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1 Innledning

Jernbaneverket (JBV) har engasjert Rambell Norge AS til & utarbeide detalj-,
regulerings og byggeplan for strekningen Holmestrand — Nykirke. NGI er engasjert av
Rambgll Norge AS som underleverander for geoteknisk radgivning, RIG.

Jernbaneverket har i forbindelse med en omreguleringsplan for omrader langs togsporet
bedt NGI om & utfore en omradestabilitetsvurdering med tanke pa forekomst av
kvikkleire/sprobruddmateriale  for & tilfredsstille kommunenes krav  til
reguleringsplaner.

Foreliggende notat presenterer vurderinger knyttet til kvikkleire og omradestabilitet sor
for tunnelportalen ved Fegstad.

2 Topografi og grunnforhold generelt

Dagsonen pa Fegstad ligger 1 et typisk ravinert leirterreng. Terrengformasjonen
indikerer spor etter skredaktivitet. Losmassene bestir generelt av marine leiravsetninger
med innskutte silt-/sandlag. 1 forbindelse med tidligere utbygging av Vestfoldbanen er
det utfort betydelig oppfylling i de dypeste ravinene. Pé gstsiden av jernbanelinjen ligger
Tangenbekkens naturreservat med Tangenbekken liggende i en dyp ravine.

Jernbanelinja kommer ut av fjellet 1 et kolleparti, og skjerer seg videre serover skrétt
ned i et dalsekk for den treffer eksisterende spor. Fra fjelltunnelpahugget til profil 90.600
ligger fjelloverflaten grunt med lokale forekomster av berg i dagen. Fra profil 90.600
faller berg i linja frem til profil 90.700 hvor det enten er liten dybde til berg eller berg i
dagen. I strekningen 90.600-90.700 er det berg 1 dagen ost for linje mot naturreservatet.
Fra profil 90.700 og serover er det registrert kvikkleire og/eller sprobruddmateriale i
linja ved grunnundersekelser i forbindelse med utbygging av Vestfoldbanen /1/, /2/ og
/3/. Denne kvikkleiren er ssmmenhengende over strekningen for Nykirke krysningsspor.

Fra profil 90.800 og serover er det fyllmasser over naturlig leirgrunn. Mektigheten av
fyllmasser kan vaere opp til 5 til 7 m, lagt ut i forbindelse med Nykirke krysningsspor.

3 Kvikkleirefaresoner

I forbindelse med den nasjonale kvikkleirekartleggingen er det identifisert to faresoner
for kvikkleire 1 det aktuelle omradet ved Fegstad, se Figur 1. Informasjon om de to
faresonene er gitt i Tabell 1. Det bemerkes at utstrekningen av begge disse to faresonene
er basert pd oversiktskartlegging med begrenset omfang av grunnundersekelser.
Grensene for faresonene ber derfor ikke brukes absolutt for detaljerte studier.
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Figur 1. Utbredelse av eksisterende faresoner for kvikkleire (fra www.skrednett.no), ny
jernbanelinje ved Fegstad er merket med stiplet linje.

Tabell 1. Informasjon om eksisterende faresoner for kvikkleire (fra www.skrednett.no ).

Faresone 1183 — Tangen 1189 — Fredberg Vest
(Oransje skravur) (Gul skravur)

Faregrad Middels Lav

Konsekvens Alvorlig Alvorlig

Risiko Risikoklasse 3 Risikoklasse 3

Vurderingsniva Mulig kvikkleire Mulig kvikkleire

Kvikkleiresonen 1183-Tangen strekker seg fra ca. profil 90.800 og serover, hvilket
stemmer rimelig godt overens med registrert kvikkleire i grunnundersekelser for
utbygging av krysningssporet /2/. I rapport for faresonen /4/ star det "Omrdadet er ravinert
terreng vest for E18 og jernbanen krysser sonen. Hoydeforskjellen er 25-30 m. Det er
berg i dagen flere steder rundt sonen. Dreietrykksondering nr. 28 (midt i sonen) er boret
til stopp mot antatt berg i ca. 37 m dybde. Sonderingsresultatene viser at det er kvikkleire
fra ca. 10 m til 36 m dybde."

Sone 1189-Fredberg vest ligger pd motsatt side av Tangenbekken i forhold til
jernbanelinja og antas ikke & ha noen pavirkning pé sporet ved et eventuelt skred. Denne
sonen er derfor ikke nermere vurdert.
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3.1  Nykirke krysningsspor

Den dypeste ravinen i faresonen ble fylt igjen i1 forbindelse med bygging av
krysningssporet ved Nykirke, se Figur 2 og Figur 3. Stabiliteten av fyllingen ble sikret
med motfyllinger og trinnvis oppbygging og konsolidering av leiren med vertikaldren.

Figur 2. Omrddet fgr den dype ravinen ble fylt igjen (flyfoto 1959, kilde: finn.no)

Lokalstabiliteten ned mot Tangenbekken naturreservat, for fylling for banen og
motfyllinger, ble grundig undersekt og funnet 4 tilfredsstille krav om sikkerhetsfaktor i
forbindelse med utbygging av Nykirke kryssingsspor /5/ og /6/. Vurderingene omfattet
strekningen fra ca. profil 90.750 og videre serover. Det mest kritiske profilet mot
Tangenbekken er ved ca. km 90.820, hvor sikkerheten er vurdert til 1,4 for en oppfylling
av sideterreng til kote +56 /5/.
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Figur 3. Omradet etter at den dype ravinen ble fylt igjen (kilde: finn.no)

3.2 Parsell 5.3 Holmestrand — Nykirke

Reguleringsomradet ved Fegstad ligger innenfor en eksisterende faresone for
kvikkleireskred med middels fareklasse. Utbredelsen av faresonen er vurdert ved den
nasjonale kartleggingen, hvilket indikerer at utbredelsen ikke er ngyaktig bestemt. For &
avgrense aktuelle omrader for vurdering av omradestabilitet med tanke pa skred i
kvikkleire og/eller sprobruddmateriale er det satt opp et grunnundersekelsesprogram, se
kapittel 4.

Omrader og bekkeraviner som er mest kritiske og skal vurderes spesielt er vist i Figur 4
med blé skravur.
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Figur 4. Omrader som vurderes spesielt med hensyn til omrddestabilitet

Kvikkleiresonen 1183-Tangen strekker seg fra ca. profil 90.800 og serover, hvilket
stemmer rimelig godt overens med registrert kvikkleire i1 grunnunderseokelser for
utbygging av krysningssporet /2/. I rapport for faresonen /9/ stér det "Omradet er ravinert
terreng vest for E18 og jernbanen krysser sonen. Hoydeforskjellen er 25-30 m. Det er
fjell i dagen flere steder rundt sonen. Dreietrykksondering nr. 28 (midt i sonen) er boret
til stopp mot antatt fjell i ca. 37 m dybde. Sonderingsresultatene viser at det er kvikkleire
fra ca. 10 m til 36 m dybde."

Sone 1189-Fredberg vest ligger pad motsatt side av Tangenbekken i forhold til
jernbanelinja og antas ikke & ha noen pavirkning pé sporet ved et eventuelt skred. Denne
sonen er derfor ikke na@rmere vurdert.

4 Fase 1 — Grunnundersokelser og avgrensning av
omradet

4.1  Grunnundersgkelser

Pa bakgrunn av tidligere utforte grunnundersekelsene samt topografien og eksisterende
faresonekart, se kapittel 3 og Figur 1, er det utarbeidet en borplan med supplerende
grunnundersegkelser for & kunne avgrense omrdder som er aktuelle for
stabilitetsvurderinger. De supplerende grunnundersegkelsene er presentert i en egen
datarapport, ref. /7/. Hensikten med de supplerende grunnundersekelsene var forst og
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forst og fremst & kartlegge utbredelsen av omrader med kvikkleire/sprobruddmateriale
og videre avgrense faresoner som er aktuelle for selve sporomradet.

En samlet borplan og aktuelle grunnundersegkelser finnes i vedlegg A.

4.2  Avgrensning av faresone

Alle grunnundersekelsene er blitt sammenstilt og omréder der det ikke er pétruffet
kvikkleire er vurdert & ikke vare aktuelle for videre vurderinger av omrédestabiliteten.
I Figur 5 er det illustrert koteniva for berg og kvikkleire. Ved krysningssporet er det
registrert kvikkleire pad kote +38 til +43. P4 vestsiden av krysningssporet er det i
borpunkt 160 og 161 antatt berg/faste masser ved ca. kote +63-68. P& ostsiden av
krysningssporet i borpunkt 165 er antatt berg/faste masser registrert ved ca. kote +45.
Det er berg i dagen pa estsiden av sporet nord for borpunkt 165.
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Figur 5. Oversikt over kotenivder for faste masser og kvikkleire

I vedlegg B vises hvilket omrdde det er registrert kvikkleire og som ma vurderes
nermere med tanke pa stabilitet.
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5 Fase 2 — Tiltakskategori, jordartsparametere og
profiler

5.1  Tiltakskategori

Tabellen nedenfor 1 Figur 6 er hentet fra teknisk regelverk, ref. /8/, kapittel 7 og angir
krav til tiltakskategori, beregnet sikkerhet ved stabilitetsanalyser og kontrollklasse for
beregning av stabilitet av sideterreng.

Faregradsklasse for utbygging
Tiltakskategori

Lav Middels Hay
Faregradevaluering Faregradevaluering Faregradevaluering
K3. Tiltak som innebzzrer tilflytting av mennesker og tiltak Stabiltetsanalyse: Stabiltetsanalyse: Stabiltetsanalyse:
som gjelder viktige samfunnsfunksjoner: a)ymz 1,4 eller a)ymz14eller a) ymz 14 eller
Boliger, institusjoner, skoler, naeringsbygg, VAR-anlegg, sentralt | b) forbedring b) vesentlig forbedring b) vesentlig forbedring
kraftnett 0.1 Skjerpet kontroll Skjerpet kontroll Skjerpet kontroll
(Prosjektklasse 3, NS 3480) (Prosjektklasse 3, NS 3480) (Prosjekiklasse 3, NS 34380)

Figur 6. Krav til utbygging i fareomrdder langs eksisterende jernbane (kilde: Teknisk regelverk)

Tiltakskategori for stabilitetsvurderinger i dette notatet settes til K3.

Faregradsklasse for utbygging er hentet fra faresonekartet, som i dette tilfellet er
Middels. Den angitte fareklassen fra den nasjonale kartleggingen vil i fase 3 bli
kontrollert mot resultater fra grunnundersekelsene som er utfort.

I henhold til Figur 6 blir krav til sikkerhetsfaktor i stabilitetsanalysene 1,4 eller vesentlig
prosentvis forbedring. Krav til vesentlig prosentvis forbedring ved topografiske
endringer finnes fra grafen i Figur 7.
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Figur 10: Krav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer &4

Figur 7. Krav til prosentvis forbedring (kilde: Teknisk regelverk)

5.2 Dimensjoneringssparametere

5.2.1 Rutineundersokelser

Terrskorpeleiren har vanninnhold pd 22-25% og en romvekt pd 19,5-20,2 kN/m’.
Plastisitetsindeksen ligger pa ca. 12 og sensitivitet pd ca. 3. Omrort skjaerstyrke i
borpunkt V-NB-165 varierer mellom 19 og 74 kPa.

Den faste/middels faste leira har et vanninnhold pa mellom 25 og 37% og en romvekt
pa ca. 19 kN/m’. Plastisitetsindeksen ligger mellom 12 og 17 og sensitiviteten mellom
10 og 15. Leirinnholdet ligger pd 42-47%, det er registrert siltlag ved preovedpning.
Omrort skjerstyrke i1 borpunkt V-NB-161 varierer mellom 2,1 og 3,2 kPa.
Sprebruddmateriale defineres med en omrert skjerstyrke pa 2 kPa eller mindre.

Kvikkleiren har et vanninnhold pid 28-35% og en romvekt pd ca. 18,8 kN/m’.
Plastisitetsindeksen ligger pd 7-8, sensitiviteten er hay med verdier pa 98-120. Det er
registrert silt og sandlag ved provedpning. Omroert skjerstyrke 1 borpunkt V-NB-162
varierer mellom 0,4 og 1,5 kPa.
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5.2.2 Odometerforsok

Odometerforsokene pa den faste leira indikerer at den er forkonsolidert med OCR
verdier pa 3,3 og 4,6 avhengig av dybde under dagens terreng.

5.2.3 Drenert skjerfasthet

I stabilitetsberegningene benyttes parametere for udrenert skjaerfasthet som angitt
nedenfor. Parameterne baseres pd labforsek der disse foreligger og Statens vegvesens
handbok V220, figur 2.39 ellers, se Figur 8.

Torrskorpeleire:

Tyngdetetthet, y: 20 kN/m?
Friksjonsvinkel, ¢:  30°
Attraksjon, a: 5 kPa

Fast leire:

Tyngdetetthet, y: 19 kN/m?
Friksjonsvinkel, @:  30°
Attraksjon, a: 0 kPa

Friksjonsvinkelen for den faste leiren er bestemt fra de to treaksialforsekene i borpunkt
161, vist i vedlegg C.

Kvikk leire:

Tyngdetetthet, y: 19 kN/m?
Friksjonsvinkel, @:  25°
Attraksjon, a: 0 kPa

Poretrykksmalinger viser at grunnvannet ligger ca. 4 m under terreng péd vestsiden av
togsporet og ca. 3,5 m under terreng pd ostsiden av togsporet.

For lesmasser der det ikke foreligger resultater fra labforsek benyttes erfaringsverdier
hentet fra figur 2.39 i Statens vegvesens handbok V220, jf. Figur 8.
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[;:'ll{;e_ Karakteristisk indre | Attraksjon
Plassering Materiale tetthet Y friksjonsvinkel @ a
kN/m' | grader tan ¢ kN/m’
Tilforte Sprengstein ** 19 42 0,90 0-10
Bak og komprimerte | Grus 19 38 0,78 0
foran Masser * Sand 18 36 0,73 0
landkar Naturlige, Grus 19 35 0,70 0
0g ikke Sand 17 33 0,65 0
stattemur komprimerte | Silt 18 31 0,60 0
masser Leire og Fast *** 20 26 0,49 0
leirig silt Blat *** 19 20 036 0
Tilforte Sprengstein ** pg ***# 19 42/45 0,90/1,0 10
komprimerte | Grus **#%#% 19 38/40 10,78/0.84 10
Under Masser * Sand 18 36 0,73 10
landkar- Grus Fast 19 38 0,78 0-10
sale Naturlige, Las 18 36 0,73 0-5
ikke Sand Fast 18 36 0,73 0-10
komprimerte Las 17 33 0,65 0-5
masser Silt Fast 19 33 0,65 0-10
Blot 18 31 0,60 0-5
Leire og Fast *#** 19 26 0,49 0-20
leirig silt Blat *** 19 20 0,36 0-5
* Gijelder lagvis utlagte og komprimerte masser pa land.
#E Sprengstein. Gjelder ogsd maskinkult. Hayere verdier av a kan vurderes avhengig av steinstarrelse.
o Leire (eller leirig silt), fasthetsparametrene mé bestemmes pa uforstyrrede prever.

##++*  For sprengstein av god kvalitet brukt under landkaret kan den heyeste verdien benyttes.
*#*+**  For grus av god kvalitet brukt under landkaret kan den hayeste verdien benyttes.

Figur 2.39  Anbefalte jordparametere ved dimensjonering av landkar og stettemurer.

Figur 8. Tabell med erfaringsparametere hentet fra Statens vegvesens hdndbok V220

5.2.4 Udrenert skjaerfasthet

I forbindelse med utbyggingen av Nykirke krysningsspor ble det utfert opptak av
blokkprever og utarbeidet lokale korrelasjoner mellom laboratorieforsek og resultater
fra tolkede CPTU sonderinger (/10/ og /6/). Disse vurderingene er sammenstilt med
grunnundersgkelsene som ble utfort i mars 2016.

Det er registrert torrskorpeleire med meget hoy udrenert skjerfasthet i de ovre 6-7
meterne. I beregningene er det valgt a benytte en udrenert skjaerfasthet, sua, pa 70 kPa
for terrskorpeleiren.

1/10/ er det gjort vurdering av topografi og utferte grunnundersekelser som viser at leira
1 omrddet er forbelastet (overkonsolidert) og at terrengniva (sjebunn) i omradet ved
Tangenbekken en gang 1a pé ca. kote +63. Odometerforsekene som ble utfert i
forbindelse med prosjektering av nytt krysningsspor indikerte at leira var forkonsolidert
med en OCR 1 starrelsesorden 2,6-4,7. OCR verdiene ligger i samme storrelsesorden
som tolkete OCR verdier fra edometerforsgkene fra grunnundersekelser utfort 1 mars
2016, /7/.
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Videre ble det i /5/ utarbeidet korrelasjon mellom skjerstyrke og trykksonderingene
(CPTU):

Sv?* = 14,9 + (60 — kote) x 3,09 For kote under + 60

Denne korrelasjonen viser a passe meget godt pa leira i omrddet nermest Fegstad, jf.
borpunkt 165 og 172 vedlegg D.

I borpunkt 161 ligger leira over kote +60 og korrelasjonen ovenfor kan ikke benyttes for
a bestemme skjerfastheten. Skjarfastheten 1 dette borpunktet er basert pa resultater fra

CPTU og treaksialforsek.

I borpunkt 162 er skjerfastheten tolket pa bakgrunn av resultater fra CPTU. Borpunktet
ligger ikke i et omrade som vil bli undersegkt videre i stabilitetsanalysene.

5.3  Valgte profiler for stabilitetsanalyser

Det er valgt fire profiler for & dokumentere den beregningsmessige sikkerheten mot
utglidning av sideterrenget mot sporet. Profilene er vist i vedlegg E.

Profil F1 og F4 er valgt for & analysere stabilitet mot ravine.

Profil F2 og F3 er valgt for & undersoke stabilitet mot jernbanen og mulig glideflate ned
1 kvikkleire.

6 Fase 3 — Stabilitetsanalyser og vurderinger

6.1 Faregrad

I utgangspunktet er omradet klassifisert med middels faregrad. I det folgende er det
utfort en kontroll av om informasjon fra utferte grunnundersekelser vil fore til at
faregraden endres. Faregraden vurderes med utgangspunkt 1
Tabell 2 som er hentet fra NVE's kvikkleireveileder, se /11/.

Tabell 2. Evaluering av faregrad

Faregrad, score

Faktorer Vekttall 3 2 1 0 Score
Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen 1
Skréningsheyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15 4
Tidligere/navarende terrengnivd (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2.0 0
Poretrykk; overtrykk (kPa): 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk 6
Poretrykk; undertrykk (kPa): -3 > -50 -(20-50) -(0-20)

Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2- H/4 <H/4 Tynt lag 2
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20 3
Erosjon 3 Aktiv/ Noe Lite Ingen 3

Glidn.
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Inngrep: forverring 3 Stor Noe Lite Ingen -3
Inngrep: forbedring -3 Stor Noe Lite Ingen

Sum 51 34 17 0 16
% av maksimalsum 100% 67% 33% 0%

Tidligere skredaktivitet:

De topografiske forholdene tilsier at har veert skredaktivitet i omradet. Skredomréddene
er gjengrodd noe som tyder at det er lite aktivitet i dag. Dalbunnen er i tillegg fylt opp 1
forbindelse med etablering av Nykirke krysningsspor og det har bidratt til en forbedring
av stabiliteten bade i form av motfylling og i form av at bekken er lagt i ror i et storre
omrade. Det velges derfor Lav, faregrad 1, som gir 1 poeng.

Skraningsheyde:
Skraningsheydene varierer mellom 15 og 25 m i det aktuelle omridet. Det tilsvarer
faregrad 2 som gir 4 poeng.

Tidligere/nédverende terrengniva (OCR):
Fra edometerforsek er det tolket en overkonsolideringgrad OCR pé 3-4. Det tilsvarer
faregrad 0 som gir 0 poeng.

Poretrykk:

Det er registrert hydrostatisk poretrykk pa skradningstoppene og det er rimelig & anta
antas noe poreovertrykk i bunn av skraninger som folge av tilsig fra hayereliggende
terreng. Det finnes ingen poretrykksmalinger 1 bunn av skréningen. Det er provd a
benytte poreovertrykk pd over 30 kPa i stabilitetsberegningene og det har fort til 0 1
effektivspenninger, hvilket er urealistisk. Det legges til grunn at poreovertrykket ligger
et sted mellom 10 og 30 kPa. Dette tilsvarer faregrad 3 som gir 6 poeng.

Kvikkleiremektighet:

Det er registrert sprobruddmateriale med 6-14 m tykkelse i1 det aktuelle omradet, se
proveserie A, B og 204 i/1/. Kvikkleiren ligger riktignok ikke i selve skraningene, men
ca. 10 m under terrengnivdet i dalbunnen. Siden kvikkleiren ikke ligger 1 selve
skrdningene si kan det vurderes som et lag med tykkelse mindre enn en fjerdedel av
skraningsheyden, noe som tilsvarer faregrad 1 og som gir 2 poeng.

Sensitivitet:
Sensitiviteten er mélt til over 100 og det tilsvarer faregrad 3 som gir 3 poeng.

Erosjon:

I forbindelse med utbyggingen av Nykirke krysningsspor ble Tangenbekken lagt i ror
under jernbanesporet og motfyllingen, men videre sydover er bekken &pen.
Tangebekken renner ned mot sjeen 1 nordestlig retning, terrenget stiger serover. Det er
lite tegn til erosjon langs bekkekantene. Det tilsvarer faregrad 1 som gir 3 poeng.

Inngrep 1 terreng;:
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Som nevnt tidligere ble ravinen fylt opp ved etablering av Nykirke krysningsspor, dette
har gitt en generell forbedring av stabiliteten i det aktuelle omréadet. I forbindelse med
arbeidene pa Fegstad er deler av omridet blitt benyttet til midlertidig deponi. Dette har
vert et tiltak som har hatt en positiv effekt pa stabiliteten. Deponiet er né fjernet, men
tiltakene fra Nykirke krysningsspor anses a ha gitt en liten forbedring og det legges til
grunn faregrad 1, dvs. -3 poeng.

Totalsummen for faregrad blir pad 16 poeng som gir faregrad 1 for omradet, dvs. lav
faregrad.

Krav til beregningsmessig sikkerhet 1 analysene blir derfor >1,4. Dersom
beregningsmessig sikkerhet er lavere enn 1,4 stilles det krav til tiltak som gir en
prosentvis forbedring av materialkoeffisienten 1 henhold til Figur 7.

6.2 Lesne- og utlepsomréde

Losneomradet vil av topografiske arsaker vere i bunn av dalen fordi kvikkleira ligger
relativt dypt 1 dalbunnen og berget ligger heyt i nord, vest og ost, se Figur 9.

Der Tangenbekken ligger apen vil bekken vaere mulig losneomrade dersom den eroderer
massene i bunnen av skradningen. Det er lite tegn pa denne type erosjon i bekken og bunn
bekk ligger ca. 8-10 m over niva for kvikkleira. Det vurderes som lite sannsynlig at
erosjon vil initiere et skred i sprobruddmaterialet.
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Figur 9. Mulig Idsneomrade (kilde: google.com)

Utlepsomradet for eventuelle skred vil vaere mot ravinene ost og i vest, se Figur 10.
Bergflaten danner en naturlig hindring mot alle ravinene og det er derfor lite sannsynlig
at et skred vil bre seg i stort omfang. Dersom det gar et skred i dette omradet vil det mest
sannsynlig vaere et rotasjonsskred som fyller opp dalbunnen med skredmasser. Det er
lite sannsynlig at et skred vil forarsake edeleggelser pa togsporet da en oppfylling av
masser 1 dalbunnen vil fore til en forbedret stabilitet for sporomrddet.

p:\2009\21\20092191\uhn-05 kollektivterminalen\04 leveransedokumenter\01 teknisk notat\tnot-518 uhn-05 omrddestabilitetsvurderinger fegstad\leveranse 4 rev 02
2016-06-13\20092191-518-tn fegstad - omrddestabilitet lev4.docx



Dokumentnr.: 20092191-518-TN
Dato: 2016-04-18
1 Rev.nr.: 2/2016-06-13

Side: 17

Figur 10. Raviner som mulige utlgpsomrader (kilde: google.com)

6.3  Erosjon

Tangenbekken ligger 1 dalbunnen i det aktuelle omradet og erosjon langs dalbunnen her
kan ha negativ innvirkning pé stabiliteten. Det er utfort en befaring av Tangenbekken og
den ligger dpen fram til motfyllingen som ble etablert ved byggingen av Nykirke
krysningsspor. Videre gar bekken i ror gjennom fyllingen, noe som hindrer erosjon.

Bekkebunnen bestar av store steiner og vannferingen var lav ved befaring i mai 2016,
se Figur 11 og Figur 12.
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[

Figur 11. Tangenbekken sett mot nord.

Det er ingen indikasjoner pa at det foregir utbredt erosjon. Mellom bunnen av
Tangenbekken og kvikkleiren er det ca. 8-10 m med antatt terrskorpeleire/leire. Bredden
pa bekkefaret gir en indikasjon pé at det er hagyere vannfering avhengig av érstider og
nedber. Videre er det registrert berg i1 dagen pa vestsiden av bekken, se Figur 12, og
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Figur 5 er oppdatert med denne observasjonen. Pé gstsiden er det pd det laveste patruffet
berg ved kote +66 pé toppen av skraningen.

Berg i dagen
under nedfalt tre

Figur 12. Tangenbekken sett mot sgr.
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6.4  Stabilitetsanalysene

Stabilitetsanalysene er utfort med programvaren GeoSuite versjon 14.0.5.0. I henhold til
/11/ skal det utfores analyse for dagens tilstand, dvs. drenert analyse. Dette er tilstanden
for eventuelle hendelser som kan fore til en udrenert oppfersel. Det er ogsd krav til
kontrollere stabiliteten i en udrenert tilstand. Eksempler pa hendelser som kan fore til en
udrenert oppfersel er oppfylling, erosjon eller annen utgraving i skrdning, samt ekstrem
nedber.

Det er utfort bade drenerte og udrenerte analyser av dagens terreng. Siden det i
forbindelse med arbeidene pa parsell Holmestrand — Nykirke ikke er gjort
terrengendringer og heller ikke planlegges & gjore noen terrengendringer i omradet sa er
det ikke gjort analyser av mulige inngrep 1 terreng som kan fore til udrenert oppforsel.

Skjerfastheten 1 kvikkleiren er redusert med 15% 1 stabilitetsberegningene. Det
presiseres at stabilitetsanalyser i GeoSuite gir relativt konservative anslag i og med at
det beregnes for en uendelig lang glideflate og i dette omradet blir alle profilene pavirket
av 3D effekter med tanke pa topografien og bergdybden. Det er vanskelig & regne seg
fram til hvordan denne 3D effekten slar ut pé sikkerhetsfaktoren.

Det er ikke gjort mélinger av poretrykk i bunn av dalen, det er derfor gjort antagelser
om et poreovertrykk som folge av at grunnvann stremmer ned fra hoyereliggende terreng
og mot bunnen av ravinen. Det er antatt at dette poreovertrykket er i storrelsesorden 30
kPa ved berg, som nermere beskrevet i avsnitt 6.1.

Stabilitet av sporomradet er undersekt og dokumentert i rapporter i forbindelse med
prosjekteringen av Nykirke krysningsspor, /5/0g /6/.

Resultatene fra stabilitetsanalysene er presentert i vedlegg F.

6.4.1 Profil F1

Profil F1 er valgt for & analysere stabilitet mot ravine. Profilet ble valgt for & undersoke
stabiliteten pa estsiden av sporet. Berget i dette omradet gir en naturlig barriere for skred
mot spor fra est. Det er derfor ikke naturlig & beregne stabilitet av @stsiden mot borpunkt
V-NB-162 hvor det er registrert kvikkleire. Det er gjort en kontroll av stabiliteten pa
vestsiden av sporet.

Jordartsprofilet er valgt basert pa grunnundersekelser 1/1/, /2/ og /3/. Fra terreng og ned
til ca. 4 m dybde er det et torrskorpelag, videre er det et ca. 5 m tykt lag med fast leire
over et ca. 4 m tykt kvikkleirelag. Kvikkleirelaget starter pa ca. kote +38.

I den drenerte analysen er det lagt inn hydrostatisk poretrykk fra ca. 4 m under terreng
pa toppen av skrdningen og at det er poreovertrykk ved berg pa 30 kPa.
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Den drenerte analysen gir en beregningsmessig sikkerhetsfaktor pa 2,66.

Sikkerhetsfaktoren i drenert tilstand er sépass hey at det vurderes & ikke vare behov for
ytterligere analyse av effekter av naturlige variasjoner i poretrykk, herunder eventuell
ekstrem nedber.

I den udrenerte analysen er skjerstyrkeprofilet fra kapittel 5.2.4 benyttet.

Den udrenerte analysen gir en beregningsmessig sikkerhetsfaktor pa 1,93.

6.4.2 Profil F2

Profil F2 er valgt for & undersgke stabilitet mot jernbanen og mulig glideflate i
kvikkleire.

Jordartsprofilet er tolket fra utforte grunnundersekelser, /1/, /2/ og /3/. 1 vest, ved
borpunkt 161, er det registrert torrskorpe ca. 4 m dybde fra terreng, under terrskorpen er
det et ca. 5 m tykt lag med fast leire for faste masser pétreffes. I bunn av dalen er det et
kvikkleirelag pa ca. 14 m tykkelse pa det meste. Siden berget ligger relativt grunt er det
lagt inn et tynt morenelag rett mellom bergflaten og kvikkleiren for hindre at skjarflaten
skjerer langs med bergoverflaten.

Grunnvannstand ligger ca. 4 m under terreng, som antas vare en tiln@rmet normal
tilstand. For & vurdere stabiliteten 1 et normaltilfelle er det i den drenerte analysen antatt
hydrostatisk trykk fra ca. 4 m under terreng pa toppen av skraningen. Nederst i bunn av
skrdningen antas det fortsatt grunnvannstand ved ca. 4 m dybde under terreng, men med
poreovertrykk ved berg lik 30 kPa (i forhold til hydrostatisk trykkfordeling).

Beregningsmessig sikkerhetsfaktor i drenert analyse er 1,57 nar glideflaten gér ned i
kvikkleiren og det antas normalveer.

NVE anbefaler at stabiliteten ved ekstrem nedbersmengder der det oppstar et midlertidig
poreovertrykk ogsa undersgkes. Det er gjort en beregning for & se hva effekten av gkt
poreovertrykk vil gi 1 stabilitetsberegningene. I toppen av skraningen er det lagt inn
poretrykksprofil fra ca. 2 m under terreng med et poretrykk som tilsvarer en stigeheoyde
ved terreng. [ bunnen av skraningen er det satt inn et poretrykksprofil fra 2 m dybde med
et poretrykk som tilsvarer stigeheyde ved terreng. I tillegg er det lagt til et poreovertrykk
pa 30 kPa ved berg.

Beregningsmessig sikkerhetsfaktor 1 drenert analyse for dette tilfellet blir 1,49.

I den udrenerte analysen er skjarstyrkeprofilene fra CPTU i vedlegg D og fra kapittel
5.2.4 benyttet.
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Beregningsmessig sikkerhet mot utglidning i den udrenerte analysen er 1,79.

6.4.3 Profil F3

Profil F3 er valgt for & undersgke stabilitet mot jernbanen og mulig glideflate i
kvikkleire. Profilet ligger parallelt med profil F2 og det er derfor benyttet samme
jordartsprofil som i F2, med mindre lokale justeringer.

Det er benyttet tilsvarende poretrykksprofiler som for F2, dvs. hydrostatisk poretrykk pa
toppen av skraningen fra ca. 4 m dybde fra terreng. [ bunnen av skrningen er det antatt
grunnvannstand ved ca. 2 m under terreng og et poreovertrykk ved berg pé ca. 30 kPa.

Den drenerte analysen gir en beregningsmessig sikkerhetsfaktor pa 1,94.

Sikkerhetsfaktoren i drenert tilstand er sépass hey at det vurderes & ikke vare behov for
ytterligere analyse av effekter av naturlige variasjoner i poretrykk, herunder eventuell
ekstrem nedber.

I den udrenerte analysen er skjarstyrkeprofilene fra CPTU i vedlegg D og fra kapittel
5.2.4 benyttet.

Den udrenerte analysen gir en beregningsmessig sikkerhetsfaktor pd 1,41.

Med 3D effektene som er beskrevet ovenfor vil det vare naturlig & anta at
sikkerhetsfaktoren i stabilitetsanalysene er konservativt beregnet.

6.4.4 Profil F4

Profil F4 er valgt for 4 underseke stabilitet mot ravinen.

Jordartsprofilet er tolket fra utferte grunnundersekelser, /1/, /2/ og /3/. Fra terreng er det
et ca. 4 m tykt torrskorpelag, under dette er det et ca. 5 m lag med fast leire. Videre er
det kvikkleire fra ca. kote +38, laget har en tykkelse pa ca. 14 m pa det tykkeste. Som
for profil F2 og F3 er det lagt inn et tynt morenelag mellom berget og kvikkleiren for &
hindre at skjerflaten skjeerer langs med bergoverflaten.

I den drenerte analysen er det lagt inn hydrostatisk poretrykk i toppen av skraningen fra
ca. underkant terrskorpelag. I bunnen av skraningen er det antatt grunnvannstand ved

underkant terrskorpelag, men med et poreovertrykk pa 30 kPa ved berg.

Den drenerte analysen gir en beregningsmessige sikkerhetsfaktor pa 2,56.
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Sikkerhetsfaktoren i drenert tilstand er sapass hoy at det vurderes a ikke vare behov for
ytterligere analyse av effekter av naturlige variasjoner i poretrykk, herunder eventuell
ekstrem nedber.

Den udrenerte analysen gir en beregningsmessige sikkerhetsfaktor pa 2,33.

7 Vurdering og konklusjon

I denne vurderingen er det kun gjort vurdering av om terrenget rundt togspor
tilfredsstiller krav til beregningsmessig sikkerhet mot utglidning. Det er kun undersokt
utglidninger som enten direkte eller indirekte kan pavirke togtrafikken og sporomradet.
Med direkte pavirkning menes utglidninger som kan forarsake skade pa sporomrédet,
personer og/eller maskiner/utstyr som oppholder seg der. Med indirekte pavirkning
menes utglidninger som kan fore til at togtrafikk mé stanses for & underseke om raset
har fort til lavere stabilitet av selve togsporet.

Alle stabilitetsanalysene tilfredsstiller krav til beregningsmessig sikkerhet mot
utglidning og det er derfor vurdert & ikke vere behov for stabiliserende tiltak for dagens
terreng.

I reguleringsplanen for omradet anbefales det likevel & presisere at dette er et omrade

med kvikkleire og at et hvert inngrep ma vurderes mot krav i NVE's kvikkleireveileder,
/11/.
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