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Dette er en rapport for revurdering av en eksisterende kvikkleiresone.
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1 INNLEDNING/ORIENTERING

Etter oppdrag fra Plan og prosjektering Vestfold har Vegteknisk seksjon i Region ser utfert
grunnundersgkelser og foretatt geotekniske vurderinger for reguleringsplanen for prosjektet
Fv. 900 Holmestrand sentrum.

| perioden februar til april 2016 er det utfert omfattende grunnundersgkelser som del av
reguleringsplanplanarbeidet. Supplerende grunnundersgkelser er ogsa utfert mellom august
og oktober 2016 for a avgrense kvikkleiresonen.

| forbindelse med omradestabilitetsvurderingen er det utarbeidet et kvikkleiresonekart,
faresonekart, samt evaluert tiltakskategori og faregradsklasse for faresonen.

2 GRUNN- OG FUNDAMENTERINGSFORHOLD

2.1 Grunnforhold

Grunnforhold og vurdering av kvikkleireomrader er basert pa NGUs kvartaergeologiske kart,
tidligere rapporter og nye utfgrte grunnundersgkelser.

2.1.1 Kvartaergeologisk kart

Kvartaergeologisk kart over prosjektomradet er vist i figur 1. Ifglge det kvartargeologiske
kartet bestar omradet av forskjellige lgsmassetyper som er beskrevet i tabell 1T med
henvisning til figur 1.

Tabell 1. Beskrivelse av lasmassetype med henvisning til figur 1 (kilde: NGU)

Nummer | Lesmassetype - Lgsmassetype
(Figur 1) | definisjon
1 Bart fjell Brukes om omrader som stort sett mangler
lgsmasser, mer enn 50% av arealet er fjell i dagen
2 Marin strandavsetning, | Marine strandvaskede sedimenter med mektighet
sammenhengende storre enn 0,5 m, dannet av belge- og stremaktivitet
dekke i strandsonen, stedvis som strandvoller. Materialet

er ofte rundet og godt sortert. Kornstarrelsen
varierer fra sand til blokk, men sand og grus er mest
vanlig. Strandavsetninger ligger som et forholdvis
tynt dekke over berggrunn eller andre sedimenter.

3 Fyllmasse (antropogent | Lasmasser tilfart eller sterkt pavirket av menneskers
materiale) aktivitet, vesentlig i urbane omrader.

4 Hav- og fjordavsetning, | Finkornige, marine avsetninger med mektighet fra
sammenhengende 0,5 m til flere ti-talls meter. Avsetningstypen
dekke, ofte med stor omfatter ogsa skredmasser fra kvikkleireskred, ofte
mektighet angitt med tilleggssymbol. Det er fa eller ingen

fiellblotninger i omradet.

Region sg@r - Ressursavdelingen — Vegteknisk seksjon
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Figur 1. Kvartargeologisk kart (NGU).

2.1.2 Tidligere rapporter

Kvikkleiresonekart ble utarbeidet av GrunnTeknikk AS i 2014 i sammenheng med
omradestabilitetsvurderinger for et nytt kvartal i Holmestrand sentrum, ref. /3/.
Kvikkleiresonen er kartlagt basert pa omfattende tidligere grunnundersgkelser i Holmestrand
og supplerende grunnundersgkelser knyttet til utbygging av det nye kvartalet, ref. /3/. Sonen
er klassifisert til a ha faregrad middels, skadekonsekvens meget alvorlig, risikoklasse 2.

Bilag 1 viser kvikkleiresonen (rg@de linjer) i Holmestrand utarbeidet av GrunnTeknikk samt
oversikt over prosjektomradet vist med svarte linjer.

2.1.3 Tidligere og nyere grunnundersgkelser

Ut i fra eldre og nye gjennomfarte geotekniske grunnundersgkelser, samt topografiske
forhold er det utfart en revurdering av sonen utarbeidet av GrunnTeknikk. Figur 2 og 3 viser
omradet hvor det er kartlagt kvikkleire og hvilke omrader av dette som bergrer
prosjektomradet.

Region sgr - Ressursavdelingen — Vegteknisk seksjon
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Figur 2. Kartlagt kvikkleireomrade i Holmestrand sentrum i tilknytning til prosjektomradet.
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Figur 3. Omrader med kvikkleire og prosjektomradet.

Bilag-2 viser en detaljert oversikt over hvilke grunnlag som er benyttet i de forskjellige
omradene for avgrensningen av kvikkleiresonen. Bratt fjellskraning og eksisterende
jernbanespor er grensen for kvikkleiresonen i vest, ref. /4/, /7/ og /27/. Kvikkleiresonen i
nord er begrenset basert pa ref. /1/, /2/ og /4/. Videre ligger det kvikkleire innenfor en sar-
nordgaende fjellrygg (se figur 3) mot sjgen, som strekker seg fra Holmestrand Hotell i nord,
ref. /1/, /6/ og /7/. Fra Kullboden og videre innover til indre havn avgrenses kvikkleiresonen
ute i havna ref. /1/, /6/ og /7/. Videre sgrover over «Hydrotomta» fglger
kvikkleireavgrensningen gst og s@r for Hydro Aluminium AS, ref. /5/, /9/, /12/, /13/, /14/,
/16/, /17/, /18/, /19/ og /20/.

3 SIKKERHETSPRINSIPPER OG MYNDIGHETSKRAV

Prosjektet skal falge Eurocode og Statens vegvesens vegnormaler med henvising til handbaker
(veiledninger og retningslinjer). Siden det er registrert kvikkleire i omradet ma prosjektet ogsa
ta hensyn til krav gitt av NVE, veileder nr. 7/14 «Sikkerhet mot kvikkleireskred».

3.1 Vurdering av omrddestabilitet og tiltakskategori

NVEs veileder nr. 7/2014 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» stiller krav til vurdering av
omradestabilitet nar det er funnet kvikkleire i et omrade. Prosjektet kategoriseres i
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tiltakskategori K4 iht. NVEs retningslinjer og veileder. Krav til sikkerhetsfaktor for
omradestabilitet er F>1,4, alternativt % - vis forbedring/vesentlig forbedring for brudd. Dette
er lagt til grunn for vare vurderinger. Figur 4 viser et utklipp av NVEs veileder.

K4: Tiltak som medfarer starre Stabilitetsanalyse som dokumenterer: Stabilitetsanalyse
tilflytting/personopphold enn tiltak i a) Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet |Som dokumenterer:
K3 samt tiltak som gjelder viktige Fz14 eller a) Sikkerhetsfaktor
samfunnsfunksjoner. b) Forbedring hvis F < 1,4, se figur 5.1. | for omradestabilitet
Eksempler er mer enn to eneboliger F =14 eller
ffrtidsbaliger, rekkehus/boligblokk, b) Vesentlig

bolig- og hyttefelt, skole og forbedring hvis
bamehage, sykehjem, starre F<14 sefigur51.

nasringsbygg, kontorbygg, idretts- og
industrianlegg, sterre utenders
publikumsanlegg, lokale
beredskapsinstitusjoner.

Kvalitetssikres av
Kvalitetssikres av uavhengig foretak® uavhengig foretak*

Figur 4. Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet (NVE, 2014).
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Figur 5. Krav til prosentvis forbedring ved topografisk endring eller bruk av lette masser (NVE, 2014).

Metoden med prosentvis forbedring kan bare nyttes ved a gjore topografiske endringer og
ved bruk av lette masser. Dersom man velger a bedre omradetsstabiliteten ved
grunnforsterkningstiltak, ma en oppna beregningsmessig sikkerhetsfaktor F >1,4 etter at
tiltaket er utfart, se figur 5.

3.2 Stabilitet

For a vurdere stabilitet mot sjgen/havna er det utfgrt stabilitetsberegninger i representativ
profil A - A (se figur 6). Profil A-A er benyttet for vurdering av stabilitet mot sjgen og mulige
skredtype som kan opptre. Det er brukt grunnundersgkelsesresultater fra dette prosjektet
(hull 117,118, 119, 120 fra ref. /28/) og tidligere rapporter (ref./3/ og ref. /7/).
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Figur 6. Profil A-A for stabilitetsberegning.

Stabilitetsberegninger er utfert for initialskred ut i sjgen. Beregningene er utfgrt for en
normaltilstand av dagens situasjon. Beregningene er utfgrt med jevn fordelt
trafikklast/bygningslaster pa terreng iht. SVV handbok V220. Beregningerene er utfart pa
effektiv- og totalspeninngsbasis med beregningsprogrammet Geosuite Stabilitet.

Materialparametere er hentet fra ref. /3/ og /29/, og er ogsa gitt i bilag 3. Lagdeling og
stabilitetsresultater for profil A-A er gitt i bilag 3. Resultater fra stabilitetsberegningene er

ogsa vist i tabell 2.

Bryggekonstruksjonen er ukjent og ikke inkludert med unntak av en fast front.

Tabell 2. Resultater fra stabilitetsberegninger i profil A-A.

Beskrivelse Analysetype Sikkerhetsfaktor
Profil A-A (initialskred) Effektivspenningsbasis 1,68
Totalspenningbasis 1,54
Profil A-A (omradestabilitet for | Effektivspenningsbasis 5,8
tegnet glideflat) Totalspenningbasis 3,4

Region sgr - Ressursavdelingen — Vegteknisk seksjon
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Lokalskred ma ha en viss stgrrelse for & kunne pavirke omradestabilitet, utvikle seg til
retrogressivt og dermed vare et initialskred. Derfor er starrelsen pa lokalskred satt til a
minimum na til ca. 2,4 meter under terreng ved bryggen. Mindre skred vil ha minimal
pavirkning pa kvikkleiren.

3.3 Vurdering av avgrensning av losneomrade, utlopsomrdde, faresone

3.3.1 Lesneomrade

Losneomrade er omradet som glir ut nar et skred inntreffer. Ifalge ref. /22/ kan lgsneomradet
(L) i faresonen avgrenses av 15x haydeforskjellen (L=15H). Ref. /23/ presenter en metode for
avgrensning av lasneomrader pa reguleringsplanniva. Metoden er basert pa data fra en rekke
historiske skredhendelser i Norge, og det er utarbeidet et klassifiseringssystem som ivaretar
de viktigste parameterne (f. eks. terrengforhold, kvikkleire morfologi, fasthet i leire) som har
betydning for utbredelse av kvikkleireskred. For detaljert beskrivelse henvises det til ref. /23/.
Tabell 3 viser klassifiseringssystemet som foreslas lagt til grunn for avgrensing av
kvikkleireskred.

Tabell 3. Tabell for avgrensning av lesneomrader pa reguleringsplanniva, ¢ L/H-tabellen” (ref. /23/)

Indikator Vekttall |Stor L/H Middels L/H Lav L/H Null
3 2 1 0

b/D ved L1 1 >0,5 0,25-0,5 Opptil 0,25 0

b/D ved 3L1 2 >0,5 0,25-0,5 Opptil 0,25 0

Avstand fra
skraningsfot til

kvikkleirelomma 1 x1<b X1-L X1>L
Forhold ved Bekkedal/ravine
skredporten med bredde av Flere hindringer
Stor elv eller dal i
samme stgrrelse og/eller veldig
2 som skredporten trang ravine
Tidligere
skredhendelser 1 L/H>10 5<L/H<10 L/H<5
Su/yD 1 Su/yD<0,1 0,1<Su/yD<0,25 Su/yD>0,25
Sum - 17 - 24 9-16 5-8 5

Basert pa de forskjellige parameterne med tilharende vekttall, oppnas en samlet poengsum
som gir en stgrrelse av lasneomradet relativt til skraningens hgyde (L/H- forhold). Det skilles
mellom «stor», «middels» og «lav» L/H, hvor «stor» L/H tilsvarer dagens praksis ved «1:15-
prinsippet (L=15H)».

Vurderingen for avgrensning av lgsneomrader for Holmestrand er gitt i bilag 4 og tabell 4.
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Tabell 4. Vurdering for avgrensning av lasneomrader for Holmestrand.

Indikator Vektall | Stor L/H Middels L/H Lav L/H Null | Score | Sum
3 2 1 0
b/D ved L1 1 >0,5 0,25-0,5 Opptil 0,25 0 1 1
b/D ved 3L1 2 >0,5 0,25-0,5 Opptil 0,25 0 0 0
Avstand fra
skraningsfot til
kvikkleirelomma 1 x1<Ly X1-Li x1>L 3 3
Forhold ved Bekkedal/ravine Flere
skredporten Stor elv eller med bredde av hinderinger
dal samme storrelse | og/eller veldig

2 som skredporten | trang ravine 3 6
Tidligere
skredhendelser 1 L/H>10 5<L/H<10 L/H<5 1 1
Su/yD 1 Su/yD<0,1 0,1<Su/yD=<0,25| Su/yD>0,25 2 2

Total 13

Samlet poengsum ble 13 poeng. Derfor er avgrensning av lasneomradet basert pa «Middels»
L/H, det er oppnadd en maksimal L/H = 10. Skraningshgyde er ca. 10 m.

e Lgsneomrade (L) =1TOH=10*10 m= 100m

3.3.2 Utlepsomrade

Utlgpsomrade er omradet der skredmassene avsettes nedenfor skredgropa. | nordgst finnes
en bergrygg og i vest er det stigende terreng og fjell som hindrer utlgp av skredmasser (se
figur 3). | sar er omradet rundt kvikkleiresonen tilnaermet flatt og derfor ikke et utlepsomrade.
Det eneste utlgpsomrade er i havnebassenget.

For bestemmelse av utlepsomrade foreslas falgende sammenheng (ref. /23/)

Ved retrogressive skred i kanalisert terreng: (mektighet av kvikkleire er mer enn 40% over
kritisk glideflate)

Utlgpsdistanse (Lu) = 3*Lasnedistanse (L)
Ved retrogressive skred i apent terreng: (mektighet av kvikkleire er mer enn 40% over kritisk
glideflate)

Utlgpsdistanse (Lu) = 1,5*Lasnedistanse (L)
Ved flakskred eller rotasjonsskred uten retrogressive, i alle typer terreng: (mektighet av
kvikkleire er under 40% i forhold til kritisk glideflate, og typisk hvor kvikkleire ligger i lag

tilnermet parallelt med terrengoverflaten)

Utlgpsdistanse (Lu) = 0,5*Lasnedistanse (L)
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e Flakskred- mektighet av kvikkleire er under 40% (typisk mindre i forhold til kritisk
glideflate, og typisk hvor kvikkleire ligger i lag tiln@rmet parallelt med
terrengoverflaten.

e Rotasjonsskred- mektighet av kvikkleire er mer enn 40% over kritisk glideflate.

Stabilitetsberegningen for profil A-A (bilag 3) viser at skredtypen som kan opptre er et
flakskred, og utlgpsdistansen i havnebassenget er gitt ved:

Utlgpsdistanse (Lu) = 0,5*Lasnedistanse (L) = 0,5*100 m = 50 m

3.3.3 Faresone

Ifalge ref. /22/ er en faresone definert som omradet for et antatt maksimalt lasneomradet for
omradeskred, avgrenset pa grunnlag av grunnundersgkelser, terrenganalyser og geotekniske
vurderinger. Faresoner skal ogsa omfatte utlepsomrader der skredmasser kan medfgre skader
pé’l_y_gv_er_k og/eller utgjere en fare for mennesker. Aktuell faresone er vist i figur 7.

:'.':'&"-I. .“'/\ " Ay \\ R S y % : 3 ~‘:'ﬁh.\.—-"{a. X{ ._ \--; h - i
&:ﬁ%ﬁ‘fﬁi—: B A i he 0 N R TR S R e o }\\é‘k‘;ﬁm LU W
Figur 7. Kartlagt faresone (utlepsomrade + lgsneomrade).
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3.3.4 Faregradsevaluering

Tiltaksklasse K4 farer til krav om faregradsevaluering. Faregrad er avhengig av topografiske,
geotekniske-, hydrologiske forhold og terrengendringer. Tabell 5 viser tabellen for evaluering
av faregrad iht. NVEs retningslinjer og veileder, ref. /22/. Evalueringen av faresonen basert pa
tabell 5 er vist i tabell 6.

Tabell 5. Evaluering av faregrad, hentet fra ref. /22/.

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/navaerende
terrengniva (OCR) 2 [1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 |>2,0
Poretykk 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 Lite
Inngrep: forverring 3 Stor Noe Liten

forbedring -3 |Stor Noe Liten Ingen
Sum 51 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%

Faregraden inndeles i tre klasser avhengig av forholdene iht. ref. /22/

Faregradsklasse /av. Poengverdi 0 - 17
Faregradsklasse middels: Poengverdi 18 - 25
Faregradsklases hay: Poengverdi 26 - 51

e Evaluering: (Delsum=score x vekttall)

Tabell 6. Evaluering av faregrad for faresonen.

Vekt-
Faktorer tall Score | Poeng | Vurdering
Tidligere skredaktivitet 1 0 0
Skraningshgyde, meter 2 0 0 |Skraningshgyde er ca. 15 m.
Gjennomsnitt for OCR fra prgveserie
Tidligere/navarende 1035,1125,123S, 138S, 143S, 201S og
terrengniva (OCR) 2 1 2 205S viser OCR mellom 1,5 og 2,0.
Poretrykk fra borhull 103, 105 og 123
Poretykk Overtrykk, kPa: 3 0 0 viser ca. hydrostatisk.
Undertrykk, kPa:| -3
Praveseriene 103S, 123S og 205S
indikerer kvikkleire, i tillegg antyder
Kvikkleiremektighet 2 3 6 mange av totalsonderingene og
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vingeboringene at det kan vare
sensitiv eller kvikk leire i grunnen med
en mektighet pa opptil 20 m.
Prgveserier 103S og 123S viser St = 24
- 422

Det er ingen vassdrag gjennom

Sensitivitet 1 3 3

kvikkleiresonen. Eventuell erosjon i
havnebassenget er ikke ngye vurdert.
Dypvannshavnen ligger utenfor
fjellryggen og utgjer ingen risiko. Score
settes til 1 fordi tilstanden i
havnebassenget er ukjent.

Fjerning av jernbanesporet kan fare til
stabilitetsproblemer.

Topografiske endringer, bygging av Fv.
900 og fjerning av noen hus i omradet.

Erosjon 3 1 3

Inngrep: forverring 3 1 3

forbedring | -3 1 -3
Sum 14
% av maksimal poengsum

Summen av faregradsevalueringen ble 14 poeng, og faresonen far derfor lav faregrad.

3.3.5 Skadekonsekvensevaluering

Skadekonsekvenser som skal vurderes er: fare for at liv kan ga tapt, skade pa mennesker,
gkonomiske tap og verdiforringelse, samt fare for at viktige samfunnsmessige funksjoner skal
stoppe opp. Evaluering av en sones skadekonsekvensklasse gjores ved hjelp av tabell 7. (ref.
/8/)

Tabell 7. Evaluering av skadekonsekvens.

Vekt Konsekvens, score

Faktorer tall 3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 Tett > 5 Spredt > 5 Spredt < 5 Ingen
Naringsbygg, personer 3 > 50 10 - 50 <10 Ingen
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei, ADT 2 |>5000 1001-5000 100-1000 <100
Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen
Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal
Oppdemning/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Sum poeng 45 30 15 0

% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%

Det deles inn i tre forskjellige faregradsklasser iht. ref. /8/.

Konsekvensklasse mindre alvoriig:

Konsekvensklasse alvorlig:
Konsekvensklasse meget alvorlig:

Evalueringen av skadekonsekvens basert pa tabell 7 er vist i tabell 8 for faresonen.

Poengverdi 0 - 6

Poengverdi 7 - 22
Poengverdi 23 - 45
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Tabell 8. Evaluering av skadekonsekvens.

Faktorer Vekttall Score Poeng Vurdering
Boligenheter, antall 4 3 12
Naringsbygg, personer 3 3 9
Annen bebyggelse, verdi 1 3 3

ADT=3000 pa fv.
315, hentet fra
Vei, ADT 2 2 4 NVDB

Eksisterende

Toglinje, baneprioritet 2 0 0 jernbanespor rives
Kraftnett 1 0 0
Oppdemning/flom 2 0 0
Sum poeng 28

% av maksimal poengsum

Summen av skadekonsekvensevalueringa ble 28, noe som gjgr at faresonen havner innenfor
Konsekvensklasse meget alvoriig.

4 KONKLUSJON

Kvikkleiresonen er definert pa bakgrunn av store mengder geotekniske undersgkelser og
studier av terrengforhold. | forhold til tidligere vurdering ref. /3/ er sonen noe endret.
Faresonen er gitt lav faregrad og meget alvorlig konsekvensklasse.
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Bilag-2: Oversikt over rapporter benyttet for avgrensing av kvikkleiresonen
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Bilag-3: Stabilitetsberegninger for profil A-A



Profil A-A: Drenert stabilitetsanalyse - dagens situasjon
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Profil A-A: Udrenert stabilitetsanalyse - dagens situasjon
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Bilag-4: Vurdering for avgrensning av lgsneomrade
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