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FORORD

Modernisering av Vestfoldbanen er en del av InterCity-utbyggingen pa @stlandet, 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 Tansberg kommune i oktober 2016.

Bane NOR utarbeider forslag til reguleringsplan for dobbeltspor Nykirke-Barkaker fra
Fegstad/Tangentunnelen i Horten kommune til Barkaker i Tansberg kommune. Planforslaget
omfatter ca. 14 km dobbeltspor med stasjon sgrvest for Skoppum. Deponiomrader for mulig

permanent plassering av overskuddsmasser fra anlegget inngar i planen.
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Planarbeidet ledes av Bane NOR, Utbygging Vestfoldbanen, med Elsebeth A. Bakke som
planleggingssjef.

Fagrapporter for omradestabilitet, utarbeidet av NGI, omfatter vurderinger av omradestabilitet
for jernbanetraseen, permanente veier i tilknytning til prosjektet samt planlagte
deponiomrader. Dokumentet inngar som et grunnlag for detalj- og reguleringsplanarbeidet
pa planstrekningen Nykirke-Barkaker.
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SAMMENDRAG

Denne rapporten omhandler vurdering av omradestabilitet for jernbaneanlegg med planlagte
veier for InterCity parsell Nykirke - Barkaker. Det er utarbeidet egen rapport for
dokumentasjon av omradestabilitet for deponier.

Lesmassene i omradet er dominert av hav- og fjordavsetninger (marin leire), bortsett fra i den
sgndre enden av planlagt trasé, hvor Skandinavias stgrste sammenhengende endemorene
patreffes (Raet).

Det er definert fire faresoner for kvikkleire pa bakgrunn av topografiske forhold,
kvarteergeologisk kart, befaringer og utferte grunnundersgkelser. | reguleringsplanen er
faresonene for kvikkleire regulert som hensynssoner i henhold til Plan- og bygningsloven
§11.8. Sonene er definert som faresoner med ras- og skredfare, i henhold til Veileder til plan-
og kartforskriften. Det vil bli utarbeidet planbestemmelser for sonene.

Det er videre utfart en faregradsklassifisering av faresonene, etter NVE-veileder 7-2014.
Klassifiseringen har gitt samtlige fire soner med faregrad "middels".

Utfarte stabilitetsberegninger i kritiske snitt viser at stabiliteten for dagens situasjon i sone
"03 As" er lav, neermere 1,0. Planlagte tiltak med motfylling/deponi langs med
jernbanetraseen i bade Bollerud og As medfarer at terrenget omtrent flates helt ut, og med
tiltakene oppnas tilfredsstillende stabilitet. For kritiske snitt i sone "07 Sverstad" er tilstrekkelig
sikkerhet oppnadd for dagens situasjon (>1,6) bade for udrenerte og drenerte beregninger.

Ved utlegging av motfylling/deponimasser er det nedvendig & dokumentere at ingen
byggefase forverrer stabilitetsforholdene. Det ma i detaljprosjektfasen lages arbeidstegninger
med krav til maksimal lagtykkelse og skraningshelning. Det er ogsa nedvendig a sette
restriksjoner pa eventuell mellomlagring av masser.

Det er utfgrt vurdering av veier i forbindelse med jernbaneanlegget. Det er planlagt én
kommunal vei, én fylkesvei, samt ni driftsveier. For bade fylkesveien og den kommunale
veien er omradestabilitet ikke relevant grunnet berg i dagen, ikke pavist kvikkleire og/eller
slakt terreng. Driftsveier defineres etter NVE-veileder 7-2014 som et K1-tiltak. | denne
tiltaksklassen er det tilstrekkelig & pase at tiltaket ikke forverrer omradestabiliteten. For de
fleste planlagte driftsveier per 01.12.2017 er omradestabilitet ikke relevant eller ivaretas av
krav til prosjektering med tilfredsstillende lokalstabilitet. For driftsvei "A06 Lasveien" ma det
sikres at stabiliteten ikke forverres ved etablering av veien. Dersom det skal fylles opp for
driftsvei kan det benyttes lette masser for & unnga forverring, eventuelt kan veien flyttes til
omrader der det er grunt til berg. Dersom stabiliteten forverres ma tiltaket bli definert som et
K2-tiltak, og omradestabiliteten ma utredes og eventuell faresone ma avgrenses. Det
bemerkes at for K1-tiltak skal det gjgres en vurdering om erosjonssikring er ngdvendig. Dette
gjelder for driftsvei "A01 Kopstad" og "A05 Fgskeveien".

Det bemerkes at det vil vaere forekomst av kvikkleire utover de omrader som er behandlet i
omradestabilitetsvurderingen. Dette er omrader hvor topografien medferer at det ikke er
ngdvendig & vurdere omradestabilitet.
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1 INNLEDNING

Hensikt med rapport

Denne rapporten omhandler vurdering av omradestabilitet for ny jernbanetrasé med
tilhgrende planlagte veier for prosjektet Utbygging Vestfoldbanen Nykirke-Barkaker (forkortet
UNB). Dersom veiene plasseres i andre omrader enn foreslatt i foreliggende detalj- og
reguleringsplan er det behov for a utfgre nye soneutredninger.

Vurdering av omradestabilitet har omfattet felgende arbeider:

- Kartlegging av aktsomhetsomrader

- Utarbeide og falge opp program for geotekniske grunnundersgkelser
- Tolkning av grunnundersgkelser

- Vurdering av faregrad for kartlagte faresoner for kvikkleire

- Utfare stabilitetsberegninger i kritiske snitt

- Foresla stabilitetsforbedrende tiltak

Det er for @vrig utarbeidet en egen rapport for vurdering av omradestabilitet for
deponiomrader, se ICP-34-A-11094.

Regelverk, feringer og avvikshandtering

| det etterfolgende er relevante geotekniske standarder, retningslinjer, veiledninger,
handbgker fra Statens vegvesen og teknisk regelverk fra Bane NOR som omhandler
omradestabilitet oppsummert. | tillegg skal norske lover og forskrifter fglges.

1.1.1 Norske standarder
e NS-EN 1990:2002+NA:2016 Eurokode 0: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner
e NS-EN 1997-1:2004+NA:2016 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering. Del 1: Allmenne regler

1.1.2 Teknisk regelverk fra Bane NOR
e TRV520. Underbygning. Prosjektering og bygging per 01.02.2017
e TRV525. Bruer. Prosjektering og bygging per 01.02.2017
e |ICP-00-A-00030. Teknisk Design Basis for InterCity, rev. 03A datert 14.11.2016

1.1.3 Handbgker fra Statens vegvesen
e N200: Vegbygging (2014)
e V220: Geoteknikk i vegbygging (2014)
e V221: Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger (2014)

1.1.4 Retningslinjer fra NVE
e Nr.2/2011 Flaum- og skredfare i arealplaner (revidert 22. mai 2014)

1.1.5 Veiledninger fra NVE

e NVE Veileder 7-2014. Sikkerhet mot kvikkleireskred. Vurdering av omradestabilitet ved
arealplanlegging og utbygging i omrader med kvikkleire og andre jordarter med
sprgbruddegenskaper (2014)

| henhold til vedlegg D ("Dokumentasjonskrav i jernbaneverket") i TRV520 [1] er det i
gjeldende planfase "Teknisk detaljplan" krav til at omradestabilitet skal ferdigstilles og
godkjennes av tredjepart. Alle geotekniske inngrep og tiltak for @vrig i anleggsperioden for &
bestemme midlertidig og permanent arealbehov skal ferdigstilles for regulering i denne
planfasen.
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Vurderinger for omradestabilitet er utfgrt i henhold til prosjekteringsforutsetninger for
geoteknikk [3], hvor krav til materialfaktor for omradestabilitet er oppsummert i avsnitt 7.1.1.

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  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 Teknologidirekter
Anbefaling bar Infrastruktureier
Mulighet/alternative lasninger kan Den som prosjekterer, bygaer eller vedlikeholder

Awvik fra Teknisk designbasis for InterCity skal handteres som endringer fra
prosjektbestillingen og falge vanlig endringsprosedyre for prosjekter. Alle avvik fra Teknisk
designbasis for InterCity skal forelegges leder teknikk og konsept far 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. Figur 1-1 viser dokumentene for
reguleringsplanen. Det er for @vrig utarbeidet en egen rapport for vurdering av
omradestabilitet for deponiomrader, se ICP-34-A-11094 [8].
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Figur 1-1: Oversikt over dokumentene for reguleringsplanen
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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 (&pnet i 2016) og
dobbeltspor Barkaker-Tgnsberg i sgr som apnet i 2011. Det er ikke gjort en vurdering av
omradestabilitet i forbindelse med eksisterende spor.
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3 NYTT ANLEGG

| nord kobles traseen til dobbeltspor Holm-Nykirke som ble apnet hgsten 2016. Eksisterende
Tangentunnelen benyttes og oppgraderes innvendig. Det nye dobbeltsporet starter rett sgr
for denne tunnelen. Banen gar i en kort dagsone for den krysser under E18 og Kopstadveien
i en betongtunnel ca. 1 km lang. Banen krysser landbruksomrade sarvest for Nykirke far den
gar inn i Skottédstunnelen med lengde ca. 3 km.

Ved rv.19, vest for Skoppum, er ny stasjon lokalisert pa sersiden av veien. Banen gar videre
sgrover, giennom Tangsredmarka i en ca. 1,1 km lang tunnel, kalt Gramunktunnelen. Sgr i
Tangsredmarka er det en kort betongtunnel for viltkryssing og turvei.

Den nye banen kobles til eksisterende dobbeltspor ved Barkaker.
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Figur 3-1: Oversiktstegning delstrekningen Nykirke — Skoppum
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Figur 3-2: Oversiktstegning delstrekningen Skoppum — Barkaker

Jernbanetraseen er ogsa vist pa oversiktskart, tegning 001.
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4 BAKGRUNN FRA HOVEDPLAN

| forrige planfase, teknisk hovedplan, ble tre ulike traséalternativer vurdert. Det ble gjort en
innledende vurdering av omradestabilitet langs alle foreslatte traseer, presentert i ICP-34-A-
10043 rev 034A [4]. | tilknytning til disse ble det identifisert 28 aktsomhetsomrader basert pa
topografiske forhold, kvartergeologiske kart, data fra tidligere grunnundersgkelser og
befaringer.

| oktober 2016 ble kommunedelplanene i Re, Horten og T@nsberg kommuner vedtatt. Alle
kommunene gikk inn for Bane NORs anbefalte forslag alternativ 3 "Skoppum Vest" og det er
denne 13 km lange strekningen som na skal detaljreguleres, se Figur 4-1.

. Barre

Borreskala®
Borrevannet : 3

.Horten I P B : :
£ Skoppum 1 ' ;
r=E -] i PPUl o Tensberg

& 3 X --—-— — - 2 -
: et i —-—
P 174
< W Fylling eller | terengniva
¥y B Skjseting (> 1 m hoy) EEE Bru
" Re |

‘ N Betongtunnel Bergtunnel

Figur 4-1: Vaigt strekniﬁg Nykirke — Barkaker, "Skoppum Vest". Det inEITkeres om det
planlegges bru (rosa), bergtunnel (gul), betongtunnel (grenn) eller om sporet vil bygges i
terrengniva med fylling (oransje) eller med skjzering (bla).

Figur 4-2 viser korridoralternativ 3 fra hovedplanfasen og den optimaliserte traseen. Pa grunn
av noe endring av traseen har det derfor veert ngdvendig & gjgre nye vurderinger pa
strekningen pa den nordre delen av traseen, fra Tangen til Viulsrad.

Kun faresoner for kvikkleire som har betydning for den valgte jernbanetraseen med planlagte
veier er presentert i foreliggende rapport.
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Figur 4-2: Korridoralternativ 3 fra hovedplanfase og optimalisert linje i detaljplanfase
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5 GRUNNLAGSMATERIALE

5.1  Prosjekteringsforutsetninger

Prosjekteringsforutsetninger er beskrevet i rapport ICP-34-A-11061 [3].

5.2 Grunnundersgkelser

NGI har mottatt grunnlagsdata fra grunnundersgkelser i forbindelse med hovedplan i 1996,
hvor fglgende rapporter er aktuelle:

/1/ Geoteam rapport nr. 93059.01: NSB Bane, Region sgr. Parsell Nykirke — Tomsbakken.
Grette — Skreppedalsomradet. Grunnundersgkelser hovedplan. Datert 28. januar 1994.

12/ Geoteam rapport nr. 93059.02: NSB Bane, Region sgr. Parsell Nykirke — Tomsbakken.
Skoppumomradet. Grunnundersgkelser hovedplan. Datert 28. januar 1994.

13/ Geoteam rapport nr. 93059.03: NSB Bane, Region sgr. Parsell Nykirke — Tomsbakken.
Barkakeromradet. Grunnundersgkelser hovedplan. Datert 20. januar 1994.

14/ Noteby rapport nr. 50582-3: NSB Bane, Region sgr. Modernisering av Vestfoldbanen.
Hovedplan Nykirke — Barkaker. Grunnundersgkelser og geoteknisk vurdering. Datert 22.
januar 1996.

Det er utfart grunnundersgkelser i forbindelse med E18 og riksveg 306. Falgende rapport
er aktuell:

5/ Statens vegvesen Region sar, oppdragsrapport 2007 / 185B: Geoteknikk. Rv 306
Kirkebakken — Re grense. Profil 850 — 3380. Datert 27. januar 2007.

I 2015 er det utfgrt supplerende grunnundersgkelser for hovedplanen, presentert i falgende
rapporter:

16/ NGI rapport ICP-34-V-70001: InterCity-prosjektet Nykirke — Barkaker, Avrop V-NB-1.
Datarapport grunnundersgkelser. Datert 14. august 2015

[l NGI rapport ICP-34-V-70002: InterCity-prosjektet Nykirke — Barkaker, Avrop V-NB-2.
Datarapport grunnundersgkelser. Datert 19. august 2015

18/ NGI rapport ICP-34-V-70003: InterCity-prosjektet Nykirke — Barkaker, Avrop V-NB-8.
Datarapport grunnundersgkelser. Datert 13.november 2015.

| mars 2016 er det utfgrt supplerende grunnundersgkelser ved Nykirke kryssingsspor,
innenfor kvikkleiresone 1193 Tangen.

19/ NGI rapport UVB-53-A-17113: 5.3 Holmestrand-Nykirke, Datarapport grunnundersgkelser
Fegstad. Datert 29. april 2016

| 2016/2017 er det utfart supplerende grunnundersgkelser for teknisk detaljplan, presentert i
falgende rapporter:

110/ NGI rapport 20160294-01-R: IC Nykirke-Barkaker, Avrop V-NB-10, Datarapport
grunnundersgkelser. Datert 13. mars 2017.

111/ NGI rapport ICP-34-V-70005: IC Nykirke-Barkaker, Avrop V-NB-18, Datarapport
grunnundersgkelser. Datert 12. desember 2016.

112/ NGI rapport ICP-34-V-70006 rev 05A: IC Nykirke-Barkaker, Avrop V-NB-30, Datarapport
grunnundersgkelser. Datert 15. september 2017.
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5.3 Kartgrunnlag og geometri

Grunnlaget brukt i de geotekniske vurderingene er hentet fra terrengmodell, samt gjeldende
geometri av jernbaneanlegg, veier og deponi per 14.09.2017.

5.4 Tidligere registrerte kvikkleiresoner pa strekningen

Tidligere registrerte kvikkleiresoner er presentert pa tegning 010 og 011 sammen med de
nye foreslatte sonene. Som det framgar av tegningene krysser jernbanetraseen én tidligere
registrert kvikkleiresone i nord; "Fredberg Vest", se Figur 5-1.

Vurdering av kvikkleiresone "Tangen" i nord ble utfgrt i forbindelse med utredning av
Vestfoldbanen parsell 5.3 Holmestrand-Nykirke [5] og er derfor ikke inkludert i denne
rapporten. Den avgrenses fra gjeldende jernbanetrasé av en bergrygg som gar nord for
traseen.

Det er for gvrig registrert flere soner pa vestsiden av E18, men ingen av disse pavirker den
planlagte jernbanetraseen.

‘sen twad

Hedland
F egstad

Houwg

Tangen

Freberg

Fredberg Vest
Kl enes Freberngs ik

> Tvegan
Nogklegard
Nordre

Noklegard

.\

Figur 5-1: Eksisterende kvikkleiresoner i nord

5.5 Befaringer

| hovedplanfasen ble det gjennomfart befaringer i perioden 11. — 21. desember 2015 for a
kartlegge oppstikkende berg, eventuelle utglidninger, terrenginngrep og erosjonsforhold,
samt planlegge videre grunnundersgkelser. Siden traseen er noe endret siden hovedplanen
ble det utfart ny befaring den 6. mai 2017. Resultatene fra befaringene er en del av
vurderingene av utstrekning og beliggenhet av faresonene.
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6 TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD

Lgsmassene i omradet er dominert av hav- og fjordavsetninger (marin leire). Marin grense
ligger ca. 180 m over dagens havniva, mens terrengnivaet i omradet varierer mellom kote
+10 og +150. Hele omradet ligger dermed under marin grense.

Det har historisk sett veert liten naturlig skredaktivitet i Horten kommune, selv om det er pavist
kvikkleire flere steder. Den lave skredaktiviteten antas & skyldes "snill" topografi og liten
erosjon i vassdragene.

Landskapstrekk som sma daler og heydepartier er som regel orientert i nord-sgr retning.
Lokalt stikker enkelte bergblotninger opp fra de marine avsetningene. | forsenkningene er det
til dels mektige lasmasseavsetninger. Lasmassene i forsenkningene bestar for det meste av
marine leirer og vil vanligvis besta av et 2-5 m tykt lag av terrskorpeleire over blgtere leirer.
Den blgte leira er sensitiv enkelte steder.

| sendre enden av planlagt trasé patreffes Skandinavias stgrste sammenhengende
endemorene (grusrygg), kalt Raet. Inn mot Raet forventes det & patreffe marine
strandavsetninger (typisk blanding mellom leire, silt og sand).
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7 KRAV TIL SIKKERHETSNIVA
71 Materialfaktor

7.1.1 Jernbaneanlegg

| Teknisk Designbasis for InterCity [2] settes det et absolutt krav til materialfaktor for alle
bruddflater som bergrer spor med persontrafikk. For vurdering av omradestabilitet hvor et
eventuelt kvikkleireskred kan bergre jernbanen kan ikke prinsippet om prosentvis forbedring
benyttes. | slike tilfeller skal absolutt materialfaktor veere minimum 1,6 i sluttilstand og
minimum 1,5 i byggetilstand, se Tabell 7-1. Dette iht. Bane NOR Teknisk regelverk [1].

Tabell 7-1: Materialkoeffisienter ved prosjektering i bruddgrensetilstanden, i henhold til
teknisk designbasis for InterCity [2].

Bruddmekanisme
Analysetype Skadekonsekvensklasse

Seigt Noytralt Sprott

_ _ Mindre alvorlig 1,20 1,30 1,40
Effektivspenningsanalyse, ap-metoden

) Alvorlig 1,30 1,40 1,50
Totalspenningsanalyse, ADP-metoden

Meget alvorlig 1,40 1,50 1,60

Mindre alvorlig 1,40 iS55 1,70

Totalspenningsanalyse, Su-metoden Alvorlig 1,55 1,70 1,85

Meget alvorlig 1,70 1,85 2.00

Byggefase Sluttilstand

7.1.2 Deponi og driftsveier

For omrader hvor det gjeres tiltak og et eventuelt kvikkleireskred ikke bergrer selve
jernbanen, som for eksempel i forbindelse med etablering av massedeponier og driftsveier,
skal NVEs veileder 7-2014 [6] benyttes. Krav til materialfaktor varierer avhengig av
tiltakskategori (K0-K4) og faregrad far utbygging, se kapittel 5.2 i veilederen. Beskrivelse av
tiltakskategorier er vist i Figur 7-1 og Figur 7-2. Driftsveier antas som et K1-tiltak s& lenge
ikke tiltaket pavirker omradestabiliteten negativt i noen faser. For K1-tiltak er det ikke
ngdvendig a identifisere, avgrense eller faregradsevaluere sonen.

For anleggelse av massedeponi utenom jernbanetraseen antas det tiltakskategori K2. Ved
utlegging av deponimassene er det ngdvendig & dokumentere at ingen av de planlagte
byggefasene forverrer stabilitetsforholdene. Det ma i detaljprosjektfasen lages
arbeidstegninger med krav til maksimal lagtykkelse og skraningshelning ved oppfylling. Det
er ogsa ngdvendig & sette restriksjoner pa eventuell mellomlagring av masser.
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Tiltakskategori.
Type tiltak som inngar i tiltakskategorien

Hvordan oppna tilfredsstillende
sikkerhet

KO0: Mindre byggverk og anlegg som medferer
sveert begrensede terrenginngrep eller laster og
ingen tilflytning av personer.

Eksempler er enkle garasjer, naust eller uthus
som ikke er beregnet for tunge gjenstander eller
kjeretayer som vil gi betydelige terrenglaster,
mindre veger som ikke medferer utfyllinger i
toppen av skraninger eller skjeeringer i bunnen
av skraninger (eks. skogsbilveger og
gardsveger), mindre grafter og lignende, mindre
tilbygg og pabygg pa eksisterende bebyggelse.

Tiltak skal felge anbefalinger i
Veiledning ved sma inngrep i
kvikkleiresoner.

(NGl-rapport 2001008-62,ref. /8/).

K1: Byggverk, terrenginngrep og anlegg av
begrenset sterrelse og tyngde (inkludert
inventar) med lite personopphold. Selve
titakene kan utferes med lette masser for a
oppna at stabiliteten ikke forverres.

Eksempler er mindre driftsbygninger i
landbruket og lagerbygg av begrenset verdi,
mindre massedeponier, lokale VA-anlegg,
private og kommunale veger og
trafikksikkerhetstiltak, slik som gang- og
sykkelveger, over- og underganger, tiltak i
forbindelse med anlegg av midtdeler og
lignende.

Tiltaket skal ikke pavirke omrade-
stabiliteten negativt. Ved tvil om dette
skal tiltaket flyttes til K2.

Erosjon som kan gi negativ pavirkning
pa stabiliteten i tiltaksomradet skal
stoppes ved erosjonssikring.

Vurdering av tiltakets virkning pa
omradestabilitet kvalitetssikres av
kollega.

Figur 7-1: Beskrivelse av tiltakskategori KO og K1 [6]

Tiltakskategori.

Hvordan oppna tilfredsstillende sikkerhet for ulik faregrad

Type tiltak som inngar i Faregrad for

Faregrad fgr Faregrad fgr

tiltakskategorien

utbygging: Lav utbygging: Middels

utbygging: Hoy

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

Dersom tiltaket medferer tilflytting av
personer skal tiltaket plasseres i
tiltakskategori K3 eller K4.

a) Stabilitetsanalyse som dokumenterer
sikkerhetsfaktor for omradestabilitet
F=14eller

b) Ikke forverring **

Kvalitetssikres av kollega.”

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
F =14 eller

b) lkke forverring
hvis F >1,2, eller
c) Forbedring hvis
F 1,2, se figur 5.1.
Kvalitetssikres av
uavhengig foretak™

Figur 7-2: Beskrivelse av kategori K2 [6] (**Det er ikke ngdvendig med fullstendig utredning
av sonen. Selve tiltaket kan utfgres med et tilherende stabiliserende tiltak for a oppna "ikke
forverring" av omradestabiliteten)
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8 KARTLEGGING AV KVIKKLEIRESONER
8.1 Metode

Tidligere registrerte kvikkleiresoner er kartlagt gjennom den nasjonale oversiktskartleggingen
av potensielt skredfarlig terreng. Denne kartleggingen var basert pa et begrenset antall
boringer og ga grunnlag for opptegning av aktsomhetssoner.

Kartlegging av kvikkleiresoner mellom Nykirke og Barkaker er utfgrt etter den samme
metoden som tradisjonelt benyttes for kvikkleirekartlegging i norske kommuner, beskrevet i
NVEs veileder nr. 7 [6]. | denne planfasen (detaljplan) er omrader med potensiell fare for
skred (aktsomhetsomrader) identifisert ved GIS-analyse. Analysen tar utgangspunkt i
topografiske forhold, samt type og mektighet av Igsmasseavsetninger. | analysen er
skraninger med hgydeforskjeller over 5 m og minimum skraningshelning pa 1:15 definert som
aktsomhetsomrader. Det er tatt utgangspunkt i at potensiell utstrekning av mulig skred er 15
ganger skraningshayden regnet fra skraningsfoten. Tallene er basert pa empiriske data fra
en rekke kjente kvikkleireskred. Sannsynlige utlgpsomrader er vurdert og inkludert i de
opptegnede faresonene.

Basert pa tilgjengelig informasjon er det utfgrt faregradsklassifisering av enkelte soner iht.
[6], som er avhengig av topografiske og geologiske/geotekniske forhold, samt eventuelle
terrengendringer. Faregraden er evaluert ved hjelp av Tabell 8-1 [6]. Hver av faktorene er
vektet etter hvilken betydning de har for omradets stabilitet. Ut fra totalsummen deles
faresonene deretter inn i tre forskjellige klasser; "Lav", "Middels" eller "Hgy", som vist i Tabell
8-2.

Tabell 8-1: Evaluering av faregrad [6]

Vekt- Faregrad, score
Faktorer tall 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hay Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/nadvaerende 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
terrengniva (OCR)
Poretrykk. Overtrykk, kPa: 3 > +30 10-30 0-10 Hydrostatisk
Undertrykk, kPa: -3 > -50 -(20-50) |-(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 | <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv/glidn. |Noe Lite Ingen
Inngrep: Forverring 3 Stor Noe Liten
Forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Sum 51 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0 %

Tabell 8-2: Faregradsklassifisering

Faregrad Lav Middels Hay
Poeng 0-17 18-25 26-51
Prosent 0-33,3 35,3-49,0 51,0-100
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8.2 Utgatte faresoner fra runde 1

Det ble definert sju faresoner i runde 1 av omradestabilitetsvurderingen (presentert i rapport
ICP-34-A-11093 rev.00 [10]). Av disse har tre soner utgatt pd grunn av supplerende
informasjon fra grunnundersgkelser. Vurderinger for disse sonene er presentert i vedlegg E.

8.3 Veier

Det er planlagt én kommunal vei, én fylkesvei, samt ni driftsveier i forbindelse med
jernbanetraseen. For bade fylkesveien og den kommunale veien er ikke omradestabilitet
relevant grunnet berg i dagen, ikke pavist kvikkleire og/eller slakt terreng.

Siden det forutsettes at driftsveier blir definert som et K1-tiltak er det tilstrekkelig & pase at
tiltaket ikke forverrer omradestabiliteten. Dersom det skal fylles opp for driftsvei kan det
benyttes lette masser for & unnga forverring. Eventuelt kan veien flyttes til omrader der det
er grunt til berg. Dersom stabiliteten forverres ved for eksempel ugunstige fyllinger/skjaeringer
ma tiltaket bli definert som et K2-tiltak, og det ma utredes omradestabilitetsvurdering i
henhold til Figur 7-2. Det bemerkes at for K1-tiltak skal det gjgres en vurdering om
erosjonssikring er ngdvendig. Dette gjelder for vei "A01 Kopstad" og "A05 Fgskeveien".

Vurdering av planlagte veier er presentert i vedlegg B. En oppsummering av disse
vurderingene er vist i Tabell 8-3. Der veien gar inn i faresoner som er definert i forbindelse
med jernbanetrasé og/eller massedeponi, er vurderingen av sonen utfgrt samlet for vei og
trasé/deponi.

Tabell 8-3: Oppsummering av vurdering av omradestabilitet for veier

ID Type vei Vurdering omradestabilitet

Driftsvei gar pa planlagt massedeponi. Erosjonssikring av
A01 Kopstad Driftsvei bekk ma vurderes.
A02 Kopstadmyra Driftsvei Flatt, omradestabilitet ikke relevant.
A03 Sgndre Moskvil Driftsvei Utgar.
A04 Skaug Driftsvei Ivaretas av krav til sikkerhet for lokalstabilitet.

Ivaretas av krav til sikkerhet for lokalstabilitet.
AO05 Fgskeveien Driftsvei Erosjonssikring av bekk ma vurderes.

Omradestabilitet ivaretas ved a ikke pavirke stabiliteten
AO6 Lgsveien Driftsvei negativt ved bygging av vei.

Kommunal | Flatt og/eller grunt til berg, omradestabilitet ikke relevant.
A07 Vilsrgdasen vei

A08 Flatt og/eller grunt til berg, omradestabilitet ikke relevant.
Omformer/servicespor
ved Solergdveien Driftsvei

Grunt til berg/Vurdert innenfor faresone for massedeponi
AQ9 Solergdveien Fylkesvei D13 [8]

Grunt til berg/Vurdert innenfor faresone for massedeponi
A10 Uleberget Driftsvei D13 [8]

Den sgrlige driftsveien gar gjennom kvikkleiresone
A11 Sverstad Driftsvei "Sverstad". Planlagt tiltak forverrer ikke omradestabiliteten.
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8.4 Foreslatte Identifiserte kvikkleiresoner og
faregradsevaluering

Det er identifisert tre nye kvikkleiresoner i tilknytning til jernbanetraseen pa grunnlag av
topografi, lgsmassekart (tegning 002 og 003), informasjon om berg i dagen, befaringer og
utfgrte grunnundersgkelser (total-/dreietrykk-/CPTU-sonderinger, poretrykksmalere, samt
laboratorieresultater pa opptatte preveserier).

Tabell 8-4 viser en oppsummering av de identifiserte kvikkleiresoner med tilhgrende
faregrad. Tegning 010-013 viser detaljkart med beliggenhet og utstrekning av sonene.

Tabell 8-4: Oppsummering av faresoner langs traseen med tilhgrende faregrad (koordinater i

NTM10)
Sone Sonenavn Tegning | X-koord. | Y-koord. | Areal Faregrad | Stabilitets
ID (sone- (sone- [1000m?] vurdering
senter) senter)
01 Fredberg Vest revidert | 010 1160010 | 92036 101 Middels Nei*
02 Bollerud 011 1159576 | 92151 54 Middels Ja
03 As 012 1159319 | 92161 34 Middels Ja
07 Sverstad 013 1147627 | 93950 64 Middels Ja
* Ikke behov, sonen pavirker ikke trasé: Grunt til berg/ berg i dagen

Basert pa supplerende grunnundersgkelser og befaringer er det funnet at den tidligere
registrerte sonen "Fredberg Vest" ikke vil pavirke traseen idet grunnboringer viser grunt til
berg og/eller fraveer av kvikkleire. Det er ogsa observert berg i dagen langs store deler av
jernbanetraseen som grenser til denne sonen. Geometrien av kvikkleiresone "Fredberg Vest"
er derfor endret og navngitt "Fredberg Vest revidert", vist pa tegning 010. Det er ikke utfart
stabilitetsberegninger i denne sonen.

| vedlegg A er bakgrunnen for bestemmelsen av faregraden for hver enkelt sone presentert.
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9 STABILITETSBEREGNINGER | FARESONER

Det er utfert stabilitetsberegninger i folgende faresoner: Bollerud, As og Sverstad.
Stabilitetsberegninger er utfgrt for antatt kritiske snitt, det vil si at snittene er plassert der
skraningene er hgyest og brattest. Plassering av snittene er vist i vedlegg C og D.
Beregningsmessig sikkerhet for de ulike profilene er vist i Tabell 9-1 for udrenerte og drenerte
analyser bade for dagens situasjon og for situasjon etter bygging av jernbaneanlegg.

Utfarte stabilitetsberegninger i kritiske snitt viser at stabiliteten for dagens situasjon i sone
"As" er lav, naermere 1,0. Planlagte tiltak med motfyllinger/deponi langs med jernbanen i bade
Bollerud og As, medfgrer at terrenget omtrent flates helt ut og det oppnas tilstrekkelig
beregningsmessig stabilitet. For kritiske snitt i sone "Sverstad" er tilstrekkelig sikkerhet
oppnadd for dagens situasjon (>1,6) bade for udrenerte og drenerte beregninger.

Beskrivelse av utfgrte stabilitetsberegninger er presentert i de etterfalgende kapitlene.

Tabell 9-1: Beregningsresultater fra utforte stabilitetsanalyser

Sone Vedlegg Beregningssnitt Dagens Etter Figur
terreng bygging

Udrenert 1,57 >1,60* C100

02 Bollerud c c Drenert 2,65 >1,60" C101

03 As c2 Udrenert 1,00 >1,60* C102
Drenert 1,00 >1,60* C103
Udrenert, lokal 1,60 D100
Udrenert, global 1,67

07 Sverstad | D D1 Drenert, lokal 1,69 D101
Drenert, global 3,25

* Basert pa planlagt deponi, vist pa Figur 9-1 og Figur 9-2 (tegning ICP-34-0-29001)
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9.1 Bollerud og As

Grunnforholdene i As og Bollerud er antatt like og det er i det etterfalgende valgt & beskrive
disse samlet. Aktuelle parametere benyttet i de enkelte stabilitetsberegningene er fremstilt
pa beregningsprofilene i vedlegg C.

Lesmasser: Grunnen bestar typisk av et 2-3 m tarrskorpelag i toppen, med underliggende
leire av ulik grad av sensitivitet/fasthet. Nede i bekken er det stor mektighet av kvikkleire.

Dybde til berg: Bergdybden varierer i stor grad; fra 20-40 m i bunn av ravinen, til 5-10 m pa
toppen av ravinen.

Poretrykksforhold: Poretrykksmalinger i borhull VNB-1051 (figur C14) antyder
grunnvannstand like under terreng, med hydrostatisk fordeling i dybden.

Udrenert skjaerstyrke: Udrenert aktiv fasthet for leire er tolket ut fra CPTU-sonderinger i
borhull VNB-1030, VNB-1040 og VNB-1046 iht. [7] basert pa laboratorieforsgk utfart pa
opptatte prgver og antatt poretrykksfordeling. | borhull VNB-1030 er det utfgrt treaksialforsgk
pa fire nivader av god kvalitet og det er derfor lagt vekt pa disse verdiene for tolkning av
anbefalt skjeerstyrke. Fra 14 m dybde viser tolket skjeerstyrke fra spissmotstand og
poretrykkrespons noe uventet oppfgrsel da skjeerstyrken er under normalkonsolidert leire
(0,3po"). Tolket aktiv udrenert skjeerstyrke er vist i vedlegg C10-C12. Det er antatt et
anisotropiforhold (A-D-P) for leirelaget pa 1,0-0,7-0,4, og for kvikkleirelaget 0,85-0,65-0,35.

Effektivspenningsparametere: Drenerte parametere for leira er tolket fra tilgjengelige
treaksialforsgk i borhull VNB-1030 og VNB-1046, hentet fra [9]. Tolkede resultater er
presentert i figur C13. Basert pa disse tolkningene er det benyttet friksjonsvinkel ¢=30° og
kohesjon c'=5 kPa. For tgrrskorpe er det valgt ¢=32° og c'=2 kPa basert pa erfaringsverdier.

Resultater stabilitetsberegninger:

Beliggenhet av beregningssnitt C1 og C2, samt resultater fra beregninger i er presentert i
hhv. figur C1 og C100-103 i vedlegg C. Sikkerheten er beregnet for dagens situasjon. | profil
C1 er denne sikkerheten tilstrekkelig (~1,6), mens for profil C2 er stabiliteten for dagens
situasjon darlig (1,0).

Det er planlagt et deponi i bunnen av skraningen med 5-10 m oppfylling av bekkeravinen, se
Figur 9-1 og Figur 9-2. Terrenget blir derfor vesentlig slaket ut og det kan konkluderes med
at tilstrekkelig sikkerhet (materialfaktor pa over 1,6) blir oppfylt.
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Figur 9-1: Utklipp fra tegning ICP-34-0-29001. Omade D1-A og D1-B med gul skravur viser
planlagt deponiomrade.

Snitt A

SnittD

Figur 9-2: Utklipp fra tegning ICP-34-0-29001. Snitt A og D, med plassering i henhold til Figur
9-2, med dagens og fremtidig terreng skissert med hhv. stiplet linje og heltrukken linje.
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9.2 Sverstad

Aktuelle parametere benyttet i de enkelte stabilitetsberegningene er fremstilt pa
beregningsprofilene i vedlegg D.

Lesmasser: Grunnforholdene ved Sverstad er dominert av Raet som dekker en stor del av
sonen. Generelt bestar grunnen av et tarrskorpelag i toppen, med underliggende leire med
innslag av mye grus, sand og silt. Stedvis er leira kvikk eller sensitiv. | boring VNB-2675 er
det pavist kvikkleire i prgver pa 8-9 m dybde og basert pa avtakende motstand i
totalsondering antas dette kvikkleirelaget fra 6-10 m dybde. Det ble forsgkt & ta opp en
prgvesylinder i VNB-2674 under 19 m dybde hvor totalsonderingen viser konstant, men hgy
motstand. Dette var ikke mulig og borlederen har beskrevet leiren som fast og viskelaer-
liknende og det antas derfor at denne leiren ikke er kvikk.

Dybde til berg: Dybde til berg varierer fra 14 m ved bunnen av bekken (VNB-2675) til rundt
30 m gstover (i boring VNB-1199 og VNB-2674). Vest for bekken er bergdybden mindre; i
VNB-2672 er dybden 4 m.

Poretrykksforhold: Basert pa installerte poretrykksmalere i bunn av skraningen (i VNB-
2675) antas en hydrostatisk fordeling fra terreng til 5 m dybde, og en poretrykksfordeling som
er hagyere enn hydrostatisk, med 2 m artesisk trykk pa 13 m dybde. @verst i skraningen antas
det hydrostatisk fordeling fra terreng.

Udrenert skjaerstyrke: Udrenert fasthet for leire er tolket ut fra CPTU-sonderinger i bunnen
av skraningen (VNB-2673 og VNB-2675) iht. [7], basert pa laboratorieforsgk utfgrt pa
opptatte prever og antatt poretrykksfordeling fra malinger. CPTU-sonderingene viser at det
underste leirlaget har meget hay skjzerstyrke. Det er valgt en gvre skjaerfasthet pa 100 kPa i
disse faste massene, og det anses som konservativt. Det ble forsgkt utfgrt en CPTU-
sondering i gvre del av skraningen (VNB-2674), men sonderingen stoppet i faste masser.
Det ble ogsa forsgkt & ta opp uforstyrrede prgver, men massene var sa faste at provetaking
ikke kunne gjennomfgres. Det er utfgrt en totalsondering her, hvor det var behov for gkt
rotasjon pga. faste masser.

Resultatene er presentert i figur D10-D11. Det er antatt et anisotropiforhold (A-D-P) for
leirelaget pa 1,0-0,7-0,4, og for kvikkleirelaget 0,85-0,65-0,35.

Effektivspenningsparametere: Drenerte parametere for leire er tolket fra det naermeste
tilgjengelige treaksialforsgk, som i dette tilfellet er i borhull VNB-1130 som ligger omtrent 450
m lengre nord for beregningsprofilet. Tolkede resultater er presentert i figur D12. Basert pa
disse tolkningene er det benyttet friksjonsvinkel 9=30° og kohesjon c'=5k Pa. For tarrskorpe
er det valgt 9=32° og c'=2 kPa basert pa erfaringsverdier.

Last fra driftsvei og jernbane

Det er inkludert fordelt last pa 13 kPa (10kPa*1,3 i lastfaktor) som fglge av driftsveien, samt
last fra jernbanetraseen pa 143 kN/m og 117 kN/m (iht. prosjekteringsforutsetninger
Geoteknikk [3]).

Resultater stabilitetsberegninger:
Beliggenhet av beregningssnitt D1, samt resultater fra beregninger i er presentert i hhv. figur
D1 og D100-101. Sikkerheten er beregnet for dagens situasjon. Det er ikke tatt hensyn til
endeeffekter (3D-effekter) i beregningene. | profil D1 er denne sikkerheten tilstrekkelig (1,6)
bade for drenert og udrenert tilfelle.
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10 KONKLUSJON

Det er definert fire faresoner for kvikkleire pa& bakgrunn av topografiske forhold,
kvarteergeologisk kart, samt data fra grunnundersgkelser og befaringer.

Det er videre utfgrt en faregradsklassifisering av faresonene, etter NVE-veileder 7-2014.
Klassifiseringen har gitt samtlige fire soner med faregrad "middels".

Utfarte stabilitetsberegninger i kritiske snitt viser at det stabiliteten for dagens situasjon i sone
"As" er lav, naermere 1,0. Det er planlagt motfyllinger/deponi langs jernbanen i bade Bollerud
og As som medfarer at terrenget omtrent flates helt ut og krav til omradestabilitet ivaretas.
For kritiske snitt i sone "Sverstad" er tilstrekkelig sikkerhet oppnadd for dagens situasjon
(>1,6) bade for udrenert og drenerte beregninger.

Ved utlegging av deponimassene er det ngdvendig & dokumentere at ingen byggefase
medfgrer forverring av stabilitetsforholdene. Det ma i detaljprosjektfasen lages
arbeidstegninger med krav til maksimal lagtykkelse og skraningshelning. Det er ogséa
ngdvendig a sette restriksjoner pa eventuell mellomlagring av masser.

Det er utfgrt vurdering av veier i forbindelse med jernbaneanlegget. Det er planlagt én
kommunal vei, én fylkesvei, samt ni driftsveier. For bade fylkesveien og den kommunale
veien er ikke omradestabilitet relevant grunnet berg i dagen, ikke pavist kvikkleire og/eller
slakt terreng. Driftsveier defineres etter NVE-veileder 7-2014 som et K1-tiltak. | denne
tiltaksklassen er det tilstrekkelig a pase at tiltaket ikke forverrer omradestabiliteten. For de
fleste planlagte driftsveier per 24.11.2017 er omradestabilitet ikke relevant eller ivaretas av
krav til prosjektering med tilfredsstillende lokalstabilitet. For driftsvei "A06 Lgsveien" ma det
sikres at stabiliteten ikke forverres ved etablering av veien. Dersom det skal fylles opp for
driftsvei kan det benyttes lette masser for & unnga forverring, eventuelt kan veien flyttes il
omrader der det er grunt til berg. Dersom stabiliteten forverres ma tiltaket bli definert som et
K2-tiltak, og omradestabiliteten ma utredes og eventuell faresone ma avgrenses. Det
bemerkes at for K1-tiltak skal det gjgres en vurdering om erosjonssikring er ngdvendig. Dette
gjelder for driftsvei "A01 Kopstad" og "A05 Faskeveien".

| reguleringsplanen er faresonene for kvikkleire regulert som hensynssoner i henhold til Plan-
og bygningsloven §11.8. Sonene er definert som faresoner med ras- og skredfare, i henhold
til Veileder til plan- og kartforskriften. Det vil bli utarbeidet planbestemmelser for sonene.

Det skal bemerkes at det vil veere forekomst av kvikkleire utover de omrader som er
behandlet i omradestabilitetsvurderingen. Dette er omrader hvor topografien medfgrer at det
ikke er ngdvendig a vurdere omradestabilitet.
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Vurderingsgrunnlag: Kvartaergeologisk kart, topografiske kart, befaring, grunnundersgkelser [1] [2]

Dokumentnr.: ICP-34-A-11093
Dato: 2017-12-01

Rev.nr.: 01B

Vedlegg A, side: 2

Det er registrert ingen tidligere skredaktivitet (pa skrednett.no) i omradet. Skraningshgyden er ca.

20 m. Det er antatt noe overkonsolidering pga. terrengsenkning av ravine. Det er antatt lavt

poreovertrykk pa grunn av poretrykksmalinger i VNB-2004 og VNB-2005. Opptatte prgver pa 9 og

11m i borhull VNB-2004 viser kvikkleire, og det antas derfor middels kvikkleiremektighet, med

sensitivitet pa 30-100. Det antas noe erosjon i bekken. Det er ingen observerte inngrep i sonen.

Vekt | Faregrad, score Poeng
Faktorer tall | 3 2 1 0
Tidligere 1 Hay Noe Lav Ingen 0
skredaktivitet
Skraningshgyde, H | 2 >30m | 20-30m | 15-20m | <15m
Forkonsolidering 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
(OCR)
Poreovertrykk 3 >30kPa | 10-30 0-10 kPa | Hydrostatisk | 3
kPa
Poreundertrykk -3 >|-50] -(20-50) -(0-20) Ingen
kPa kPa kPa
Kvikkleiremektighet | 2 >H/2 H/4-H/2 | <H/4 Tynt lag 4
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20 2
Erosjon 3 Aktiv Noe Lite Ingen 6
Forverrende 3 Stort Noe Lite Ingen 0
inngrep
Forbedrende -3 Stort Noe Lite Ingen
inngrep
Sum 21
% av maksimal 41%
poengsum
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02 Bollerud

Dokumentnr.: ICP-34-A-11093
Dato: 2017-12-01

Rev.nr.: 01B

Vedlegg A, side: 3

Vurderingsgrunnlag: Kvartaergeologisk kart, topografiske kart, befaring, grunnundersgkelser [1] [2]

Det er registrert ingen tidligere skredaktivitet (pa skrednett.no) i omradet. Skraningshgyden er ca.

20 m. Det er antatt noe overkonsolidering pga. terrengsenkning av ravine. Det er antatt noe

poreovertrykk pga. sannsynlig avrenning fra tilgrensende berg. Opptatte prgver i borhull VNB-1030

viser hgy mektighet av kvikkleire (derfor antas >H/2) med sensitivitet pa godt over 200. Det er

observert noe erosjon i bekken. Det planlegges store terrenginngrep ved a fylle opp i bunn med 5-
10m, som gir en stor forbedring for omradestabiliteten.

Vekt | Faregrad, score Poeng
Faktorer tall |3 2 1 0
Tidligere 1 Hay Noe Lav Ingen 0
skredaktivitet
Skraningshgyde, H 2 >30m 20-30m | 15-20m | <15m 2
Forkonsolidering 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0 4
(OCR)
Poreovertrykk 3 >30 kPa 10-30 0-10 kPa | Hydrostatisk | 6
kPa
Poreundertrykk -3 >|-50] -(20-50) -(0-20) Ingen
kPa kPa kPa
Kvikkleiremektighet | 2 >H/2 H/4-H/2 | <H/4 Tynt lag 6
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20 3
Erosjon 3 Aktiv Noe Lite Ingen 6
Forverrende 3 Stort Noe Lite Ingen
inngrep
Forbedrende -3 Stort Noe Lite Ingen -9
inngrep
Sum 18
% av maksimal 35%
poengsum
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03 As

Dokumentnr.: ICP-34-A-11093
Dato: 2017-12-01

Rev.nr.: 01B

Vedlegg A, side: 4

Vurderingsgrunnlag: Kvartaergeologisk kart, topografiske kart, befaring, grunnundersgkelser [1] [2]

Det er registrert ingen tidligere skredaktivitet (pa skrednett.no) i omradet. Skraningshgyden er ca.
20 m. Det er antatt noe overkonsolidering pga. terrengsenkning av ravine. Antatt noe
poreovertrykk pga. sannsynlig avrenning fra tilgrensende berg. Opptatte prever i borhull VNB-030

viser hgy mektighet av kvikkleire (derfor antas >H/2) med sensitivitet pa godt over 200. Det er

observert noe erosjon i bekken. Det planlegges store terrenginngrep ved a fylle opp i bunn med 5-
10m, som gir en stor forbedring for omradestabiliteten.

Vekt | Faregrad, score Poeng
Faktorer tall |3 2 1 0
Tidligere 1 Hay Noe Lav Ingen 0
skredaktivitet
Skraningshgyde, H 2 >30m 20-30m | 15-20m | <15m 2
Forkonsolidering 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0 4
(OCR)
Poreovertrykk 3 >30 kPa 10-30 0-10 kPa | Hydrostatisk | 6
kPa
Poreundertrykk -3 >|-50] -(20-50) -(0-20) Ingen
kPa kPa kPa
Kvikkleiremektighet | 2 >H/2 H/4-H/2 | <H/4 Tynt lag 6
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20 3
Erosjon 3 Aktiv Noe Lite Ingen 6
Forverrende 3 Stort Noe Lite Ingen
inngrep
Forbedrende -3 Stort Noe Lite Ingen -9
inngrep
Sum 18
% av maksimal 35%
poengsum
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07 Sverstad

Dokumentnr.: ICP-34-A-11093
Dato: 2017-12-01

Rev.nr.: 01B

Vedlegg A, side: 5

Vurderingsgrunnlag: Kvartaergeologisk kart, topografiske kart, befaring, grunnundersgkelser [1] [2]

Det er registrert ingen tidligere skredaktivitet (pa skrednett.no) i omradet. Skraningshgyden er ca.
20 m. Fra tolkning av CPTU er det anslatt OCR > 2, noe som sannsynligvis har sammenheng med
dannelsen av Raet. Det er malt poreundertrykk i topp (ved VNB-2674) og overtrykk i bunn (VNB-
2675), det er derfor antatt lavt poreovertrykk. Opptatte prever pa 8-10m dybde i borhull VNB-2675

viser kvikkleire med sensitivitet fra 90-210. Basert pa totalsonderingsprofilet er det antatt
kvikkleiremektighet pa H/2-H/4. Det er observert noe erosjon i bekken. Det er ikke observert

terrenginngrep.

Vekt | Faregrad, score Poeng
Faktorer tall |3 2 1 0
Tidligere 1 Hay Noe Lav Ingen 0
skredaktivitet
Skraningshgyde, H 2 >30m 20-30m | 15-20m | <15m 2
Forkonsolidering 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0 0
(OCR)
Poreovertrykk 3 >30 kPa 10-30 0-10 kPa | Hydrostatisk | 3
kPa
Poreundertrykk -3 >|-50] -(20-50) -(0-20) Ingen
kPa kPa kPa
Kvikkleiremektighet | 2 >H/2 H/4-H/2 | <H/4 Tynt lag 4
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20 3
Erosjon 3 Aktiv Noe Lite Ingen 6
Forverrende 3 Stort Noe Lite Ingen 0
inngrep
Forbedrende -3 Stort Noe Lite Ingen
inngrep
Sum 18
% av maksimal 35
poengsum
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Vedlegg B

VEIER

Innhold

A01 Kopstad (driftsvei)

A02 Kopstadmyra (driftsvei)
A03 Sgndre Moskvil (driftsvei)
A04 Skaug (driftsvei)

A05 Foskeveien (driftsvei)

A06 Losveien (driftsvei)

A07 Vilsrgdasen (kommunal vei)
A08 Omformer/servicespor ved Solredoveien (driftsvei)
A09 Solregdveien (fylkesvei)
A10 Uleberget (driftsvei)

A11 Sverstad (driftsvei)
Referanser
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Dokumentnr.: ICP-34-A-11093
Dato: 2017-12-01

Rev.nr.: 01B

Vedlegg B, side: 1



Dokumentnr.: ICP-34-A-11093
Dato: 2017-12-01
ﬂ Rev.nr.: 01B

Vedlegg B, side: 2

A01 Kopstad (driftsvei)

Geometrien er endret fra forrige revisjon. Driftsveien gar oppe pa planlagt deponi og
ivaretas i detaljprosjekteringen av denne.

Driftsvei

/

VNB-138 e%—:-i-ns e
)T“‘%:& 376
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Dokumentnr.: ICP-34-A-11093
Dato: 2017-12-01
1 Rev.nr.: 01B

Vedlegg B, side: 3

A02 Kopstadmyra (driftsvei)

Her er terrenget flatt og omradestabilitet er ikke relevant.

Trasé

Driftsvei

!

A03 Sondre Moskvil (driftsvei)

Veien og brua er tatt ut av prosjektet.
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Dokumentnr.: ICP-34-A-11093
Dato: 2017-12-01
ﬂ Rev.nr.: 01B

Vedlegg B, side: 4

A04 Skaug (driftsvei)

Store deler av driftsveien grenser til terreng med berg i dagen, markert med kryss i figuren.
Borpunkter markert med grgnt viser grunt til berg eller ikke kvikkleire, mens gult indikerer
mulig sprebrudd/kvikkleire fra totalsondering/dreietrykksondering. Tilstrekkelig stabilitet
innenfor markert omrade ivaretas av krav til lokalstabilitet, siden dette antas som mest
kritiske snittet i omradet. Det henvises til geoteknisk fagrapport [1].

Ivaretas av
lokalstabilitet

VNB-1271 319 32 Ao

P:\2014\06\20140654\Leveransedokumenter\Rapport\20140654-06-R/Vedlegg B.docx



Dokumentnr.: ICP-34-A-11093
Dato: 2017-12-01
ﬂ Rev.nr.: 01B

Vedlegg B, side: 5

A05 Foskeveien (driftsvei)

Store deler av veien grenser til terreng med berg i dagen, markert med kryss i figuren.
Driftsvei og samlingsplass er flyttet fra forrige revisjon. Borpunkter markert med grgnt viser
grunt til berg eller ikke kvikkleire. Tilstrekkelig stabilitet innenfor markert omrade ivaretas
av lokalstabilitet, siden dette antas som det mest kritiske snittet i omradet. Det henvises til
geoteknisk fagrapport [1]. Erosjonssikring av bekk ma vurderes.

—— - s Erosjonssikring
Kritisk snitt, av bekk ma
ivaretas av vurderes
lokalstabilitet
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Dokumentnr.: ICP-34-A-11093
Dato: 2017-12-01
ﬂ Rev.nr.: 01B

Vedlegg B, side: 6

A06 Lasveien (driftsvei)

Store deler av driftsveien grenser til terreng med berg i dagen, markert med kryss i figuren.
Remningstunnelen er justert fra forrige revisjon. Siden det forutsettes at driftsveiene blir
definert som et K1-tiltak er det tilstrekkelig & pase at tiltaket ikke forverrer stabiliteten
innenfor den rede markeringen pa figuren. Dersom det skal fylles opp for veien kan det
benyttes lette masser for & unnga forverring.

Ikke forverring

X
X
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Dokumentnr.: ICP-34-A-11093
Dato: 2017-12-01
ﬂ Rev.nr.: 01B

Vedlegg B, side: 7

AO07 Vilsredasen (kommunal vei)

Store deler av veien grenser til terreng med berg i dagen, markert med kryss i figuren. Der
det er utfert grunnboringer er punkter hvor det ikke er pavist kvikkleire markert med grgnt.
| omrader hvor det ikke er utfart grunnundersakelser og ikke pavist berg er terrenget slakt
og omradestabilitet ikke relevant.
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Dokumentnr.: ICP-34-A-11093
Dato: 2017-12-01
1 Rev.nr.: 01B

Vedlegg B, side: 8

A08 Omformer/servicespor ved Solredgveien (driftsvei)

| boringer naer driftsveien er det grunt til berg, disse punkter er markert med grgnt. | omrader
hvor det ikke er utfgrt grunnundersgkelser og ikke pavist berg er terrenget slakt og
omradestabilitet ikke relevant. Det henvises til geoteknisk fagrapport [1].
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Dokumentnr.: ICP-34-A-11093
Dato: 2017-12-01
ﬂ Rev.nr.: 01B

Vedlegg B, side: 9

A09 Solergdveien (fylkesvei)

Store deler av veien gar gjennom planlagt deponiomrade D13, det henvises derfor til egne
vurderinger av omradestabilitet for planlagte deponier. | omrader med hgydeforskjell er det
pavist berg i dagen, eller utfart grunnboringer uten indikasjon pa kvikkleire. Disse punktene
er markert med grgnt. | omradet ved Solergdveien hvor det ikke er grunnboringer/observert
berg er det flatt og omradestabilitet er ikke relevant.

T A/NB-2589

Deponi D13
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Dokumentnr.: ICP-34-A-11093
Dato: 2017-12-01
ﬂ Rev.nr.: 01B

Vedlegg B, side: 10

A10 Uleberget (driftsvei)

Det er observert berg i dagen pa store deler av omradet. | bunnen av skraningen er det
registrert grunt til berg i totalsonderinger. Innenfor markert omrade gar driftsveien gjennom
planlagt deponiomrade D13, det henvises derfor til egne vurderinger av omradestabilitet for
planlagte deponier [2].

<«4— Deponi D13

Tan

Faresone for ( b
deponi D13 1
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Dokumentnr.: ICP-34-A-11093
Dato: 2017-12-01
ﬂ Rev.nr.: 01B

Vedlegg B, side: 11

A11 Sverstad (driftsvei)

Den nordlige driftsveien gar gjennom et omrade uten pavist kvikkleire. Den sgrlige
driftsveien gar gjennom kvikkleiresone "Sverstad". Det er planlagt en mindre oppfylling av
veien, se profil under. Dette pavirker ikke stabiliteten i kritiske snitt. Det henvises il
vurderinger gjort for kvikkleiresone Sverstad.

Driftsvei 112 425 VNB- 1100 GDRE
1
VNB-1117
<
Omriss \

e PG .
kvikkleiresone NB-1118Phs=- 16 7430
"Sverstad" VNB11144 99 #3500

- o 625 by
\ VNB-1197 g% 1425
2 58 '
= VNB-1115 ) 111431
S ——— O+

10.7+30

vua-1199®%;—3; 936 =
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Dokumentnr.: ICP-34-A-11093
Dato: 2017-12-01
ﬂ Rev.nr.: 01B

Vedlegg B, side: 12
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Referanser

[11  Aas-Jakobsen for Bane NOR (2017). Vestfolbanen (Drammen) — Larvik.
Nykirke Barkaker. Fagrapport Geoteknikk. ICP-34-A-11092 rev 00B, datert
30.06.2017

[2]  Aas-Jakobsen for Bane NOR (2017). Vestfolbanen (Drammen) — Larvik.
Nykirke Barkaker. Omradestabilitet deponier. ICP-34-A-11094 rev 00B, datert
30.06.2017
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Vedlegg C

STABILITETSBEREGNINGER BOLLERUD

0G As

Innhold
Figur C1

Figur C10
Figur C11
Figur C12
Figur C13
Figur C14

Figur C100
Figur C101
Figur C102
Figur C103

Borplan og beregningsprofiler As og Bollerud

Tolkning av udrenert skjaerstyrke, VNB-1030
Tolkning av udrenert skjaerstyrke, VNB-1040
Tolkning av udrenert skjaerstyrke, VNB-1046
Tolkning av friksjonsvinkel, VNB-1030 og VNB-1046
Poretrykksmalinger, VNB-1051

Stabilitetsberegninger, Sone 02 Bollerud, udrenert
Stabilitetsberegninger, Sone 02 Bollerud, drenert
Stabilitetsberegninger, Sone 03 As, udrenert
Stabilitetsberegninger, Sone 02 As, drenert

Dokumentnr.: ICP-34-A-11093
Dato: 2017-12-01

Rev.nr.: 01B

Vedlegg C, side: 1

p:\2014\06\20140654\leveransedokumenter\rapport\20140654-06-r omrddestabilitet detaljplan\3 endelig leveranse 01b\vedlegg\c rev 01b stab bollerud és\vedlegg ¢

forside_rev 01b.docx



64.7_
N NG ) ,
VNB-121 VNB-1215 VR oo |
“Tustan
61.1 §
7.9 +2.9 :
=3¢ \ 67.2 Tll-::-ll"- ; loKeqgdrd \
-J.4l4® 66.6 07 <30 ® As _—
570N | —
K opstad ” .
Soleglad: fl*\ : '
68-5_3 1e+3.0 64. Ke \4.1:{)\1%1;30-.:! g AT * g
VNB-12136D) 654 N30 VNB-1028 (D77 ||(' aerod”, /170
VINB-121 ®\ 58.0 vl
o1 17-9+3.0
64.0
¥ VNB-1033(Dg3— 110430
VNB 1027@ VNB-103 “=—29.0+2.9
) NEBRA g5 43
600 °° 7™
66.9 \
D VNB-1038 (g5 74 +3.0
8484 55 8
109.6 412 | ““%+2.9
TOEO':L +3.0 102.5 Sl v
B 102.2 '
VNB-1029 T )\ 66.1 Bollerud
VNB-1082(Dre5s—54 +1.1
7.4 +3.1
103.2
VNB-1034 (1) TN 2 70.4 \
oN : VNB-1037 (D555 114426 ey, N b p : \
3 10612\ SN B -~/ 495 2 YNB-138 63—63:68 6.72 +3.52 NS =
4 1’ i \ U UNB-1047 (Dot 79 431 N 5
98.3
3.6 +2.2 88.5
94.7 ——=—p 0.6
VNB-1036 €T VNB-1030 8 88. L
VNB-1107 (D55~ 21.4+1.1
61.4
o | VNB-10 W 217
8912 65.1
oyt WS_ 47 +1.0 VNB-1046 @221-38.1+3.
NB-1043 6—233 3.6-+174 VNB-137 0.88 +1.96 '
geo Wl & \
g5l 7 7>
65.4
VNB-1045 (ﬁéNB-lMS 7\(’)'\15'1051 De7 287431
61.5 8.7 +2.2
VNB-1108 @ VNB-1053 @gg—:g 7.1 +3.1
g;:g 14.3+3.0
73.5
VNB-1050(D—53—32 +23 =
As VNB-136 (D522 10.48+292
65.00 83.85
e NS V . VNB-139 @mS-M +2.6M\/NB-140 @wls.oaﬂ.zo
VNB-1054 (T~ 24.3+2.6
o 18 129 o — 183405
87.1
N VNB-1061 @—70_5 16.6+3.0
VNB-1109 é\
ig:; 21.0+28 2 22'; 22143.1
VNB-1863 VNB-1065 (D-222- 756 +2.0
VNB-1060
T \_87.6
VNB-1056 @‘% 15.142:7 "I %2
VNB-141(D 6a.60 00 *292\/NB_142 19.84+1.36 s
o VNB-1112 (D755 8.0 #2.9
VNB-1062 (D22 16 +3.0 TO R R
VNB-1059 oA 70.0
68.6 1.4 +3.0
VNB-1068 +3.0
W VNB-1071 D224 430
g g 5| VNB-1064 ®FgTo—11 2 8 - 8
N 2 S S 89.23 = g
VNB-144(D5; 3 512 Ree
84.27 : 80.46
VNB-143 ()55:a0 1368+2.24 R s 6%3458@—_ 2oay 1pa +2
X 1159100
0 65 130 m
I | |
VNB-1077
rB8i2_g3\e50 VNB—1075@\ N3
Malestokk (A3): 1:2 000 Datum: EUREF1989, Kartprojeksjon: NTM10
Tegnforklarmg IC Nykirke Barkaker
- JernbanetraSé Prosjektnr. Figur nr.
e Stabilitetsprofiler Bollerud og As ICP-34-A-11093 c1
Ikke kvikkleire Borplan og Uttart Dato
beregningsprofiler AMW 2017-06-30
MUlIg kvikkleire fra Tot/DrT Kontrollert Godkjent
@ Kvikkleire/sprgbrudd pavist i praver JPe Jpe
Faresoner N (-1i I




Sua (kPa)

40 60 80 100

120 140

160

O 00 I O W»nm B~ WD
7

—
o

—
—_—

—_
[\

Dybde (m)
>

—_
B~

._‘
(V)]
14
L~

SN
|
|

—
oo

[a—
O
L

[\
(e
L

V)
—_—
1

N
[\

[\
W

[N}
I

[\
(V)]

Shanshep basert su —— Nkt basert su ——NDu basert su

—— NC-leire korrelasjon A Konus B Treaksforsek

Terrengkote
Tidligere niva
P:\2014106\20140654\Beregningen CPTU-toll\Bollerud As\WNB-1030\CPTU-t0lk2006_1030.XLSM]sua profi

e Anbefalt su

Enaks

:58.2m
:65m

IC Nykirke Barkaker

Rapport nr.
20140654

Figur nr.
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Aktiv skjeerstyrke basert pa CPTU-sondering og shanshep.
BorhullVNB1030
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UTGATTE SONER FRA RUNDE 1

Innhold

Utgatte soner fra runde 1
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Figur E2 Sone 05 Brekke
Figur E3 Sone 06 Skotte
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Dokumentnr.: ICP-34-A-11093
Dato: 2017-12-01
1 Rev.nr.: 01B

Vedlegg E, side: 2

Utgatte soner fra runde 1

Tre faresoner for kvikkleire utgikk etter runde 1 (presentert i rapport ICP-34-A-11093 rev. 00, datert
01.04.2017) av omradestabilitetsvurderingen:

04 Skaug
Totalsonderinger og befaringer indikerer grunt til berg/berg i dagen i omrader med hgydeforskjell,
se figur E1.

05 Brekke
Totalsonderinger indikerer grunt til berg i omrader med hgydeforskjell, se figur E2.

06 Skotte
Totalsonderinger indikerer grunt til berg i omrader med hgydeforskjell, se figur E3.
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