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FORORD

Modernisering av Vestfoldbanen er en del av InterCity-utbyggingen pa Ostlandet, jfr. Nasjonal
transportplan 2018 - 2029. Nytt dobbeltspor mellom Nykirke og Barkaker skal veere bygget
innen 2024.

Kommunedelplan med tilhgrende konsekvensutredning for dobbeltspor Nykirke-Barkaker ble
vedtatt i Horten, Re og Tensberg kommune i oktober 2016.

Bane NOR utarbeider forslag til reguleringsplan for dobbeltspor Nykirke-Barkaker fra
Fegstad/Tangentunnelen i Horten kommune til Barkaker i Tensberg kommune. Planforslaget
omfatter ca. 14 km dobbeltspor med stasjon sgrvest for Skoppum. Deponiomrader for mulig
permanent plassering av overskuddsmasser fra anlegget inngar i planen.

Oversiktstegning Nykirke — Barkaker

Planarbeidet ledes av Bane NOR, Utbygging Vestfoldbanen, med Elsebeth A. Bakke som
planleggingssjef.

| fagrapport hydrogeologi er mulige konsekvenser som fglge av grunnvannsdrenasje med
hensyn til pavirkning pa naturmiljg og setninger pa eksisterende bebyggelse vurdert og
tettekrav til tunneler er anbefalt. Rapporten er utarbeidet av NGI ved Jenny Langford og Jirgen
Scheibz. Arbeidet er kvalitetssikret av Gunvor Baardvik. Dokumentet inngar som et grunnlag
for detalj- og reguleringsplanarbeidet pa planstrekningen Nykirke-Barkaker.
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SAMMENDRAG

Fagrapport hydrogeologi oppsummerer vurdering av konsekvenser for naturmiljg, brgnner til
vannforsyning og setninger for bygninger som er fundamentert pa leire, som fglge av planlagt

utbygging.

| denne rapporten er hydrogeologi og mulig kvantitativ pavirkning av grunnvannstand som
folge av ny jernbanestrekning vurdert. Pavirkning av vannkvalitet og forurensningsrisiko av
grunnvann er ikke vurdert.

Rapporten gir tetthetskrav for bergtunneler og vurderer konsekvensen ved drenerte Igsninger
for planlagte betongkulverter, samt forslag til tiltak.

Tettekrav til tunneler
Tettekrav er oppsummert i tabell nedenfor.

Oppsummering av tettekrav til tunneler

Tunnel - type Profil ca. Tettekrav Kommentar

Kopstadtunnelen, km 92,67 - 93,55 Drenert |lgsning VA-Igsningen ma kunne

betongtunnel handtere mye vann

Skottastunnelen, km 95,73 - 97,99 Maksimal innlekkasje | Lokal betongtunnel

bergtunnel 10 I/min/100 m mellom ca. km 97,74-
97,81 utfgres tett

Skottastunnelen, km 97,99 — 98,60 Drenert |lgsning

betongtunnel

Gramunktunnelen, km 100,50 - 101,56 Maksimal innlekkasje

bergtunnel 15 1/min/100 m

Det anbefales samme tettekrav for tverrslags- og remningstunneler som for jernbanetunnelen.

Kopstadtunnelen

Det er vurdert at en drenert Igsning for betongtunnelen er gjennomfgrbar med hensyn til at
leiren i omradet er overkonsolidert og har lite setningspotensiale i omrader med bebyggelse.
Det bemerkes at det i sgndre enden av betongtunnelen er et myromrade vest for ny jernbane.
Det er faglig vurdert at deler av myromradet allerede er drenert som fglge av tidligere etablering
av dype grefter. Verdivurdering av myren, vurdering av sarbarhet og behov for tiltak ma
avklares i samarbeid med Fylkesmannen i Vestfold, Horten kommune og NIBIO. Traseen vil
ogsa avskjaere mating av grunnvann og overflatevann inn mot myra. Dette vannet ma kunne
handteres av VA-systemet gjennom tunnelen.

Skottastunnelen

Det er anbefalt et innlekkasjekrav pa 10 I/min/100 m for bergtunnelen samt bergskjaeringer for
strekningen med betongtunnel. Betongtunnelen mellom ca. km 97,74 — 97,81 skal utfgres tett.
Det er sma dybder til berg i omradet over tunnelen og lite setningspotensiale i omrader med
bebyggelse. Kravet til maksimal innlekkasje er basert pa at det er et relativ stort omfang av
private brenner langs strekningen som kan pavirkes av en stgrre innlekkasje til tunnelen, i
tillegg til & sikre et lavt fuktniva for a ivareta levetid pa installasjoner.
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Betongtunnelen i sgndre del av Skottastunnelen mellom ca. km 97,99 — 98,60 er vurdert som
gjennomfgrbar med en drenert Igsning. Det bemerkes at det er malt artesiske trykkforhold i
dyprennen hvor det er planlagt utgraving for betongtunnelen. Lasninger for byggegropen ma
prosjekteres for a ivareta sikkerhet for beereevne og hydraulisk grunnbrudd.

Gramunktunnelen

Det er ingen boliger eller spesielt verdifulle naturomrader i tilknytting til planlagt tunnel. Det er
foreslatt et innlekkasjekrav pa 15 I/min/100 m, for & sikre et tilstrekkelig lavt fuktniva i tunnelen
for & ivareta levetiden for installasjoner.

Poretrykksovervaking i anleggsfasen
Det er installert poretrykkmalere i niva med overgangen mellom Igsmasse og berg for
overvaking i anleggsfasen.

Eksisterende brgnner

Kapasitet og vannkvalitet i eksisterende brgnner ma kartlegges. | forbindelse med dette ma
omfang av brgnner og reell plassering verifiseres. Det ma tas hegyde for at noen brgnner
langs strekningen ma erstattes.
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VEDLEGG

VEDLEGG 1 — TEGNINGER OG KART FOR KOPSTADTUNNELEN

ICP-34-C-29002 Plan og profil km 92,4-93,9

ICP-34-0-29102 Landskapsplan km 92,4-93,9

010 Topografisk kart

011 Kvarteergeologisk kart

012 Bergartskart — suppleres med registrerte forkastningssoner etter at kjerneboringer
undersgkelser er rapportert

013 Lasmassekart

014 Plassering poretrykksmalere

VEDLEGG 2 - TEGNINGER OG KART FOR SKOTTASTUNNELEN

ICP-34-C-29004 Plan og profil km 95,4-96,9

ICP-34-C-29005 Plan og profil km 96,9-98,4

ICP-34-C-29006 Plan og profil km 98,4-99,9

020 Topografisk kart

021 Kvarteergeologisk kart

022 Bergartskart— suppleres med registrerte forkastningssoner etter at kjerneboringer er
rapportert

023 Lesmassekart

024 Plassering poretrykksmalere — suppleres i neste revisjon

VEDLEGG 3 - TEGNINGER OG KART FOR GRAMUNKTUNNELEN

ICP-34-C-29007 Plan og profil km 99,9-101,4

ICP-34-C-29008 Plan og profil km 101,4-102,9

030 Topografisk kart

031 Kvarteergeologisk kart

032 Bergartskart — suppleres med registrerte forkastningssoner etter at kjerneboringer er
rapportert

033 Lasmassekart

VEDLEGG 4 — OVERSIKT OVER KARTLAGTE BRONNER LANGS TRASEEN
Tabell 4-1 Kartlagte brgnner langs traseen
040 — 044 Kart med plassering av registrerte branner
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1 INNLEDNING

1.1 Hensikt med rapport

Denne fagrapporten gjelder hydrogeologi for prosjektet Utbygging Vestfoldbanen Nykirke-
Barkaker (forkortet til UNB).

Etablering av tunneler og skjeeringer gjennom svakhetssoner i berg eller som skjeerer av
vannfgrende lag eller sprekker i berg kan fare til drenasje av grunnvann med reduksjon i
poretrykk som fglge. Dette vil kunne f& konsekvenser for naturmiljg og kunne medfere
setninger for bygninger som er fundamentert pa leire. Denne fagrapporten oppsummerer
mulige hydrogeologiske konsekvenser som folge av planlagt utbygging, samt anbefaling til
tetthetskrav for tunneler.

1.2 Regelverk, feringer og avvikshandtering

Teknisk regelverk og teknisk designbasis

Fagrapporter er basert pa Bane NOR's tekniske regelverk, gjeldende utgave pr. 01.02.2017
[1]. I tillegg er den basert pa Teknisk designbasis for InterCity, rev. 03A, datert 14.11.2016 [2].

Alle eventuelle avvik fra Bane NOR's tekniske regelverk skal godkjennes iht.
Bane NORs tekniske regelverk Felles bestemmelser kap. 2 tabell 1 (se under). Dette
gjelder ogsa der formuleringene «bgr» er benyttet.

Tabell 1: Myndighet til 4 gi dispensasjon

Regel Verb Myndighet til a gi dispensasjon
Myndighetskrav skal (i kursiv) | Krav som Bane NOR selv ikke har myndighet til & gi dispensasjon fra
Krav skal Teknologidirektar
Anbefaling ber Infrastrukiureier
Mulighet/alternative lasninger kan Den som prosjekterer, bygger eller vedlikeholder

Awvik fra Teknisk designbasis for InterCity skal handteres som endringer fra
prosjektbestillingen og fglge vanlig endringsprosedyre for prosjekter. Alle avvik fra Teknisk
designbasis for InterCity skal forelegges leder teknikk og konsept fgr prosjekteiers endelige
beslutning.

Det er opprettet en egen avvikslogg der alle avvik blir registrert (ICP-34-Q-00005,
Avviksregister for Nykirke - Barkaker). | prosjekteringen er det lagt til grunn at foreslatte avvik
vil bli godkjent.

Andre fagrapporter
Det er laget en rekke andre tekniske fagrapporter. Figuren nedenfor viser dokumentene for
reguleringsplanen.
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1.3 Grunnlagsmateriale

Som basis for vurdering av pavirkning av grunnvann fra bygge- og driftsfase for strekningen
Nykirke-Barkaker gjelder Vannressursloven. Loven far fra 1. januar 2018 et krav til
aktsomhetsplikt i ny §43 som sier: "Enhver skal opptre aktsomt for & unnga at grunnvann
pavirkes til skade eller ulempe for allmenne eller private interesser. Grunnvannstiltak skal
planlegges og gjennomfgres slik at de er til minst mulig skade og ulempe for allmenne og
private interesser. Denne plikten gjelder sa langt den kan oppfylles uten uforholdsmessig utgift
eller ulempe". Videre sier ny §45: "Ingen ma iverksette grunnvannstiltak som kan veere til
nevneverdig skade eller ulempe for noen allmenne interesser uten konsesjon fra
vassdragsmyndigheten". Lovendringen innebezerer at dersom man planlegger a pavirke
grunnvannet, sa skal NVE vurdere om tiltaket trenger konsesjon. (NGI har kontaktet NVE for
a fa vurdering om det kreves konsesjon for de planlagte betongtunnelene, men har ikke fatt
svar)

Som grunnlag for vurdering av tettekrav til tunneler er det lagt til grunn retningslinjer og
metodologi gitt i Statens vegvesens Publikasjon nr. 103 Miljg- og samfunnstjenlige tunneler -
Undersgkelser og krav til innlekkasje for a ivareta ytre miljg (2003) [8]. NFFs handbok nr. 6 er
ogsa lagt til grunn, for veiledende krav til innlekkasje [3].

Folgende kart og databaser er benyttet i denne rapporten:

Berggrunnkart (NGU)

Kvarteergeologiske kart (lgsmassekart) (NGU)

Kart over registrerte brgnner (Granada database) (NGU)
NVE Atlas og NEVINA (overvannskart, nedbgarsfelt, elver)

Andre relevante rapporter fra tidligere prosjekter i omradet er ogsa benyttet for supplerende
informasjon om berggrunnen:

e Fagrapport ingenigrgeologi og hydrogeologi for byggeplan parsell 5.3 Holmestrand —
Nykirke UHN-07 Snekkestad. [28]
e Rapporter i forbindelse med utbygging av E18 [24], [25], [26].

| tillegg er det utfart geotekniske grunnundersgkelser for InterCity-prosjektet, rapportert i flere
datarapporter [13], [14], [15], [16], [17] og [18]Feil! Fant ikke referansekilden.. Bane NOR
har ogsa innhentet informasjon fra grunneiere om private brgnner og fundamenteringsforhold
for bygninger.

1.4 Vurderinger i tidligere planfase

Det er utfgrt en risikoanalyse med hensyn til mulig pavirkning av grunnvannstand i
hovedplanfasen for prosjektet [5]. Basert pa anbefalinger fra denne er det utarbeidet plan for
grunnundersgkelser, innhentet informasjon om fundamenteringsforhold og eksisterende
brenner, samt anbefalt installasjon av poretrykkmalere.

1.5 Rapportens innhold

| denne rapporten er hydrogeologi og mulig kvantitativ pavirkning av grunnvannstand som
folge av ny jernbanestrekning vurdert. Pavirkning av vannkvalitet og forurensningsrisiko av
grunnvann er ikke vurdert.
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Rapportens hensikt er a vurdere hydrogeologiske konsekvenser av anleggsgjennomfgringen,
og permanent anlegg for nytt dobbeltspor. Det er fokus pa risiko for pavirkning pa naturmilja
og setninger pa eksisterende bebyggelse som fglge av drenasje til tunneler og skjeeringer.

Det er laget en rekke andre tekniske fagrapporter. Det vises til ICP-34-A-11111,
detaljplanbeskrivelse, for en naermere oversikt.
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2 EKSISTERENDE ANLEGG

Eksisterende anlegg bestar av enkeltsporet strekning med kryssingsspor pa Skoppum stasjon.
Banen gar gjennom tettstedene Nykirke, Skoppum og Barkaker. Nytt dobbeltspor Nykirke-
Barkaker tilknytter seg dobbeltsporet Holm-Nykirke i nord (apnet i 2016) og dobbeltspor
Barkaker-Tansberg i sgr som apnet i 2011.
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3 NYTT ANLEGG

| nord kobles traseen til dobbeltspor Holm-Nykirke som ble apnet hasten 2016. Eksisterende
Tangentunnelen benyttes og oppgraderes innvendig. Det nye dobbeltsporet starter rett sar for
denne tunnelen. Banen gar i en kort dagsone fgr den krysser under E18 og Kopstadveien i en
betongtunnel ca. 1 km lang. Banen krysser landbruksomrade sgrvest for Nykirke for den gar

inn i Skottastunnelen med lengde ca. 3 km.

Ved rv.19, vest for Skoppum, er ny stasjon lokalisert pa s@rsiden av veien. Banen gar videre
sgrover, giennom Tangsredmarka i en ca. 1,1 km lang tunnel, kalt Gramunktunnelen. Sar i

Tangsredmarka er det en kort betongtunnel for viltkryssing og turvei.

Den nye banen kobles til eksisterende dobbeltspor ved Barkaker.

-

"

Nykirke 1

il E18
Cins

Koppstadkrysset

Figur 3-1: Oversiktstegning delstrekningen Nykirke — Skoppum
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Figur 3-2: Oversiktsfegning delstrek

ningen Skoppum - Barkéker_

3.1 Planlagte tunneler og skjaeringer
Det planlegges for flere tunneler og skjeeringer for strekningen, som vist i Figur 3-1 og Figur
3-2:

e Skjaering km 91,80 — 91,95

o Kopstadtunnelen: Betongtunnel under E18 ved Kopstadkrysset ca. km 92,67 - 93,55

e Skottastunnelen (Skaug-Viulsrgd) nord for ny stasjon ved Skoppum: Bergtunnel km
95,73 — 97,99, inkludert en kort betongtunnel mellom km 97,74-97,81, samt
betongtunnel km 97,99 — 98,59 rett nord for stasjonen.

e Gramunktunnelen (gjennom Tangsredmarka) ser for stasjonen: Bergtunnel ca. km
100,50 — 101,56

Det er ogsa planlagt tverrslags-/remningstunneler ved:
e Skottastunnelen: km 96,6 og km 97,6
e Gramunktunnelen: km 100,67
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4 GRUNNFORHOLD (FAKTADEL)
4.1 Topografi

Karakteristisk for topografien i omradet er parallelle lave asrygger i N-S gaende retning, med
mellomliggende Igsmassefylte forsenkninger. Topografien skyldes lavastrammer og
forkastningsaktivitet da Oslofeltet oppsto.

Asryggene er dekket med tynt lag morene eller forvitringsmateriale, der hvor det ikke er synlig
berg i dagen. | forsenkningene er det til dels tykke lgsmasseavsetninger med marine
sedimenter og dalsgkk som er erodert ned av bekker.

4.2 Berg

Bergartene i omradet bestar i hovedsak av lavabergarter (latitt, basalt og rombeporfyr), med
rombeporfyr som den dominerende bergarten. Bergartskart med tunneltrasé for de planlagte
tunnelene er vist i tegning 012 (vedlegg 1), 022 (vedlegg 2) og 032 (vedlegg 3). Rombeporfyren
er avsatt fra ulike lavastrgmmer. | Vestfold er det registrert rundt 50 ulike rombeporfyrlavaer
med en stratigrafisk mektighet pa 3 km. Lavastrammene varierer i tykkelser pa mellom 5 — 100
m. Lagdelingen er subhorisontal og fglger lavastrammene. Det henvises til ingenigrgeologisk
fagrapport [11] for mer utdypende beskrivelse av bergartene.

Disse bergartene er vanligvis relativt permeable og det vurderes slik at bergmassen i omradet
sannsynligvis er vannfgrende. Det er spesielt sonene mellom lavastremmene som kan
inneholde betydelige grunnvannsreservoarer. Kapasiteten til brenner som ligger naer
linjekorridoren (Granada, NGU) er i gjennomsnitt ca. 4 000 I/t for bergbrgnner grunnere enn
50 m, men det er registrert kapasitet pa inntil 15000 I/t. | tidligere vurderinger utfert i
Holmestrand, i et omrade med tilsvarende bergmasse, er det blitt rapportert om
gjennomsnittlige permeabiliteter pa rundt 10" m/s [28], noe som er lavt. Disse verdiene ble
imidlertid malt med Lugeon-test, og ber betraktes med forsiktighet. Testprosedyren med
innpressing av vann, avhenger av a treffe pa sprekkesystemer som er apne og som
kommuniserer med andre. Metoden kan fgre til at den hydrauliske konduktiviteten estimeres
feil i forhold til en innlekkasjesituasjon. Statistiske betraktninger av karakteristiske hydrauliske
egenskaper i berggrunnen i Norge fra NGU [10] viser en gjennomsnittlig permeabilitet pa
4-10° m/s for permiske vulkanske bergarter i Oslo felt. Det konkluderes med at bergmassen i
omradet sannsynligvis er vannfgrende med en variasjon i stgrrelsen av 102 m/s.

| fagrapport ingenigrgeologi ICP-34-A-11095 [11] er fglgende vurderinger oppsummert:
Avsnittet suppleres etter at kjerneboringer er rapportert.

e Sprekkekartlegging viser sprekkeavstand pa mellom 0,05 - 3 m.

e Forkastnings- og svakhetssoner finnes i hele planomradet og har retningen NV-S@ til
NNV-SS@. Enkelte soner har hatt sa stor bevegelse at det er synlig pa bergartskartet.
De starste forkastingene er synlige som tydelige depresjoner i terrenget.

o Forkastningene vil utgjgre svakhetssoner med sterkt oppsprukket berg, som kan veere
spesielt vannfgrende.
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4.3 Losmasser og kvartaergeologi

Hele omradet ligger under marin grense og Igsmassene i omradet bestar overveiende av leire.
| folge NGUs kvartaergeologiske kart er store deler av omradet dekket av sammenhengende
hav- og fjordavsetninger (leire) som til dels kan veere mektige. Kvartaergeologiskkart med trasé
for de planlagte tunnelene er vist i tegning 011 (vedlegg 1), 021 (vedlegg 2) og 031 (vedlegg
3). Lengst i ser gar planlagt jernbane langs en as med randmorene (Raet). Det er generelt
varierende typer lgsmasser i Raet. Det patreffes sand, seerlig i overflaten, mens det dypere
nede ofte er innslag av finere Igsmasser som silt og leire.

4.3.1 Geotekniske undersokelser

Det er utfgrt geotekniske undersgkelser for strekningen og resultater er presentert i
datarapporter [13], [14], [15], [16], [17] og [18] og fagrapport geoteknikk IC-34-A-11092 [12].
Grunnforholdene for omradene hvor det er utfgrt hydrogeologiske vurderinger er naermere
beskrevet for hver tunnel i kapittel 7 (Kopstadtunnelen), 8 (Skottastunnelen) og 9
(Gramunktunnelen).

4.4 Grunnvann og poretrykk
Grunnvannstanden forventes a ligge lavest i forhold til terreng i haydepunkter og ha et hayere
niva i lavpunkter i terreng.

4.4.1 Eksisterende brgnner
Det finnes mange grunnvannsbrgnner i omradet, siden det ble utbygget med kommunalt vann
relativ sent. De fleste gardene har egne grunnvannsbrgnner for vannforsyning.

NGUs brgnndatabase GRANADA gir en oversikt over registrerte vannforsyningsbrgnner og
energibrgnner. Boring av brgnner er i dag meldepliktig i henhold til "Forskrift om oppgaveplikt
ved brgnnboring og grunnvannsundersgkelse". Erfaringsmessig er databasen mangelfull, da
ikke alle borede brgnner er registrert. Brenner i omradet er dessuten i stor grad boret for
meldeplikten ble innfart. | tillegg er det begrenset med informasjon tilgjengelig med hensyn til
boret dybde, kapasitet og malt grunnvannstand.

| GRANADA er det registrert 20 brgnner innenfor en 200 m sone fra traseen (200 m til hver
side av tunnelen), oppsummering av tilgjengelig informasjon om brgnnene er gitt i Tabell 4.4.
Plassering av brgnnene er vist i kart i vedlegg 1 — 3. Det er malt stabil vannstand etter boring
i et fatall av brennene og grunnvannstanden ma ansees som usikker.
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Tabell 4.4. Oversikt over registrerte brgnner i GRANADA innenfor en ca. 300 m sone fra planlagte
skjeeringer og tunneler.

Id brgnn | Avstand Oppgitt Kapasitet | Dybde til | Type brgnn/Formal
til trasé boret vannstand
(m) dybde (I/time) (m)
(m)

1109 250 40 3.600 Fjellorgnn/Vannforsyning
1126 200 50 2.200 Fjellorgnn/Vannforsyning
1142 200 30 15.000 Fjellborgnn/Vannforsyning
1165 200 40 4.000 Fjellorgnn/Vannforsyning
1167 250 42 1.500 Fjellorgnn/Vannforsyning
1174 200 20-42 5.000 Fjellorgnn/Vannforsyning
1186 300 50 2.600 Fjellorgnn/Vannforsyning
1242 200 35 6.500 Fjellorgnn/Vannforsyning
1255 250 5-25 1.200 Fjellorgnn/Vannforsyning
1281 300 36 Fjellorgnn/Vannforsyning
1416 80 14 - 40 5.000 Fjellorgnn/Vannforsyning
1420 100 50 1.200 Fjellorgnn/Vannforsyning
3806 200 42 Fjellorgnn/Vannforsyning
16595* | 500 2-48 2.000 4 Fjellorgnn/Vannforsyning
16596 300 41 1.500 Fjellorgnn/Vannforsyning
16642 300 0-26 3.000 Fjellorgnn/Vannforsyning
36194 150 20-50 50 - 500 Fjellorgnn/Vannforsyning

50-90 1.000
63347 50 6—39 <50 9 Fjellorgnn/Vannforsyning

39-42 >1.000

42-381 >1.000
71736 30 120 - - Fijellorgnn. Energibrgnn
1110* 400 40 12.000 Fjellorgnn/Vannforsyning

*Ligger lengre unna traseen enn 300 m

Bane NOR har sendt ut spgrreskjema til beboere innenfor en 200 m sone fra tunneler og
skjeeringer, for a fa en komplett oversikt over brgnner i omradet. Det er totalt registrert ca. 39
brenner for vannforsyning, samt 3 separate energibrgnner og en brgnnpark med 12 brgnner,
innenfor en 200 m influenssone til traseen. Ingen branner er registrert a ligge direkte i traseen,
hverken i dagsoner eller pa strekninger med tunnel. En oversikt over samtlige registrerte
brgnner langs traseen er vist i vedlegg 4.

4.4.2 Poretrykksmalinger

Det er installert poretrykksmalere ved berg i 11 lokasjoner, med malinger av poretrykk i
Igsmasse samt i overgangen mellom Igsmasse og berg. Resultatene fra poretrykksmalingene
er presentert i egen datarapport [20]. Grunnvanns- og poretrykksforholdene er beskrevet
naermere for de omrader hvor det er utfert hydrogeologiske vurderinger i kapittel 7 - 9.
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5 HYDROGEOLOGISKE FORHOLD (FAKTADEL)

5.1 Nedbgrsfelt og vannbalanse

Gjennomsnittsnedbaren i omradet ligger omtrent pa 1000 mm/ar, hvorav ca. 40-50% vurderes
a veere avrenning ifelge NVE Atlas (avrenning mellom 400 og 500 mm/ar). Terrenget er lett
kupert, med store flate arealer som benyttes til landbruk, og sméa mellomliggende skogkledde
hayder. Overflatevann samles i sma bekker erodert ned i leiravsetningen. Mange steder er det
etablert dreneringssystem i tilknytning til dyrket mark. Nydanningen av grunnvann er derfor en
relativ liten del av den totale avrenningen. Stgrrelsen av nydanning er i starrelsen 2 — 50 % av
den totale nedbgren og avhenger av jordtype, geologi, hydrogeologi, topografi, vegetasjon,
overflatedekke mm.

De starste delene av korridoren planlegges langs eksisterende vannskiller og vil antas a fa
effekt pa overflatevann og retningen det stremmer.

5.2 Grunnvannsressurser

Omradet er hovedsakelig dekket av tykke havavsetninger og forvitringsmaterialer, med lite
potensiale for grunnvann som ressurs i lesmassene. | NGUs Granada database er det ingen
lasmassebrgnner registrert i omradet.

Det ma forventes a patreffe betydelige grunnvannsreservoarer i berg mellom lavastrammene.
Der hvor tunneler og skjeeringer krysser grenser mellom lavastrammer eller svakhetssoner og
oppsprukket berg vil de fungere som drenslag og pavirke grunnvannstanden i store avstander
fra inngrepet.

Registrert kapasitet i bergbrenner langs traseen ligger mellom 1 200 I/t til 15 000 I/t (Tabell
4.4).
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6 HYDROGEOLOGISKE VURDERINGER | TEKNISK
DETALJPLAN MED HENSYN TIL YTRE MILJO

6.1 Vurdering av innlekkasjepotensiale og tettekrav

Etablering av tunneler og skjeeringer gjennom svakhetssoner i berg eller som skjeerer av
vannfgrende lag med lgsmasser kan fere til drenasje av grunnvann med reduksjoner i
poretrykk som fglge. Dette vil kunne pavirke naturmiljg og fa setninger som konsekvens for
bygninger som er fundamentert pa leire.

Starrelsen pa influensomradet vil variere avhengig av permeabiliteten av grunnen og de lokale
hydrogeologiske og hydrologiske forholdene.

Sammenstilling av malt poretrykksreduksjon for byggegroper [30] er vist i Figur 6-1. | figuren
er data fra prosjekter uten tettetiltak vist med rosa symboler. Erfaringsmessig vil
influensavstanden for en slik drenasje kunne strekke seg flere hundre meter ut fra tunnelen.
Ved en avstand i 100 m og 200 m fra tunnelen, kan man forvente henholdsvis 50 - 80% og 30
- 50% reduksjon i poretrykk i forhold til senterlinje for tunnelen (Figur 6-1).

Det ma noteres at det er store usikkerheter i ovenstaende estimat knyttet til variasjon i de
hydrogeologiske og hydrologiske forholdene, spesielt starrelsen pa naturlig
grunnvannsdannelse og forekomst av drenerende lag.

Figur 6-1. Registrert poretrykksreduksjon (normalisert mot stgrste grunnvannsreduksjon mht.
gravedybde) i relasjon til avstand fra byggegrop. Rgde symboler viser tilfeller uten injisering-/tett-
ing, grenne symboler viser tilfeller med noe injisering/tetting og bla symboler viser tilfeller med
injisering/tetting og vanninfiltrasjon. Au, er malt poretrykksreduksjon ved berg i meter stigehgyde
0g Hmax er dybden av traubunn under ytre grunnvannstand [30].

Hvis det antas at tunnelen vil ha et influensomrade pa 300 m, og grunnvannsdanningen antas
til 20 - 30 % av avrenningen, vil en innlekkasje pa 11 - 17 I/min/100m tilsvare nydannelsen av
grunnvann i omradet.
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Steder med stort potensiale for vanninntrengning i tunneler i anleggsfasen kan forventes i
overgangen mellom lavastremmer, samt ved kryssing av forkastnings- og svakhetssoner.
Disse er ofte synlige som s@kk i terrenget.

Tetthetskrav vurderes i forhold til setningsemfintlighet, effekt av drenasje pa verdifull
naturmiljg, samt krav for det permanente anlegget.

6.1.1 Sarbare omrader
Hvis man velger & etablere tunneler og skjeeringer uten avbgtende tiltak, vil det vaere fare for
at grunnvannet dreneres.

Negative effekter som ma vurderes ved innlekkasje er:

e Setninger i leire som fglge av poretrykksreduksjon ved berg:

o Setningsemfintligheten avhenger av fundamenteringsforhold for bygninger og
konstruksjoner, hvor bygg fundamentert til dels pa berg og til dels pa leire har
stgrst risiko for skader) samt leirens egenskaper (spesielt leirens
forkonsolideringstrykk).

o0 Setninger vil ogsa kunne medfere pahengslaster pa peler, som ma vurderes i
forhold til pelenes kapasitet.

o Effekten av drenasje og reduksjon av grunnvannstand pa verdifulle og sarbare
naturomrader, som for eksempel myr, vann og tjern ma vurderes. Drenering av
myromrader vil ogsa kunne fare til gkte klimagassutslipp ved at torven brytes raskere
ned nar den tarker ut og far tilgang pa oksygen.

o Jordbruksdrenering: Tunneler drenerer normalt ikke mating av vann til jordbruksarealer
i omrader med tykke havavsetninger (leire). Innlekkasje til tunneler og dype skjaeringer
mates vesentlig fra berg. Skjeeringer vil pavirke jordbruksdrenering i de tilfeller hvor
skjeeringen eventuelt kutter drensgraftene.

6.1.2 Bronner

Brenner for vann- og energiforsyning kan bli pavirket av drenasje til tunnel, spesielt hvis
tunnelen ligger under niva for den borede brennen. Dette er spesielt kritisk for vannforsyning
til gardsbruk og boliger som ikke er koblet til kommunal vannforsyning. Brgnner med kort
avstand til en tunnel ma erstattes med ny brgnn boret til et dypere niva under tunnelsalen, eller
tilkobles kommunalt nett. Erstatningsbrgnnen méa sikres mot injeksjonsmasse nar tunnelen
drives forbi brgnnen. Det er laget et estimat over hvilke brenner som ma erstattes og overvakes
i forbindelse med anleggsarbeidene i avsnitt O.

6.1.3 Tettekrav med hensyn til anleggsdrift og permanent anlegg
| de tilfeller hvor det ikke er ngdvendig & sette strenge krauv til tetting pa grunn av:

o fare for setninger og skader pa bygninger
¢ skade pa for verdifulle naturomrader
e pavirkning pa stort antall brgnner

s& ma tettekrav likevel vurderes i forhold til drift av tunnelarbeidene samt krav til det
permanente tunnelanlegget.



Vestfoldbanen Side: 22 av 45

(Drammen) - Larvik Fagrapport hydrogeologi DOFEQJE (CP-34-AT 1010(32
Nykirke-Barkaker Dato: 18.12.2017

Det er ikke noen spesifikke krav til maksimal innlekkasje i Bane NOR Teknisk regelverk eller
Teknisk designbasis for Intercity. | teknisk designbasis er det referert til at moderne tunneler
normalt har et tetningskrav pa 15 I/min/100 m eller strengere [2].

I Norsk Fjellsprengningsforenings handbok 06 Praktisk injeksjon for undergrunnsanlegg [3]
vises det til spesielle krav for permanente anlegg, for eksempel:

e Isskjgving i veg og jernbanetunneler, kravene til tetthet for & unnga isskjaving er meget
strengt, selv lekkasjer som bare arter seg som fukt eller svetting kan forarsake
isskjgving

o Elektriske anlegg og andre spesielle tekniske anlegg eller konstruksjoner kan gjgre at
drypplekkasjer ikke tolereres eller det stilles krav til begrensning av den generelle
fuktigheten i anlegget

e Kostnader i forbindelse med utpumping av vann

| tillegg kan innlekkasjekrav baseres pa maksimal tillatt mengde basert pa anleggsdriften, ved
uttak av bergmasser for tunnelen samt vannhandtering, hvor alt drivevann ma renses for det
kan slippes ut til egnet resipient. | NFFs handbok 06 er det gitt noen eksempler pa typiske
lekkasjekrav, se Tabell 6-1.

Tabell 6-1. Eksempel pa typiske innlekkasjekrav (fra [3]).
Strenge krav Middels krav Moderate krav

Tillatt innlekkasje 5 |/min/100meter 10 I/min/100meter 20 |/min/100meter

Funksjonskrav Sensitive omgivelser Moderat sensitiv Anleggsavhengig
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7 KOPSTADTUNNELEN: BETONGTUNNEL UNDER E18

Kulvert for ny jernbane er planlagt a starte nord for E18, krysse under E18 og Rv 310, for a i
sgr komme ut sgr for Kopstadkrysset. Lengdeprofil for den ca. 0,9 km lange tunnelen er vist i
vedlagt tegning ICP-34-C-29002. Tunnelen stiger fra profilhgyde pa ca. kote +73 i nord til ca.

kote +80 i ser. En oversikt over omradet er vist i Figur 7-1.

Traubunnsniva for sélen av betongkulverten tolkes til & for en stor del av strekningen bli
liggende i berg, inntil ca. 15 m under eksisterende terreng. Betongkulverten er planlagt etablert
i en apen byggegrop, med en mulig I@sning fra hovedplan som skissert i Figur 7-2. Denne

lesningen er ikke & betrakte som tett i hydrogeologisk sammenheng.

& i - & .W r
Figur 7-1. Oversiktsbilde planlagt betongtunnel.
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7.1 Generelt

Strekningen km 92,67-93,55 bestar av en i underkant 0,9 km lang tunnel som er planlagt som
betongtunnel, til dels liggende i berg. Plan og profil for Kopstadtunnelen, i tillegg til interpolert
bergmodell er vist i tegning ICP-34-C-29002 vedlegg 1.Tunnelen stiger fra profilhgyde pa ca.
kote +73 i nord til ca. kote +80 i sar ved Kopstadkrysset.

Mellom profil 92,700 til 93,200 ligger tunnelen i bergskjaering, se tegning ICP-34-C-29002 i
vedlegg 1. Bergarten er latittlava og rombeporfyr. Ved tunnelportalene i nord og syd vil
tunnelen trolig bli liggende i lasmasse. Lasmassene i omradet bestar av leire.

Det er registrert Igsmassemektigheter inntil 20 m i traseen for planlagt kulvert. Det er tatt opp
en prgveserie i borhull nummer VNB-150 som viser at det er tgrrskorpeleire ned til ca. 4 m
dybde, under denne er leiren middels fast, til fast med enkelte siltlag.

7.2 Sarbare omrader langs Kopstadtunnelen

7.2.1 Bebyggelse og konstruksjoner

| omradet langs planlagt betongkulvert ligger det 16 eneboliger og garder innenfor en 200 m
sone fra traseen. Fundamenteringsforholdene er kartlagt ved mottatte spgrreskjemaer, samt
befaring pa stedet. Vedlagt tegning 010 - 013 viser en oversikt over
fundamenteringsforholdene (opplysninger oppgitt av grunneier), hvor grgnn farge pa omriss er
boliger fundamentert pa berg, radt omriss er boliger fundamentert pa lasmasser eller delvis pa
lesmasser. Bla farge pa omriss viser bygninger hvor fundamenteringsforholdene er usikre eller
ukjent.

To hus pa en eiendommer innlgses og rives, disse er markert med kryss i vedlagt tegning. To
eiendommer innlgses, men gnskes om mulig bevart.

| tillegg til boliger og garder ligger det en Circle K bensinstasjon pa omtrent 100 m avstand fra
planlagt kulvert. Det er utfgrt grunnundersakelser pa 70-tallet hvor det er boret til 20-25 m uten
a patreffe berg /4/. Undersgkelsene viser at grunnen bestar av 1-2 m torv over siltig leire, samt
at vannstanden ligger i niva med terreng. Det er konkludert med at omradet er
setningsgmfintlig. Fundamentering av opprinnelig bensinstasjon er ikke kjent, men tilbygg er
fundamentert pa plate direkte pa grunn.

Det er flere bruer i omradet tilknyttet kryssing av E18:

e Ved ca. km 92,4 gar E18 i bru over eksisterende jernbane. Brua er fundamentert pa
betongpeler til berg [24].

o Ved ca. km 93,2 ligger Ims-bru for lokalvei over E18. Brua er fundamentert pa peler til
berg unntatt landkar vest for E18 som er direktefundamentert pa berg. Det er registrert
over 30 m dybde til berg @st for E18 [25].

e Ved Kopstadkrysset gar Kopstadveien (Fv310) pa bru over E18. | aksen lengst i vest
er brua direktefundamentert pa berg. | evrige akser er brua fundamentert pa
betongpeler eller stalkjernepeler til berg. Det er registrert inntil 36 m dybde til berg, med
stgrst dybde i de to gstre bruaksene [26].

7.2.2 Naturomrader

Omradene rundt traseen bestar generelt av jordbruksareal. Ved kulvertmunningen i sgr vil
traseen bergre utkanten av et myromrade. Myromradet er i Horten kommunes arealplan
klassifisert som et verdifullt naturomrade (markegrgnn skravur i venstre del av Figur 7-3) med
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rombeporfyr tuemyr (J1 skravert i fiolett i Figur 7-3). | forbindelse med den planlagte
jernbaneutbyggingen er det utfart befaring og kartlegging av myromradet av NIBIO. Omradet
er ogsa registrert som verdifullt myromrade i Regional plan for baerekraftig arealpolitikk
Vestfold. NIBIO har etter befaring konkludert med at omradet med faktisk myrvegetasjon er
betydelig redusert i forhold til kart, det vises til fagrapport for naturmilje [27].
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Figur 7-3. Utsnltt fra http: //kart tonsberg.kommune. no/weblnnsyn med verdlklassmsermg av
naturomrader og vegetasjonskart.

7.2.3 Private bronner

Private brgnner er kartlagt ved utsendt registreringsskjema til grunneiere innenfor en 200 m
influenssone til hver side av tunnelen. Innenfor omradet for betongtunnelen er det ingen
brenner innenfor 100 m fra tunnelen. Det er to brgnner registrert i 150-200 m avstand fra
tunnelen, vist pa tegning 010-013 i vedlegg 1:

e Brgnn pa vestsiden om traseen er boret til 50 m dybde (ca. kote +45) og det er malt en
kapasitet pa 2.200 I/t i brgnnen. | omradet er salen av tunnelen pa ca. kote +75.
Brennen ligger i stgrrelsen 30 m under bunn av tunnelen, hvilket gjer at risiko for
pavirkning er redusert. Grunneier driver gard med dyr og brennen ma derfor overvakes
under tunneldrivingen, eventuelt vurderes erstattet med en dypere boret brgnn,
eventuelt kan brgnnen ogsa skras, for & sikre vannforsyningen til garden.

e Brgnnen gst for sporet er i henhold til opplysninger fra grunneier en lgsmassebrgnn.
Hvis dette er riktig, kan brgnnen forventes a bli pavirket av planlagt tunnel. Informasjon
om brgnnen kan bekreftes i forbindelse med undersgkelser av vannkvalitet og
kapasitet for brenner for hele strekningen. Hvis brennen er en Igsmassebrgnn ma
denne erstattes av brgnn boret til berg, godt under niva for tunnelen. Alternativt ma
brennen erstattes av kommunal tilknytning til drikkevann.

7.3 Grunnforhold
7.31 Bergart

Mellom ca. profil 92,70 til 92,90 samt 93,00 til 93,20 ligger tunnelen i berg. Bergarten bestar
ifalge kvarteergeologisk kart av ulike typer av rombeporfyr og latittlava. Disse bergarter er
vanligvis relativt permeable og det vurderes at bergmassen i omradet sannsynligvis er
vannfgrende. Det er spesielt sonene mellom lavastrgmmene som kan inneholde betydelige
grunnvannsreservoarer, det vises til avsnitt 4.2.
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| geologisk fagrapport for hovedplan er falgende vurderinger oppsummert [11] (Avsnittet blir
oppdatert etter at pakkertester er utfart):

e Sprekkekartlegging viser sprekkeavstand pa mellom 0,05 - 3 m.

e Forkastnings- og svakhetssoner finnes i hele planomradet og har retningen NV-S@ til
NNV-SS@. Enkelte soner har hatt s& stor bevegelse at det er synlig pa bergartskartet.
De starste forkastingene er synlige som tydelige depresjoner i terrenget.

e Forkastningene vil utgjgre svakhetssoner med sterkt oppsprukket berg, som kan veere
spesielt vannfgrende.

7.3.2 Lesmassemektighet og setningsegenskaper

Ved tunnelportalene i nord og syd og km 98,85 — 93,2, vil tunnelen bli liggende i Igsmasse.
Det er registrert lassmassemektigheter inntil 20 m i omradet for planlagt kulvert. Lasmassene i
omradet bestar av leire. Vedlagt tegning 013 viser interpolert lasmassemektighet fra boringer
og AEM helikoptermalinger.

Det er tatt opp en proveserie i Kopstadkrysset, ved nordgstre pakjeringsrampen til E18 i punkt
VNB-150. Denne viser at det er tgrrskorpeleire ned til ca. 4 m dybde, under denne er leiren
middels fast, til fast med enkelte siltlag. Det er utfart gdometer og treaksialforsgk pa prgvene
fra borpunkt VNB-150.

Treaksialforsgkene og CPTU-sonderingen indikerer at leiren er noe overkonsolidert, med
udrenert skjaerstyrke pa 60-70 kPa. Dette tilsier at den udrenerte aktive skjaerstyrken er i
starrelsen 50 — 100% av vertikal in-situspenning. Basert pa korrelasjoner fra heykvalitets
blokkpraver [22] tilsier dette at overkonsolideringsgraden er i stagrrelsen 1,8-3, se Figur 7-4.
Dette bekreftes av @dometerforsgk pa prever i 5, 8 og 11 m dybde, hvor
forkonsolideringstrykket, pc, er tolket til ca. 250 kPa i samtlige praver. Dette indikerer at leiren
har en overkonsolideringsgrad som er i stgrrelsen 3 i toppen av leiren, avtagende mot 1,5 i
bunn. Undersgkelsene indikerer at leiren er overkonsolidert med i starrelsesorden 100 kPa.
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Figur 7-4. Korrelasjon mellom normalisert aktiv udrenert skjserstyrke og OCR, basert pa blokkprgver
[22].

Det er ogsa utfart en CPTU-sonderinger i punkt VNB-153 ca. km 93,35, ved rundkjgringen sar
for bensinstasjonen. Ogsa denne sondering indikerer at leiren er noe overkonsolidert med en
udrenert aktiv skjeerstyrke i bunn pé ca. 70 kPa.

7.4 Grunnvann, poretrykk og stremningsforhold

Det kan forventes at E18 i dagens situasjon drenerer et relativt stort omradet til niva med vegen
som ligger pa ca. kote +83. | nordre del av omradet krysser planlagt jernbanetrasé en
bekkeravine med bunn pa ca. kote +60. Grunnvannstanden ligger derfor sannsynligvis lavt i
omradet i nord, grunnet naturlig drenering til bekken. Dette er bekreftet i installert
poretrykksmaler VNB-1051 som viser poretrykksnivaer i Ilgsmasse pa kote +62 til +64, med
noe gkende trykkniva med dybden.

| omradet ligger grunnvannstanden lavere enn niva for tunnelen, og konstruksjonen vil ha liten,
muligens ubetydelig effekt pa grunnvannet i naerheten i nordre delen.

| sendre del av tunnelen kan det forventes hegyere poretrykksnivd som fglge av
grunnvannstilstramning fra heyere omrader med oppstikkende berg. Dette er ogsa bekreftet
ved maling av poretrykk i punkt VNB-150 hvor det er malt poretrykksniva pa ca. kote +85 til
+88, med lavere trykkniva ned mot berg (Figur 7-5). Malerne viser liten variasjon i trykkniva
over tid.
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| dette omradet er det potensiale for reduksjon av poretrykksniva til samme niva som bunn av
utgraving for tunnelen pa kote +79. Det tilsier at drenering potensielt kan medfere en
poretrykkseduksjon pa 6-9 m ved tunnelen.
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Figur 7-5. Stigehgyde i forhold til terreng malt i punkt VNB-150 med spiss pa 5 m (spiss i leire) og
13,5 m (spiss ved berg) dybde. De hgye stigenivaene i start av malingen skyldes installasjonen.

7.5 Drenasje til byggegrop og permanent tunnel

Geotekniske undersgkelser med registrering av dybde til berg viser at traubunnsniva i sgndre
del av tunnelen ligger i nivd med overgangen mellom Igsmasse og berg fram til ca. profil
93,450. Deretter gker lasmassemektighet under trau til 3 — 5 m fram til sgndre portal. Ut fra
sonderinger er det ingen indikasjon pa sammenhengende drenerende lag i overgangen
mellom Igsmasser og berg som gir spesielt stor potensiale for drenering. Men, tunnelen vil
etableres i skjeering i rombeporfyr, en bergart som generelt er permeabel. Dersom berget ikke
injiseres, ma det forventes at innlekkasje vil fa betydelig pavirkning pa grunnvannstanden.

Som nevnt i foregaende avsnitt er det registrert en lavereliggende grunnvannstand i den nordre
delen av omradet, pa grunn av naturlig drenasje til bekkeravine. Utgraving for ny tunnel kan
derfor forventes ha liten effekt pa grunnvannsnivaene i dette omradet.

| den sendre del av tunnelen er det registrert poretrykksnivd med stigehgyde i nivd med
terreng. En tunnel med drenert Igsning, med tilbakefylling med drenerende masser mot stapt
tunnelkulvert, vil medfere senkning av grunnvannstanden til nivd med drensledninger i
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tunnelen. Basert pa poretrykksmalinger i omradet ved km 93,3 vil drenasjen i omradet medfgre
en poretrykksreduksjon pa 6 - 9 m rundt tunnelen.

Med referanse til figur 6-1, som viser poretrykksreduksjon mot avstand fra byggegrop, er det
for Kopstadtunnelen vurdert at reduksjonen i poretrykk vil kunne bli inntil 3 -7 m pa 100 m
avstand og 2 - 5 m pa 200 m avstand.

Poretrykksreduksjonen vil kunne medfgre setninger i omrader rundt tunnelen. Stgrrelsen pa
setningene vil avhenge av tykkelsen av leirlag, leirens setningsegenskaper samt starrelse og
varighet av poretrykksreduksjonen. Geotekniske undersgkelser indikerer at leiren er
overkonsolidert med i starrelsen 100 kPa i bunn, hvilket tilsvarer en grunnvannssenking pa 10
m. Setningen ved en drenert tunnellgsning er grovt vurdert i henhold til Tabell 7-1, forutsatt en
leirmektighet pa ca. 15 m.

Tabell 7-1. Grov vurdering av setning ved drenert tunnellgsning, Kopstadtunnelen.

Avstand fra Estimert Estimert setning
byggegrop/tunnel poretrykksreduksjon
[cm]
[m] [m]
0 6-9 3-6
100 3-7 1-2
200 2-5 1-2

| tillegg til setninger som falge av redusert poretrykk, vil grunnarbeidene i forbindelse med
etablering av spunt, stag og eventuelt peler, generere deformasjoner.

7.6 Sarbarhetsvurdering av myromrade
NIBIO har utfgrt befaring og kartlagt myromradet sergst for Kopstadkrysset. Tekst i dette
avsnitt er basert pa informasjon fra NIBIO. Det vises ogsa til fagrapport naturmiljg [27].

Myra er 1 til 2 m dyp og ligger over marin leire. Myra er gjennomgrgftet med dype grafter til
under torvlaget (se Figur 7-6 og vedlagt tegning 010) med drenering til Tveiteelva vest for E18,
gjennom stikkledning under E18. Den vestre delen av myromradet, som fremdeles har
myrvegetasjon, er vurdert som mest verdifull, se Figur 7-3. NIBIO har i rapport ICP-34-A-11143
Fagrapport naturmiljg vurdert falgende: "Omradet ble vurdert & ha redusert verdi pa bakgrunn
at det var utfgrt dreneringstiltak som gradvis vil endre myrpreget i retning fastmark med
krattskog, med tilhgrende nedbrytning av akkumulert torv" [22].

Det bemerkes at verneverdien av myren ma avklares mot Fylkesmannen i Vestfold og Horten
kommune.
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Figur 7-6. Grgfter i myromrade ved Kopstadkrysset (Bilde: NIBIO v/ oger Roseth).

Det betyr at effektene av skjeering inn mot betongtunnel sannsynlig ikke gir vesentlige
endringer av forholdene for myromradet. Men, planlagt skjeering vil kunne bidra til & avskjeere
tilfarsel av overflatevann fra gst til myromradet. Nedbgrsfeltet for myra er analysert i NVEs
analyseprogram NEVINA, vist i Figur 7-7.
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Figur 7-7. Befegnet nedbgrsfelt for Tveitelva som myra dreneres til (fra NEVINA). Jernbanetraseen
er skissert omtrentlig inn pa figuren med rgd linje, stiplet for tunnel, heltrukken for dagsone.

| myromradet vest for banen tilrettelegges det for at mest mulig av omradet fortsatt drenerer
mot vest. Dette gjgres ved a tette igjen profilerte terrenggrafter ned til underliggende og tett
leire, og serge for fortsatt fall og avrenning mot vest. Det er skissert lasning med avskjaerende
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grofter pa hver side av banen i sgrenden av Kopstadtunnelen, vist pa vedlagt tegning ICP-43-
0-29102. | denne Igsning er det lagt en terrenggreft nedenfor Slettergdasen, gst for banen,
som fgrer overvann til bekk som gar sgrgstover ved jordene pa Moskvil. Terrenggrefter vest
for banen vil opprettholde drenering mot vest til eksisterende grefter giennom myra.

7.7 Vurdering av innlekkasjemengder til en drenert lesning

Det vil vaere behov for handtering av vann som ledes inn i drenssystemet innvendig tunnelen,
samt pa utsiden av tunnelkonstruksjonen. Det tas utgangspunkt i at betongtunnelen utfares
tett, og at det tilbakefylles med kvalitetsmasser, slik at det ikke bygges opp et vanntrykk mot
konstruksjonen som kan medfere gkt fuktniva innvendig i tunnelen.

7.7.1  Overflatevann — utenfor konstruksjonen

Overflatevann vil infiltrere ned i tilbakefyllingsmassene rundt tunnelen, og fgres med selvfall
mot nord. Hvis det antas at hele arsavrenningen pa 500 mm/ar infiltrerer ned i
tilbakefyllingsmassene over bredden for cut-and-cover utgravingen vil det ledes bort 3
I/min/100 m, dvs. totalt ca. 30 I/min for hele tunnelen. Dette er bidraget fra overflatevann og
ma adderes til innlekkasje fra grunnvann, avsnitt 7.7.2.

7.7.2  Grunnvann - innlekkasje til tunnelsale

Innlekkasjemengder til tunnel/byggegrop er meget vanskelig & vurdere. Innlekkasjen til en
tunnel, Q, kan grovt vurderes fra analytisk ligningen foreslatt av Karlsrud et al. (1987, 1990,
2000, 2003):

_ 2mkh
In (% - 1)

hvor k er hydraulisk konduktivitet i bergmassen, h er dybden under grunnvannstand, r. er
tunnelens ekvivalente radius (= 7 m for normalprofil dobbeltsporet jernbanetunnel).

| omradet for betongtunnelen ligger grunnvannet maksimum 10 m over tunnelen (sannsynligvis
lavere), og hydraulisk konduktivitet i bergmassen er antatt til 10" m/s (se avsnitt 7.3.1).
Innlekkasje i tunnelen fra grunnvann er med ligningen beregnet til 60 I/min/100 m.

Det er planlagt et kjerneborhull og pakkertester for vurdering av bergets hydrauliske
konduktivitet. Det anbefales at fagrapporten revideres etter at disse resultater er
rapportert.

Ligningene gir en grov indikasjon pa innlekkasjemengder, da de forutsetter strgmning i en
homogen bergmasse. De er ogsa analytiske tilneerminger som ikke tar i betraktning variasjoner
i grunnvannstand, overgang mellom bergmasse og lgasmasser osv. Strgmning til en tunnel vil
veere gjennom vannfgrende sprekker og starre innlekkasjemengder forutsetter at sprekkene
kommuniserer med et stgrre grunnvannsmagasin.

Innlekkasje i en injisert tunnel kan vurderes [4], [6], [7]:
- ro +t
In ()

der k; er hydraulisk konduktivitet for injisert sone, og t tykkelse av injeksjonssone.
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Om injeksjon av bergskjeeringen og traubunn reduserer den hydrauliske konduktiviteten til ca.
10° m/s over en 5 m sone i berg, vil innlekkasjen teoretisk reduseres til 1-3 I/min/100 m. Med
denne innlekkasjemengden vil tunnelen sannsynligvis ikke medfgre vesentlig
poretrykksreduksjon.

| tillegg til innlekkasjen direkte gjennom berg vil vann fra skjeering i syd feres inn i

drenssystemet for tunnelen. Samlet drenasje som drenssystemet i tunnelen ma handtere er
gitt i Tabell 7-2.

Tabell 7-2.7-3 Samlet drenasje som drenssystemet i Kopstadtunnelen ma handtere

Bidrag til vann Aktuell Estimert vannmengde Total innlekkasje
tunnel-
lengde Im
Nedbgr i tunneltraseen | 860 Im 3 liter/minutt/100 m 26 liter/minutt
Bidrag fra grunnvann, | 560 Im 60 liter/minutt/100 m 336 liter/minutt

ikke injisert berg

Bidrag fra grunnvann, | 560 Im 3 liter/minutt/100 m 17 liter/minutt
injisert berg

Bidrag fra arealene sgr Det vises til tegning ICP-
for sgndre portal 43-0-29102 med tiltak
(terrenggrofter @st og
vest for sporet).

Sum uten injeksjon 860 Im (26 + 336)/(860/100) Im =

42 liter/minutt/100 m + s@rfra

Sum med injeksjon 860 Im (26 + 17)/(860/100) Im =

5 liter/minutt/100 m + s@rfra

Drenssystem ma dimensjoneres for & handtere innlekkasje av vann fra alle bidragspunktene.

Det kan velges en drenert Igsning for betongkulvert pa strekningen for Kopstadtunnelen,
forutsatt at det etableres et drenssystem som ivaretar vannmengder som minimum angitt i
Tabell 7-2. Tabell 7-1 viser at det blir sma setninger i leire over berg, da leira i omradet
forventes & veere forkonsolidert til starre trykk enn en mulig grunnvannsdrenasje kan utgjere.
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8 SKOTTASTUNNELEN
8.1 Generelt

Pa strekningen km 95,66-98,59 skal det etableres en rett i underkant av 3 km lang tunnel.
Mellom ca. km 95,73 — 97,99 vil tunnelen drives i berg, unntatt under en lokal dyprenne i ca.
km 97,74-97,81 hvor det ikke er bergoverdekning. Langs denne strekningen ma tunnelen
etableres i dagsone med cut-and-cover teknikk.

Overdekningen for bergtunnelen vil variere fra noen meter til mer enn 30 m.

Pa strekningen km 97,99-98,59 etableres en betongkulvert med cut-and-cover teknikk, som
for Kopstadtunnelen. Tegninger med plan- og lengdeprofiler er vist i vedlegg 2.

Salen for tunnelen synker fra kote +88 ved pa pahugget i nord (Figur 8-1) til kote +65 m ved
kulvertenden i sgr (Figur 8-2).

Nordre portal

O

Figur 8-1. Oversiktsbilde over nordre portal ved km 95,67
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Figur 8-2. Oversiktsbilde oe'r's¢ndre portal pa km 98,0 der rgd sirkel er plassert (ovérgg berg- til
betongtunnel).

8.2 Sarbare omrader langs Skottastunnelen

8.2.1 Bebyggelse

| omradet langs traseen ligger et 50-tall eiendommer med bygninger innenfor en estimert
influenssone pa 200 m avstand fra tunnelen. Bane NOR har mottatt noen informasjon om
fundamenteringsforholdene for eksisterende bygninger. Mottatt informasjon er presentert i kart
i vedlegg 2.

8.2.2 Naturomrader og landbruk

Strekningen gar for en stor del gjennom skog, med noen mindre omrader med
jordbruksarealer. | Miljgdirektoratets database Miljgstatus, er det et omrade med edellavskog
(Figur 8-3) i et omrade rundt km 97,4-97,7 ca. 100-200 m vest for traseen, langs nedsiden av
asen.
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Figur 8-3. Omrade med eldre edellgvskog ved Skottastunnelen, jernbanetraseen er grovt skissert
med stiplet linje (fra www.miljostatus.no).

8.2.3 Private brgnner

Et 15-tall private brgnner for vannforsyning er kartlagt langs traseen innenfor en 200 m sone
fra tunnelen. Det finnes begrenset med informasjon om brgnnene, som er spredt langs hele
traseen, som vist pa kart i vedlegg 2. Tilgjengelig informasjon viser at brgannene generelt ser
ut til & veere boret til ca. 30-80 m dybde og har en kapasitet pa 1.200-10.000 I/t. Det er registrert
et par energibrgnner og en brennpark med 12 borede energibrgnner til 300 m dybde pa en
naeringseiendom ved Viulsrad.

8.3 Grunnforhold

8.3.1 Bergart og forkastningssoner

Berget bestar av rombeporfyr og det er registrert stgrre forkastningssoner ved km 96,3 og km
97, hvor det er planlagt utfart kjierneboringer med pakkertester. Ved pahugget i nord er det en
overgang mellom rombeporfyrlavaer, hvor det er registrert et relativt lgst og apent konglomerat
ved feltarbeid, samt flere lavhastighetssoner fra geofysiske undersgkelser. | tillegg krysser
betongtunnelen en dyprenner ved ca. km 97,7-97,8 og km 97,8-98,4. Geologien er naermere
beskrevet i fagrapport ingenigrgeologi [11].

Det er planlagt to kjerneborhull og pakkertester for vurdering av bergets hydrauliske
konduktivitet. Det anbefales at fagrapporten revideres etter at disse resultater er
rapportert.

8.3.2 Lesmassemektighet og setnhingsegenskaper
Mellom km 95,7- 96,3 gar tunnelen gjennom en as med berg i dagen eller tynt dekke
forvitringsmateriale.

Rundt km 96,3 og 97,1 gar bergtunnelen under to dyprenner, hvor det i kvartaergeologisk kart
indikerer at det er omrader med bebyggelse pa tynt lag med marine avsetninger. Det er utfart
geotekniske undersgkelser langs traseen og i omrader med bebyggelse som viser at Igsmasse
mektigheten er 0-6 m for boligene, noe som tilsier at det er lite setningspotensiale i massene.
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Mellom km 97,1 -98,0 gar bergtunnelen gjennom en as, hvor det er berg i dagen eller tynt lag
med forvitringsmateriale. | km 97,7-97,82 er det en lokal dyprenne hvor det ikke vil veere
bergoverdekning for tunnelen.

Mellom km 98,0 til 98,4 krysser betongtunnelen en dyprenne med stor mektighet av Igsmasse.
Det er registrert inntil 24 m dybde til berg. Totalsonderinger indikerer at byggegropen for
tunnelen vil veere i niva med berg i sgndre del av kulverten. CPTU-sonderinger i punkt VNB-
87 og VNB-88, i nordre del av dyprennen, indikerer at leiren i dyprennen kan veere noe
overkonsolidert. Over berg er det i sonderingene registrert omrader med et til dels mektig
morenelag.

8.4 Grunnvann, poretrykk og stremningsforhold

Tunnelen folger et hgydedrag og gar langs med vannskille, hvor det ikke vil vaere noen
grunnvannstilstramning fra omkringliggende omrader. Men rombeporfyren er relativ
permeabel og sonene mellom lavastrammene vil kunne inneholde store vannmengder,
spesielt hvis de har kontakt med overflaten og infiltrasjon fra nedbgr.

| omrader hvor tunnelen gar gjennom en as vil grunnvannstanden ligge betydelig under
terrengniva. Men i omrader med dyprenner vil tunnelen ligge betydelig lavere enn
grunnvannstanden i omradet. Bergmassen bestar av rombeporfyr, som hgyst sannsynligvis er
vannfgrende, hvilket medfgrer at innlekkasjen i tunnelen kan forventes a bli betydelig. Det kan
forventes spesielt store innlekkasjer i forkastningssonene i km 96,3 og 97, samt ved pahugget
i nord.

Oppgitt kapasitet i registrerte grunnvannsbrgnner pa 1.200 — 10.000 I/t indikerer ogsa at
bergmassen er relativt vannfgrende. Det vil veere spesielt hgy sannsynlighet for stgrre
vanninntrengning i registrerte forkastningssoner.

Avsnitt ovenfor suppleres etter at kjerneboringer og pakkertester er utfart og rapportert.

Det er installert poretrykksmalere i 5 og 20 m dybde i punkt VNB-2411 ved km 98,1.
Poretrykksmalere i dyprenne ved Viulsrad indikerer artesisk trykk, med en stigehgyde ved berg
som er ca. 0,5 m over terreng (Figur 8-4).

Det er ogsa installert en poretrykksmalere ved berg i VNB-2459 ved km 98,55 som indikerer
trykkniva tilsvarende 2,5 til 4 m under terrengniva (avhengig av arstidsvariasjon). Det laveste
nivaet er omtrent i nivd med salen pa utgravingen.
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Figur 8-4. Malt stigehgyde relativt terrengniva, i poretrykksmaler i punkt VNB-2411. De hgye
stigenivaene i start av malingen skyldes installasjonen. Malinger stgrre enn 0 viser artesiske
trykkforhold.

8.5 Vurdering av innlekkasje til bergtunnel og krav til tetting
Innlekkasjen til en utettet tunnel kan vurderes fra den analytiske ligningen som utfert i avsnitt
7.7.2 for Kopstadtunnelen. Innlekkasjen til en tunnelen pa 30 m dybde under grunnvannstand
kan grovt estimeres til 30 I/min/100m, for en antatt hydraulisk konduktivitet i bergmassen pa
107 m/s.

Det er lite setningspotensiale i omradene med bebyggelse over tunnelen, hvilket tilsier at det
ikke er ngdvendig med et veldig strengt krav til innlekkasje. Det vil veere ngdvendig a tette
tunnelen for & redusere risiko for hayt fuktniva og redusert levetid for installasjoner. | tillegg ma
krav til innlekkasje settes for & redusere risiko for a pavirke et stort antall private vannbrgnner
langs med strekningen.

Det anbefales derfor at tunnelen injiseres med et tetthetskrav pa 10 I/min/100m for det
permanente anlegget. Betongtunnel mellom km 97,75-97,80 anbefales tett utfert for a
unnga store vannmengder i permanent tilstand.

Med dette innlekkasjekravet er det ikke forventet at edellovskog som er registret vil bli
nevneverdig pavirket av innlekkasje til tunnelen. Vannforsyningen for skogen kommer fra
nedbgr og avrenning i det tynne topplaget pa berg. Skogen forventes ikke a bli pavirket av
endringer i dypere liggende grunnvannstand i berg.



Vestfoldbanen Side: 38 av 45

(Drammen) - Larvik Fagrapport hydrogeologi DOFEQJE (CP-34-AT 1010(32
Nykirke-Barkaker Dato: 18.12.2017

8.6 Drenasje til byggegrop og permanent betongtunnel

Geotekniske undersgkelser med registrering av dybde til berg viser at traubunnsniva i sgndre
del av tunnelen ligger i niva med overgangen mellom lgsmasse og berg. Sonderingene
indikerer at det kan veere et sammenhengende morenelag i niva med bunn av byggegropen.
En poretrykksmaling ved km 98,1 indikerer at det er artesisk trykk ved niva for berg.

Det ma forventes at innlekkasje til byggegropen og permanent betongkulvert vil medfare
betydelig pavirkning pa grunnvannstanden.

Ved sgndre tunnelmunning for betongtunnelen, rundt km 98,5, ligger det et naeringsbygg tett
pa kulverten vest for traseen. Det er registrert sma dybder til berg og bygningen er
direktefundamentert pa grunne fundamenter pa berg [31]. Unntaket er sydvestre hjgrnet av
bygningen hvor det ikke ble gravet ned til berg. | dette omradet er det registrert ca. 10 m dybde
til berg (boring VNB-2484), med 6 m med grove masser over 4 m leire. Poretrykksmalinger
viser at det ikke er potensiale for poretrykksreduksjon eller setninger i omradet (se avsnitt 8.4).

| samme omrade ligger det @st for kulverten et boligfelt. | dette omrade er det registrert grove
masser og sma dybder til berg. Det forventes derfor lite eller ikke noe setningspotensiale her.

| tillegg indikerer boringene i for eksempel VNB-2455 at massene som skal graves ut i
byggegropen er siltige. Da det er registrert artesisk trykk, kan det veere aktuelt & installere
avlastningsbregnner for a sikre stabiliteten av byggegropen og baereevnen i forbindelse med
utgravingen.

Det er vurdert at det kan velges en drenert lgsning for betongkulvert pa sendre del av
Skottastunnelen, da det ikke er risiko for setninger pa bygninger som felge av drenasje.
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9 GRAMUNKTUNNELEN

Det er planlagt en ca. 1,1 km lang bergtunnel mellom ca. km 100,49- til 101,56, med kortere
betongportaler i begge ender av tunnelen. Bergoverdekningen for tunnelen er i starrelsen 10
- 35 m, generelt over 15 m med unntak av en forkastningssone ved ca. km 100,95 hvor
overdekningen er mindre enn 10 m. Plan og profiltegninger for tunnelen er vist i vedlegg 3.

Salen for nordre pahugget (se Figur 9-1) ligger pa kote +67, tunnelen stiger mot sgr, med en
tunnelséle pa kote +73 ved sgndre pahugg.

9.1 Sarbare omrader langs Gramunktunnelen

9.1.1 Bebyggelse
| omradet langs traseen er det ingen boliger eller garder innenfor estimert influensomrade pa
200 m.

9.1.2 Naturomrader og landbruk

Basert pa Miljgdirektoratets database Miljgstatus, er det ingen verneverdige naturomrader
innenfor estimert influensomradet 200 m fra tunnelen, men det er registrert omrader med eldre
skog pa sgndre del av asen (Gramunken) som tunnelen gar under.

9.1.3 Private bronner
Ingen brenner er registrert innenfor influensomradet langs traseen, i Granada-databasen eller
i forbindelse med utsendt sparreskjema fra Bane NOR.
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9.2 Grunnforhold

9.2.1 Bergart og forkastningssoner

Berget bestar av rombeporfyr og det er registrert overgang mellom robeporfyrlavaer ved km
100,94, hvor det er planlagt utfgrt kjerneboringer med pakkertester. Geologien er neermere
beskrevet i fagrapport ingenigrgeologi [11].

9.2.2 Lgsmassemektighet og setningsegenskaper

Det er berg i dagen eller eventuelt tynn lasmassedekning over tunnelen. | forkastningssonen
rundt km 100,95 er det registrert inntii 8 m Ilgsmasse i forbindelse med geotekniske
undersgkelser.

9.3 Grunnvann, poretrykk og stremningsforhold

Tunnelen folger et hgydedrag (og vannskillet) langs hele strekingen med terrengniva pa inntil
kote +105. Det gar en dal parallelt med tunnelen, vest for traseen. Terrengniva i dalen er pa
ca. kote +70 til +72. Nord for pahugget til tunnelen er det ogsa bekker vest og @st for tunnelen
pa ca. kote +56 til +60.

Vanntrykket over tunnelen er ikke kjent. Men grunnvannsnivaet kan antas a ligge betydelig
lavere enn terrengniva basert pa topografien. Det er i tillegg ikke noe vannspeil over tunnelen
og nydanning av grunnvann vil kun veere infiltrasjon av nedbgr.

Det er planlagt et kjerneborhull og pakkertester for vurdering av bergets hydrauliske
konduktivitet. Det anbefales at fagrapporten revideres etter at disse resultater er
rapportert.

9.4 Vurdering av innlekkasje til bergtunnel og krav til tetting

Det kan forventes mindre innlekkasje enn estimert fra empiriske ligninger, fordi
grunnvannstanden kan antas a ligger lavt. Det forventes at grunnvannstanden pavirkes noe,
men uten betydelige konsekvenser, da det ikke er bygninger og verdifulle naturomrader som
blir bergrt. Den eldre skogen som er kartlagt forventes ikke bli nevneverdig pavirket av
innlekkasje til tunnelen, da vannforsyningen for skogen kommer fra nedbar og avrenning i det
tynne topplaget pa berg. Skogen forventes ikke & bli pavirket av endringer i niva av dypere
liggende grunnvannstand i berg.

Injeksjon anbefales likevel, spesielt i forkastningssonen rundt seksjon 100,9-101,0 hvor
innlekkasjen kan forventes a vaere hgyere. | tillegg vil det veere ngdvendig med injeksjon for a
begrense fuktniva i tunnelen, da det kan pavirke levetid for installasjoner [29]. Det anbefales
at det settes et innlekkasjekrav i trad med teknisk designbasis pa maksimalt 15
I/min/100m for a ivareta krav for det permanente anlegget.
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10 VIDERE ARBEID

10.1 Krav i vannressursloven

Det ma avklares med NVE om det ma sgkes konsesjon for planlagte betongtunneler med
drenert Igsning.

10.2Installasjon av poretrykksmalere

Det er installert 11 poretrykksmalere plassert i overgangen mellom Igsmasse og berg langs
jernbanetraseen, konsentrert i omrader for tunnelene. Plassering av malere er i vedlagt tegning
14 og 24. Mélerne instrumenteres med minne for kontinuerlig logging av poretrykksnivaer i
anleggsfasen.

Det er planlagt installasjon av poretrykkmaler i kjerneborhull ved Kopstad etter at det er utfart
pakkertester.

Tabell 10-1. Oversikt over installerte poretrykksmalere for hydrogeologiske vurderinger og
kontrollprogram i anleggsfasen IC Nykirke — Barkaker.

Borhull X-koordinat Y-koordinat Dybde
VNB-1078 1158967 92274 21,5m
VNB-2002 1158739 92345 21,3 m
VNB-151 1158666 92482 8m
VNB-2092 1158505 92420 13 m
VNB-2090 1158306 92550 7,129 m
VNB-2175 1156527 93145 25m
VNB-2305 1155779 93416 8.1m
VNB-2366 1155024 94048 35m
VNB-2411 1154109 94007 5,20
VNB-2481 1153544 94122 4.7 m
VNB-2459 1153647 94022 10

10.3 Kartlegging og erstatning av bregnner

Brgnner som er registrert i utsendt spgrreskjema fra Bane NOR er vist i tabell og kart 40-42 i
vedlegg 4. Omfanget av brenner kan vaere mangelfullt, da Bane NOR ikke har mottatt svar fra
alle grunneiere péa utsendt sparreskjema. Plassering av brgnner som gitt i kart i vedlegg 4 er
ogsa noe usikker pa grunn av begrenset tilgang til informasjon fra grunneiere.

Det er ngdvendig & dokumentere kapasitet og vannkvalitet i brenner fgr utbygging starter. |
forbindelse med at vannkvalitet og kapasitet for eksisterende brgnner dokumenteres, ma ogsa
brgnnens dybde og plassering registreres og bekreftes i godt tid fgr anleggsarbeidene starter.
Ved installasjon av automatisk logger er det mulig a registrere arstidsvariasjoner.
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Breonner i direkte nzerhet til tunnelen (innenfor 50-100 m avstand) bar vurderes erstattet med
brenn boret til et niva betydelig dypere enn planlagt tunnelsale. Nar alle brgnner er kartlagt
kan det ogsa vurderes om enkelte brgnner har spesielt kritisk funksjon, for eksempel brgnner
til gardsbruk og boliger som ikke er tilknyttet kommunalt vann. Det kan ogsa vaere aktuelt &
erstatte disse fgr tunnelarbeidene starter, ogsa for stgrre avstander fra tunnelen, ved a bore
ny brgnn til dypere niva, eller eventuelt knytte til kommunalt nett.

Anbefaling om erstatning og overvaking av brgnner er gitt i Tabell 10-2. Det anbefales
erstatning av to brgnner langs Kopstadtunnelen, samt overvaking i anleggsfasen av atte
brgnner (to brgnner langs skjering sgr for Kopstadtunnelen og seks brgnner over
Skottastunnelen).
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Tabell 10-2. Oversikt over installerte poretrykksmalere for hydrogeologiske vurderinger og
kontrollprogram i anleggsfasen IC Nykirke — Barkaker. Brgnn id er gitt i tabell og kart i Vedlegg 4.

Brgnnid | Kommentar/Vurdering Anbefaling

73 Mistet vannet ved utbygging av E18. Grunneier har | Brgnnen erstattes med
gardsbruk med dyr og er avhengig av vannforsyning til | dypere boret brgnn pa
enhver tid. skra.

5 Grunneier oppgir at brgnnen er en Igsmassebrgnn. Dette | Brgnnen erstattes med
ma bekreftes i forbindelse med kartlegging av | bergbrgnn boret pa skra.
kapasitet/vannkvalitet. Hvis det er en lgsmassebgnn er
det stor risiko for pavirkning som fglge av planlagt
skjaering for betongtunnel.

10 Vannbrgnn pa ca. 200 m avstand til skjeering Det installeres overvaking i
brgnnen i forkant av at
anleggsarbeidene starter.

8 Vannbrgnn pa ca. 200 m avstand til skjeering Det installeres overvaking i
brgnnen i forkant av at
anleggsarbeidene starter.

52 Vann tidligere forurenset. Det installeres overvaking i
brgnnen i forkant av at
anleggsarbeidene starter.

54 Brgnn innenfor ca. 100 m avstand til tunnel Det installeres overvaking i
brgnnen i forkant av at
anleggsarbeidene starter.

43 Brgnn innenfor ca. 100 m avstand til tunnel Det installeres overvaking i
brgnnen i forkant av at
anleggsarbeidene starter.

7 Brgnn ligger i kartlagt dyprenne og mulig | Det installeres overvaking i
forkastningssone med kontakt til tunnel brgnnen i forkant av at

anleggsarbeidene starter.

20 Vann og energibrgnn innenfor 200 m avstand Det installeres overvaking i
brgnnen i forkant av at
anleggsarbeidene starter.

Granada | Brgnnen er ikke registrert i spgrreskjema. Bane NOR tar | Vurdering utfgres etter at

brgnn kontakt med grunneier for a fa informasjon om brgnnen. | brgnnen er kartlagt

ved km

97,0

Granada | Brgnnen er ikke registrert i spgrreskjema. Bane NOR tar | Vurdering utfgres etter at

brgnn kontakt med grunneier for a fa informasjon om brgnnen. | brgnnen er kartlagt

ved km

97,7

50 Brgnn ligger i kartlagt dyprenne og mulig | Det installeres overvaking i
forkastningssone med kontakt til tunnel brgnnen i forkant av at

anleggsarbeidene starter.
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Vedlegg 4

OVERSIKT OVER KARTLAGTE BRGNNER LANGS TRASEEN



Type Type
brgnn brgonn
(berg/lgs- |(Vann/
Brgnn-nr. Gnr/bnr |Navn Adresse Kommune masse) energi) Kommentar brgnn og detaljer
1 60/8 Tin Mikael Riva og Terese Sg@vik Knudstadveien 79 0701 Horten Ja Vann Brgnnen er pa gnr/bnr 8/4
Gina Hole og Havard Guren Hyggen
2 60/4 Hole Knudstadveien 77, 3185 Skoppum | 0701 Horten Ja Vann Brgnnen forsyner 60/4, 60/8 og 60/7
3 99/13 Finn Hugo Zahl Kopstadveien 37 0701 Horten Nei Nei NEI
Fiellorgnn, i bruk. Kun denne husstand.
Ble boret etter vann i 1956. Kapasitet
1200 I/t
4 76/1 Per Thorstensen Asrgdveien 7 0701 Horten Berg Vann 32-33 m dyp.
Bente Sandviken og Svein Jgran Lgsmassebrgnn, drikkevann. lkke flere
5 99/24 Frantzen Kopstadveien 35 0701 Horten Lgasmasse Vann husst.
6 45/142 Terje Mareno Thoresen Lgsveien 19, 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
Fiellorgnn, 2 stk. | bruk til vanning. Ikke
flere hus
7 61/16 Karl Gerhardt Lgrge Pauliveien 210 0701 Horten Berg Vann En brgnn i kjeller pa huset.
Fjellorgnn, i bruk til drikkevann. Flere
husstander (Teien Vannverk)
Teienvn. 41/45/46/50/51
Dybde: 90 m
8 74/10 Arild Johansen Teienveien 45. 3180 Nykirke 0701 Horten Berg Vann Utslippsledning i bekk under jernbanen
9 47/68 May Fosse og Michael Alfred Heger | Reirveien 12. 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
Ole Christian Jevne og Helene Fjellorgnn (tror han) i bruk til drikkevann.
10 73/118 Ekeberg Schmidt 0701 Horten Berg Vann Ikke flere husst.
11 45/146 Reidar Pettersen Lgsveien 27, 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
Losmassebrgnn, fjellbrgnn - begge i bruk
til
vanning (grennsaker, korn mm). lkke flere
Berg og husst. Dybde ca. 90 m.
12 62/4 Svein Regd Barkakerveien 9, 3157 Barkaker 0704 Tgnsberg Ipsmasse Vann @stlandske Brgnnboring AS (2004)
13 45/138 Tormod Bye Lgsveien 11. 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
14 48/194 Stromness eiendom AS 0701 Horten Nei Nei NEI
Fjellorgnn i bruk - fylling av
svgmmebasseng
Flere husst: Paulivn. 125 og 127.
15 62/8 Tommy Brumoen Pauliveien 125, 3185 Skoppum 0701 Horten Berg Vann Boret rundt 1952, ca. 45 m dyp.
16 62/12 Anne Louise og Stener Brumoen Pauliveien 127, 3185 Skoppum 0701 Horten Berg Vann Se gnr/bnr 62/8.
Are Guttorm og Wendy Georgina
17 45/140 Barstad Lgsveien 15, 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
18 45/172 Mette Lovise og Terje Bruserud Lgsveien 6. 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
Alexander Hofsgy og Silje
19 48/163 Elisabeth Berg Hofsgy Viulsrgdasen 206, 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
Lesmassebrgnn og fjellbrgnn - i bruk til
energi-
formal, drikkevann og vanning. Ikke flere
Lgsmasse og | Vann og husst.
20 45/59 Ramin Eslami Fgskeveien 30, 3185 Skoppum 0701 Horten berg energi Boret i 1974, dybde 30-150 m.




21 64/10 Hortensgruppen av NRRL v/ Edland | Pauliveien 217, 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
Dyrenes hjelpesenter v/ Ole T.
22 62/9 Gregersen Pauliveien 190, 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
23 45/139 Kjell Sture Walther Lgsveien 13, 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
24 99/4 Jan Johansen Kopstadveien 33 3180 Nykirke 0701 Horten Nei Nei NEI
25 99/18 Circle K Nykirke Kopstadveien 40, 3180 Nykirke 0701 Horten Nei Nei NEI
26 45/147 Roar Holt Lgsveien 29, 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
Tommy Hansen og Hege
27 48/165 Beathe Rged Hansen Viulsrgdasen 202. 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
Truls Arnesen og Catharina Fjellorgnn i bruk, drikkevann, ikke flere
28 81/1 Uhlmann Pauliveien 339, 3185 Skoppum 0701 Horten Berg Vann husst.
Fiellorgnn i bruk, drikkevann, ikke flere
husst.
Bj@rn Thore Tveitan og Line | kjeller. Boring i 1978. Ny vannpumpe
29 79/8 Therese Regd Pauliveien 337, 3185 Skoppum 0701 Horten Berg Vann 2010.
Fjellorgnn, i bruk (supplement til
kommunalt vann)
30 62/4 @ivind Ziegler og Marit Aass Gusland | Pauliveien 144, 3185 Skoppum 0701 Horten Berg Vann Ikke flere husst. Boret i 1960, 45 m dypt.
Fiellorgnn, mulig lgsmasse i bunn.
Dag S¢lland Skullestad og Berit Drikkevann
31 61/30 Skullestad Pauliveien 184, 3185 Skoppum 0701 Horten Berg Vann Ikke flere husst. Trolig 30-35 m dyp.
32 45/144 Lars Martin Borge Lgsveien 23, 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
33 45/145 Erling og Luci Tinberg Lgsveien 25, 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
Fiellorgnn. | bruk til drikkevann. 2 stk.
34 63/11 Hallgeir Schanke Pauliveien 230, 3185 Skoppum 0701 Horten Berg Vann Ikke flere husst.
Fiellorgnn i bruk. Drikkevann. Ikke flere
35 61/23 Osvald Lasdauskas Pauliveien 188, 3185 Skoppum 0701 Horten Berg Vann husst.
Privat brgnn. Drikkevann. Flere
husstander tilknyttet, Pauliveien 240-244.,
Berg og Ikke sikker pa om brgnn er Igsmassebrgnn
36 63/2 Bjorn Brekke Pauliveien 242, 3185 Skoppum 0701 Horten Igsmasse Vann eller fjellbrgnn.
37 45/171 Knut Olin Lgsveien 8 A, 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
Fiellorgnn, i bruk til drikkevann. Flere
husst:
38 63/3-7 Tone Iren Jakobsen Pauliveien 244, 3185 Skoppum 0701 Horten Berg Vann Pauliveien 240-242
Kristian Jakobsen og Anne Lena
39 63/9 Stglan Pauliveien 220, 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
40 45/136 Anne Margrethe Johnsen Lgsveien 7, 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
Stine-Merethe B Johansen
41 45/134 Arild B. Johansen Lgsveien 3, 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
Miriam Brekke Sandbakken og Nina
42 45/174 Brekke Sandbakken Lgsveien 2, 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
Fiellorgnn og lesmassebrgnn, i bruk til
Vann og drikke-
43 64/1 Birgitte og Tore Osvold Pauliveien 211/233, 3185 Skoppum |0701 Horten Berg energi vann og energi. Ikke flere husst.
Fiellorgnn, i bruk til drikkevann. Ikke flere
44 62/1 Baard Eivind og Gro Berge Pauliveien 142, 3185 Skoppum 0701 Horten Berg Vann husst.
45 45/133 Ellen Oddveig og @ivind Olsen Lgsveien 1, 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
Anne Kjersti og Ole-Jakob
46 47/70 Thorkildsen Reirveien 14, 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI




Fjellorgnn. 12 stk. | bruk til energiformal.
Ikke

47 48/186 Cavito AS Innlaget 298. 3185 Skoppum 0701 Horten Berg Energi flere husst. koord. Sendt NGU i 2013.
48 79/9 Horten kommune Pauliveien 227. 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei Vanntarn
49 62/11 Morgan Berg Pauliveien 131, 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
Lesmassebrgnn, borehull 60 m dypt.
Drikkevann
Fiellorgnn 5-6. Planlagt til bruk for
Berg og vanning.
50 47/36 Kjell Vidar Frantzen Pauliveien 120, 3185 Skoppum 0701 Horten Ipsmasse vann Ikke flere husst.
Privat brgnn, vannkilde, 25 m dyp. Alle i
51 139/21 Kristin og Eivind Stenborg Knudstadveien 67, 3185 Skoppum |0716 Re Ja Vann nabolaget har egne brgnner.
Fjellbrgnn. Vann tidligere forurenset,
vannet var bra ved forrige prgve for to ar
52 79/2 Rannveig Hundstuen Sommerheim | Ovenbakken 5, 1361 @steras 0701 Horten Berg Vann sdien.
53 48/179 Dieter Zimmer Viulsrgdasen 621, 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
Fiellorgnn, drikkevann. lkke flere
husstander tilknyttet brgnnen. Brgnnen
54 79/7 Lone V H Petterge Skauliv 22/Pauliveien 221 0701 Horten Berg Vann er ca. 120 m dyp.
Privat brgnn, noksa langt unna planlagt
55 38/1 Reidar Gran Nykirkeveien 333, 3180 Nykirke 0701 Horten Ja Vann trasé.
56 45/78 Ole Jakob og Rita Rgnningen Fgskeveien 44, 3185 Skoppum 0701 Horten Ja Vann Privat brgnn, ca 70 m dybde.
Brgnn forsyner ogsa 45/132 Fredrik
57 45/4 Magne Oddvar Rged Feskeveien 36, 3185 Skoppum 0701 Horten Ja Vann Martinsen og Tove Rged, Fgskeveien 34
Privat brgnn/vannverk.
Pumpehuset/borehullet er lokalisert ved
58 139/19 Frank Christensen Solergdveien 311, 3185 Skoppum 0716 Re Ja Vann syd-vegg pa vaningshuset.
Privat brgnn. Kjenner ikke dybde.
Brgnnen ligger tett ved Koppstad
Godsterminal - stein deponi. Antatt boret
59 95/4 Jern Menes Hellandveien 232, 3180 Nykirke 0701 Horten Ja Vann for 20 ar siden.
60 96/3 Jern Menes Hellandveien 232, 3180 Nykirke 0701 Horten Ja Vann Privat brgnn.
Stian Kristoffer og Renathe Energibrgnn. 120 meter "aktiv", vet ikke
61 61/11 Margrethe Arevoll Pauliveien 180, 3185 Skoppum 0701 Horten Ja Energi ngyaktig hvor dyp den er.
Fredrik Langeland Kristensen og
62 45/38 Nezihat Bakar Fgskeveien 40, 3185 Skoppum 0701 Horten Ja Vann Privat brgnn.
Privat brgnn. Ma tas hensyn til at jordet
der traseen kommer er nygrefta. Helel
garden ligger i skrabakke og vannet blir
63 79/1 Grethe Lyseng Pauliveien 335, 3185 Skoppum 0701 Horten Ja Vann ledet i hovedgrgft pa dette jordet.
Privat brgnn. Vannkilde. Ligger ved husets
nordgstre hjgrne, dybde 60-80 m. Antar
at brgnnen kan bli pavirket av
64 45/7 Ingolf Ibenahrd Benjaminsen Fgskeveien 38, 3185 Skoppum 0701 Horten Ja Vann sprengnings/tunnelarbeider.
65 66/7 Therese Backe Martiniussen Fgskeveien 50, 3180 Skoppum 0701 Horten Ja Vann Privat vannbrgnn.
David Michael Burke og Katharine
66 60/5 Aly-Stavrinou Knudstadveien 69, 3185 Skoppum | 0701 Horten Ja Vann Privat brgnn. Vannkilde.
Privat brgnn. Vannkilde. Info: Vannet
67 99/2 Bente Evensen As Gardsvei 1, 3180 Nykirke 0701 Horten Ja Vann forsvant da E18 ble bygget.
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Pauliveien 186, 3185 Skoppum0701

Privat brgnn. Vannkilde. Ikke flere
husstander tilknyttet. Info: Boret i 1976,
Renner vann opp kontinuerlig fra

68 61/19 Konrad Andree og Herdis Nordvin Horten Berg Vann brgnnen.
Pal Elihu Pedersen og Heidi
69 48/175 Haukelidsaeter Pedersen Viulsrgdasen 613, 3185 Skoppum 0701 Horten Nei Nei NEI
Privat brgnn. Drikkevannsforsyning. lkke
70 139/19 Frank Christensen Solergdveien 311. 3185 Skoppum 0701 Horten Berg Vann flere husstander tilknyttet.
John Henry Kjos og Mona Halvorsen Privat brgnn. Vannkilde. Info: Vannet
71 59/9 Kjos Solergdveien 365 3185 Skoppum Ja Vann forsvant da E18 ble bygget.
Eldre Igsmassebrgnn, brukt til vanning.
72 62/4 Svein Rgd Barkakerveien 9, 3157 Barkaker 0704 Tgnsberg Lgsmasse Vann Ikke flere husstander.
Ikke utfylt skjema fra Bane NOR, men
informasjon gitt av grunneier ved
73 99/3 Kopstadveien 65, 3180 Nykirke 0701 Horten Berg Vann befaring.
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