er i dag en risiko for skred i faresonen Moss Havn, og uten tiltak kan risikoen forverres/gkes over
tid, for eksempel pga. erosjon eller menneskelig pavirkning. Utfgrelsen av stabiliserende tiltak med-
forer at risikoen reduseres betydelig over tid, og dermed gi stor risikoreduksjon og vesentlig samfunns-
nytte inn i framtiden.
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1 INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Bane NOR er byggherre for bygging av nytt dobbeltspor Sandbukta-Moss-Sastad — IC SMS-prosjektet.
Ny vurdering av omradestabilitet for faresonen Moss havn viser at faregraden for et omfattende
kvikkleireskred er gkt fra lav til middels?. Dette har blant annet resultert i flere nye stabilitetsfor-
bedrende tiltak som er identifisert og anbefalt av Norges Geotekniske Institutt (NGI). Tiltakene er
beskrevet i oppdatert rapport for omradestabilitet (Ref. 1). Bane NOR planlegger a iverksette de
anbefalte tiltakene, gjennom aktivitetene som er analysert i denne risikovurderingen, slik at
sikkerhetsfaktorene og stabiliteten i grunnen i Moss er tilstrekkelig forbedret i forkant av byggingen av
det nye dobbeltsporet med tilhgrende infrastruktur.

De omradestabiliserende tiltakene er planlagt gjennomfgrt for a etablere en tilfredsstillende O-
situasjon f@gr hovedarbeidene igangsettes. Det man har oppnadd med de omradestabiliserende
tiltakene skal ikke forverres i senere faser.

Den helhetlige geotekniske risikovurderingen som er dokumentert i denne rapporten omfatter den
forste fasen av prosjektet nar det starter opp igjen. Det er i den fasen prosjektet primaert skal Igse
utfordringene knyttet til fare for kvikkleireskred, og en viktig malsetting med arbeidet er at risikoen for
de resterende fasene i prosjektet skal vaere kontrollert og pa et akseptabelt lavt niva.

Som en del av arbeidet er det ogsa gjort en egen analyse av hvor stor andel av risikoen som gjelder for
personer eksponert ved eksisterende trafikkert spor.

For a verifisere om det er mulig 8 na dette malet har Bane NOR besluttet a gjennomfgre en helhetlig
geoteknisk risikovurdering relatert til planlagte arbeider i omradet ved Moss stasjon, i og i naerheten
av kvikkleiresonen Moss Havn. Denne rapporten dokumenterer arbeidet som er gjort.

Gjennom 2022 har NGI gjennomfg@rt en analyse pa iboende risiko for a identifisere og kvantifisere alle
mulige kjente triggermekanismer for skred som ligger utenfor Bane NORs kontrollsfeere. Den nye
kunnskapen det har gitt er primaerarsaken for den siste revisjonen av denne rapporten. Se kap 6.2 for
mer detaljer.

1.2 Formal og arbeidsomfang

Formalet med risikovurderingen er @ danne en del av beslutningsgrunnlaget for Bane NORs prosjekt-
ledelse med tanke pa videre gjennomfgring av prosjektet for bygging av nytt dobbeltspor Sandbukta—
Moss—Sastad.

Den helhetlige geotekniske risikovurderingen identifiserer og vurderer de forhold og farer som direkte
eller indirekte kan fgre til utlgsning av et kvikkleireskred knyttet til de planlagte stabiliserende
arbeidene i dagsone Moss.

2 @kningen er ikke stor, fra faregrad med score 17 (akkurat innenfor «lav») til score 18 (akkurat over grensen til
«middels»). Utover dette er den stgrste forskjellen pa omradestabilitetsvurderingene at NGI har utfgrt betydelig
flere stabilitetsberegninger enn det som var gjort tidligere, og dermed avdekket at den beregningsmessige
stabiliteten var darligere enn det som var beregnet av Rambgll/Sweco i 2016. Dette har fgrt til behov for mange
flere stabilitetsforbedrende tiltak enn det som opprinnelig var skissert i 2016.



For a kunne gjgre en vurdering av den identifiserte risikoen opp mot Bane NORs risikoakseptkriterier
er fareidentifiseringen fulgt opp av et omfattende arbeid med kvantifisering av sannsynligheten for at
et stort kvikkleireskred kan inntreffe.

For fareidentifisering, kvantifisering av sannsynlighet og risikoanalyse er det etablert to grupper som
har veert involvert i arbeidet, en arbeidsgruppe for fareidentifisering, og en ekspertgruppe for
kvantifisering av risiko. Kvalitativ og kvantitativ analyse er foretatt av de som har veert involvert i
arbeidsgruppen og ekspertgruppen, mens prosessen har blitt fasilitert og dokumentert av Safetec.

Risikoevaluering, altsd sammenfatting av risikobildet og vurdering opp mot Bane NORs risiko-
akseptkriterier, er utfgrt av Safetec og Bane NOR, og dokumentert av Safetec.

1.3 Avgrensninger

Analysen omhandler grunnforhold, og tilhgrende skredfare, geografisk avgrenset til kvikkleire fare-
sonen Moss Havn. Omrader andre steder i Moss eller langs jernbanen utenfor den aktuelle faresonen
Moss Havn er ikke omfattet av analysen.

Andre ugnskede hendelser enn kvikkleireskred er ikke analysert.

Utbredelsen av en flodbglge som etterfglger et skred er ikke vurdert neermere i denne risiko-
vurderingen, men er vurdert i en egen rapport utarbeidet av NGl hgsten 2021 (ref. 2).

1.4 Forklaring av begreper og forkortelser

| denne rapporten benyttes noen faguttrykk som det kan vaere nyttig a forklare for a sikre riktig og
entydig forstaelse av teksten. Disse faguttrykkene er forklart i Tabell 1-1.

Tabell 1-1 Forklaring av faguttrykk
Begrep Forklaring
ALARP-prinsippet As Low As Reasonably Practicable, det vil si at risiko som oppnas etter tiltak skal veere
sa lav som praktisk mulig.
Akseptkriterier for Med dette menes Bane NORs akseptkriterier for risiko for fglgende kategorier av
risiko personer (Ref. 3):

1. person forstas her som reisende
2. person er ansatte i tilknytning til jernbanen/togframfgringen
3. person er naboer og andre som bor/jobber/ferdes i omradet.

Faregrad Faregrad et kvalitativt uttrykk for sannsynligheten for omradeskred i en identifisert,
avgrenset faresone. Sonens faregradsklasse (hgy, middels eller lav) bestemmes i
henhold til gjeldende metodikk (ref. 5)

Lokalstabilitet Betegnelsen pa en lokalt avgrenset stabilitetstilstand med mulighet for brudd (ut-
glidning) i grunnen. Bruddet begrenses til det lokale pavirkningsomradet for spen-
ningsendringen som har oppstatt i skraningen. Typiske eksempler er lokalt grunn-
brudd under fylling eller fundament, lokal utglidning ved graving i skraning i bygge-
grop eller i skjeering (stabilitetsbrudd), eller lokal utglidning i naturlig skraning som
folge av poretrykksendring eller erosjon (ref. 4)

Omradeskred og Omradeskred brukes som samlebegrep for skred i kvikkleire (kvikkleireskred) og

kvikkleireskred andre jordarter med sprgbruddegenskaper. Det som kjennetegner omradeskred er at
en relativt liten hendelse, som f.eks. en liten utglidning langs en bekk eller utfylling i
en skraning, kan utvikle seg til et skred som omfatter et stort omrade. Omradeskred
kan bli sveert omfattende dersom skredmassene far fritt utlgp. Et omradeskred kan
utvikle seg bade sideveis, bakover og framover fra der overbelastningen skjer (Ref. 5).
Kvikkleireskred er et typisk omradeskred, hvor det er kvikkleire i grunnen.



Begrep
Omradestabilitet

Risiko

Sikkerhetsfaktor (SF)

Forklaring

En stabilitetstilstand der et initielt brudd kan igangsette en progressiv frem- eller
bakoverrettet bruddutvikling i tilstgtende sprgbruddmaterialer, slik som er typisk for
kvikkleire. Vurdering av omradestabilitet brukes om vurderinger av tilstrekkelig
sikkerhet mot omradeskred. Dette gjgres i henhold til prosedyre i kap. 3.2 (i NVE-
veileder, ref. 5).

Usikkerhet knyttet til om en ugnsket hendelse vil inntreffe og hvilke konsekvenser
den kan fa. Usikkerheten kan uttrykkes gjennom sannsynlighet (ref. 8).

| denne rapporten bruker vi gjennomgaende forenklingen: Risiko er lik sannsynlighet
multiplisert med konsekvens.

En beregnet verdi som angir sikkerhet mot utglidning/skred, hvor F < 1,0 tilsier brudd.
Sikkerhetsfaktoren angir forholdet mellom stabiliserende krefter og drivende krefter
langs en potensiell glideflate. Beregnet sikkerhetsfaktor pavirkes av usikkerhet i
verdier for jordas mekaniske egenskaper, romvekt og poretrykksforhold, samt
usikkerhet i selve terrengmodellen og beregningsmodeller (ref. 4).



2 SYSTEMBESKRIVELSE

2.1 Prosjektbeskrivelse (for aktuell del av prosjektet)

Bane NOR skal bygge nytt dobbeltspor i Moss, og det er utfordrende grunnforhold i deler av plan-
omradet (Ref. 1). Den delen av prosjektet Dobbeltspor Sandbukta—Moss—S&stad® som er omfattet av
denne risikovurderingen strekker seg fra der dagens og ny jernbanetrasé kommer inn i kvikkleiresonen
Moss Havn fra sgr, til den forlater sonen nord i Kransen, som vist i Figur 2-1 og Figur 2-2.
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2.2 Beskrivelse av aktivitetene

Prosjektaktivitetene som er analysert som en del av denne risikovurderingen er kort presentert under.
Det aktuelle omradet er i og ved kvikkleiresonen Moss Havn, som vist pa Figur 2-1 og Figur 2-2. NGl
har utfgrt en omradestabilitetsvurdering for Bane NOR og vurdert at det er ngdvendig & utfgre en
rekke tiltak for a ivareta omradestabiliteten. NG| har bidratt med beskrivelsene i dette delkapittelet.

Jetpeling:

For a forbedre omradestabiliteten er det planlagt a etablere jetpeleribber i dagsone Moss (Ref. 1).
letpeleribbene skal installeres i skraninger eller ved foten av skraninger som i dag har lav geoteknisk
stabilitet. Jetpelene skal bidra til gkt sikkerhet i skraningene, men kan gi midlertidig svekkelse av
grunnen under utfgrelsen. Pa grunn av usikkerhet knyttet til omfanget av en slik svekkelse, er det i
perioden 11. august til 9. september 2021 utfgrt et fullskala feltforsgk med jetpeler @gst pa Stasjons-
omradet (Ref. 6). Hensikten med forsgksfeltet var a kvantifisere mulige negative effekter i forbindelse
med installasjon av jetpeler i en kvikkleireskraning, samt verifisere hvilken styrke og stivhet jetpelene
kunne oppna. Feltforsgket viste at det er mulig @ begrense de negative installasjonseffektene til et
minimum dersom utfgrelse av jetpelene utfgres etter gitte prosedyrer.

Grunnprinsippene for jetpelmetoden er at man anvender en roterende hgytrykks vaeskestrale som
eroderer ned den opprinnelige jordstrukturen. Stgrrelsen pa jetpelene avhenger av hvilken metode
som anvendes, anvendt trykk, opptrekkshastighet, rotasjonshastighet og jordas opprinnelige egen-
skaper. Blokkering av returmasse ansees som et av de st@grste faremomentene i installasjonsprosessen.

Det er planlagt installasjon av jetpeler som tiltak for a forbedre omradestabiliteten bade i Kransen og
pa Stasjonsomradet.

Permanent stpttekonstruksjon Fjordveien @st:

Stabilitetsberegninger viser at skraningene som ligger gst for Kransen har lav sikkerhet (forstas her
som lav sikkerhetsfaktor). Etter bygging vil jernbanen i dette omradet ga i en lukket betongtunnel, og
omradet over tunnelen vil bli fylt opp. Eventuell utglidning av ustabilt sideterreng i gst vil da i liten grad
bergre jernbanen nar IC SMS-prosjektet er ferdig, men kritiske bruddflater vil bergre IC SMS-prosjektet
i byggefasen, samt bergre Fjordveien. For @ forbedre stabiliteten er det planlagt etablering av en
permanent stgttekonstruksjon langs Fjordveien. Stgttekonstruksjonen vil trolig bli utfgrt som en bak-
forankret rgrspuntvegg av stal eller rgrpelevegg av betong. | denne analysen er det forutsatt bakfor-
ankret rgrspuntvegg eller rgrpelevegg. Boring av rgr og installasjon av stag kan fgre til negative
installasjonseffekter og midlertidig svekkelse av stabiliteten i omradet. Av den grunn er det planlagt a
etablere en midlertidig motfylling i omradet for a forbedre stabiliteten fgr bygging av stgtte-
konstruksjonen starter.

Spunt Rockwool:

For @ muliggjgre utgraving for byggegrop og VA pa stasjonsomradet er det behov for en midlertidig
stpttekonstruksjon, altsa et tiltak for a ivareta lokalstabiliteten og ikke omradestabiliteten. Den midler-
tidige stgttekonstruksjonen er planlagt utfgrt som en bakforankret stalspunt. Installasjon av spunt,
fotbolter og stag kan gi en midlertidig svekkelse av grunnen i omradet. Dette er en byggegropsspunt
som er planlagt etablert i fremkant av Rockwool, og vil vaere en forlengelse av en rgrvegg som er
planlagt etablert nord pa Stasjonsomradet.



Omlegging VA og eksisterende ledningsnett:

For a kunne gjennomfgre byggingen av jernbaneanlegget i dagsone Moss er det behov for relativt om-
fattende omlegging av eksisterende ledningsnett (bade midlertidig og permanent). Omlegging av led-
ningsnettet vil innebaere graving i omrader som i dag har lav sikkerhetsfaktor.

Motfylling inkludert vertikaldren og omlegging av eksisterende veier:

Det er planlagt & forbedre sikkerheten i Kransen ved hjelp av motfyllinger. Bdde midlertidige og
permanente motfyllinger er planlagt. Under motfyllingen i Kransen sgr vil det bli installert vertikaldren
i forkant av oppfyllingsarbeidene. Det vil bli satt strenge rekkefglgekrav for a sikre at fyllingene ikke
forverrer stabiliteten under utlegging. Motfyllingene er tiltak for & forbedre bade lokalstabiliteten og
omradestabiliteten.

Grunnstabilisering:

Grunnstabilisering henviser i denne sammenhengen til kalksementstabilisering og jetpeling som er
planlagt installert for a forbedre lokalstabiliteten i byggegropen. Grunnstabiliseringen er altsa ikke for
a forbedre omradestabiliteten. Grunnstabilisering gjgres i omrader som under installasjonen har
hgyere sikkerhetsfaktor enn i de omradene hvor det skal utfgres tiltak for omradestabilitet.

Tunnelpahugg:

Samtidig som det utfgres arbeider for a forbedre omradestabiliteten vil det ogsa blir utfgrt arbeider
ved tunnelpahugget pa Kleberget. | fgrste omgang gjelder dette primeert arbeider knyttet til
sprengning og injeksjon i berg. Disse arbeidene skal utfgres i et omrade hvor sideterrenget har lav
sikkerhetsfaktor.

Spunting og grunnstabilisering er dekket av andre hendelsestraer og omhandles ikke i hendelsestreet
for tunnelpahugg.

Det vil ogsa bli etablert et tunnelpahugg i Kransen nord, men dette er ikke hensyntatt i denne
vurderingen, fordi dette vil bli etablert senere, og handteres i en egen risikovurderingsprosess.

2.3 Beskrivelse av fasene

Bade i denne risikovurderingen, og i analysen om iboende risiko (NGI, ref. 12), benyttes fglgende
faseinndeling:

Fase 0: Fgr Bane NOR startet arbeidene i Moss (2020 og tidligere)

Fase 1: Etter at instrumentering og overvakning er pa plass og det er satt begrensninger pa
aktiviteten i omradet, men fgr omradestabilitetstiltakene har startet. (2021-2024)

Fase 2: Etter at deler av omradetiltakene* er pa plass (2025)

Fase 3: Etter at alle omradetiltak er pa plass (2026 og senere)

4 For delomraddene Moss havn og Kleberget er ingen tiltak planlagt. For Stasjonsomrédet er jetpeleribber
inkludert i fase 2. For delomradet Kransen er fglgende tiltak inkludert i fase 2: avgraving og motfylling i Kransen
nord, kalksement- og jetpeleribber i Kransen gst, midlertidig motfylling med underliggende jetpeleribber i
Kransen sgr, samt plastring pa gstsiden av Fjordveien.



3 METODISK RAMMEVERK

Metode for denne risikovurderingen baserer seg i utgangspunktet pa prinsipper, rammeverk og
prosess for risikostyring ref. 1ISO 31000:2018 (ref. 7), sammen med NS 5814:2021 — Krav til risiko-
vurderinger (ref. 8).

Identifiserte farer er relatert til hovedaktivitetene som er definert av prosjektet og beskrevet i kapittel
2.2.

3.1 Beskrivelse av og begrunnelse for valgt metodikk

Ethvert omrade hvor det forekommer kvikkleire vil vaere unikt. | slike tilfeller er beste praksis a benytte
ekspertvurderinger, i forste omgang for a fremskaffe best mulig kvalitativ informasjon om risiko og
hvilke forhold som pavirker risikoen, og ogsa for kvantifisering.

Spesielt viktig for kvikkleirerisikoen som skal vurderes i dette tilfellet er involvering av geoteknisk
ekspertise. ldentifisering, kartlegging og analyse av risiko ble derfor utfgrt av en ekspertgruppe med
relevant kompetanse sammensatt av fageksperter fra Bane NOR og flere andre interessenter og
virksomheter.

Som i enhver risikovurdering foreligger det modellforenklinger som innebaerer usikkerhet, og det vil
vaere sveert utfordrende, om i det hele tatt mulig, 3 utelukke usikkerhet knyttet til dette i enhver
analyse av komplekse systemer og aktiviteter. Dette er uavhengig av bransje/teknologi/system og hva

som skal analyseres.

Usikkerhet knyttet til analysegruppens arbeid anses som liten i denne analysen. Bruken av ekspert-
grupper til & estimere sannsynlighet er anerkjent, og er det beste verktgyet for a kunne vurdere sann-
synligheten av sjeldne hendelser med komplekse arsakskjeder. | dette prosjektet har det veert en lang-
varig prosess uten korte tidsfrister, noe som har gitt mulighet for bred kvalitetssikring. | arbeidet er det
benyttet grupper med bredt sammensatt kompetanse, bade interne og eksterne deltagere, uav-
hengige eksperter og anerkjente geoteknikere.

Resultatet av risikovurderingen er evaluert opp mot Bane NORs akseptkriterier for risiko.

3.2 Identifisering av farer og usikkerheter

Arbeidsgruppen for fareidentifiseringen bidro med kvalitative vurderinger i de to fgrste arbeidsmgtene
(se kap. 5), mens ekspertgruppen gjennomfg@rte kvalitativ og kvantitativ risikovurdering i resterende
mgter hgsten 2021. Hvert av de strukturerte arbeidsmgtene hadde klare definert formal og innhold.
Det ble totalt gjennomfgrt 17 arbeidsmgter, som beskrevet i kapittel 5.

Risikoen til hver enkelt fare/usikkerhet ble klassifisert som enten rgd, gul eller grgnn. Kriterier for valg
av fargekode ses nedenfor i forbindelse med illustrasjon av metode. Vurdering og klassifisering (farge-
kode) av den enkelte fare eller usikkerhet uttrykker konsekvensen hvis faren faktisk inntreffer — hvor
trolig er det at dette direkte eller indirekte kan utlgse et kvikkleireskred.

Det ble i Igpet av de to arbeidsmgtene med arbeidsgruppen anvendt bruk av sakalte ledeord. Dette er
utvalgte ord som har til hensikt @ hjelpe mgtedeltakerne til a identifisere mulige farer og tilhgrende
usikkerheter.



Tabell 3-1: Analyselogg Prioritet (pri): A-anbefaling, O - observasjon

Fare- Arsak |Konse-|Risiko  |EksisterendeRisikoredusere|Nye anbefalte Rest- [Kommen- |Pri|Ansvarlig
beskrivelse kvens risikoredu- [nde tiltak fra [sannsynlighets- risiko [tarer

serende 12.feb. reduserende tiltak

tiltak
Risikokategorier:
- - uakseptabel risiko hvor ytterligere forebyggende tiltak ma iverksettes
MODERAT - akseptabel risiko, men nye forebyggende tiltak bgr vurderes i forhold til kost/nytte
LAV - akseptabel risiko, nye forebyggende kan iverksettes dersom hensiktsmessig

3.3 Grunnlag for kvantifisering av sannsynlighet

Til & kvantifisere sannsynlighet for utlgsing av et stort kvikkleireskred besluttet Safetec i samrad med
Bane NOR 3 benytte hendelsestremetodikk. Et hendelsestre er et logisk diagram som viser mulige
hendelseskjeder som fglger etter en initierende kritisk hendelse (topphendelse). Metoden kan brukes
bade kvalitativt (for a illustrere sammenhenger) og kvantitativt (for a tallfeste sannsynligheter knyttet
til komplekse hendelseskjeder).

Ekspertgruppen har systematisk analysert relevante hendelser og hendelseskjeder, og fastsatt tilhgrende
sannsynligheter til bruk i risikoanalysen. For alvorlige hendelser som store kvikkleireskred er det svaert
lav frekvens, noe som tilsier at en rendyrket matematisk/frekventistisk tilnserming ikke er formals-
tjenlig for denne analysen. Dette kan ogsa bidra til gkt usikkerhet fordi tallene i resultatene kan fremsta
som mer ngyaktige og presise enn det er grunnlag for.

Sannsynlighetskategorier for den kvantitative analysen er vist i Tabell 3-1 (Ref. 9). Dette er en tabell
som viser koblingen mellom kvalitative beskrivelser og kvantifisering av sannsynlighet, en kategori-
sering som har vaert benyttet av arbeidsgruppen som har vaert involvert i arbeidet med kvantifiseringen
av sannsynlighet i risikovurderingen. Den er utarbeidet og benyttet av IPCC>.

5 IPCC (Intergovernmental Panel On Climate Change); for eksempel som beskrevet i tabell 1 her:
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2017/08/AR5 Uncertainty Guidance Note.pdf



https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2017/08/AR5_Uncertainty_Guidance_Note.pdf

Tabell 3-1 Beskrivelse av sannsynlighetskategorier benyttet i hendelsestreanalysen, fra IPCC.

Probab{hty Verbal description
sannsynlighet norsk

0.0 - 0.5% Virtually impossible,
(mean: 0.1%) due to known physical conditions or process that can be described Nesten umulig
and specified with almost complete confidence
Very unlikely,

0'5_.2% although the possibility cannot be ruled out on the basis of physical Veldig .
(mean: 1%) s S usannsynlig

2-33% Unlikely, Usanneynlic
(mean: 10%) but it could happen

33-67% As likely as not (unknown)

with no reason to believe that one possibility is more or less likely Usikker

. 10,
Doz 30%) than the other

67 - 98% Likely, but it may not happen .
(mean: 90%) Sannsynlig
98 - 99.5% Very likely, but not completely certain Veldig
(mean: 99%) sannsynlig
Virtually certain,
P, 0,
e a00% due to know physical conditions or process that can be described Nesten sikker

. 0,
Pt and soecified with almost comnblete confidence

3.4 Kvantifisering av sannsynlighet med hendelsestremetodikk

Et utvalg av planlagte aktiviteter som har potensiale til a utlgse kvikkleireskred dannet utgangpunkt
for arbeidsmgtene og for hendelsestreanalysen. Aktiviteter skal i dette tilfellet forstas som fysisk ut-
fgrelse av planlagte omradestabilitetsforbedrende tiltak, samt arbeider som utfgres samtidig som de
stabilitetsforbedrende tiltakene utfgres. Den enkelte aktivitet er styrt av Bane NOR som byggherre.

Valg av aktiviteter (som kan utlgse et stort skred) ble gjort basert pa en kritikalitetsvurdering utfgrt av
ekspertgruppen. Aktivitetene vil etter at de er ferdigstilt fgre til en betydelig redusert sannsynlighet
for kvikkleireskred i Moss. Likevel er det en liten sannsynlighet, mens de er under utfgrelse, for at de
kan veere utlgsende arsak for et kvikkleireskred, pa grunn av eventuelle sammenfallende uheldige
omstendigheter eller feil som inntreffer underveis i arbeidet.

Strukturen i et hendelsestre er vist i Figur 3-1, og illustrerer mulige utfall en ugnsket hendelse kan gi,
betinget av hvilke barrierer som eksisterer og paliteligheten til dem.

Fglgende aktiviteter ble analysert med hver sine hendelsestraer. For alle aktivitetene er det utarbeidet
ett hendelsestre gjeldende for sikkerhetsfaktor (SF) under 1,15, og ett for sikkerhetsfaktor mellom 1,15
og 1,6:

- Jetpeling

- Stgttekonstruksjon Fjordveien gst

- Spunt Rockwool

- Omlegging VA og eksisterende ledningsnett

- Motfylling inkl. vertikaldren og omlegging av eksisterende veier
- Grunnstabilisering

- Tunnelpahugg
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Figur 3-1: Prinsipp for hendelsestreanalyse, tallene til hgyre er kun eksempler for illustrasjon.

Sannsynligheten for en hendelseskjede, det vil si en spesifikk forgreining i hendelsestreet, fas ved &
multiplisere alle sannsynlighetene langs forgreiningen. Sannsynligheten for at et skred oppstar,
P(f-skred), er summen av sannsynligheter fra hver aktivitet og matematisk beskrevet som fglger:

P(f-skred) = P(f-iboende) + P(f-jetpeling) + P(f-stgttekonstr.) + P(f-spunt) + P(f-VA) + P(f-motfylling) +
P(f-grunnstab) + P(f-tunnel)

Her er P(f-iboende) sannsynligheten for at et skred oppstar av naturlige arsaker og av menneskeskapte
aktiviteter utenfor prosjektets kontrollsfaere, og de andre (Pf-xxxx)er relatert til aktivitetene beskrevet
ovenfor og i kap. 2.2, dvs. innenfor Bane NORs kontrollsfaere.

Hendelsestreerne munner ut i en lang rekke slutthendelser. For de slutthendelsene som medfgrer tap
av liv, er det gjort en videre vurdering, og det er slutthendelse med tap av liv som konsekvens som
inngar i beregningen av individrisiko for mest eksponerte individ. Slutthendelsene som antas a ikke gi
dgdsfallskonsekvenser (altsa ikke skred og mindre utgliding) er ikke analysert videre, som vist i utdraget
fra hendelsestreet® under (Figur 3-2):

6 Alle hendelsestraerne er lagt ved rapporten i vedlegg B.



Eksempel/utdrag av vurdering av sannsynlighet for skred

Ikke skred Ikke analysert
videre
Mindre utglidning

Ikke skred Ikke analysert

Mindre utglidning videre

Figur 3-2 Utdrag fra et av hendelsestraerne, eksempel pd oppsett.

Hendelsestreerne er vist i vedlegg B.



4 RISIKOAKSEPTKRITERIER

Bane NORs risikoakseptkriterier skal benyttes som beslutningskriterier for aksept av risiko. Hvilke av
kriteriene som kommer til anvendelse vurderes for hver enkelt risikovurdering og avhenger av hva som
vurderes.

Bane NORs risikoakseptkriterier er som fglger (Ref. 10):

1.

Samfunnsrisikoen skal giennom bygging av ny infrastruktur og endringer av varig art reduseres
i forhold til eksisterende risikoniva, malt mot aktivitetsniva.
Et hvert mulig risikoreduserende tiltak skal gjennomfgres med mindre tiltaket vil medfgre
urimelige store forsinkelser, komplikasjoner, gjennomfgringsvansker og/eller kostnader sam-
menlignet med potensiell risikoreduksjon (ALARP?-prinsippet).
For egne ansatte, ansatte i andre jernbaneselskaper samt leverandgrers ansatte gjelder
felgende risikoakseptkriterier, for utbygging sa vel som for drift:
a. For enhver mulig hendelse som kan gi alvorlige skader skal det finnes to uavhengige
forebyggende barrierer, eller
b. Det skal finnes en beste praksis, ivaretatt ved sertifisering eller skriftlig prosedyre, for
a sikre at risikoen ved aktiviteten er sa lav som praktisk mulig, eller
c. Det skal kunne demonstreres at risikoen for mest utsatte individ ikke overstiger en
dgdsrisiko p& 1x1073 pr ar.
For eksisterende strekninger samt for nye skal risikoen for mest utsatte individ (passasjer eller
tredjepart) ikke overstige en dgdsrisiko p& 1x10 pr &r.
Samfunnsrisikoen for nye strekninger skal ikke overstige 0,15 dgde pr million togkilometer.
Hvis det er stor usikkerhet om man er innenfor grensen, skal beslutning om risikoaksept tas av
Bane NORs konsernsjef.

For denne risikovurderingen er det fglgende kriterier som er aktuelle:

For ansatte dekket av punkt 3 over gjelder kriterium 3c om en dgdsrisiko som ikke skal over-
stige 1x1073 pr ar for den mest utsatte av de ansatte.

For passasjerer gjelder punkt 4 om en dgdsrisiko som ikke skal overstige 1x10* pr ar for den
mest utsatte av de reisende.

For naboer/tredjepart gjelder punkt 2 (ALARP-prinsippet).

@vrige kriterier er dekket av andre risikovurderinger i prosjektet eller er ikke aktuelle for denne
risikovurderingen. Risikoakseptkriteriene som skal benyttes i risikovurderingen er besluttet av Bane

NOR.

7 As low as reasonably practicable, dvs. s& lavt som praktisk mulig.



5 ARBEIDSMYJTER OG DELTAKELSE

Arbeidet har primaert blitt utfgrt giennom en serie strukturerte arbeidsmgter som er blitt dokumentert
av Safetec. Det er to arbeidsgrupper som har veaert involvert i arbeidet. Den f@rste arbeidsgruppen var
involvert i fareidentifiseringen som ble gjennomfgrt i det fgrste mgtet 12. februar 2021. Den andre
arbeidsgruppen ble etablert hgsten 2021. Det er ekspertene i den andre arbeidsgruppen som har hatt
oppgaven med a gjennomfgre den kvantitative analysen (fastsette sannsynligheter i hendelsestraerne),
mens prosessen er fasilitert, ss mmenstilt og dokumentert av Safetec.

Utkast til analyselogg for fareidentifiseringen ble sendt til alle deltakerne etter arbeidsmgtet for kom-
mentarer. Deretter ble kommentarene hensyntatt i rapporten. Mottatte kommentarer ble arkivert.

| de fgrste to mg@tene, som omhandlet fareidentifisering og tilhgrende usikkerheter, deltok represen-
tanter fra involverte parter i byggeprosjektet, fra Moss kommune og andre geotekniske fagpersoner.

| arbeidsmgtene som omhandlet kvantifisering av sannsynlighet for kvikkleireskred var det primaert
geoteknisk fagekspertise som deltok. Dette var interne eksperter fra aktuelt byggeprosjekt, samt
ekstern ekspertise som kunne stille kritiske faglige spgrsmal.

Gjennomfgrte arbeidsmgter er vist i Tabell 5-1. | Tabell 5-2 fglger en liste over deltakere i de
arbeidsmgtene som er gjennomfgrt i 2021. Tabell 5-3 viser deltakere i de suplerende mgtene i 2022.

Tabell 5-1: Utfgrte arbeidsmgter

Dato Formal — mgter i arbeidsgruppe (A) og ekspertgruppe (E)

12.02.2021 (A) Identifisere farer og usikkerheter, risikoanalyse og sannsynlighetsreduserende tiltak

21.09.2021 (A) Identifisere farer og usikkerheter, risikoanalyse og sannsynlighetsreduserende tiltak

30.09.2021 (E) Estimere sannsynlighet for skred med tap av liv, 3. person (ved bruk av hendelsestreer)

06.10.2021 (E) Estimere sannsynlighet for skred med tap av liv, 3. person (ved bruk av hendelsestraer)

30.09.2021 (E) Estimere sannsynlighet for skred med tap av liv, 3. person

06.10.2021 (E) Estimere sannsynlighet for skred med tap av liv, 3. person

20.10.2021  (E) Kvalitetssikring av estimerte verdier

08.11.2021  (E) Kvalitetssikring av estimerte verdier

09.11.2021  (E) Kvalitetssikring av estimerte verdier

09.12.2021 (E) Vurdere andel av risiko for mest eksponerte 1. og 2. person, ved dagens trafikkerte spor
Supplerende mgter:

11.01.2022 (E) Kvalitetssikre forutsetninger for hendelsestraerne

20.01.2022 Kvalitetssikring av resultater og konklusjon, kun med deltakere fra Bane NOR og Safetec

25.01.2022 Kvalitetssikring av metode og resultater med NGI

27.01.2022 Kvalitetssikring av metode og resultater med NGI

08.02.2022 Kvalitetssikring av enkelte sannsynligheter (Bane NOR, enkelte av geoteknikerne fra ekspert-
gruppen og Safetec)

09.02.2022 Kvalitetssikring av enkelte sannsynligheter (Bane NOR, enkelte av geoteknikerne fra ekspert-
gruppen og Safetec)

10.02.2022 Kvalitetssikring av enkelte sannsynligheter i hendelsestreet for motfylling (Bane NOR, enkelte
av geoteknikerne fra ekspertgruppen® og Safetec)

8 Nilsson, Julsen, L’'Heureux, Nerland, Haugen og Skogvang.



Tabell 5-2: Deltakere i arbeidsmgtene. Deltakerne i ekspertgruppen er uthevet.

Navn

Birger Steffensen
Rune Julsen
Peter L. Nilsson
Trygve S. Kvarme
Jan Nondal

Kjetil Brattlien

Torunn Arset

Ragnar Reitan
Astri Eggen
George Moir
Albert @lnes

Anja F. Elind

Vibeke Rosenlund

Henning Kubbergd

Carsten Rosskamp
Anders Nyhus
Michael Voigt

Jan Astrup
Torgeir Haugen

@rjan Nerland
Gunvor Baardvik
Thomas Sandene
Jgrgen B. Henriksen
Lennart L. Larsen
Vidar Gjelsvik

Jean-Sébastien
L'Heureux

Torbjgrn Johansen

Tor Magne Langas

Finn Roar Gundersen

Geir Svang

Lars Erik Lundteppen

Arbeidsgiver

Bane NOR
Bane NOR
Bane NOR
Bane NOR
Bane NOR
Bane NOR

Moss
kommune

MosslA
Veidekke
MosslA

Albert @lnes
AS

Moss
kommune

Moss
kommune

Moss
kommune

MossIA
MosslA
MossIA
MosslA

Innleid til
Bane NOR

NGI

NGI

NGI
Aas-Jakobsen
MossIA

NGI

NGl

Geovita
Bane NOR
Bane NOR

Bane NOR
Bane NOR

Stilling/rolle

Prosjektdirektgr
Prosjektleder

Leder RAMS®
Prosjektleder
Prosjekteringsleder
Seksjonsleder geoteknikk

Direktgr, plan, miljg og
teknikk

Prosjektdirektgr

Senioringenigr geoteknikk

Teknisk sjef
Geoteknisk ekspert

Enhetsleder, plan, miljg og

teknikk

Enhetsleder, samfunns-
utvikling

Beredskapskoordinator

Prosjektstyringssjef

Site Manager

Geoteknisk ekspert

Geoteknisk ekspert
Geoteknikk
Geoteknikk
Prosjekteringsleder
Seksjonsleder
Geoteknisk ekspert
Geoteknisk ekspert

Geoteknisk ekspert
SHA-radgiver

Sikkerhets- og kvalitets-
radgiver / Banesjef org.

Senioringenigr

Senior prosjektleder/
banesjef org.

% Nilsson har ogsa vaert oppdragsleder for risikovurderingen.

x x x 122

x

21.9.

Arbeidsmgter

Q —
()] 8 8 —
O O O o
M O N O
X X - X
X X X X
- X - -
X X - -
- X - X
X X X X
X X - X
X X X X

09.11

09.12



Navn

Gisle Paulsen
Anders Aamodt
Morten Slatta
Ensar Ademci
@ystein Skogvang
Stig B. Stangeland

Arbeidsgiver

Bane NOR
Bane NOR
MosslA
MosslA
Safetec
Safetec

Stilling/rolle

Fagansvarlig geoteknikk
Fagansvarlig geoteknikk
Prosjektdirektgr

BIM koordinator
Referent/mgteleder
Mgteleder/prosjektleder

12.2.

21.9.

Arbeidsmgter

o O « —
A H = o —
O VU O ™ (e))
M O N O o
- x - - -

09.12

x

De kvantitative analysene er altsa giennomfgrt av ekspertgruppen i mgtene fra og med 30.09.2021.

Tabell 5-3: Deltakere i supplerende mgter i januar og februar 2022.

Navn

Rune Julsen

Peter L. Nilsson
Trygve S. Kvarme
Eirik Harding Hansen

Torgeir Haugen

@rjan Nerland

Jean-Sébastien
L'Heureux

Torbjgrn Johansen
Anders Aamodt
Farrokh Nadim

Suzanne Lacasse
Magnus Rgmoen
Stig Stangeland
Arnstein Skogset
Stein Haugen

@ystein Skogvang

Arbeidsgiver

Bane NOR
Bane NOR
Bane NOR
Bane NOR

Innleid til
Bane NOR

NGlI
NGI

Geovita
Bane NOR
NGI

NGl
NGl
Safetec
Safetec
Safetec
Safetec

Stilling/rolle

Prosjektleder
Leder RAMS
Prosjektleder
Prosjektdirektgr
Geoteknisk ekspert

Geoteknisk ekspert
Geoteknisk ekspert

Geoteknisk ekspert
Fagansvarlig geoteknikk

Teknisk ekspert risikovurdering
og skraningsstabilitet

Teknisk ekspert naturfare
BIM strateg miljggeoteknikk
Prosjektleder
Avdelingsleder
Mgteleder/fasilitator

Referent/mgteleder

11.01.

Supplerende mgter

< 20.02
=<  25.01.
x  27.01
< 08.02
=< 09.02

x
x
x
x
x

X
X X
X X
X X X

X X
X X X
X X X
X X
X
X X
X X X

10.02.

Etter at den opprinnelige risikovurderingen ble ferdigstilt i februar 2022 er flere risikoreduserende til-
tak gjennomfart/besluttet giennomfgrt, og det er ogsa gjennomfgrt to analyser for & forbedre kunn-
skapsgrunnlaget om risiko og beslutninger som pavirker risikoen: ALARP-vurdering (ref. 11) og analyse
av iboende risiko (ref. 12). 12. januar 2023 og 19. januar 2023 ble det derfor gjennomfgrt supplerende
arbeidsmgter for 3 oppdatere den helhetlige geotekniske risikovurderingen. Rapporten viser na opp-
datert risikobilde basert pa oppdatert fremdriftsplan, resultatene fra rapportene med ALARP-
vurdering og analyse av iboende risiko, samt at vertikaldren som en del av aktiviteten motfylling er

hensyntatt.



Megtet 12. januar 2023 hadde fglgende deltakere: Rune Julsen (Bane NOR), Anders Aamodt (Bane
NOR), Peter Lgken Nilsson (Bane NOR), @rjan Nerland (NGI), Torgeir Haugen (innleid til Bane NOR),
Jonas Hardangen (Safetec) og @ystein Skogvang (Safetec).

Mgtet 19. januar 2023 hadde fglgende deltakere: Rune Julsen (Bane NOR), Anders Aamodt (Bane
NOR), Peter Loken Nilsson (Bane NOR), @rjan Nerland, Jonas Hardangen (Safetec) og @ystein Skogvang
(Safetec).



6 FORUTSETNINGER OG ANTAKELSER

6.1 Generelle forutsetninger og antakelser

For samtlige hendelsestrzer gjelder fglgende forutsetninger og antakelser:

- Fremdriftsplanen er beskrevet med fastsatte tidspunkter for aktiviteter i 2022-2025.
Resultatene i risikovurderingen er gyldige selv om fremdriftsplanen forskyves, for eksempel
ved senere oppstart, men da med tilsvarende forskyvning i resultatene for de ulike tids-
punktene underveis i anleggsarbeidet.

- Det forutsettes at alle arbeider i anleggsomradet i faresonen Moss Havn skal forega
kompensert, det vil si at de i utgangspunktet ikke skal fgre til forverring av stabilitet pa noe
som helst tidspunkt. Det innebarer at hvis man skal gjgre noe som isolert sett kan gi en
forverring i stabilitet en kort periode, sa ma man fgrst gjgre en tilstrekkelig stor forbedring av
stabiliteten slik at man hele tiden har like god eller bedre stabilitet enn det man hadde i
utgangspunktet.

- For aktivitet/arbeider utenfor anleggsomradet i faresonen Moss havn er det gjennomfgrt en
egen analyse om iboende risiko (fordi det er risikobidrag som kan ha betydning, men som ikke
styres av Bane NOR og prosjektet, se kap. 6.2).

- Det er modellert to hendelsestreer for hver av aktivitetene, for henholdsvis sikkerhetsfaktor
mellom 1,15 og 1,6, og for sikkerhetsfaktor mindre enn 1,15. Gjeldende regelverk setter krav
til absolutt udrenert sikkerhetsfaktor >1,6 eller en prosentvis forbedring pa opptil 15 % (dvs
SF> 1,15). For arbeider og steder hvor sikkerhetsfaktoren er stgrre enn 1,6, er det vurdert at
sannsynligheten for store skred er neglisjerbar, og sa liten at dette ikke er vurdert naarmere.
Derfor er det ikke modellert hendelsestraer for omradene eller aktivitetene hvor sikkerhets-
faktoren er >1,6.

- Topphendelsen, altsa hendelsen lengst til venstre, bestar av to sannsynlighetskomponenter.
Sannsynligheten for at aktiviteten skal giennomfgres er 1, fordi en er sikker pa at aktiviteten,
det vil si det som er definert som topphendelsen i hendelsestreet, vil skje. | tillegg er det angitt
en sannsynlighet for at sikkerhetsfaktoren (SF) er enten mindre enn 1,15 eller mellom 1,15 og
1,6. For noen av aktivitetene er utgangspunktet darligere enn for andre, det vil si at stgrre
omrader hvor aktiviteten foregar har lavere sikkerhetsfaktor. For aktivitetene som kommer
senere i prosjektet vil grunnen i stgrre grad veaere stabilisert pa forhand, slik at det er en stgrre
sannsynlighet for at sikkerhetsfaktoren er stgrre. Der hvor sikkerhetsfaktoren er >1,6 er det
som nevnt ikke gjort noen videre risikovurderinger i hendelsestraerne.

- Risikoen er til stede hele dggnet alle dager aktiviteten foregar, ogsa nar det ikke er aktivitet
eller personer og maskiner i arbeid pa anleggsomradet. Selv om risikoen ikke er identisk
hverken hele dggnet eller alle dager aktiviteten foregar, sa er disse variasjonene i risiko ikke
modellert eller vurdert.

- Det antas konservativt at mest eksponerte individ er til stede i kvikkleiresonen, hele dggnet,
365 dager i aret.

- Definisjonen av «stort skred» er vanligvis skred stgrre enn 50 000 m3. Her vil skred som er
betydelig mindre enn dette ogsa kunne fgre til tap av liv, i motsetning til «mindre utglidninger»
som antas a kunne gi materielle skader, betydelige forsinkelser, men ikke fgre til tap av liv.
«Stort skred» brukes i denne analysen om alle skred som kan fgre til tap av liv, i motsetning til
«mindre utglidninger» som ikke medfgrer tap av liv.



- Entrepriseform er underveis i arbeidet med den geotekniske risikovurderingen blitt endret fra
totalentreprise til utfgrelsesentreprise (hvor en blir kompensert for medgatt tid og unngar
tidspress). Regningsarbeid gir trygghet for entreprengren for 8 unnga stress.

- For de aller fleste av aktivitetene er fglgende barrierer/«noder» i hendelsestreet modellert:

1. Prosjektering
Prosjektering utfgres uten «farlige feil» eller mangler som direkte eller indirekte kan
utlgse et kvikkleireskred. Det forutsettes at etablerte kontrollmekanismer i prosjek-
teringen fungerer som normalt (egenkontroll, sidemannskontroll og uavhengig kontroll),
og at en i tillegg har et fagrad som kan gi rad til prosjekterende i enkelte valg og be-
slutninger som gjgres underveis. Kontrollregimer for prosjektering og utfgrelse er
gjengitt i kapittel 6.3 og 6.4. Med unntak av motfylling er det satt sannsynliget 0,95 for
at prosjekteringen utfgres uten farlige feil. For motfylling er det satt krav til supplerende
kontrolltiltak som gj@r at sannsynligheten for at prosjekteringen her utfgres uten farlige
feil kan heves til 0,975,

2. Utfarelse

Utfgrelsen gjennomfgres uten «farlige feil» som kan medfgre at det skjer et kvikkleire-
skred. Prosedyrer og kvalitetssikring for korrekt utfgrelse (kontrollregime) er viktig ogsa
her, pd samme mate som for prosjekteringen. Kontrollregimer for prosjektering og
utfgrelse er gjengitt i kapittel 6.3 og 6.4. Med unntak av motfylling er det satt sannsynliget
0,95 for at utfgrelsen gjgres uten farlige feil. For motfylling er det satt krav til supplerende
kontrolltiltak som gj@r at sannsynligheten for at utfgrelsen her gjgres uten farlige feil kan
heves til 0,975.

3. God kontroll pa returmasser (gjelder kun for jetpeling)
Blokkering av returmasse kan fgre til rask gkning i poretrykk og deformasjoner dersom
videre installasjon ikke stoppes umiddelbart. Dette ansees som et av de stgrste
faremomentene i installasjonsprosessen. Erfaringer fra tidligere forsgk indikerer at
deformasjonene i grunnen blir sma dersom man har god kontroll pa returmassen.

4. Poretrykket er innenfor fastsatte grenser (og grenseverdiene er satt riktig). Poenget er a
unnga at poretrykket blir «farlig hgyt», slik at grunnen ikke lenger er stabil.

5. Instrumenteringen som skal fange opp uregelmessigheter fungerer, herunder at bade
selve instrumenteringen fungerer, og at man ogsa har noen som fanger opp, forstar
konsekvensene av, og/eller fglger opp eventuelle uregelmessigheter fgr det er for sent.
Plasseringen av instrumenteringen inngar ogsa, slik at instrumentene ikke star for langt
unna der det skjer noe kritisk. Instrumentenes opplgsning inngar ogsa i vurderingen, slik
som hvor ofte og hvor ngyaktig man maler og hvor tett instrumentene er plassert.
Variasjoner i grunnforhold er parametere som ogsa bidra til usikkerhet.

10 Eksempel pa vurdering som er gjort: Motfylling versus jetpeling og andre aktiviteter — det er stgrre sannsynlig-
het for & unnga feil i prosjektering for motfylling enn for jetpeling, fordi det er lagt inn flere kontrolltiltak for
prosjektering av motfyllingen, for a sikre korrekt prosjektering. Dermed settes feilsannsynlighet til 0,05 pa
prosjektering av jetpeling og gvrige, mens det settes til 0,025 pa prosjektering av motfylling.



Sannsynlighet!! for

o ikke skred eller utglidning,

e utglidning,

e stort skred,
innenfor de tre nivaene for sikkerhetsfaktor, kan variere ut ifra bade hvilken aktivitet det
er som utfgres, og hvilke barrierer eller noder i hendelsestreet som har fungert eller som
har sviktet tidligere langs den samme grenen/veien gjennom hendelsestreet. Store
kvikkleireskred antas ikke a kunne forekomme der sikkerhetsfaktoren er >1,6 (sannsynlig-
het er derfor satt lik null i denne analysen). Tilbakeregning av store kvikkleireskred viser
ogsa at det er sveert lite sannsynlig at store skred blir utlgst nar 1,15<SF<1,6. Siden
utglidning eller ikke skred er hendelser med neglisjerbar sannsynlighet for tap av liv er det
ikke satt sannsynlighet for disse, mens det for store skred er satt en sannsynlighet til slutt
i hendelsestraerne.

Spgrsmalene som da stilles underveis i analysen kan oppsummeres som vist i Figur 6-1:
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Figur 6-1 Sp@rsmdl for hendelsestreanalysen.

For noen av aktivitetene er det ikke alle barrierer som er relevante, og for noen av aktivitetene er
enkelte av barrierene slatt sammen. Dette er angitt for de aktivitetene det gjelder.

11 For all kvantifisering av sannsynlighet i analysen er det benyttet skala og sannsynlighetsklasser/-beskrivelser i
trad med skalaen fra IPCC, (Tabell 3-1 og ref. 9).



For videre analyse er det kun de grenene av hendelsestreet som ender opp i et stort skred som fullfgres
med kvantitativ analyse, fordi det kun er de store skredene med potensial for dgdsfall som det er ngd-
vendig a analysere kvantitativt og vurdere opp mot Bane NORs kvantitative risikoakseptkriterier.

Videre er det analysert hvilke konsekvenser som kan komme som en konsekvens av et stort skred.
Det antas at deti 1 % av tilfellene med store skred ikke er personer som fanges i skredet, og at det i
99 % av tilfellene vil veere en eller flere personer som er fanget i skredet. Det antas videre at alle de
som er fanget i skredet omkommer. Dette er endret fra 10 % og 90 % etter prosessen med analyse av
iboende risiko (ref. 12).

| tillegg til direktekonsekvenser fra et skred i faresonen Moss Havn, kan et skred ogsa utlgse en flod-
bglge med store konsekvenser for omradene rundt Veerlebukta. Utbredelsen av en flodbglge er ikke
vurdert naermere i denne risikovurderingen, men er vurdert i en egen rapport utarbeidet av NG| hgsten
2021 (Ref. 2). Resultatene viser at et dypt eller midlere dypt skred kan generere flodbglger som vil gi
opp mot 8 m oppskylling pa Jelgya tvers over bukta for skredomradet. | den geotekniske risiko-
vurderingen her avgrenser vi oss til a si at et stort skred vil fgre til flere omkomne, uavhengig av om
det skyldes selve skredet, eller flodbglge og andre fglgekonsekvenser.

6.2 Iboende risiko og forutsetninger i lokalmiljget

| alle kvikkleiresoner i Norge er det en iboende sannsynlighet for at det skal ga et stgrre skred med
tilhgrende konsekvenser. Statistisk sett er det cirka 3000 kvikkleiresoner i Norge og det gar cirka 1,5
store skred per ar. Denne statistikken gir grunnlag for et grovt estimat for skredsannsynlighet som er
estimert til 4 vaere 5x10%, men dette estimatet og tallene bak sier lite om de lokale forholdene som
gjelder for faresone Moss Havn.

Som fglge av jernbaneprosjektet blir de utfordrende skraningene i Moss ngye overvaket og fulgt opp,
seerlig nar det skal utfgres aktiviteter for & gke omradestabiliteten. Samtidig er det enkelte snitt og
enkelte deler av kvikkleiresonen som har sveert lav beregningsmessig sikkerhetsfaktor, og hvor det er
relativt sma eksterne pavirkninger som skal til for a utlgse et stgrre skred. Derfor er det ogsa allerede
i dag etablert et regime for & overvake stabiliteten i de mest kritiske skraningene.

Omradestabilitetsrapporten (Ref. 1) dokumenterer at det ved anleggsarbeidets start er utfordrende
grunnforhold som ma stabiliseres f@r arbeidet med den nye jernbaneinfrastrukturen kan fortsette.
Moss kommune stiller saerskilt strenge krav til alt arbeid som kan pavirke stabiliteten i grunnen i hele
faresonen Moss Havn .

Gjennom 2022 har Bane NOR engasjert NGl til 8 gijennomfgre en geoteknisk risikoanalyse for iboende
risiko i faresone Moss Havn (ref. 12) for gke kunnskapsnivaet om de lokale forholdene. Formalet med
analysen var d identfisere og kvantifisere alle mulige kjente triggermekanismer som ligger utenfor Bane
NORs kontrollsfaere i faresonen. Dette arbeidet har gitt Bane NOR en unik mulighet til & forsta viktige
skredsannsynlighetsdrivere med hensyn pa de lokale forholdene som er gjeldende for faresone Moss
Havn. Videre ble det identifisert og implementert tiltak som reduserer skredrisiko, fortrinnvis sannsyn-
lighetsreduserende tiltak. Analysen har blitt giennomfgrt med bred deltakelse fra Bane NOR, Moss
kommune, Moss Havn, fagansvarlige, driftsansvarlige og geotekniske radgivere. Det er benyttet
hendelsestreanalysemetodikk.

Analysen utleder risikobildet gjennom fire faser, se kap. 2.3 for mer detaljer rundt de respektive
fasene. Outputen fra analysen av iboende risiko, med de respektive fasene, er benyttet som
grunnlagsdata for den helhetlig geotekniske risikovurderingen.



6.3 Planlegging av geotekniske tiltak og kontrollregime for prosjektering

For denne risikovurderingen forutsettes det at kontroll av prosjektering utfgres iht. Eurokode 7, Euro-
kode 0 (NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016) og NVEs veileder 1/2019, og Bane NORs tekniske regel-
verk. | tillegg til dette forutsettes det at Bane NOR har tilstrekkelig geoteknisk kompetanse i sin egen
organisasjon. Fglgende nevnes i forbindelse med planlegging av geotekniske tiltak og kontroll av
prosjektering:

e Geoteknisk radgiver for sentrumsomradet er NGI. NGI styres av og har kontrakt direkte med
Bane NOR. Egenkontroll og intern systematisk kontroll utfgres av egne medarbeidere.

e Utvidet kontroll av prosjektering, ref. Eurokode 0, giennomfg@res av Structor. | tillegg utfgres
en ekstra utvidet kontroll av prosjekteringen for mofylllingen i Kransen sgr av Multiconsult.

e Prosjektet (Bane NOR) har styrket egen organisasjon, ved a ha tilgjengelig senior geoteknisk
kompetanse som prosjektstgtte. (Prosjektet er fortsatt i en rekrutteringsprosess for
ytterligere styrking).

e Bane NOR gjennomfgrer egen kontroll av dokumentasjonen.

e All overvakning med hensyn til omradestabilitet ivaretas av Bane NOR ved NGI.

e Bane NOR har koordineringsansvaret for omradetiltak.

Det er i tillegg etablert et geoteknisk fagrad (Vegdirektoratet, Bane NOR, Multiconsult, Norconsult og
NTNU), som skal bista prosjektet med anbefalinger pa et utvalg av de geotekniske utfordringene som
foreligger i Moss. Fagradet har en radgivende rolle, og har ikke ansvar for prosjektering, utfgrelse eller
kontroll. Det foreligger et eget mandat for Fagradet.

6.4 Kontrollregime for utfgrelse/bygging

Som for prosjektering forutsettes det at ogsa kontroll av utfgrelse utfgres i henhold til NVEs veileder
1/2019, Eurokode 7, Eurokode O (NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016) og Bane NORs tekniske
regelverk. All bygging innenfor byggherrens byggeplass skal kontrolleres i henhold til gjeldende krav i
Eurokoden. | tillegg forutsettes det at fglgende kontrollregime for bygging er aktivt og fungerer:

e Instruks og rutine for oppfelging foreligger.

e Bane NOR skal ha personell til stede ute pa byggeplass sa lenge det pagar arbeider. Bane NOR
skal:

Pase at det til enhver tid benyttes riktig arbeidsunderlag.

Pase at arbeidsprosedyrer fglges.

Pase at alle har ngdvendig opplaering.

Pase at dokumentasjon av arbeider foreligger/kommer pa plass.

o Det skal fgres dagbok. Opplysninger som er viktige for neste skift skal fremkomme.

o O O O

e Alle som skal jobbe i omrade 6—10 skal ha gjennomfgrt obligatorisk kurs (geoteknikk, prose-
dyrer). Dokumenteres med klistremerke pa hjelm.
e Entreprengr skal utfgre SJA for alle arbeider. Skal kunne dokumenteres skriftlig.
e Entreprengr skal avholde fgr-jobb-samtaler for hvert skift hver dag. Skal kunne dokumenteres
skriftlig.
e Geotekniker skal alltid veere til stede pa dagtid.
e Geotekniker skal alltid (24 timer i dggnet) vaere tilgjengelig. Det forutsettes at prosjektet
oppretter en egen geoteknisk vakttelefon.
e Minimum én gang per uke avholdes mgtet «Oppfglging omradetiltak»:
o Internt BN.
o Erfaringsutveksling, dokumentasjon, planlegging av fremtidige aktiviteter med mer.



Monitorering utfgres i henhold til til detaljert beskrivelse i «geotechnical monitoring plan»
(Ref. 13):

o Poretrykksmalere, inklinometere og andre maleinstrumenter etter behov..

o Oppfelging av malinger gjgres kontinuerlig via NGlIs verktgy NG/ Live.

o Regelmessig innmaling av relevant infrastruktur i og rundt byggeplass etter behov.
Ukentlig statusmgte med entreprengr og underentreprengrer, oftere ved behov:

o Deltagelse pa riktig niva.

o Mgtene skal dokumenteres.
Det er en viktig forutsetning at utfgrende entreprengr er ngye med a overholde
soneinndelingen, og forholde seg til sonene hver for seg, sa man far rett tiltak i rett sone.
Endelig valgt kontraktsform vil ogsa kunne pavirke hvordan kontrollregimet bygges opp.

6.5 Jetpeling

Det forutsettes at jetpeling i Kransen foregar etter at aktuelt omrade er sikret med motfylling (dvs. at
sikkerhetsfaktor (SF) > 1,15, med unntak av der jetpelingen settes i forbindelse med motfyllingen i
Kransen sgr).

Forutsetninger til hvert enkelt steg i hendelsestreanalysen er angitt under:

0.

Sikkerhetsfaktor fgr jetpeling er slik at det ikke pa noe sted hvor jetpelingen foregar er sik-
kerhetsfaktor > 1,6. Fgr jetpeling er det cirka 90 % av omradet aktuelt for jetpeling som har
sikkerhetsfaktor mellom 1,6 og 1,15. Cirka 10 % av omradet har en sikkerhetsfaktor < 1,15. (I
henhold til skalaen fra IPCC, Tabell 3-1, er det altsa «usannsynlig» at en patreffer omrader
med sikkerhetsfaktor < 1,15, og sannsynligheten settes da til 10 %. 10 % er noe hgyere enn
for gvrige aktiviteter, fordi det gjelder arbeider bade i Kransen og pa Stasjonsomradet.)

Sannsynligheten for at prosjekteringen utfgres uten «farlige feil», antas a vaere «sannsynlig»,
og det gis sannsynlighet 0,95 (gitt forutsetningene angitt i kap. 0).

Utfgrelse uten farlige feil antas her a veere «sannsynlig», og det gis en sannsynlighet pa 0,95
basert pa erfaringer med tilsvarende arbeid i prosjektet og i andre prosjekter, blant annet
med testfeltet.

Kontroll med returmasser er for den kvantitative analysen slatt ssmmen med barrieren
instrumentering og er derfor satt til 1 i hendelsestreet. For a ha kontroll med returmassene
forutsettes det imidlertid at en skal ha én person som dedikert fglger opp dette i arbeidet
med jetpeling, uten a ha andre oppgaver, det vil si at en har én person per rigg for a gke
styrken pa denne barrieren.

Poretrykk > grenseverdi er «veldig usannsynlig», sannsynligheten settes til 0,01 ved korrekt
prosjektering og korrekt utfgrelse. Alle poretrykk under fastsatt grenseverdi forutsettes a
veere ok og er ikke analysert videre. Hva grenseverdien skal veere er en geoteknisk vurdering
som kan vaere avhengig av lokale forhold, samtidige aktiviteter, utstyr med mer, men det
forutsettes at det er satt konservative verdier. Ved svikt i prosjekteringen er det vurdert som
«usannsynlig» og det er satt en sannsynlighet pa 0,1.

Instrumenteringen har til hensikt a fange opp uregelmessigheter i poretrykk og defor-
masjoner. Fgrst og fremst skal instrumenteringen s@grge for a gi mulighet til 3 gjgre



justeringer i utfgrelsen, og sikre at man har kontroll pa utfgrelsen. Formalet med
instrumenteringen er a kunne predikere et stort skred. Samtidig kan man fa tidlige varsler pa
at det kan veere et stort skred pa gang, sa lenge malingene overvakes og tolkes korrekt. Om
man ved instrumenteringen lykkes i 8 oppdage poretrykk > grenseverdi er blant annet
avhengig av hvor tett en installerer piezometrene, og hvor mye redundans man velger a
legge inn i instrumenteringen. For jetpeling vurderes det som «sannsynlig» at poretrykk >
grenseverdien fanges opp, og det settes en sannsynlighet pa 0,95.

Stort skred antas & ha sannsynligheter som angitt i Tabell 6-1 og Tabell 6-2. Man kan fa
blokkering av returmasse ogsa nar alt gjgres rett. Hvis instrumenteringen fungerer vil man
stoppe med en gang slik at det ikke ngdvendigvis blir stort skred selv om poretrykket
overskrider grenseverdien. Ekspertgruppen har vurdert hvor fort poretrykket avtar nar en
detekterer at en grense er overskridet. En har ikke overskredet grensene i testfeltet, men
normalt vil en fa reduksjon i poretrykket etter noen timer, noen dager, eller i verste fall en uke.
Pelene settes i ribber med senteravstand 6-7 meter, instrumentering etableres ca. hver 20.
meter, s& det kan skje trykkoppbygging mellom instrumenteringspunktene uten at det
detekteres av instrumenteringen fgr det har pagatt en tid. Ngkkelen ved jetpeling er a ha god
kontroll pa returmassene. Sammen med poretrykket, sa er det kontroll pa utfgrelsen som
avgjgr om man har kontroll pa returmassene. Ved korrekt utfgrelse er det ikke & forvente at
poretrykket blir sa veldig mye st@rre enn det man har satt som grenseverdi. Dersom utfgrelsen
er feil, sa kan det bli mye hgyere. Feil i prosjektering er ikke like kritisk som feil i utfgrelse.

6.6 Permanent stgttekonstruksjon Fjordveien gst

| denne analysen er det forutsatt bakforankret rgrspuntvegg eller rgrpelevegg. Forutsetninger til hvert
enkelt steg i hendelsestreanalysen er angitt under:

0.

Sikkerhetsfaktor fgr stgttekonstruksjonen er fordelt slik at det for 1 % av omradet er sikker-
hetsfaktor >1,6. Det er cirka 95 % av omradet som har sikkerhetsfaktor mellom 1,6 og 1,15,
mens cirka 4 % av omradet har en sikkerhetsfaktor <1,15.

Sannsynligheten for at prosjekteringen utfgres uten «farlige feil», antas 3 veere 0,95.

Utfgrelse uten «farlige feil» antas her a ha en sannsynlighet pa 0,95, basert pa erfaringer
med tilsvarende arbeid i prosjektet og i andre prosjekter. Viktige forutsetninger er at man
aldri jobber med sa hgye trykk som ved jetpeling og at entreprengren har gode rutiner for a
ta ut riktig mengde masse. Trykk pa avveie er det man vil unnga, og her er dette mindre
sannsynlig enn det er for jetpeling. Trykkluft pa avveie kan utlgse ugnskede hendelser.
Prosedyrer og kvalitetssikring for korrekt utfgrelse er viktig ogsa her.

Kontroll med returmasser (ikke relevant).

Poretrykk > grenseverdi er «veldig usannsynlig», sannsynligheten settes til 0,005, og til 0,01
ved feil i prosjektering eller feil i utfgrelse (for jetpeling er det satt til 0,1 ved feil i
prosjekteringen).

Instrumenteringen har for denne aktiviteten samme palitelighet som for jetpeling, fordi man
har samme kontroll pa rgrveggen som pa jetpelingen. For stgttekonstruksjonen settes
sannsynligheten for at poretrykk > grenseverdi fanges opp av instrumenteringen til 0,95 hvis



en har korrekt prosjektering, mens den settes til 0 hvis prosjekteringen er utfgrt med «farlige
feil». Dette innebaerer at ved «farlige feil» i prosjekteringen kan man se bort ifra
instrumentering som barriere for & hindre et kvikkleireskred.

Stort skred antas 3 ha sannsynligheter som angitt i Tabell 6-1 og Tabell 6-2.

Denne aktiviteten har tilnaermet samme pavirkning pa omgivelsene som jetpeling. Her er pore-
trykk veldig viktig. | prinsippet gjgr en det samme i denne aktiviteten som ved jetpeling.

Det er forskjell pa lokal og global sikkerhetsfaktor, her ma vi se pa hva som er sikkerhets-
faktoren lokalt akkurat der hvor en holder p3, for & kunne vurdere om det kan skje et initial-
skred.

6.7 Spunt Rockwool

Forutsetninger til hvert enkelt steg i hendelsestreanalysen er angitt under:

0.

Sikkerhetsfaktor fgr spunt Rockwool er fordelt slik at det for 95 % av omradet er sikkerhets-
faktor >1,6. Det er cirka 4,9 % av omradet som har sikkerhetsfaktor mellom 1,6 og 1,15, mens
ca. 0,1 % av omradet antas a ha en sikkerhetsfaktor <1,15.

Sannsynligheten at prosjekteringen utfgres uten «farlige feil», vurderes a vaere «sannsynlig»,
og det settes en sannsynlighet pa 0,95.

Utfgrelse som prosjektert uten «farlige feil» som kan utlgse skred vurderes a veere
«sannsynlig», og det settes en sannsynlighet pa 0,95.

Kontroll med returmasser (ikke relevant).

Poretrykk > grenseverdi er «veldig usannsynlig», sannsynligheten settes til 0,005, og til 0,01
ved feil i prosjektering eller feil i utfgrelse (for jetpeling er det satt til 0,1 ved feil i
prosjekteringen), som for.

Instrumenteringen har for denne aktiviteten betydelig darligere palitelighet enn for gvrige
aktiviteter. Sannsynligheten for at poretrykk > grenseverdi vil fanges opp av instrumen-
teringen settes til 0,3. Det skyldes at det for spunt ved Rockwool er sa god sikkerhetsfaktor
for st@rstedelen av omradet som er bergrt, at en ikke trenger samme niva pa instrumen-
teringen for a klare a opprettholde god nok sikkerhet (se tidligere punkt om sikkerhets-
faktor).

Stort skred antas a ha sannsynligheter som angitt i Tabell 6-1 og Tabell 6-2, og sannsynlig-
hetene her er pa niva med de to foregaende aktivitetene.

6.8 Omlegging VA og eksisterende ledningsnett

Forutsetninger til hvert enkelt steg i hendelsestreanalysen er angitt under:

0.

Sikkerhetsfaktor fgr omlegging er fordelt slik at det for 40 % av omradet er sikkerhetsfaktor
>1,6, mens det er cirka 30 % av omradet som har sikkerhetsfaktor mellom 1,6 og 1,15, og
cirka 30 % av omradet antas a ha en sikkerhetsfaktor <1,15.



1. Sannsynligheten for at prosjekteringen utfgres uten «farlige feil», antas a vaere 0,95.

2. Utfgrelse som prosjektert, uten «farlige feil» slik at det kan utlgse skred antas her & ha en
sannsynlighet pa 0,95.

3. Kontroll med returmasser (ikke relevant).

4. Poretrykk > grenseverdi er «veldig usannsynlig», sannsynligheten settes til 0,01, nar
prosjektering og utfgrelse er ok, mens sannsynligheten settes til 0,1 hvis prosjektering
og/eller utfgrelse er utfgrt med «farlige feil», altsa pa en mate som kan fgre til
kvikkleireskred.

5. Forinstrumenteringen for ledningsnett settes sannsynligheten for at poretrykk > grenseverdi
fanges opp av instrumenteringen til 0,9. Instrumenteringen er ikke etablert for a fange opp
uregelmessigheter ved omlegging VA og eksisterende ledningsnett, og har derfor samme
palitelighet uavhengig av andre barrierer i dette hendelsestreet.

6. Stort skred antas & ha sannsynligheter som angitt i Tabell 6-1 og Tabell 6-2. Man holder pa
forholdsvis grunt i bakken, ikke langt nede i kvikkleira som ved de foregadende aktivitetene.
Her skal graving i hovedsak forega over kvikkleira, og ikke i kvikkleira. Store feil kan fa store
konsekvenser ogsa her, men her er det bedre kontroll pa utfgrelsen enn i andre prosjekter
hvor VA-graving har fgrt til store skred. Arbeidet skal forega bade midt i ogi bunnen av
skraningen, og en skal gjgre det seksjonsvis i 5-8 meter lange seksjoner. Instrumenteringen
er ikke for formalet greftegraving, det tilsier noe svakere «tillit» til at instrumenteringen vil
fange opp uregelmessigheter. Dette ligger inne i vurderingen, et annet moment er at
arbeidet foregar synlig i bakken, i motsetning til de foregdende som foregar under
overflaten, langt nede i bakken.

Nar det gjelder sannsynlighet for stort skred er det verdt @ merke seg at ved denne aktiviteten er det
viktige forutsetninger at man i utfgrelsen holder seg til seksjonslengder pa maksimalt 8 meter, og at
man ikke graver for dypt (da vil man stort sett holde seg over kvikkleiren, og feil i utfgrelse og i
prosjektering vil fa mindre konsekvenser enn ved en del av de andre aktivitetene.)

6.9 Motfylling inkludert vertikaldren og omlegging av eksisterende veier

Prosjektet har valgt entrepriseformen utfgrelseentreprise (kompensert for medgatt tid), noe som er
vektlagt i denne aktiviteten, sammen med fglgende tilleggstiltak for kontroll av prosjektering og
utfgrelse (i tillegg til beskrevet kontrollregime kapittel 6.4 og 6.3):

Prosjektering, motfylling:

- Utvidet uavhengig kontroll av geoteknisk prosjektering av motfyllingen Kransen sgr.
Kontrollen skal omfatte uavhengig tolkning og kontroll av valgte jordparametere, samt at
valgt geoteknisk radgiver skal utfgre uavhengige stabilitetsberegninger.

Utfgrelse, motfylling:

- Kontroll av modell/kontroll av maskindata
- Fysisk merke omradene i terreng/rutenettinndeling for & definere omradene massene skal
legges



Geomatiker utfgrer x antall malinger per dag (antall avtales med involverte geoteknikere).
Utegadende personell som fglger opp at arbeidet utfgres ihht arbeidsunderlag (fysisk og
prosedyrer)

Mgter etter behov mellom Bane NOR, NGI, utfgrende (daglig eller oftere om gnskelig)
Fortrinnsvis benytte erfarne maskinoperatgrer og tydeliggjgre krav til utfgrelsen i instruks
som del av tegningsgrunnlag/beskrivelse

Tiltakene listet opp over ble vurdert i ekspertgruppens supplerende mgte 10. februar 2022, og tilsier
at tilliten til at prosjektering og utfgrelse gjennomfgres uten farlige feil begge kan gkes fra 0,9 (som
var vurderingen tidligere i arbeidet med den geotekniske risikovurderingen) til 0,975.

Forutsetninger til hvert enkelt steg i hendelsestreanalysen er angitt under:

1.

Sannsynligheten for at prosjekteringen utfgres uten «farlige feil», antas altsa a veere «svaert
sannsynlig», med sannsynlighet 0,975, altsa mindre enn for jetpeling og grunnstabilisering.
Svikt i prosjektering anses som «svaert usannsynlig», men kan oppsta da det er store
variasjoner i grunnforholdene og dermed usikkerheter med tanke pa valg av
designparametre for prosjektering av motfylling.

Utfgrelse som prosjektert, uten «farlige feil» slik at det kan utlgse skred, antas altsa a@ ha en
sannsynlighet pa 0,975.

Kontroll med returmasser (ikke relevant).

Poretrykk > grenseverdi er «veldig usannsynlig», sannsynligheten settes til 0,01 ved korrekt
prosjektering og korrekt utfgrelse. Ved svikt i prosjekteringen eller utfgrelsen er sann-
synligheten vurdert til 0,1 (nar en tar hgyde for vertikaldren).

Instrumenteringen har for denne aktiviteten god palitelighet sa lenge prosjektering og
utfgrelse er uten svikt, og feilsannsynligheten settes til 0,05. Hvis prosjekteringen er rett,
men utfgrelsen er utfgrt med «farlige feil», settes sannsynligheten for at instrumenteringen
ikke klarer a avdekke poretrykk > grenseverdi til 0,1, mens feilsannsynligheten er satt til 0,3
hvis prosjekteringen er utfgrt med «farlige feil».

Sikkerhetsfaktor fgr etablering av motfylling er mange steder ganske lav, det er nettopp
derfor det er ngdvendig a etablere motfyllingen. Det er ingen steder der det etableres
motfylling at sikkerhetsfaktoren er >1,6, mens den fordeler seg med 50 % for <1,15 og 50 %
for sikkerhetsfaktor 1,15-1,6.

Stort skred antas a ha sannsynligheter som angitt i Tabell 6-1 og Tabell 6-2. Man kan gjgre
mye feil pa kort tid hvis man fyller veldig mye feil pa kort tid uten a korrigere. Fglges ikke
fyllingsplanen, vil det ganske sikkert oppsta en utglidning, men ikke ngdvendigvis et kvikk-
leireskred, derfor er den satt veldig hgyt ved feil. Her ma man nesten regne med utglidning
ved feil i prosjektering og utfgrelse, men at ikke alle utglidninger gir et stort skred. @kninger i
poretrykk kan skje fort. Det gjelder for alle aktivitetene. Det som er gjennomtenkt og planlagt
vil prosjektet ha god kontroll pa. Det er nar en er utenfor dette at sannsynlighetene kan gke.
Det tilsier at grenen med korrekt prosjektering, korrekt utfgrelse, og at uregelmessigheter
fanges opp av instrumenteringen, skal ha lav sannsynlighet.



Nar det gjelder sannsynlighet for stort skred er det verdt 8 merke seg at ved denne aktiviteten vil det
veere betydelig stgrre sannsynlighet for stort skred hvis utfgrelsen svikter, eller hgye poretrykk ikke
fanges opp av instrumentering, fordi en har lavere sikkerhetsfaktor i store deler av omradet.

6.10 Grunnstabilisering

Forutsetninger til hvert enkelt steg i hendelsestreanalysen er angitt under:

0.

Sikkerhetsfaktor fgr grunnstabilisering

Sikkerhetsfaktorene her er betydelig bedre enn for jetpeler, fordi grunnstabiliseringen skal
utfgres i omrader hvor sikkerheten er hgyere enn der hvor det skal installeres jetpeler for a
ivareta omradestabiliteten. | utgangspunktet skal det ikke lenger veere noen steder med
sikkerhetsfaktor <1,15, men siden det er et utfordrende omrade er sannsynligheten likevel
satt til 0,001 for ikke & utelukke muligheten for at det er gjort feil. Ellers fordeler omradene
med tilhgrende sikkerhetsfaktorer seg med cirka 70 % med > 1,6, og cirka 30 % med
sikkerhetsfaktor mellom 1,15 og 1,6.

Sannsynligheten for at prosjekteringen utfgres uten «farlige feil», antas a veere «sannsynlig»,
med sannsynlighet, 0,95, med samme begrunnelse som gvrige.

Utfgrelse som prosjektert, uten «farlige feil» slik at det kan utlgse skred, er vurdert som
«sannsynlig» og antas her a ha en sannsynlighet pa 0,95.

Kontroll med returmasser er for den kvantitative analysen slatt sasmmen med barrieren
instrumentering og er derfor satt til 1 i hendelsestreet. For & ha kontroll med returmassene
forutsettes det imidlertid at en skal ha én person som dedikert fglger opp dette i arbeidet
med jetpeling, uten a ha andre oppgaver, og at en kan velge a ha én person per rigg for a gke
styrken pa denne barrieren.

Poretrykk > grenseverdi er «veldig usannsynlig», sannsynligheten settes til 0,01 ved korrekt
prosjektering og korrekt utfgrelse. Ved svikt i prosjekteringen er sannsynligheten vurdert til

0,1, samme som for jetpeling.

Instrumenteringen har for grunnstabilisering blitt satt opp med samme sannsynlighet for a
fange opp uregelmessigheter som for jetpeling: 0,95.

Stort skred antas a ha sannsynligheter som angitt i Tabell 6-1 og Tabell 6-2.

6.11 Tunnelpahugg

Det som gjelder tunnelpahugg er de ekstra utfordringer som oppstar ved Kleberg (som kommer i tillegg
til det som er vurdert i andre hendelsestraer). Det som er spesielt her er at en skal sprenge i berg og
gjennomfgre injeksjon i berg inntil et omrade med kvikkleire og lav stabilitet av sideterrenget. Spunting
og grunnstabilisering dekket av andre hendelsestraer og omhandles ikke her. Forutsetninger til hvert
enkelt steg i hendelsestreanalysen er angitt under:



0. Sikkerhetsfaktor fgr tunnelpahugget ved Kleberg
Det er tilnaermet null arealer med sikkerhetsfaktor > 1,6 (satt til 0,001), mens det aller meste
(90 %) er mellom 1,15 og 1,6. Resten, knapt 10 %, har sikkerhetsfaktor <1,15.

1. Sannsynligheten at prosjekteringen utfgres uten «farlige feil», er vurdert som «sannsynlig»,
og settes til 0,95, altsd mindre enn for jetpeling og grunnstabilisering.

2. Utfgrelse som prosjektert, uten «farlige feil» slik at det kan utlgse skred er vurdert som
«sannsynlig» og antas her a ha en sannsynlighet pa 0,95.

3. Kontroll med returmasser (ikke relevant).

4. Poretrykk > grenseverdi er «lite sannsynlig», sannsynligheten settes til 0,03 ved korrekt
prosjektering og korrekt utfgrelse. Ved svikt i prosjektering eller utfgrelse er sannsynligheten
vurdert til 0,25, noe som det er ngdvendig a ta hgyde for med gkt instrumentering.

5. Instrumenteringen har for tunnelpahugg Kleberg blitt satt opp med sannsynlighet for a fange
opp uregelmessigheter i vibrasjoner/poretrykk pa 0,85 (altsd «sannsynlig»). Det er forskjell
mellom vibrasjoner og poreovertrykk, men forskjellen er ikke modellert her. Sannsynlighets-
vurderingen forutsetter at det vil vaere personer fra prosjektet som kan fange opp og forsta
malinger utover det normale.

6. Stort skred antas a ha sannsynligheter som angitt i Tabell 6-1 og Tabell 6-2.
Nar en sprenger, sa ser en god respons pa instrumentene. Man far poretrykksgkning nar en
sprenger, men ser ogsa at poretrykket raskt gar tilbake, raskere enn en fgrst trodde. Det
bygger seg opp mindre enn det man fgrst trodde ogsa. Man kan frykte at poretrykket
akkummuleres, men det ser man at det ikke gjgr, og man kan overvake det.

6.12 Oppsummering av sannsynligheter for stort skred

Sannsynligheter for store skred, gitt de vurderingen som er gjort tidligere i hendelsestrzaerne, er vist i

Tabell 6-1 og Tabell 6-2.

Tabell 6-1 Sannsynlighet for at det skjer stort skred, gitt de vurderingene som er gjort tidligere i hendelsestraerne, hvor

sikkerhetsfaktoren er mindre enn 1,15.

Sannsynlighet for stort skred, SF<1,15

Korrekt prosjektering, korrekt
utfgrelse, instrument detekterer

Korrekt prosjektering, korrekt
utfgrelse, instrument detekterer ikke

Korrekt prosjektering, utfgrelse med
farlige feil, instrument detekterer

Korrekt prosjektering, utfgrelse med
farlige feil, instrument detekterer ikke

Farlige feil i prosjektering, korrekt
utfgrelse, intrument detekterer

Farlige feil i prosjektering, korrekt
utfgrelse, instrument detekterer ikke

Jet-
peling

0,02

0,04

0,04

0,12

0,05

0,1

Perm
stotte
Fjordv.

0,02

0,04

0,04

0,1

0,08

0,12

Spunt
Rock-
wool

0,02

0,04

0,04

0,1

0,08

0,12

Om- Mot- Grunn- Tunnel-
legging  fylling stabili- pahugg
VA/ sering
ledn.
0,01 0,05 0,02 0,01
0,02 0,08 0,04 0,02
0,02 0,15 0,04 0,02
0,1 0,3 0,12 0,1
0,06 0,15 0,05 0,06
0,08 0,3 0,1 0,08



Sannsynlighet for stort skred, SF<1,15 | Jet- Perm Spunt Om- Mot- Grunn- Tunnel-

peling stgtte Rock- legging fylling stabili- pahugg
Fjordv. wool VA/ sering
ledn.

Farlige feil i prosjektering, utfgrelse 0,12 0,12 0,12 0,12 0,3 0,12 0,12
med farlige feil, instrument detekterer

Farlige feil i prosjektering, utfgrelse 0,25 0,25 0,25 0,25 0,4 0,25 0,25
med farlige feil, instrument detekterer

ikke

Tabell 6-2 Sannsynlighet for at det skjer stort skred, gitt de vurderingene som er gjort tidligere i hendelsestraerne, hvor
sikkerhetsfaktoren er mellom 1,15 og 1,6.

Sannsynlighet for stort skred, Jet- Perm Spunt Om- Mot- Grunn- Tunnel-
sikkerhetsfaktor 1,15<SF<1,6 peling stptte Rock- legging fylling stabili- pahugg

Fjordv. wool VA/ sering

ledn.

Korrekt prosjektering, korrekt 0,001 0,001 0,001 0,001 0,003 0,001 0,001
utfgrelse, intrument detekterer
Korrekt prosjektering, korrekt 0,002 0,002 0,002 0,002 0,006 0,002 0,002
utfgrelse, instrument detekterer ikke
Korrekt prosjektering, utfgrelse med 0,002 0,002 0,002 0,002 0,006 0,002 0,002
farlige feil, instrument detekterer
Korrekt prosjektering, utfgrelse med 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01
farlige feil, instrument detekterer ikke
Farlige feil i prosjektering, korrekt 0,004 0,006 0,006 0,004 0,01 0,004 0,003
utfgrelse, intrument detekterer
Farlige feil i prosjektering, korrekt 0,008 0,008 0,008 0,008 0,02 0,008 0,008
utfgrelse, instrument detekterer ikke
Farlige feil i prosjektering, utfgrelse 0,01 0,01 0,01 0,01 0,025 0,01 0,01
med farlige feil, instrument detekterer
Farlige feil i prosjektering, utfgrelse 0,02 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02 0,02
med farlige feil, instrument detekterer
ikke

Som tabellene over viser, er det en gradvis forverring ut fra hvor galt det har gatt tidligere i hendelses-
traerne, og det er betydelig hgyere risiko ved aktiviteten motfylling enn de gvrige, fordi dette er vurdert
a veere den mest utfordrende aktiviteten, samtidig som dette er en aktivitet som gjennomfgres med
veldig lite stabilisering i forkant. Nar motfyllingen er etablert, vil utgangspunktet veere bedre for a unn-
ga store skred i gvrige aktiviteter.



7 RESULTATER

Resultatene bestar av en kvalitativ del som presenteres fgrst. Deretter presenteres de kvantitative
resultatene, fgrst generelt og for naboer/tredjepart, og til slutt for passasjerer og ansatte.

7.1

Identifisering av farer og usikkerheter

Det ble identifisert 28 farer i Igpet av de to arbeidsmgtene datert 12.02.2021 og 21.09.2021. ID 1.4
valg av entrepriseform for prosjektet ble ikke vurdert i denne risikoanalysen. | etterkant av arbeids-
mgtene ble identifiserte farer og usikkerheter analysert kvalitativt og klassifisert med henblikk pa
risiko. Dette ble gjort i et samarbeid mellom deltakerne, Bane NOR og Safetec.

De 28 identifiserte farene ble kategorisert som anvist i Tabell 7-1 og er her representert for
implementerte tiltak (fargekategoriseringen er forklart i kap. 3):

Tabell 7-1: Kategorisering av farer fra den kvalitative fareidentifiseringen far tiltak er implementert.

Lav
5

Moderat _ Antall farer totalt

14 28

Komplett analyselogg med detaljert beskrivelse av den enkelte fare finnes i vedlegg A til denne
rapporten og illustrerer ogsa restrisiko etter implementerte tiltak. Under er en liste over de ni farene
som arbeidsgruppen valgte 3 sette et sarlig sgkelys pa i fareidentifiseringen:

ID1.1:
ID 1.5:
ID 1.6:

ID1.12:
ID1.13:
ID 1.14:
ID 1.16:
ID 1.18:

ID 1.24:

Manglende oversikt og styring med anleggsaktiviteter

Utilstrekkelige sikkerhetsfaktorer knyttet til muligheten for kvikkleireskred
Manglende geoteknisk erfaringsgrunnlag og usikkerhet om sikkerhetsfaktorer er satt
korrekt

Feilvurdering av omradestabilitetstiltakenes kritikalitet/effekt (betydning)
Manglende kunnskap om inndeling av sonene blant utfgrende personell

Manglende grunnundersgkelser

Erosjon under / i eksisterende terreng

Misforstaelser blant utfgrende personell og mellom prosjektering og utfgrende
entreprengr

Moss kommune utfgrer arbeid utenfor definert anleggsomrade — og som kan pavirke
omradestabiliteten



7.2 Risikoestimering

Resultatene av den kvantitative analysen er vist i dette kapittelet. Fgrst vises hvordan hver aktivitet
bidrar i risikoen (Tabell 7-2), mens det videre er vist et mer nyansert bilde av hvor stor risikoen er for
hver maned og ar gjennom perioden med anleggsarbeid fra 2022 til mai 2025.

Tabell 7-2: Risiko ved de ulike aktivitetene uavhengig av varighet.

Aktiviteter Risikobidrag dersom Varighet  Bidrag til individrisiko!?

aktiviteten varer i (antall ved angitt varighet av
12 maneder maneder) aktiviteten

Jetpeling 1,48E-04 25 3,09E-04

Permanent stgttekonstruksjon 7

Fjordveien gst 2,33E-05 1,36E-05

Spunt Rockwool 9,92E-07 3 2,48E-07

Omlegging VA og eks. ledningsnett 1,80E-04 6 9,01E-05

Motfylling inkl. vertikaldren 6,00E-04 6 3,00E-04

Grunnstabiliseringer 1,41E-05 6 7,03E-06

Tunnelpdhugg 2,57E-04 3,5 7,50E-05

Tabellen viser at jetpeling og etablering av motfylling inkl. vertikaldren er de aktivitetene som gir stgrst
bidrag til risiko. Tunnelpahugg Kleberget er ogsa en risikofylt aktivitet, men den har begrenset varighet
pa 3,5 maneder.

Figur 7-1 gir en litt mer detaljert beskrivelse av variasjonen maned for maned, og viser at det er szerlig
to topper som sammenfaller med perioder hvor fremdriftsplanen (Figur 7-2) viser samtidige
aktiviteter:

Sum hver maned

1,60E-04
1,406-04
1,206-04

1,00E-04

8,00E-05
6,00E-05
4,00E-05

2,00E-05

0,00E+00

jan.22
feb.22

Figur 7-1: Risiko vist for hver enkelt mdned i perioden fra november 2021 til mai 2025, med topper i august/september 2023
og mai/juni 2024.

12 1ndividrisiko (sannsynligheten for 8 omkomme i et stort kvikkleireskred) er her gitt at dette individet oppholder
seg i kvikkleiresonen Moss havn 24 timer i dggnet gjennom hele perioden med de aktivitetene som er risiko-
vurdert her.
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Stasjonsomradet Sgr (59
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[ASM] Grunnstabilsering (jet grouting) Kransen @st
[ASM] Motfylling Kransen @st

Omlegging VA Kransen Vest og @st

[ASM] Motfylling, Etappe 1

Omlegging av Veerlegata

[ASM] Motfylling, Etappe 2

Omlegging av Vaerlegata over Motfylling, Etappe 2

[ASM] Motfylling, Etappe 3

[ASM] Grunnstabilisering under motfylling (jet peling)
[ASM] Motfylling, Etappe 4

Omlegging av Fjordveien over motfylling

[ASM] Motfylling, Etappe 5

[ASM] Grunnstabilisering Fjordveien @st (jet peling)

[ASM] Grunnstabilisering "Stasjonsomrade nord" (jetpeling) inkluderes i
[ASM] Rgrvegg Fjordveien gst

Fjerning av motfylling (bortsett fra veitrasé)

Omlegging av Fjordvei/Verlegate (vest mot eks. jernbane)
Fjerning av motfylling under midl. Veitrasé

[EPC] Etablering av rgrspunt

[ASM] Grunnstabilisering (jet grouting), Etappe 1
Omlegging VA/kabler ved Steinullbakken

[ASM] Grunnstabilisering (jet grouting), Etappe 2
[EPC] Grunnstabilisering (LCC)

Forgraving og omlegging el-kablger

[EPC] Spunt Rockwool
[EPC] Grunnstabilisering (LCC)

[ASM] Motfylling (utgér som fglge av endret konsept)
[EPC] LCC-blokk (grunnstabilisering)
[EPC] Pahugg Kleberget for Carlbergtunnelen

EPC Grunnstabliliseringer 1,17E-06
Jetpeling 1,24E-05
Motfylling 5,00E-05
Omlegging VA og eks. ledningsn 1,50E-05
Motfylling 5,00E-05
Motfylling 5,00E-05
Motfylling 5,00E-05
Motfylling 5,00E-05
Motfylling 5,00E-05
Jetpeling 1,24E-05
Motfylling 5,00E-05
Motfylling 5,00E-05
Motfylling 5,00E-05
Jetpeling 1,24E-05
Jetpeling 1,24E-05
Spunt rgrspunt rgrvegg 1,07E-05
Ikke vurdert

Ikke vurdert

Ikke vurdert

Spunt rgrspunt rgrvegg 7,48E-06
Jetpeling 1,24E-05
Omlegging VA og eks. ledningsn 1,50E-05
Jetpeling 1,24E-05
EPC Grunnstabiliseringer 1,17E-06
Omlegging VA og eks. ledningsn 1,50E-05
Spunt Rockwool 8,26E-08
EPC Grunnstabiliseringer 1,17E-06
Motfylling 5,00E-05
EPC Grunnstabiliseringer 1,17E-06
Tunnelpahugg 2,14E-05

Figur 7-2: Skisse av fremdriftsplanen. De mest kritiske periodene er der det er flere samtidige, men kortvarige aktiviteter.




Som man kan se i Figur 7-3 som viser rullerende gjennomsnitt, sa viser den ganske klart at det er i
starten at risikoen er stgrst, det er sterk reduksjon nar stabiliseringstiltak i fase 1 etableres (vises alle-

rede fra 2020 pga. rullerende gjennomsnitt). Videre, i fase 1, vises en svak gkning i 2022 og 2023, for
en kan se en sterk nedgang gjennom hele 2024 og 2025.
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Figur 7-3: Rullerende gjennomsnitt (hver stolpe i figuren viser summen av risikoen i innevaerende og 11 etterfglgende

mdneder). Sannsynlighet for skred med tap av liv pd y-aksen, mdned pd x-aksen. (Tidsaksen pd x-aksen gar fra januar 2019
til desember 2026.)

Bade Figur 7-1 og Figur 7-3 viser noen tydelige hovedresultater:

1. Fgrst kan man se en stor reduksjon i risikoen i starten av prosjektet, nar de fgrste tiltakene

iverksettes, deretter ingen reduksjon, heller en svak stigning mot hgsten 2023, fgr det blir en
betydelig reduksjon mot januar 2026.%3

2. Det er en betydelig og permanent risikoreduksjon for hele omradet nar alle aktivitetene er
gjennomfgrt og grunnen er stabilisert.

| 00E-versjonen av rapporten var fglgende muligheter for risikoreduksjon beskrevet:

Muligheten til & redusere eksponeringstiden, varighet pa aktiviteten og/eller intensivere
kontrollregimene for prosjektering og bygging, vil alle kunne gi utslag pa risikoen. For noen
aktiviteter vil det ogsa kunne gi en viss effekt a3 gke den samlede paliteligheten til
instrumenteringen, enten ved gkt instrumentering eller et sterkere oppfglgingsapparat, men
effekten av dette er usikker.

Det er mulig a fordele arbeidet over en lengre tidsperiode, og man kan vaere mer ngye med a
giennomfgre kun én aktivitet om gangen, slik at man unngar samtidige aktiviteter. Risikoen
kan da totalt sett bli noe lavere, men lengre anleggsperiode gir ogsa andre ulemper som ma
veies opp mot risikoreduksjonen man kan oppna.

13 Fremdriftsplanen som ligger til grunn for risikovurderingen er oppdatert i januar 2023. Den tilsier at oppstart
for arbeidene omfattet av analysen er i februar/mars 2023. Resultatene av analysen er gyldige ogsa om
fremdriftsplanen endres, men da forskyves naturligvis risikoen tilsvarende i tid.



| 01E-versjonen av rapporten er dette tiltak som Bane NOR har gjennomfgrt i sa stor grad som det er
praktisk mulig for prosjektet, for eksempel ved at jetpeling na skal gjennomfgres i Igpet av 25 maneder,
ikke 35 som fgrst planlagt.

7.3 Resultater for naboer/tredjepart

For @ komme frem til risikoen for mest eksponerte nabo er det fgrst vurdert sannsynlighet for kvikk-
leireskred (kapittel 7.2), deretter er det gjort en antagelse om hvor stor andel av risikoen som den mest
eksponerte naboen er utsatt for — altsa hvor stor andel av dggnet og aret denne naboen er eksponert
for risikoen. Konservativt er det antatt at den mest eksponerte naboen befinner seg i kvikkleiresonen
hele tiden, altsa 24 timer i dggnet 365 dager i aret. Denne naboen vil da veere eksponert for en risiko
som er identisk med risikoen presentert i kap. 7.2, og vist i Figur 7-3.

7.4 Resultater for passasjerer og ansatte

Det er gjort en egen analyse av hvor stor andel av risikoen som gjelder for personer eksponert ved
eksisterende trafikkert spor. Resultater for hele det bergrte omradet i og rundt kvikkleiresonen Moss
Havn er gjengitt tidligere i kapittel 6.12, og da med sgkelys pa maksimalt eksponerte tredjeperson (som
er antatt & vaere en person som befinner seg i kvikkleiresonen hele tiden mens anleggsarbeidet pagar).

Tilsvarende vil det na vaere aktuelt 3 vurdere hvor stor eksponeringstiden vil veere for eksponerte
grupper knyttet til eksisterende trafikkert spor, og fglgende grupper antas a vaere eksponerte:

- Passasjerer i toget, den meste eksponerte av disse antas a vaere en pendler som har en del
ventetid ved plattform pa Moss stasjon.

- Ombordpersonale i tog: fgrer, konduktgrer, @vrig ombordpersonale.

- Ansatte i togselskap som har sitt arbeidssted og/eller oppmgtested ved Moss stasjon,
herunder ombordpersonale som har hvilerom/pauserom, garderober og toalett ved
stasjonen.

- Renholdspersonale som jobber i tog pa hensettingsspor.

- Kioskpersonale og andre som jobber i tilknytning til kollektivknutepunktet (buss/tog/taxi) ved
Moss stasjon.

- Ansatte i Bane NOR, som har sitt kontorsted i kvikkleiresonen Moss Havn.

Sammenlignet med de mest eksponerte naboene (som antas a vaere eksponert 24 timer i dggnet 365
dager i aret), vil alle gruppene nevnt over ha betydelig kortere eksponeringstid. Personell (ansatte) pa
anleggsplassen og gvrig bergrt omrade vil i teorien ha en eksponeringstid oppad begrenset til cirka 40
timer per uke de aktuelle ukene de jobber, cirka 47 uker i aret, noe som gir en eksponeringstid pa 1880
timer i aret, altsa en andel pa 21 % av antall timer totalt i et ar. Teoretisk sett vil den mest eksponerte
ansatte da vaere eksponert for 21 % av risikoen som den mest eksponerte naboen er utsatt for.

Passasjerer er eksponert mye kortere. Man kan anta at den mest eksponerte har en eksponeringstid
pa 0,33 timer per dag, 1,67 timer per uke, totalt 78 timer i aret. Teoretisk sett vil den mest eksponerte
reisende da vaere eksponert for rett i underkant av 1 % av risikoen som den mest eksponerte naboen
er utsatt for'4,

14 Som underlag i vurderingen er det for eksempel brukt informasjon om hvor lenge passerende tog befinner seg
i faresonen. For de fleste tog er dette bare cirka 90 sekunder, pluss tid for stans for av- og pastigning ved plattform
pa Moss stasjon. Noen tog befinner seg lenger i kvikkleiresonen, dette er beskrevet under Figur 7-5.



Med forutsetninger og antagelser som beskrevet over, vil en fa resultater for mest eksponerte ansatte
og passasjerer som vist i Figur 7-4 og Figur 7-5. Som figuren viser, ser man at mest eksponerte inn-
bygger er eksponert mest, mens i tilknytning til eksisterende spor er mest eksponerte ansatt eksponert
noe st@grre andel av tiden enn den mest eksponerte reisende, og dermed har en stgrre risiko.
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Figur 7-4 Individrisiko for ansatte, gjeldende risikoakseptkriterium er vist med den gra linjen (1073).
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Figur 7-5 Individrisiko for passasjerer, gjeldende risikoakseptkriterium er vist med grd linjen (104).

| 00E-versjonen av denne helhetlige geotekniske risikovurderingen ble det identifisert at innsats-
kortet til togleder og varslingslinjer til togleder, ved kvikkleireskred eller andre skred ved Moss
stasjon, bgr sjekkes, altsa at en bgr forsikre seg om at tog som befinner seg i kvikkleiresonen ledes

bort fra stasjonen, og ogsa videre ut av kvikkleiresonen. Innsatskortet og varslingslinjer til togleder er
sjekket og oppdatert.



8 USIKKERHETER
NS 5814:2021 Krav til risikovurderinger beskriver usikkerhet slik:

«Vi befinner oss i en tilstand av usikkerhet nar vi ikke vet om en pastand er sann. | en
risikovurderingsprosess sammenstilles data, informasjon og kunnskap om fenomener,
arsaker og virkninger for a synliggjgre mulige (usikre) fremtidige hendelser og
konsekvenser. Risikovurderingen er et verktgy for a synliggjgre usikkerhet for
beslutningstakere, som ma veie resultatet opp mot andre prioriteringer.»

8.1 Usikkerhet knyttet til kvalitativ risikoanalyse

Det ble identifisert 28 farer og usikkerheter i Igpet av arbeidsmgtene. | etterkant av arbeidsmgtene
ble identifiserte farer og usikkerheter analysert og klassifisert med henblikk pa grad av risiko. Dette ble
gjort som et samarbeid mellom deltakerne, Bane NOR og Safetec.

Alle risikovurderinger vil vaere beheftet med stgrre eller mindre grad av usikkerhet. Nar man bruker
kvalitativ kunnskapsbasert vurdering av risiko, vil kunnskapsgrunnlaget til deltakerne veere av stor
betydning for usikkerheten i analysen; jo sterkere kunnskapsstyrke desto mindre usikkerhet.

Denne risikovurderingen involverte over lengre tid ekstern geoteknisk ekspertise, fagpersoner med
relevant operativ jobberfaring og prosjektledelse. Safetecs vurdering er at deltakerne samlet sett
hadde et solid kunnskapsgrunnlag, og at usikkerheten dermed er redusert sa langt som praktisk mulig.

8.2 Usikkerhet knyttet til kvantitativ risikoanalyse (estimering av sannsynlighet)

Det er to typer usikkerheter det er verdt a vektlegge i forbindelse med den kvantitative analysen:

1. Modellusikkerhet — er det slik at modellen som brukes gir en god nok representasjon av de
mekanismene som inntreffer i virkeligheten?

2. Parameterusikkerhet — usikkerhet knyttet til sannsynlighetene som brukes i hendelses-
traerne.

Begge deler er basert pa ekspertvurderinger, og for begge deler er det gjort forenklinger for a gjgre
det overkommelig a giennomfgre analysen. Rammene for analysen, bade tids- og kostnadsmessig, har
imidlertid gjort det mulig a samle meget kompetente eksperter som har bidratt. | de forenklingene og
vurderingene som er gjort er det lagt inn betydelig forsiktighets- og fgre-var-tankegang. Dette for a
sikre at resultatene heller ender opp med en litt for stor risiko, enn at risikoen blir underestimert.
Tilsvarende forsiktighetsprinsipper er ogsa brukt i mange av de mer detaljerte geotekniske
vurderingene som ligger til grunn for risikoanalysen (slik som kvantifiseringen av de ulike parameterne
som inngar i for eksempel a fastsette sikkerhetsfaktor).

Selv om det er usikkerhet i tallene, representerer de det beste grunnlaget man har for denne typen
analyser.



9 DISKUSJON

9.1 Oppnaelse av akseptkriteriene og ALARP-vurdering

Figur 7-4 og Figur 7-5 viser tydelig at resultatene fra den kvantitative risikoanalysen er under de
fastsatte risikoakseptkriteriene for henholdsvis passasjerer og ansatte.

For tredjeperson angir akseptkriteriene at det skal gjgres en ALARP-vurdering. | praksis innebaerer
dette at man gjgr en systematisk identifikasjon av mulige tiltak som kan gjennomfgres for a redusere
risiko. Videre er hovedprinsippet at alle tiltak skal gjennomfg@res, sa lenge tiltakene er praktisk
gjennomfgrbare med rimelige kostnader. Denne ALARP-vurderingen er gjennomfgrt i 2022 (ref. 11),
og de tiltakene som er kommet frem i denne prosessen, og som er praktisk giennomfgrbare, er enten
giennomfgrt eller besluttet giennomfert.

Siden naboene (tredjeperson), under gitte antagelser, er eksponert i en forholdsvis mye st@rre andel
av tiden enn passasjerer og ansatte, blir ogsa deres risiko knyttet til kvikkleireskred st@rre enn risikoen
for passasjerer og ansatte. Vurdering av hvorvidt deres risiko er akseptabel eller ikke, baseres altsa ut
fra en ALARP-vurdering.

Identifikasjonen av mulige risikoreduserende tiltak er gjort i forbindelse med gjennomgangen av de
ulike aktivitetene som er beskrevet i rapporten.

Innledningsvis er det viktig a fremheve at flere av aktivitetene som er vurdert i denne rapporten gjen-
nomfgres nettopp for a redusere risiko, ikke bare for tredjeperson, men ogsa for andre personell-
grupper. Tiltakene er beskrevet naermere i omradestabilitetsrapporten (Ref. 1).

Det har ogsa veert gjennomfert forsgk i et eget jetpel-testfelt i anleggsomradet, for a gke forstaelsen
for hvordan stabiliteten pavirkes av jetpeling med hensyn pa stedlige grunnforhold, og hva man kan
gjore for a optimalisere det arbeidet.

| tillegg er entrepriseformen endret fra totalentreprise til utfgrelsesentreprise (hvor en blir kompensert
for medgatt tid), blant annet fordi prosjektet har vurdert at det bidrar til redusert risiko. Gjennom
arbeidet med den geotekniske risikovurderingen er det stilt krav om flere kontrolltiltak for prosjek-
tering og utfgrelse/bygging, utover det som er a anse som vanlig. Kontrollregimet er intensivert, szerlig
for aktiviteten motfylling.

De to toppene i risiko fra Figur 7-1 (som viser risikoen punktvis maned for maned), sammenstilt med
fremdriftsplanen i Figur 7-2, viser at det er i de forholdsvis korte periodene mens aktiviteten motfylling
gjennomfgres, at risikoen er stgrst. For aktiviteten motfylling har Bane NOR og deres radgivere
gjiennomfgrt supplerende vurderinger (se kap. 6.9), og satt strengere krav til oppfglging og kontroll av
bade prosjektering og utfgrelse, enn for de gvrige aktivitetene, for a redusere risikoen sa lavt som
praktisk mulig.

Den fremtidige samfunnsgevinsten i redusert risiko for naboene er ogsa en gevinst som den antatt
mest eksponerte naboen vil ha nytte av 24 timer i dggnet 365 dager i aret. Det betyr at de som blir
eksponert for stgrst risiko i de manedene det er aktuelt, far ogsa den stgrste reduksjonen i risiko til
slutt. Dersom Bane NOR og prosjektet ikke hadde gjennomfgrt disse tiltakene, ville risikoen ha vaert
uendret, eller noe gket, i forhold til dagens situasjon (som omtalt i omradestabilitetsrapporten, Ref.
1).



For det tredje, overordnet sett er planleggingen av alle de stabiliserende tiltakene som er vurdert i
denne risikovurderingen i trad med ALARP-prinsippet, for a i det hele tatt gjgre det mulig a bygge nytt
dobbeltspor gjennom kvikkleiresonene i Moss.

Tiltak for a redusere risikoen ytterligere i, trad med ALARP-prinsippet, er gjennomfgrt i egen ALARP-
vurdering (ref. 11). Av de 18 tiltakene som ble vurdert er det kun tre tiltak som ikke ble anbefalt. De
tre tiltakene er:

1. Avgraving av hele eller deler av skraningen.

2. Midlertidig flytting av fastboende og nedstenging/flytting av arbeidsplasser, redusere
menneskers eksponering for skredrisiko.

3. Legge om jernbanetraseen.

Begrunnelsen for de to fgrste er at de er uforholdsmessig inngripende i forhold til mulig risiko-
reduksjon, det siste er ogsa svaert omfattende og vil ikke fgre til noen risikoreduksjon i Moss i forhold
til dagens situasjon. Alle tre er sveert kostbare.

9.2 Andre forhold

De absolutte resultatene er sensitive for antagelser om iboende risiko, dvs. den basissannsynligheten
for kvikkleireskred, som i den fgrste utgaven av rapporten da var satt til en statisk sannsynlighet pa
5x10™%. Videre bygde resultatene pa at denne statiske stgrrelsen og |a oppa sannsynlighetene fra
hendelsestraerne i den fgrste delen av prosjektet, mens den senere ble satt til 0, som vist i Figur 9-1:

Reduksjoniiboende risiko pr. ar

Figur 9-1 Basissannsynligheten/iboende risiko var fgrst modellert som en statisk stgrrelse, deretter ble den satt til null.

Man kan gj@re et poeng ut av at en del av aktivitetene og de stabiliserende tiltakene har effekt allerede
fra fgrste dag av gjennomfgringen. For eksempel vil man kunne se effekt av jetpeler allerede etter de
forste jetpelene: Man trenger ikke vente til man har holdt pa i 12 maneder og satt for eksempel 200
jetpeler f@r de har begynt a gi stabiliserende effekt i grunnen. Dette gjelder for flere av aktivitetene,
pa litt ulike mater. Hvis man hadde lagt inn en antagelse om en gradvis reduksjon, som det er vist et
eksempel pa i Figur 9-2, sa ville en fatt en annen reduksjon av risikoen mens anleggsaktivitetene pagar
og gradvis sgrger for en forbedring av sikkerheten.



Reduksjon iiboende risiko pr. ar

Figur 9-2 Her vises en variant hvor basissannsynligheten/iboende risiko gjelder uendret frem til man starter med stabili-
serende tiltak, deretter reduseres den gradvis.

Reduksjon i iboende risiko underveis i prosjektet er ikke modellert i denne risikovurderingen, men
stgrrelsen pa den iboende risikoen i forkant av prosjektets oppstart, og hvordan den iboende risikoen
reduseres underveis i prosjektet, er analysert i rapporten om iboende risiko (ref. 12). Resultatene fra
analyserapporten om iboende risiko er tatt inn i den helhetlige geotekniske risikovurderingen med
tallene som vist i Figur 9-3:

Iboende risiko

6,00E-03
5,00E-03
4,00E-03
3,00E-03

2,00E-03
1,00E-03 .
0,00E+00 f— f—

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Fase0 Fasel Fasel Fasel Fasel Fase2 Fase3 Fase3

Figur 9-3 Basissannsynligheten/iboende risiko basert pd resultatene fra NGls analyse av iboende risiko (ref. 12).

Tabell 9-1 Basissannsynligheten/iboende risiko (grunnlag for Figur 9-3).

Ar og fase Sum, risiko pr. ar
2020 Fase O 5,30E-03
2021 Fase 1 2,30E-03
2022 Fase 1l 2,30E-03
2023 Fase 1 2,30E-03
2024 Fase 1 2,30E-03
2025 Fase 2 1,10E-03
2026 Fase 3 2,60E-04
2027 Fase 3 2,60E-04



10 KONKLUSJON

Ethvert omrade hvor det forekommer kvikkleire vil vaere unikt. Beste praksis i slike tilfeller er i stedet
a benytte ekspertvurderinger, i fgrste omgang for a fremskaffe best mulig kvalitativ informasjon om
risiko, men ogsa for kvantifisering. Involvering av geoteknisk ekspertise er spesielt viktig for den
relevante problemstillingen. Identifisering, kartlegging og analyse av risiko ble derfor utfgrt av en
ekspertgruppe med relevant kompetanse sammensatt fra Bane NOR og flere andre interessenter og
virksomheter. Risikoen er evaluert opp mot Bane NORs akseptkriterier for risiko.

Som i enhver kvantitativ analyse foreligger det som nevnt i kapittel 8 modellforenklinger som inne-
baerer usikkerhet, og det vil for eksempel vaere usikkerhet knyttet til hvorvidt analysegruppen/ekspert-
gruppen har avdekket alle forhold og analysert alle scenarier «korrekt». Modellforenklinger er
uunngaelig, og det vil veere svaert utfordrende, om i det hele tatt mulig, a utelukke usikkerhet knyttet
til dette i enhver analyse av komplekse systemer —uavhengig av bransje/teknologi/system og hva som
skal analyseres. Bruken av ekspertgrupper til 3 kvantifisere sannsynlighet er anerkjent, og er det beste
verktgyet for 3 predikere forekomsten av sjeldne hendelser med komplekse arsakskjeder. | dette
prosjektet har det vaert en langvarig prosess uten korte tidsfrister, noe som har gitt mulighet for bred
kvalitetssikring. | arbeidet er det benyttet grupper med bredt sammensatt kompetanse, bade interne
og eksterne deltagere, uavhengige eksperter og anerkjente geoteknikere. Dermed er usikkerheten
redusert sa langt som praktisk mulig.

Bane NOR og prosjektet vet nd vesentlig mer om risikoen, det vil si bade hvilke aktiviteter og
mekanismer som gir stor risiko, og nar og hvor lenge risikoen er stgrst. Risikovurderingen har ogsa fort
til at prosjektet nd vet mer om aktuelle risikoreduserende tiltak og effekten av tiltakene, som gjgr at
man kan handtere periodene med stgrst risiko pa en tilfredsstillende mate og ta risikoinformerte
beslutninger. Tiltak for & redusere risikoen ytterligere er redegjort for i kapittel 9, og er gjiennomfgrt
sa langt som praktisk mulig, i trad med ALARP-prinsippet.

Basert pa den gkte kunnskapen denne risikovurderingen har frembragt, og forutsatt at foreslatte
risikoreduserende tiltak gjennomfgres, er det vurdert at risikoen er mulig a kontrollere pa et aksep-
tabelt niva, bade for naboer (tredjeperson), togreisende (fgrsteperson) og ansatte i jernbanerelatert
virksomhet (andreperson, herunder anleggsarbeidere). Dette til tross for at resultatene blant annet
baseres pa at det sa langt er gjort en antatt konservativ antagelse om at den initielle basissann-
synligheten for skred pd 5,3x10° per ar (iboende risiko) gjelder ut fase O til januar 2021. De
omradestabiliserende tiltakene som er planlagt utfgrt i 2023 og ferdigstilt i 2024 vil trolig ha en effekt
pa skredsannsynligheten tidligere enn ved utgangen av aret.
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1 INNLEDNING

Dokumentet inneholder en oppsummering av fareidentifikasjon og kvalitative vurderinger av risiko i
forbindelse med helhetlig geoteknisk risikoanalyse i SMS-prosjektet, giennomfgrt i arbeidsmgter
12.02.2021 0g 21.09.2021.
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2 ANALYSELOGG

Risikokategorier:

- uakseptabel risiko og usikkerhet hvor ytterligere risikoreduserende tiltak md iverksettes

MODERAT: akseptabel risiko og usikkerhet, men nye risikoreduserende tiltak bgr vurderes i forhold
til kost/effektivitet

LAV: akseptabel risiko og usikkerhet, nye risikoreduserende tiltak kan iverksettes dersom
hensiktsmessig

Aktiviteter: Prosjektering og utfgrelse

Prioritet (Pri.): A — anbefaling, O - observasjon
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ID [Ledeord Farebeskrivelse Arsaker Konsekvens
1.1 [Samtidige Manglende Mangelfull plan- [@kt
aktiviteter oversikt og styring |legging og sannsynlighet
med anleggs- ledelse for kvikkleire-
aktiviteter skred

Risiko

Eksisterende

Risikoreduserende tiltak

Nye anbefalte sannsynlig-

risikoreduserende tiltak |fra 12.02.2021. hetsreduserende tiltak Restrisiko| Kommentarer Pri.| Ansvarlig
- Vurdere a ta i bruk et 1) BNskal ha Moderat [Innfgring av system for A [Bane NOR
system for tilstedeveaerelse med arb.tillatelser er valgt (BN) /
arbeidstillatelse som geoteknisk kompetanse bort, og erstattet av MosslA
sikrer oversikt over ute pa byggeplass sa andre organisatoriske
planlagte aktiviteter. lenge det pagar tiltak.
arbeider
2)  Geotekniker skal alltid MosslA:
veere til stede pa dagtid,
kl 07:00 — 19:00 - Tiltakene 4 og 5 vil
3)  Geotekniker skal veere kreve ytterligere
tilgjengelig 24t i dggnet ressurser, mer tid og
4) Minimum en gang per kostnad for MossIA og
uke avholdes mgte; deres underleverandgrer
«oppfelging
omradetiltak» - Innfgre bruk av
5)  Ukentlig statusmgte «trafikklyssystem» for a
med entreprengr og sikre at planlagt
underentreprengrer rekkefglge av aktiviteter
(oftere ved behov) — blir etterlevet
mgtene skal
dokumenteres
6)  Sikre at utfgrte
risikovurderinger blir
viderefgrt til EPC-
arbeidene (gjort kjent
og forstatt)
7) Tilrettelegge for mest
mulig direkte
kommunikasjon mellom
prosjekterende og
utfgrende, f.eks.
mellom NGI og Keller i
arbeidet med
grunnforsterkning
8) Innfgre bruk av

«trafikklys-system for &
sikre at planlagt
rekkefglge av aktiviteter
blir etterlevet




Planlegge at aktiviteter
som kan virke skred-
utlgsende blir utfgrt pa
vaermessig gunstige tids-
punkt

Tilgang pa tilbakefyllings-
masser for rask tilbakefylling
av utgravinger ved tegn til
ustabilitet

Samle ngkkelroller fra
tot.entreprengr og
prosjekterende + ev.
andre til en «samling» for
3 diskutere hvordan
samhandling og
informasjonsflyt internt i
prosjektet kan bli bedre

SAFEEC

Prosjektet bgr komme A [MosslA/
innenfor gode nok (BN)
sikkerhetsmarginer til at

arstider ikke skal ha

betydning for om risikoen

er akseptabel eller ikke.

Interaksjonen; byggherre | A |PL Eirik
og totalentreprengr er Hansen
viktig — blant annet er (BN)

byggbarhet et sentralt
tema.

1.2 |Veerforhold [Svekket stabilitet, [Tele, @kt sann-
kollaps i grunnen. |permeabilitet, |synlighet for
poretrykk, vann- |kvikkleireskred
innhold i
grunnen, med
pafglgende
trykk pa
kvikkleiren, kan
gke sannsynlig-
heten for at
leiren kollapser.

1.3 [Samhandling [Manglende faglig |Kulturforskjell, [Mulig at man
engasjement og darlig ikke far belyst de
innspill til samarbeidsklima|best mulige
byggherrens Igsningene —
Igsninger og praktisk og
foringer. sikkerhetsmessig

1.4 |Entreprise- |- - -

form
1.5 |Toleranser |Utilstrekkelige - Usikkerhet om

sikkerhetsfaktorer
knyttet til
muligheten for
kvikkleireskred

nar
grunnforholdene
er d anse som
helt sikre

Entrepriseform og [0}
gkonomi; - besluttet i
workshop som et uaktuelt
tema for denne analysen

| anleggsomradet i Moss
skal alle endringer
resultere i tryggere
grunnforhold enn det var
for bygging av
dobbeltspor.

Ny vurdering av
sikkerhetstilstanden
i grunnforholdene
etter at alle de 12
tiltakene benevnt i
aktuell NGI-rapport
er gjennomfgrt.

Vurdere «second
opinion»
(ekspertise) av
faretilstanden for
kvikkleireskred.

2)

Moderat

NGI: (6]
Etter at
stabilitetsforbedrende
fysiske tiltak er iverksatt
vil fortsatt veere noe
usikkerhet, selv om
grenseverdiene innfrir
definerte krav.

Sikkerhetsfaktorer
etterlever krav i aktuelt
regelverk, og er grundig
vurdert, slik at det ikke
lenger er belegg for & si
at sikkerhetsfaktorene er
«utilstrekkelige».

Omradestabiliteten anses
som grundig vurdert nd i
ettertid, ref.
debattinnlegg i




1.6 |Grunnforhold[Manglende Usikkerhet
geoteknisk knyttet til hvilke
erfaringsgrunnlag grenseverdier /

sikkerhetsfaktor
som kan legges
til grunn for
farevurdering
(kvikkleireskred)

1.7 |Kompetanse |Manglende Dkt
kompetanse sannsynlighet

for ugnskede
hendelser
generelt

Moderat

SAFEEC

Dagsavisen fra NGI
31.08.2021.

1)  Vurdere forsterket |- Moderat |Usikkerheten er konkret PL Eirik
instrumentering / relatert til lokale Hansen
overvakning grunnforhold. Det (BN)

foreligger heller ikke

2)  Valgtaga bortfra erfaring eller praksis for
kalk-sement- hvilke grenseverdier som
stabilisering, gjgr ber settes for
jetpeeling isteden. instrumentering og
Hentet inn overvakning.
erfaringer fra
forsgksfeltet Det er gjort et
(Gjelder Kransen omfattende arbeid med 3
@st) oke kunnskapsnivaet

knyttet til

3)  Etablering av fagrad erfaringsgrunnlag m.m.
med uavhengig
geoteknisk Gjenstadr G konkludere
ekspertise erfaringene fra

forspksfeltet, men
forelgpig ser det ut til at
det fungerer.

1) Vurdereen 1)  Vurdere ytterligere Moderat |Opplaeringsprogram PL Eirik
verifikasjon oppfelging av etablert for alle som skal Hansen
(kontroll) av grenseflaten mellom jobbe pa anlegget. Skal (BN)
kompetanse og radgiver og veaere svart lav terskel for
ferdigheter til et entreprengr, for a sikre a melde fra.
utvalg personell at utfgrelsen skjer iht.
som har plan. MosslA:
kritiske/viktige @nsker spesifisering av
rolleri 2)  Verifisere at «riktig» hvem / hvilke roller som
anleggsarbeidet. kompetanse blir tilfgrt skal delta pa

til de ulike rollene og oppleeringsprogrammet
2)  Intensivere SHA- oppgavene i prosjektet

arbeidet inkl. pase
etterlevelse av SHA-
plan, samt
opplaering av
utfgrende
personell.
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Moderat

1.8 ([Sam- Parallell Prosjektering pa [@konomiske tap |Moderat |- - Vurdere om prosedyre og
handling/ prosjektering pa ukoordinert og forsinkelser, praksis for
fremdrift ulike moden- grunnlag. Bl.a. |lgsninger som kvalitetsstyring(sikring) er
hetsnivaer pga. tidspress. |ikke fungerer tilfredsstillende
fordi man ikke
har fatt
prosjektert hel-
hetlig med
samme moden-
hetsniva.
1.9 [Risiko- Manglende Kulturforskjeller |@kt Moderat |[Sikker-jobb-analyse + fgr- [1)  Intensivere SHA- -
forstaelse risikoforstaelse hos |og mangelfull sannsynlighet jobb-samtale skal arbeidet inkl. pase
utfgrende oppleering for ugnskede gjennomfgres og etterlevelse av SHA-
entreprengr / hendelser dokumenteres plan, samt
personell generelt opplaering av
utfgrende
personell.
2)  Eget kurs for arbeid
i sentrum
(geoteknkikk,
samtidighet,
faresignaler, ++)
1.10 |Samtidighet |Samtidige Darlig Dkt Moderat |- 1) Vurderedtaibruk [1) BN skal ha
aktiviteter som planlegging og [sannsynlighet et system for tilstedevaerelse ute pa
medfgrer arbeidsledelse |for ugnskede arbeidstillatelse byggeplass sa lenge det
manglende oversikt hendelser som sikrer oversikt pagar arbeider
generelt, og gkt over planlagte
(Ref. til ID 1.1) sannsynlighet aktiviteter. 2)  Geotekniker skal alltid
for kvikkleire- 2)  Intensivere SHA- veere til stede pa dagtid
skred arbeidet inkl. pase
etterlevelse av SHA-[3)  Geotekniker skal vaere
plan, samt tilgjengelig 24t i dggnet
oppleering av
utfgrende 4)  Minimum en gang per
personell. uke avholdes mote;
«oppfalging
omradetiltak»
5)  Ukentlig statusmgte

med entreprengr og
underentreprengrer
(oftere ved behov) —

Moderat

Kommet betydelig lenger | A |PL Eirik
med prosjekteringen Hansen
siden februar. (BN)
Denne anbefalingen er

generell og relevant for

hele IC SMS-prosjektet

som sadan.

Alle pa anleggsplassen A |PL Eirik
skal fa en felles forstaelse Hansen
for hva det faktisk (BN)
innebaerer a jobbe i et

omrade med fare for

kvikkleireskred.

Innfgring av system for A |PL Eirik
arb.tillatelser er valgt Hansen
bort, og erstattet av (BN),
andre organisatoriske NGI

tiltak.

Denne farebeskrivelsen
er overlappende med ID
1.1
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mgtene skal
dokumenteres
1.11 |Rekkefglge |Manglende Manglende - Moderat (Sikker-jobb-analyse, fgr- |- SAMME TILTAK SOM Moderat |Er det mulig a forbedre 3-| A |PL Eirik
etterlevelse av koordinering, jobb-samtale. BESKREVET I ID 1.10 (over) D-verktgyene man har Hansen
rekkefglgekrav ved |forstaelse/mis- Regelmessige moter med ogsa a fa inn (BN),
utfgrelse av forstaelser mellom byggherre, tidsdimensjonen? NGI
arbeider ute i felt. |mellom radgiver totalentreprengr og
og utfgrende? utfgrende
entreprengr(er).
1.12 (Prioritering |Feilvurdering av Mangelfull @kt fare for - Gjennomfgre en - Moderat [NGI: O |-
omrade- «felles» kvikkleireskred systematisk «rangering» Ingen hensikt i a rangere

stabilitetstiltakenes
kritikalitet/effekt
(betydning)

risikoforstaelse

av hvilke
stabilitetsforbedrende
tiltak som er mest
kritiske a fglge opp.

omradestabilitets-
tiltakene, alle tiltakene er
viktige og alle ma gjgres
som planlagt/prosjektert.
Man ma fortsatt gjgre
kontraktsarbeidet korrekt
og i rett rekkefglge selv
om man har gjort en
forbedring av stabiliteten
i forkant.

Ma ikke bruke forbedring
i forkant som «sovepute»
nar man senere utfgrer
arbeider som isolert sett
kan forverre sikkerheten.
Ma ogsa sees i
sammenheng med EPC-
arbeidene.

MosslA:

Kommentarene fra NGI
underbygger behovet for
en tydelig beskrivelse av
rekkefglgen av arbeidene
knyttet til SMS2A og
utgravingen og
grunnarbeidet. Ved a
diktere (bestemme)
rekkefglgen er disse
arbeidene ikke lenger a
anse som EPC.




1.13

Kompetanse

Manglende
kunnskap om
inndeling av
sonene blant
utfgrende
personell

@kt fare for
kvikkleireskred

Grunnforhold

Manglende grunn-
undersgkelser

@kt fare for
kvikkleireskred

Organisasjon

Uklar organisering,
roller og ansvar

Forsinkelser,
misforstaelser,
feil beslutninger
og generell
usikkerhet i
prosjekt-
organisasjonen

Moderat

SAFEEC

- - 1)  Sikre tydelig Moderat [MosslA: A |PL Eirik
kommunikasjon om de Ville veert til stor hjelp om Hansen
forskjellige sonenes man kunne utarbeide (BN),
inndeling oversikt over NGI

instrumentenes

2)  Fysisk avsperring dekningsgrad

mellom de ulike sonene

vil kunne vaere et

forsterkende tiltak.
3)  Det skal komme frem

entydig av

arbeidsgrunnlaget hva

som skal gjgres hvor
4)  Utarbeide en

sonespesifikk oversikt

som illustrerer

dekningsgraden til hvert

enkelt

overvakingsinstrument

1)  Grunnundersgkelser|Gjennomfgre ytterligere |- Moderat [Supplerende O |-

er utfgrt grunnundersgkelser - grunnundersgkelser er na
hovedsakelig pa spesielt i aktuelle giennomfart, i tillegg
flatt omrade skraninger. gjores det undersgkelser i
2)  Tredjepartskontroll detaljprosjektering, og i
av forbindelse med
omradestabilitets- instrumentering.
rapporten
Omfang av grunnunder-
spkelser er tatt opp og
diskutert i fagradet.

Prosjekteringsmgter,
byggemgter og koordi-
neringsmgter + andre
mgter.

Utfgre en helhetlig
gjennomgang av hvordan
organisasjonen er satt
opp, inklusive evaluere
rapporteringsveier og
hvordan man sikrer at
det enkelte
prosjektmedlem mottar
relevant og oppdatert
informasjon.

Bane NOR har [0}
giennomfgrt en
omfattende
omorganisering som
innebzerer en tydeligere
beskrivelse av roller og
ansvar — og har kortet
ned rapporteringsveier. |
sum innebaerer
endringen at BN er




Erosjon ved Moss Havn
kaikanten er planlagt
ivaretatt giennom
omradestabilitets-
rapporten, arbeid
igangsatt.

Kartlegge grunnvannsfor-
holdene naermere, for
man vet ikke om det
finnes «underjordiske
elver».

Moderat

1.16 |Erosjon Erosjonunder /i  |Grunnvannsarer,|@kt fare for
eksisterende samt ev. kvikkleireskred
terreng lekkasje fra VA-

rori
naeromradet.
Erosjon ved
kaikant.

1.17 (Utstyr Utstyrssvikt Manglende Forsinkelser

vedlikehold og
kontroll

1.18 [Kultur og Misforstaelser Forskjellig kultur [Forsinkelser,

sprak blant utfgrende og sprak misforstaelser,

personell og
mellom
prosjektering og
utfgrende
entreprengr

feil beslutninger
og generell
usikkerhet i
prosjekt-
organisasjonen
og okt
sannsynlighet
for kvikkleire-
skred.

Utfgre en
kritikalitetsvurdering av
involvert utstyr for &
sikre back-up og
reservedeler for kritisk
utstyr og
instrumentering.

Tegningsunderlag.
Sikker-jobb-analyser,
“fgr-jobb-samtaler».
(Slike tiltak har statt i
kontrakten fra dag 1.)

@kt bruk av
kontrollingenigrer i felt.
Vurdere behov for
arbeidstillatelser.

1)

2)

3)

BN skal ha
tilstedeveerelse ute pa
byggeplass sa lenge det
pagar arbeider

Geotekniker skal alltid
veere til stede pa dagtid

Geotekniker skal veere
tilgjengelig 24t i dggnet

Moderat

SAFEEC

operativt «tettere pa»
arbeidene som skjer ute
pa anleggsplassen.

Uklart om det er en A
antagelse, eller om det er
fakta at det er slike
grunnvannsarer giennom
anleggsomradet.

Erosjon ved omrade
Moss havn:

Det er en del gamle VA-
ledninger, brudd med
lekkasje fra disse vil
kunne gi problemer i
kvikkleireskraninger.

PL Eirik
Hansen
(BN)

HMS fare primaert, kani | A
ytterste konsekvens bli
rotarsak for
kvikkleireskred.

MosslA:
Er usikre pa hvilket utstyr
det er tale om

Safetec:

Det er MosslA som best
kan peke ut utstyr som
de mener er kritiske for
sine arbeidsoperasjoner

MosslA —
v/navn

Innfgring av system for A
arb.tillatelser er valgt
bort, og erstattet av
andre organisatoriske
tiltak.

Manglende
kommunikasjon mellom
aktgrer i store prosjekt
er generelt et vesentlig
risikomoment. Seerlig
viktig med god
samhandling mellom

PL Eirik
Hansen
(BN)




SAFEEC

Moderat

1.19 [Kapasitet Manglende Sykdomsfraveer |@kt tidspress og
kapasitet — gjelder stress for det
saerlig innen gvrige
geoteknikk personellet — gkt

fare for
menneskelig
feilhandling.

1.20 |Ytre miljg Utslipp av - Forurensning og
kjemikalier eller kontaminering
annen skade pa
ytre miljg og fauna

1.21 |Samarbeid  |Darlig - Forsinkelser,
samarbeidsklima i misforstaelser,
prosjektet feil beslutninger

og generell
usikkerhet i
prosjekt-
organisasjonen.

Moderat

4)  Minimum en gang per prosjekterende og
uke avholdes mgte; utfgrende.
«oppfelging
omradetiltak» Sikrer at man i alle
arbeidslag har personer
5)  Ukentlig statusmgte som kan kommunisere pa
med entreprengr og norsk/skandinavisk,
underentreprengrer engelsk og/eller tysk.
(oftere ved behov) —
mgtene skal For jobb-samtalen har et
dokumenteres sterkt fokus, og er
strengere formalisert og
fulgt opp enn hva som
har veert vanlig fgr.
- - 1) BN har allerede Moderat |Kapasitetsmangel kan A |PL Eirik
kontinuerlig sgkelys pa veaere en utfordring Hansen
a rekruttere generelt i prosjektet. (BN)
geoteknikere Det er knapphet pa
geoteknikerressurser.
2) @kt fokus pa
organisering av
geotekniske ressurser
og deres rolleinnii
kontroll-
arbeidene
Hensyn til ytre miljg blir |- - Lite relevant for skred. O |-
handtert i SHA-plan og
KU-rollen
- Ta initiativ til et Vurdere felles «feiring» for Moss kommune uttrykte | A [PL Eirik
forberedt mgte med oppnaelse av prosjekt- gnske om bedre og mer Hansen
aktuelle parter og milepzeler informasjon om (BN)

kontraktgrer for a ha en
apen og erlig
«utluftning» om ev.
utfordringer. Outputen
kan vaere noen enkle
forpliktende
«kjgreregler» for veien
videre.

prosjektet som sadan.




Beredskap

Manglende
beredskapsplan

@kt fare for
skade pa
mennesker, ytre
miljg og
eiendom

Fremdrift

Oppdrevet tempo i
fremdriften

Diverse ytre
press pa
ferdigstillelse av
byggeprosjektet

@kt fare for
skade pa
mennesker, ytre
miljg og
eiendom — gkt
sannsynlighet
for
kvikkleireskred.

Moderat

Grensesnitt

NY 21.09.2021:

Moss kommune
utfgrer arbeid
utenfor definert
BN-anleggsomrade
—og som kan
pavirke

omradestabiliteten.

Misforstaelser
og/eller
manglende
kommunikasjon
mellom Moss
kommune og BN
IC SMS-prosjekt.

De samtidige
arbeidene kan
hver for seg
veere trygge a
utfgre, men kan
i kombinasjon
utlgse eller
medvirke til
utlgsning av
kvikkleireskred.

@kt fare for
kvikkleireskred

SAFEEC

Beredskapsplan for - - Beredskapsplan er O |-
anleggsfasen er etablert oppdatert
- Vurdere «takten» i Planlegge fremdriftsplan / Moderat [For eksempel: Ikke for A |PL Eirik
fremdriftsplanen—om  |tempoplan som tilrettelegger mange jetpaeler hver dag, Hansen
milepaeler bgr revurderes |for tilstrekkelig tid til @ ikke «vatt-i-vatt» etc., en (BN)
for a tilrettelegge for en |oppdatere arbeidsgrunnlag, skal ta seg tid til 3 gjgre
enda sikrere samt utfgre kvalitetssikring grundige arbeider, det
prosjektgjennomfgring. [som gjelder endringer skal ikke veere tidspress
eller penger a spare pa a
En har tatt seg tid til 4 jobbe raskt. Dette er
gjgre en rekke handtert i kontraktene.
grundigere undersgkelser
og ev. omprosjektering
siste aret.
Dialog — ukentlige/hver |- Vurdere hvem som bgr delta i|Moderat |Tett og fortlgpende A |PL Eirik
14-dag er det mgter mgtene, samt fokus i de kommunikasjon mellom Hansen
mellom prosjektet og regelmessige mgtene mellom IC SMS-prosjektet og (BN) /
kommunen. kommunen og prosjektet — Moss kommune vurderes Moss
risiko knyttet til fare for som viktig — seerlig for kommune|

kvikkleireskred bgr vaere fast
punkt pa alle(?) mgtene.
Referat, deltakelse og
dokumentasjon fra disse
mgtene skal kunne
fremlegges.

tidsperioden inntil alle
stabilitetsforbedrende
fysiske tiltak er
gjennomfert.

Stikkord:

VA-
ledninger/gravetillatelser,
arbeidsvarsling offentlig
veg (vegeier som er
kommunen,
fylkeskommunen eller
Statens vegvesen)

Dette ma handteres bade
nar det er kommunen
selv som er
tiltakshaver/bygg-
herre/eier prosjektet, og
nar det er andre som
gnsker a utfgre f.eks. et




SAFEEC

gravearbeid i eller i
naerheten av aktuelt
omrade.

Blir det en byggesak, sa
er det systemer for a
fange det opp.

Der plan- og
bygningsloven regulerer
hva som skal gjgres og
hvordan det skal gjgres,
sa vil man normalt veere
godt dekket ved a fglge
kravene der.

1.25 |Grensesnitt  |NY 21.09.2021: Privat Moderat Det ma undersgkes om man |Moderat |Omrdadestabilitets- -
tiltakshaver ikke har hjemmel i regelverket til rapporten angir noen
Private aktgrer godt nok kjent & innfgre strengere omrader hvor det
utfgrer med restriksjoner for private. anbefales 3 etablere
arbeid/tiltak kvikkleirefarer strengere restriksjoner
utenfor BN sitt og kommunens Hjemmel er pd plass. Moss enn det som gjelder iht.
definerte restriksjoner. kommune har bestemmelser PBL. Noen steder kan det
anleggsomrade og som tillater a innfgre f.eks. veere problematisk
som kan bidra til strengere restriksjoner for en a fylle inntil 1,5 meter
kvikkleireskred. gitt periode uten a spke
byggetillatelse.
1.26 |Grensesnitt [NY 21.09.2021: Gammelt Moderat 1) Detvil her kunne vaere |Moderat |Gammelt ledningsnett er Moss
ledningsnett, ngdvendig a radfgre seg et mulig skred- kommune|

Brudd i
ledningsnett, VA-
ledninger

noe fra 1990-
tallet, ogsa noe
fra 1940-tallet.

med geotekniker fgr
man utfgrer
gravearbeid, og
strakstiltak for &
reparere et akutt
ledningsbrudd.

2)  Vurdere a definere /
identifisere «trygge»
omrader
der vannledningene
ikke ligger lenger nede
enn 1-1,5 meteri
grunnen, mens der det
ligger dypere, ma man
kanskje gjgre

pavirkende forhold, men
det gjelder generelt og
uavh. av IC SMS-
prosjektet.




SAFEEC

grundigere vurderinger.
Den kartleggingen kan
geotekniker gjgre i
forkant.

1.27 (Grensesnitt [NY 21.09.2021: - Moderat |- Kartlegge hvem disse - A |Moss
aktgrene kan vaere og ev. kommune|
«Kabelaktgrer» etablere en dialog med dem
som graver pa for & unnga at disse
konsesjon, kun pa iverksetter gravearbeider
gravetillatelse, som som kan pavirke
kan sette i gang omradestabiliteten i den
uten at «regimet» mest kritiske tidsperioden.
med byggetillatelse
eribruk.
1.28 (Grensesnitt [NY 21.09.2021 - Moderat |- Etablere en dialog med dem Moss kommune: A |Moss
for & unnga at det iverksettes Skal Bane NOR sette opp kommune|
Statens vegvesen, gravearbeider som kan dialog i allerede
fylkeskommunen, pavirke omradestabiliteten i eksisterende mgteserier,
som vegeiere den mest kritiske eller hvordan Igser vi
utfgrer arbeid som tidsperioden. dette bade i og utenfor
kan pavirke prosjektet?
omradestabiliteten
i den mest kritiske
tidsperioden.
1.29 (Grensesnitt [NY 21.09.2021 - Moderat |- Etablere en dialog med dem Ma ha kontroll pd omfang| A |PL Eirik
for @ unnga 0g unnga at det blir for Hansen
Mellomdeponering mellomdeponering som kan mye, for da kan en fa (BN) /
av masser eller pavirke omradestabiliteten i lokale grunnbrudd etc., Moss
varer ved Rockwool den mest kritiske og det kan pavirke kommune|
og Moss havn. tidsperioden. stabiliteten, og i verste / Moss
fall utlgse kvikkleireskred. havn

Moss kommune:

Havnen ma ogsa ha
ansvar for sine aktiviteter
som en egen bedrift
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Jetpeling

Ikke
skred

Detekteres
av instrument. Mindre
0,95 utglidning
0.02
Kritisk Ikke
poretrykk skred
0,01 Detekteres ikke
av instrument Mindre
0.05 utglidning
0.04
Kontroll pa
returmasser
1
Utfgrelse uten
farlige feil Ikke kritisk
0.95 poretrykk Ikke
0,99 skred
Prosjektering uten
farlige feil
0,95
Ikke kontroll
pa returmasser
0
Ikke
skred
Detekteres
av instrument. Mindre
0,95 utglidning
0.04
Kritisk Ikke
poretrykk skred
0.1 Detekteres ikke
av instrument Mindre
0.05 utglidning
0.12
Kontroll pa
returmasser
Utfgrelse med 1
farlige feil
0.05
Ikke kritisk
poretrykk Ikke
0.9 skred
Ikke kontroll

pa returmasser
0



Jetpeling

Ikke
skred

Detekteres
av instrument. Mindre
0,95 utglidning
0.05
Kritisk Ikke
0.1 Detekteres ikke
av instrument Mindre
0.05 utglidning
0.1 -
Kontroll pa
returmasser
1
Utfgrelse uten
farlige feil
0.95 Ikke kritisk
poretrykk Ikke
0.9 skred
Prosjektering med
farlige feil
0,05
Ikke kontroll
pa returmasser
0
Ikke kontroll
pa returmasser
0
Ikke
Detekteres
av instrument. Mindre
0,95 utglidning
Kritisk 0.12
Utfgrelse med poretrykk
farlige feil 0.1
skred
Detekteres ikke
av instrument Mindre
0.05 utglidning
Kontroll 0.25
pa returmasser
1
Ikke kritisk
poretrykk Ikke
0.9 skred



Jetpeling

Detekteres
av instrument.

Ikke
skred

0,95

Detekteres ikke
av instrument

Mindre
utglidning
0.001 -
Ikke

skred

0.05

Mindre
utglidning

0.002 -

Detekteres
av instrument.

Ikke
skred

Ikke
skred

0,95

Detekteres ikke
av instrument

Mindre
utglidning
0.002 -
Ikke

skred

0.05

Mindre
utglidning

Kritisk
poretrykk
0,01
Kontroll pa
returmasser
1
Utfgrelse uten
farlige feil Ikke kritisk
0.95 poretrykk
0,99
Prosjektering uten
farlige feil
0,95
Ikke kontroll
pa returmasser
0
Kritisk
poretrykk
0.1
Kontroll pa
returmasser
Utfgrelse med 1
farlige feil
0.05
Ikke kritisk
poretrykk
0.9
Ikke kontroll

pé returmasser
0

Ikke
skred



Jetpeling

Detekteres
av instrument.

Ikke
skred

0,95

Mindre
utglidning
0.004 -

Kritisk Ikke
poretrykk
0.1 Detekteres ikke
av instrument Mindre
0.05 utglidning
0.008 -
Kontroll pa
returmasser
1
Utfgrelse uten
farlige feil
0.95 Ikke kritisk
poretrykk Ikke
0.9 skred
Prosjektering med
farlige feil
0,05
Ikke kontroll
pé returmasser
0
Ikke kontroll
pé returmasser
0
Ikke
Detekteres
av instrument. Mindre
0,95 utglidning
Kritisk 0.01
Utfgrelse med poretrykk
farlige feil 0.1
skred
Detekteres ikke
av instrument Mindre
0.05 utglidning
Kontroll 0.02
pé returmasser
1
Ikke kritisk
poretrykk Ikke
0.9 skred



Perm.stgttekonstr.Fjordv.g.

Perm
SF<1.15

Ikke
skred
Detekteres
av instrumentering Mindre
0.95 utglidning
0.002 -
Kritisk
poretrykk Ikke
0.005 skred
Detekteres ikke
av instrumentering Mindre
0.05 utglidning
Utfgrelse uten
farlige feil 0.004
0.95
Prosjektert uten
farlig feil
0.95
Ikke kritisk
poretrykk Ikke
0.995 skred
Ikke
skred
Detekteres
av instrumentering Mindre
0.95 utglidning
Kritisk 0.04
poretrykk
0.01
Ikke
skred
Detekteres ikke
av instrumentering Mindre
0.05 utglidning
Utfgrelse med
farlige feil 0.1
0.05
Ikke kritisk
poretrykk Ikke
0.99 skred




Ikke korrekt
prosjektering

Perm.stgttekonstr.Fjordv.g.

0.05

Ikke
skred
Detekteres
av instrumentering Mindre
0 utglidning
0.08
Kritisk
poretrykk
0.01 Ikke
skred
Detekteres ikke
av instrumentering Mindre
1 utglidning
Utfgrelse uten 0.12
farlige feil
0.9
Ikke kritisk
poretrykk Ikke
0.99 skred
Ikke
skred
Detekteres
av instrumentering Mindre
0 utglidning
Kritisk 0.12
poretrykk
0.01
Ikke
skred
Detekteres ikke
av instrumentering Mindre
1 utglidning
Utfgrelse med 0.25
farlige feil
0.1
Ikke kritisk
poretrykk Ikke
0.99 skred




Perm.stgttekonstr.Fjordv.g.

Ikke
skred
Detekteres
av instrumentering Mindre
0.95 utglidning
0.001 -
Kritisk
poretrykk Ikke
0.01 skred
Detekteres ikke
av instrumentering Mindre
0.05 utglidning
Utfgrelse uten
farlige feil 0.002
0.95
Prosjektert uten
farlig feil
0.95
Ikke kritisk
Perm poretrykk Ikke
SF1.15-1.6 0.99 skred
Ikke
skred
Detekteres
av instrumentering Mindre
0.95 utglidning
Kritisk 0.002
poretrykk
0.01
Ikke
skred
Detekteres ikke
av instrumentering Mindre
0.05 utglidning
Utfgrelse med
farlige feil 0.01
0,1
Ikke kritisk
poretrykk Ikke
0.99 skred




Perm.stgttekonstr.Fjordv.g.

Ikke
skred
Detekteres
av instrumentering Mindre
0 utglidning
0.006
Kritisk
poretrykk
0.01 Ikke
skred
Detekteres ikke
av instrumentering Mindre
1 utglidning
Utfgrelse uten 0.008
farlige feil
0,9
Ikke kritisk
poretrykk Ikke
0.99 skred
Ikke
skred
Detekteres
av instrumentering Mindre
0 utglidning
Ikke korrekt
prosjektering Kritisk 0.01
0.05 poretrykk
0.01
Ikke
skred
Detekteres ikke
av instrumentering Mindre
1 utglidning
Utfgrelse med 0.02
farlige feil
0,1
Ikke kritisk
poretrykk Ikke

0.99 skred




Korrekt
prosjektering
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Korrekt
prosjektering

SpuntRockwool

0.95

skred
Detekteres
av instrumentering Mindre
0.3 utglidning
0.001 -
Kritisk
poretrykk
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Detekteres ikke
av instrumentering Mindre
0.7 utglidning
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Korrekt
prosjektering

Omlegging VA og eks. ledn.nett
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Ikke korrekt
prosjektering
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Korrekt
prosjektering
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0.05
Kritisk
poretrykk Ikke
Ikke instrumentering
og oppfplging av fyllingshgyder Mindre
0.05 utglidning
Korrekt utfgrelse
iht. plan 0.08
0.975
Ikke kritisk
poretrykk Ikke
0.995 skred
skred
Instrumentering og
oppfglging av fyllingshgyder Mindre
0.9 utglidning
Kritisk 0.15
poretrykk
0.1
skred
Ikke instrumentering
og oppfplging av fyllingshgyder Mindre
0.1 utglidning
Ikke korrekt
utfgrelse iht. plan 0.3
0.025
Ikke kritisk
poretrykk Ikke
0.9 skred



Ikke korrekt
prosjektering

Motfylling

Instrumentering og

Ikke

0.025

oppfglging av fyllingshgyder Mindre
0.7 utglidning
0.15
Kritisk
poretrykk
skred
Ikke instrumentering
og oppfplging av fyllingshgyder Mindre
0.3 utglidning
Korrekt utfgrelse 0.3
iht. plan
0.975
Ikke kritisk
poretrykk Ikke
0.9 skred
skred
Instrumentering og
oppfglging av fyllingshgyder Mindre
0.7 utglidning
Kritisk 0.3
poretrykk
0.1
skred
Ikke instrumentering
og oppfplging av fyllingshgyder Mindre
0.3 utglidning
Ikke korrekt 0.4
utfgrelse iht. plan
0.025
Ikke kritisk
poretrykk Ikke
0.9 skred



Korrekt
prosjektering

Motfylling

Instrumentering og
oppfglging av fyllingshgyder

Ikke

Mindre

0.975

0.95

utglidning

Mindre

utglidning

Ikke
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Mindre
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Mindre

utglidning
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Kritisk
poretrykk
0.005
Ikke instrumentering
og oppfplging av fyllingshgyder
0.05
Korrekt utfgrelse
iht. plan
0.975
Ikke kritisk
poretrykk
0.995
Instrumentering og
oppfelging av fyllingshgyder
0.9
Kritisk
poretrykk
0.1
Ikke instrumentering
og oppfplging av fyllingshgyder
0.1
Ikke korrekt
utfgrelse iht. plan 3
0.025
Ikke kritisk
poretrykk

0.9

skred



Ikke korrekt
prosjektering

Motfylling

Instrumentering og

0.025

o=
3
ES
3 °
a

oppfglging av fyllingshgyder Mindre
0.7 utglidning
0.01
Kritisk
poretrykk
skred
Ikke instrumentering
og oppfplging av fyllingshgyder Mindre
0.3 utglidning
Korrekt utfgrelse 0.02
iht. plan
0.975
Ikke kritisk
poretrykk Ikke
0.9 skred
skred
Instrumentering og
oppfglging av fyllingshgyder Mindre
0.7 utglidning
Kritisk 0.025
poretrykk
0.1
Ikke
skred
Ikke instrumentering
og oppfplging av fyllingshgyder Mindre
0.3 utglidning
Ikke korrekt 0.05
utfgrelse iht. plan
0.025
Ikke kritisk
poretrykk Ikke
0.9 skred



Korrekt
prosjektering

Grunnstabilisering

Detekteres
av instrument.

Ikke
skred

Mindre

0,95

0,95

utglidning

S
°
5]

o=

z =

3 B

%

Kritisk
poretrykk
0,01 Detekteres ikke
av instrument Mindre
Kontroll pa 0.05 utglidning
returmasser
1 0.04
Korrekt utfgrelse
iht. plan
0.95
Ikke kritisk
poretrykk Ikke
0.99 skred
Ikke kontroll
pa returmasser
0
Ikke
skred
Detekteres
av instrument. Mindre
0,95 utglidning
0.04
Kritisk Ikke
poretrykk skred
0.1 Detekteres ikke
av instrument Mindre
0.05 utglidning
0.12
Kontroll
pa returmasser
1
Ikke kritisk
poretrykk Ikke
0.9 skred

Ikke korrekt
utfgrelse iht. plan

0.05

Ikke kontroll

pa returmasser

0



Ikke korrekt
prosjektering

Korrekt utfgrelse
iht. plan

Grunnstabilisering

Kontroll p&
returmasser

Detekteres
av instrument.

Ikke
skred

Mindre

0,95

Kritisk
poretrykk

0,05

0.9

Ikke korrekt
utfgrelse iht. plan

1

Ikke kontroll
pa returmasser
0

Kontroll
pa returmasser

0.1 Detekteres ikke
av instrument

utglidning

Ikke
skred

Mindre

0.05

Ikke kritisk
poretrykk
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Mindre
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Kritisk
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utglidning

Ikke
skred

Mindre

0.05

Ikke kritisk
poretrykk

utglidning

al

Ikke

0.9

skred
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Korrekt
prosjektering

Grunnstabilisering

Detekteres
av instrument.

Ikke
skred

0,95

0,95

Mindre
utglidning

0.001 -
Ikke
skred

Mindre
utglidning

Ikke
skred

Ikke
skred

Mindre
utglidning

Ikke
skred

Mindre
utglidning

Kritisk
poretrykk
0,01 Detekteres ikke
av instrument
Kontroll p& 0.05
returmasser
1 0.002 -
Korrekt utfgrelse
iht. plan
0.95
Ikke kritisk
poretrykk
0.99
Ikke kontroll
pa returmasser
0
Detekteres
av instrument.
0,95
0.002 -
Kritisk
poretrykk
0.1 Detekteres ikke
av instrument
0.05
0.01
Kontroll
pa returmasser
1
Ikke kritisk
poretrykk
0.9

Ikke korrekt
utfgrelse iht. plan

0.05

Ikke kontroll

pa returmasser

0

Ikke
skred



Grunnstabilisering

Ikke
skred

Detekteres
av instrument. Mindre
0,95 utglidning
0.004 -
Kritisk Ikke
poretrykk skred
0.1 Detekteres ikke
av instrument Mindre
0.05 utglidning
0.008 -
Kontroll p&
returmasser
1
Korrekt utfgrelse
iht. plan
0.9
Ikke kritisk
poretrykk Ikke
0.9 skred
Ikke kontroll
Prosjektering med pa returmasser
farlige feil
0,05
Ikke
skred
Detekteres
av instrument. Mindre
0,95 utglidning
Kritisk 0.01
poretrykk
0.1
Ikke
skred
Detekteres ikke
av instrument Mindre
0.05 utglidning
0.02
Kontroll
pa returmasser
1
Ikke kritisk
Ikke korrekt poretrykk Ikke
utfgrelse iht. plan 0.9 skred

0.1

Ikke kontroll
pa returmasser
0



Korrekt
prosjektering

Tunnelpahugg

0.95

!

Fanges opp
av instrumentering Mindre
0.85 utglidning
0.01
Kritisk
poretrykk K
0.03
Fanges ikke opp
av instrumentering Mindre
0.15 utglidning
Korrekt utfgrelse
iht. plan 0.02
0.95
Ikke kritisk
poreavtrykk Ikke
0.97 skred
Fanges opp
av instrumentering Mindre
0.85 utglidning
Kritisk 0.02
poretrykk
0.25
Fanges ikke opp
av instrumentering Mindre
0.15 utglidning
Ikke korrekt
utfgrelse iht. plan 0.1
0.05
Ikke kritisk
poreavtrykk Ikke
0.75 skred



Ikke korrekt
prosjektering

Tunnelpahugg

0.05

!

Fanges opp
av instrumentering Mindre
0.85 utglidning
0.06
Kritisk
poretrykk
Fanges ikke opp
av instrumentering Mindre
0.15 utglidning
Korrekt utfgrelse 0.08
iht. plan
0.95
Ikke kritisk
poreavtrykk Ikke
0.75 skred
Fanges opp
av instrumentering Mindre
0.85 utglidning
Kritisk 0.12
poretrykk
0.25
Fanges ikke opp
av instrumentering Mindre
0.15 utglidning
Ikke korrekt 0.25
utfgrelse iht. plan
0.05
Ikke kritisk
poreavtrykk Ikke
0.75 skred



Korrekt
prosjektering

Tunnelpahugg

Fanges opp
av instrumentering

Mindre

0.95

0.85 utglidning
0.001 -
Kritisk
poretrykk
0.03
Fanges ikke opp
av instrumentering Mindre
0.15 utglidning
Korrekt utfgrelse
iht. plan 0.002
0.95
Ikke kritisk
poreavtrykk Ikke
0.97 skred
Fanges opp
av instrumentering Mindre
0.85 utglidning
Kritisk 0.002
poretrykk
0.25
Fanges ikke opp
av instrumentering Mindre
0.15 utglidning
Ikke korrekt
utfgrelse iht. plan 0.01
0.05
Ikke kritisk
poreavtrykk Ikke
0.75 skred



Ikke korrekt
prosjektering

Tunnelpahugg

0.05

Fanges opp
av instrumentering Mindre
0.85 utglidning
0.003
Kritisk
poretrykk
Fanges ikke opp
av instrumentering Mindre
0.15 utglidning
Korrekt utfgrelse 0.008
iht. plan
0.95
Ikke kritisk
poreavtrykk Ikke
0.75 skred
Fanges opp
av instrumentering Mindre
0.85 utglidning
Kritisk 0.01
poretrykk
0.25
Fanges ikke opp
av instrumentering Mindre
0.15 utglidning
Ikke korrekt 0.02
utfgrelse iht. plan
0.05
Ikke kritisk
poreavtrykk Ikke
0.75 skred
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