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EMNE Revidering av kvikkleiresonen Ringveien Kilen TILGJENGELIGHET Apen
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KONTAKTPERSON  Svein Wensaas UTARBEIDET AV Morten Hovind
KOORDINATER Sone: UTM 33 @st: 239450 Nord: 6579100 ANSVARLIG ENHET 10101020 Geoteknikk B&E

GNR./BNR./SNR. / |/ / Tensberg

SAMMENDRAG

Multiconsult er engasjert av Tgnsberg kommune for a revidere utstrekningen av nordre del av dagens faresone «2039
Ringveien Kilen» ved Hedrumsgate 6 i Tonsberg kommune. Utredningen er gjort iht. NVE veileder 1/2019.

Omradet er flatt med enkelte stgrre hgydeforskjeller i nord og vest.

Grunnundersgkelser viser at grunnen bestar av flere meter med kvikkleire fra ca. 3-4 m under terreng. | omrader med
de stgrste hgydeforskjellene er det enkelte observasjoner av berg i dagen og tilgjengelig grunnlag indikerer at berget
ligger grunt pa skraningstoppen og dypt i skraningsfoten.

Det er vurdert at skraningen i vest, mellom Slagenveien og jernbanen er et mulig Igsneomrade. Aktuell
skredmekanisme er rotasjonsskred, med en mulighet for utbredelse sideveis. Lgsneomradet kan begrenses ytterligere
i vestlig retning dersom, eksempelvis, fremtidige boringer viser omrader med grunt til berg.

Med bakgrunn i vurderingene i foreliggende notat anbefales det a fjerne eksisterende faresone «2039 Ringveien
Kilen» nord for Borregaten.

Det er opptegnet Igsne- og utlppsomrade for en ny sone, «Ringveien vest». Ny sone har faregrad lav, konsekvensgrad,
meget alvorlig og risikoklasse 4.

Rapporten er kvalitetssikret av DMR Miljg og Geoteknikk AS.
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1 Innledning

Multiconsult er engasjert av Tgnsberg kommune for a revidere utstrekningen av nordre del av
dagens faresone «2039 Ringveien Kilen» ved Hedrumsgate 6 i Tensberg kommune. Delen av
kvikkleiresonen som revideres ligger nord for Borregaten, vist pa Figur 1-1 med rgd strek.
Utredningen er gjort iht. NVE veileder 1/2019.

Oppdraget er bestilt pa bakgrunn av at andre omradestabilitetsvurderinger i forbindelse med
Hedrumsgate 6 viser at det er mulig a redusere utstrekningen av nordre delen av kvikkleiresonen
Ringveien Kilen, ref. notat 10218260-RIG-NOT-003 /14/.

Figur 1-1. Kvikkleiresonen «2039 Ringveien Kilen», NVE Atlas ref. /15/.

2  Historikk i prosjektet

Eksisterende kvikkleiresone er opprettet i 2012 av Multiconsult. Utredningen ble utfgrt av
Grunnteknikk AS pa oppdrag fra Multiconsult, ref. /7/. Det fremkommer i notatet at omradet har en
generell helning 1:20 og 1:30. Basert pa utstrekningen av dagens faresone er utstrekning antakelig
kun basert pa funn av kvikkleire, uavhengig av terrengforhold. | dagens veileder er det oppgitt
felgende terrengkriterier for at terrenget kan innga som Igsneomrade for et skred:

e Total skraningshgyde (i lgsmasser) over 5 meter, eller
e Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 meter

Angitte kriterier er ikke oppfylt for dagens kvikkleiresone.

3  Grunnlag
Grunnlag er presentert i referanselisten i kapittel 8.

Liste over utfgre grunnundersgkelser er presentert i avsnitt 8.1. Annet relevant grunnlag er
presentert i avsnitt 8.2.

Benyttet hgydemodell er topografiske analyser utfgrt av Terratec AS i 2016 og hentet fra
Hepydedata.no, ref. /11/.
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4 Omradebeskrivelse og grunnforhold

4.1 Omradebeskrivelse
Omradet som ligger nord-vest for Kilen i Tgnsberg kommune rundt nordre del av dagens
kvikkleiresone, bestar i dag av bolighus og naeringsbygg. @st for omradet renner Vellebekken ut i
bukten Kilen. Rasterkart fra norgeskart.no viser at det er under 1 m vanndybde i Kilen. Pa Flyfoto er
sjpbunnen synlig, noe som generelt indikerer grunt vann. Vellebekken renner i retning nord til sgr
med sveert lite fall.

Terrenget i omradet er flatt med unntak av to skraninger, en i vest og en i nord, se Figur 6-2.
Skraningen i vest stiger omtrent 13,5 m med gjennomsnittlig helning 1:5,5 og lokalt opp til 1:4,5.
Skraningen i nord stiger omtrent 10,5 m med en gjennomsnittlig helning pa 1:15 og lokale helninger
pa opptil 1:4.

4.2 Grunnforhold
Kvartaergeologisk kart fra ngu.no, ref. /13/, indikerer at omradet bestar av fyllmasse og hav- og
fjordavsetning. «Fyllmasse» gir lite indikasjon pa masser under topplaget, og kan derfor gi begrenset
med informasjon om dybde til berg og potensiale for kvikkleire. For hav- og fjordavsetning kan det
forventes finkornige, marine avsetninger med mektighet fra 0,5 m til flere ti-talls meter.

Figur 4-1. Kvartaergeologisk kart over omradet.
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Grunnundersgkelser utfgrt i det aktuelle omradet er presentert i rapport 812481/2 av Multiconsult,
ref. /6/ og rapport /1/. Vest for det kartlagte kvikkleireomradet er det utfgrt grunnundersgkelser for
Vestfold sykehus, ref. /2/, sanering av VA anlegg, ref. /8/, og eksisterende sone, ref. /7/, samt viser
byggesaker at enkelte bygg er fundamentert p3 fjell, ref. /14/. @st for omradet er det funnet boringer
pa NADAG fra et prosjekt med navn «Ring2003KU». Foruten dette er det funnet en samledatabase,
«alle_slatt_sammen_Tonsberg_Notteroy (62457)», med diverse spredte boringer pa NADAG. | nord
er det dokumentert sma dybder til berg gjennom byggeanmeldelse for Bjgrnsons vei 12 og
byggetillatelse for Bjgrnson vei 6-10, ref. /14/. Et samlet grunnlag er presentert i Figur 4-2 og tegning
-001.

Grunnundersgkelsene viser generelt at det er kvikkleire fra 2 m under terreng i dagens
kvikkleiresone. | vest ved jernbanen, mellom Dietrichs vei og Sykehuset i Vestfold stiger berget og
enkelte hus er fundamentert pa berg, noe som indikerer grunn dybde til berg. Boringer i ref. /2/ viser
at berget ligger mellom 1-4 m under terreng ved Vestfold Sykehus. Boringer i Dietrich vei gst for
jernbanen, ref. /8/, paviser kvikkleire fra 3 m dybde. Kvikkleirelaget er flere steder mer enn 10 m
mektig. Boringer i naerhet av omradet viser at det er mellom 8 til 18 m til antatt berg.

I nord ved Halfdan Wilhelmsens alle er kvikkleireforekomstene tidligere vurdert, ref. /3/. | notatet er
det vurdert at en stgrre utglidning er usannsynlig basert pa terrengforholdene.

Figur 4-2. Tilgjengelig og innhentet grunnlag nord i kvikkleiresonen, ogsa vist pd tegning -001. Rad skravur er
kjente omrader det er gjort funn av kvikkleire i nzerhet av eksisterende sone.
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5 Vassdrag og erosjon

@st for omradet renner Vellebekken. Vellebekken renner i et tilnaermet flatt terreng med en
grgftekant pa ca. 2 m hgyde. Vellebekken renner ut i Kilen hvor transporterte sedimenter
sedimenteres. Det er omtrent 0,5 m vanndybde i nordre del av Kilen. Pa bakgrunn av avstanden og
terrengforhold mot Vellebekken, er det vurdert at erosjon ikke kan utgjgre fare for omradeskred inn
mot det aktuelle omradet.

Det informeres om at nordre del av eksisterende sone ligger i aktsomhetsomrade for flom.

Figur 5-1. Nordre del av eksisterende sone ligger i aktsomhetsomrdde for flom, ref. /15/.

6  Prosedyre for utredning av omradeskred

NVE veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» kapittel 3.2 beskriver prosedyre for
identifisering og avgrensning av kvikkleireomrader med potensiell skredfare (aktsomhetsomrader,
punkt 1-3) og avgrensning og faregradsevaluering av faresoner (utredning av faresoner, punkt 4-11).

Tabell 6-1 viser overskrift for punktene i prosedyren for utredning av aktsomhetsomrader og
faresoner.

Tabell 6-1 Prosedyre for utredning av aktsomhetsomrdder og faresoner /12/.

Punkt Oppgave

1 Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i omradet
2 Avgrens omrader med mulig marin leire

3 Avgrens omrader med terreng som kan veere utsatt for omradeskred

4 Bestem tiltakskategori
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Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skraninger og mulig Igsneomrade

Befaring

Gjennomfgr grunnundersgkelser

Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens Igsne- og utlppsomrader

Ol N O »n

Klassifiser faresoner

Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet

11

Meld inn faresoner og grunnundersgkelser

Dersom gjennomgang av pkt. 1 til 3 kan avkrefte fare for omradeskred, vil man kunne konkludere og
avslutte utredningen ved pkt. 3.

Dersom vurderinger i pkt. 3 viser at det er en potensiell fare for omradeskred innenfor delomradet,
ma man ga videre med pkt. 4 til 11 i prosedyren.

En oppsummering av de omradestabilitetsvurderingene som er gjort, med konklusjon, er presentert i
Tabell 6-2.

Tabell 6-2: Oppsummering av omrddestabilitetsvurderingene etter NVE veileder 1/2019, ref. /12/.

Punkt | Overskrift Referanse Kommentar

1 Undersgk om det finnes registrerte | Avsnitt 6.1 Omradene ligger i eksisterende faresoner.
faresoner i omradet Prosedyren fortsetter fra steg 4.

2 Avgrens omrader med mulig marin | Avsnitt 6.2 Prosedyren fortsetter fra steg 4.
leire

3 Avgrens omrader med terreng som | Avsnitt 6.3 Prosedyren fortsetter fra steg 4.
kan vaere utsatt for omradeskred

4 Bestem tiltakskategori Avsnitt 6.4 Sonen behandles som et K4 tiltak, selv om det
ikke utredes for et spesifikt tiltak.

5 Gjennomgang av grunnlag Avsnitt 6.5 Det er identifisert tre omrader som
undersgkes neermere. Omradestabiliteten
anses ivaretatt i ett omrade, to andre
vurderes naermere i pkt. 8.

6 Befaring Avsnitt 6.6 Utfgrt befaring via Google street view og en
fysisk befaring for kartlegging av berg i dagen.

7 Gjennomfgr grunnundersgkelser Avsnitt 6.7 Supplerende grunnundersgkelser kan avdekke
grunt berg eller ikke sprgbruddmateriale i
vest.

8 Vurder aktuelle skredmekanismer Avsnitt 6.8 Rotasjonsskred er vurdert til & veere den

og avgrens lgsne- og utlgpsomrade aktuelle skredmekanismen. Lgsne- og
utlgpsomrade er tegnet pa bakgrunn av dette.

9 Klassifiser faresoner Avsnitt 6.9 Ny faresone er klassifisert med faregrad lav,
konsekvensgrad meget alvorlig og pafglgende
risikoklasse 4.
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10 Dokumentér tilfredsstillende Avsnitt 6.10 | Det er behov for supplerende
sikkerhet grunnundersgkelser dersom sikkerheten skal
dokumenteres.
11 Meld inn faresoner og Avsnitt 6.11 | Rapporten er kvalitetssikret av DMR Miljg og
grunnundersgkelser Geoteknikk AS, og meldt inn til NVE Atlas.

6.1 Undersgk om det finnes registrerte faresoner i omradet

Rapporten omhandler revidering av eksisterende faresone «2039 Ringveien Kilen». Denne sonen har
faregrad lav, og konsekvens meget alvorlig. Ettersom det er en registrert faresone fortsettes
prosedyren fra steg 4.

Det eksisterer ogsa andre faresoner i naerheten. De to naarmest faresonen som na revideres er «2040
Prestergd» og «2041 Slagenveien».

Figur 6-1. Kartlagte faresoner rundt Ringveien Kilen.

6.2 Avgrens omrader med mulig marin leire

Soneutredningen fortsetter fra steg 4 i prosedyren, se avsnitt 6.4.

6.3 Avgrens omrader med terreng som kan vaere utsatt for omradeskred

Soneutredningen fortsetter fra steg 4 i prosedyren, se avsnitt 6.4.
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6.4

6.5

Bestem tiltakskategori

Det behgves ikke & bestemme tiltakskategori da revidering av faresonen er uavhengig av
tiltakskategori og hele prosedyren skal fglges. Sonen behandles likevel tilsvarende som et tiltak i
tiltakskategori K4.

Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skraninger og mulig Iesneomrade

Kart i Figur 6-2 viser en oversikt over bratthetsforhold, faresoner og utvalgte omrader for vurdering.
Det tegnes snitt for & vurdere hvert omrade med tanke pa terreng- og grunnforhold. Under er det gitt
en begrunnelse for valg av hvert snitt.

1. Skraningeninord er bratt og kan vurderes a inkluderes i sonen dersom Igsne- og
utlgpsomrade strekker seg ned til kvikkleiresone 2039.

2. Skraningen i vest er bratt og har tilstrekkelig skraningshgyde til 8 mulig veere et Igsneomrade.
Det skal vurderes skredmekanisme og avgrensing av Igsne- og utlgpsomrade i skraningen.

3. Snitt 3 brukes for & vurdere terreng- og grunnforhold inn mot Kilen, da vassdrag og flom kan i
noen tilfeller utgjgre fare for omradeskred.

Plassering av snittene er presentert pa Figur 6-3. Revidering av sonen sgr for Borregaten (vist med
red strek i Figur 6-2) er ikke en del av vart oppdrag i denne omgangen.

NVE veileder 1/2019, pkt. 3, angir fglgende terrengkriterier for terreng som kan innga i lgsneomrade
for et skred:

e Total skraningshgyde (i Iegsmasser) over 5 meter, eller

e Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 meter

Figur 6-2. Kart med terrenghelning, faresone og punkter for vurdering.
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Figur 6-3. Plassering av snitt 1, 2 og 3.

6.5.1 Snitt 1 — Nord for eksisterende kvikkleiresone

| omradet rundt snitt 1 er det antatt sprgbruddmateriale eller kvikkleire i bunnen av skraningen, slik
som vist pa Figur 6-4. Basert pa grunnlag presentert i avsnitt 4.2, stiger bergforlgpet nord for
skraningen (profil 350 til 380 i Figur 6-4). Antatt lagdeling i bunn av skraningen er basert pa boring 7 i
ref. /6/ og en generell vurdering av omkringliggende sonderinger og prgveserier.

I nord har terrenget en gjennomsnittlig helning 1:15 og en skraningshgyde pa ca. 5,5 m. Basert pa
NVE veileder 1/2019 (se avsnitt 6.5) kan terrenget innga i lesneomradet for et skred. Det er fglgelig
ngdvendig a8 undersgke omradet naermere for aktuell skredmekanisme i avsnitt 6.8.

Figur 6-4. Snitt 1 med lagdeling. Beige farge er topplag/t@rrskorpeleire, rad er antatt sprabruddmateriale.

6.5.2 Snitt 2 — Vest for eksisterende kvikkleiresone

| omradet rundt punkt 2 er det tolket forekomst av sprgbruddmateriale pa nedsiden av skraningen,
slik som vist pa Figur 6-5. Basert pa grunnlag presentert i avsnitt 4.2, stiger bergforlgpet i vest.
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6.5.3

Lagdelingen i skraningen er tolket med utgangspunktet i boring 5, 6 og 9 i ref. /8/, samt en tolkning
av andre grunnundersgkelser i omradet.

Skraningen har en gjennomsnittlig helning pa 1:17 og en skraningshgyde over 5 m. Basert pa
terrengkriterier i NVE veileder 1/2019 pkt. 3 kan terrenget innga i lgsneomradet for et skred. Det er
felgelig ngdvendig a8 undersgke omradet naermere for aktuell skredmekanisme i avsnitt 6.8.

Figur 6-5. Snitt 2 med lagdeling. Beige farge er topplag, r@d er antatt sprgbruddmateriale, lilla er antatt morene
eller hardt lag.

Snitt 3 — @st for eksisterende kvikkleiresone, inn mot Kilen

Vest pa snitt 3 er det valgt a tegne lagdeling basert pa snitt 2 ettersom det er mindre grunnlag i snitt
3, grunnforholdene er ansett forholdsvis like og snitt 2 er en konservativ antagelse. Videre @st inn
mot Kilen (forbi Ringveien, profil ca. 480 i Figur 6-6) er det valgt a ekstrapolere lagdelingen inn mot
Kilen, da dette er det mest konservative ettersom det ikke funnet grunnundersgkelser i Kilen.
Vanndybden i Kilen er omtrent 0,5 m og det er ingen tegn pa erosjon i bukten. Trolig bestar det
gverste lgsmasselaget ved Kilen av avsatte sedimenter fra Vellebekken.

Vest for Ringveien har terrenget en veldig slak helning pa ca. 1:60, som er slakere videre inn mot
bukten. Basert pa terrengforhold anses det a ikke vaere fare for omradeskred ut mot Kilen.
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6.5.4

Figur 6-6. Snitt 3 med lagdeling tegnet basert pad snitt 2. Beige farge er topplag, rad er antatt
sprgbruddmateriale, lilla er antatt morene eller hardt lag.

Resterende sone syd for Borregaten

Ettersom oppdraget kun gjelder revidering av kvikkleiresonen nord for Borregaten, er resterende del
av sonen ikke vurdert. Det bgr vurderes om et mulig skred i eksisterende sone sgr for Borregaten kan
treffe omradet nord for Borregaten. Ettersom Kilen er dypest lengst s@gr og resten av sonen ikke har
terrengforhold som tilsier skred, er det valgt & undersgke utbredelsen av et eventuelt skred lengst
sgr i eksisterende sone. Se Figur 6-7.

For at et eventuelt skred skal kunne na Borregaten ma det veere retrogressivt. Retrogressivt skred far
et Igsneomrade som fglger en 1:15 linje som starter 0,25 x skraningshgyden under skraningsfot.
Skraningshgyden ned mot vannet er ca. 5 m, inklusiv antatt 2 m vanndybde blir total skraningshgyde
ca. 7 m. Lesneomradet blir ca. 7 m x 15 = 105 m langt. Avstanden til undersgkt omrade er ca. 730 m,
dermed kan ikke Igsneomrade na det undersgkte omradet. Pa bakgrunn av at Kilen er har grunn
vanndybde videre nordover, vurderes det som usannsynlig at et skred kan forplante seg sideveis opp
til Borregaten. Det underspkte omradet kan ikke rammes av et eventuelt omradeskred som starter i
resterende del av sonen.
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Figur 6-7. Oversiktskart med sj@dybder. Eksisterende sone s@r for Borregaten.

6.5.5 Utlgpsomrade fra nzerliggende soner

Det er to nzerliggende soner til eksisterende sone, se Figur 6-8. Eventuelt kvikkleireskred i faresonen
«2041 Slagenveien» i nord vil ikke na sone Ringveien Kilen. Topografiske forhold gj@r at et eventuelt
skred vil ha retning gstover og deretter sgrover retning Kilen. Faresone «2040 Prestergd» i gst vil ved
et eventuelt skred ha utlgpsomrade inn i Kilen som stopper i bukten. Eksisterende bygningsmasse og
Vellebekken vil i tillegg redusere utstrekning av utlgpsomrade.
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Figur 6-8. Rad strek indikerer antatt retning pa et eventuelt skred fra naerliggende kvikkleiresoner.

6.6 Befaring
Det er gjennomfgrt en befaring 07.09.2022 for kartlegging av berg i dagen rundt jernbanen.
Stgyskjermer og private tomter tett inntil jernbanen gjorde det vanskelig a fa sikt for a kartlegge hele
strekningen, men det ble funnet bergskjeeringer rett vest for jernbanen, ref. Figur 6-9. | tillegg er det
utfert befaring med Google Street View, som har fungert godt til a avdekke berg i dagen pa relevante
steder.

10218260-RIG-RAP-001 25. oktober 2022 / 01 Side 16 av 21



Hedrumsgate 6 multiconsult.no

Revidering av kvikkleiresonen Ringveien Kilen

6.7

6.8

6.8.1

-
Sykehuset i
Vestfold

T
_“‘ /; ‘s
1 5 ’ FUNDAMENTERT
b\ \ PA FJk;LL,Bﬁ sA

/"5'/,"" y
@Y A

8 4
A7
M W\

Figur 6-9. Kartlagt berg fra befaring.

Gjennomfgr grunnundersgkelser

Det anbefales a utfgre supplerende grunnundersgkelser ved jernbanen for bl. annet a kartlegge
bergforlgp. | tillegg kan det bli behov for grunnundersgkelser for & bestemme geotekniske
parametere til eventuelle stabilitetsberegninger.

Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens Igsne- og utlgpsomrader

Basert pa utredningene gjort i avsnitt 6.5, vurderes omradene videre for aktuell skredmekanisme og
det vurderes Igsne- og utlgpsomrader. Aktuell skredmekanisme er avhengig av terrengforhold,
sprgbruddmaterialets beliggenhet og leiras omrgrte fasthet. Skredmekanismen danner grunnlag for a
vurdere Igsne- og utlgpsomrade.

Snitt 1 — Nord for eksisterende kvikkleiresone

Basert pa bergets forlgp i bakkant av skraningen, er det ikke mulighet for at et eventuelt initialskred
Igsner videre bakover (retrogressivt skred). Grunnundersgkelser bestdende av vingeboringer,
prgveserier og total- og dreietrykksondering indikerer ingen ekstra svake lag i grunnen og dermed
vurderes flakskred som uaktuelt. Aktuell skredmekanisme vurderes til 3 vaere rotasjonsskred.

Terrenget har en skraningshgyde med Igsmasser pa ca. 5,5 m. Med et rotasjonsskred kan
Igsneomradet anslas a vaere 5 x skraningshgyden, ca. 27,5 m. Utlgpsomrade til et rotasjonsskred kan
anslas til & vaere 0,5 x Igsneomrade, ca. 13 m. Avstanden til nordre grense av den eksisterende
kvikkleiresonen er omtrent 120 m. Lgsne- og utlgpsomrade ikke vil kunne na sonen, og det er fglgelig
valgt a ikke ga videre med utredningen av potensiell faresone nord for Ringveien Kilen.
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6.8.2

Figur 6-10. Skissert lgsneomrdde for rotasjonsskred i snitt 1.

Snitt 2 — Vest for eksisterende kvikkleiresone

Basert pa bergets forlgp i bakkant av skraningen, er det ikke mulig for at et eventuelt initialskred
Igsner videre bakover (retrogressivt skred). Grunnundersgkelser bestdende av vingeboringer,
prgveserier og total- og dreietrykksondering indikerer ingen ekstra svake lag i grunnen og dermed
vurderes flakskred som uaktuelt. Aktuell skredmekanisme vurderes til & vaere rotasjonsskred.

Nord for snitt 2 er skraningshgyden i lgsmasser ca. 7 m. Pa sgrsiden er skraningshgyden i Igsmasser
ca. 13 m og terrenghelningen blir slakere videre sgrover. Terrengforholdene tilsier sidene kan innga i
Igsneomrade for skred bade nord og sgr for snitt 2.

Det er vurdert aktuelt a inkludere strekningen nord og s@r for snitt 2 i Issneomrade frem til
terrengforholdene (terrenghelning eller skraningshgyde) tilsier at det ikke kan innga. | nord, ved
Halfdan Wilhelmsens alle, er det tidligere vurdert at en st@rre utglidning er usannsynlig basert pa
terrengforholdene, ref. /3/. Lésneomrade ved et eventuelt rotasjonsskred kan anslas a vaere 5xH. For
snittet, nord og s@r blir det henholdsvis 35 m, 35 m og 65 m. Utlgpsomradets lengde er anslatt til
veere halvparten av Igsneomradet fra skraningsfot, 0,5xL.

Figur 6-11. Skissert Igsneomrdde for rotasjonsskred i snitt 2.
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6.8.3 L@gsne- og utlgpsomrade

6.9

6.10

Nytt Igsne- og utlgpsomrade er tegnet basert pa vurderingene over, se Figur 6-12. | nord er
Igsneomradet avsluttet pa bakgrunn av vurderinger gjort i forbindelse med Vestfold Sykehus, ref. /3/.
| sgr er Igsneomradet avsluttet da terrenget er slakere enn 1:20. Lgsneomradet er avgrenset vestover
basert pa terrengforhold, berg i dagen og indikasjoner pa at det er grunt til berg. Lasneomradet kan
begrenses ytterligere i vestlig retning dersom, eksempelvis, fremtidige boringer viser omrader med
grunt til berg.

| helhet er det anbefalt a fjerne eksisterende sone nord for Borregaten (rgd stiplet linje (se markering
i Figur 6-12)) og opprette en ny sone. Eksisterende sone er vurdert & ha for liten hgydeforskjell og for
slak terrenghelning til a utgjgre fare for omradeskred.

Figur 6-12. L@gsne- og utlgpsomrdde.

Klassifiser faresoner

Faregradsevaluering og skadekonsekvens er vurdert for en ny faresone «Ringveien vest».
Vurderingene er presentert naermere i vedlegg A og kort oppsummert under.

Navn: «Ringveien vest»
Faregrad / score: LAV /15
Konsekvensgrad / score: MEGET ALVORLIG / 32
Risikoklasse / score: 4 /2091

Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet

Sikkerheten til Issneomrade er ikke vurdert da rapporten omhandler revidering av eksisterende
faresone, og ikke et spesifikt tiltak. Det er behov for supplerende grunnundersgkelser dersom
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6.11

stabiliteten skal dokumenteres, da det ikke foreligger tilstrekkelig informasjon om ngdvendige
geotekniske parametere til stabilitetsberegninger.

Meld inn faresoner og grunnundersgkelser

Endring av eksisterende faresone er meldt inn gijennom NVEs innmeldingslgsning. Rapporten er
kvalitetssikret av DMR Miljg og Geoteknikk AS.

Konklusjon og forslag til videre arbeid

Eksisterende sone s@r for Borregaten ser ogsa ut a veere tegnet basert pa utstrekning av forekomster
av kvikkleire uavhengig av terrengforhold. Som nevnt gir dagens veileder fgringer pa terrengforhold
som tilsier fare for omradeskred. Trolig ville det ikke blitt tegnet en sone sgr for Borregaten hvis
utredningen var gjort etter dagens regelverk. Dette oppdraget er begrenset til utredning av omradet
nord for Borregaten. Dersom det blir aktuelt, kan revidering av kvikkleiresonen sgr for Borregaten
bestilles som et separat oppdrag.

Det gjgres ogsa oppmerksom pa at sonene «2041 Slagenveien» og «2040 Prestergd kan, i likhet med
eksisterende sone «2039 Ringveien Kilen», ha blitt tegnet opp kun basert pa funn av kvikkleire. Det
anbefales & undersgke dette nseermere og eventuelt revidere sonene etter NVE Veileder 1/2019.

Supplerende grunnundersgkelser anbefales for a avgrense ny kvikkleiresone i vest ytterligere.
Lesneomradet kan ogsa avgrenses dersom det kan dokumenteres liten dybde til berg, f. eks ved eldre
dokumenter fra bygging av jernbanen. Multiconsult har ikke funnet dokumentasjon om grunnforhold
fra bygging av jernbanen.
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Vedlegg B - Risiko- og faregradsvurdering

1. Faregradklasse

1 Faregradklasse

Vedlegg B
Risiko- og faregradsvurdering

Faregradsevalueringene er utfgrt iht. NVEs Ekstern rapport nr. 9/2020, datert 2020-11-27
«Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, konsekvens og risiko for kvikkleireskred:

metodebeskrivelse» [1].

Evalueringene er utfgrt iht. Tabell 1. Resultat er vist i Tabell 2.

Tabell 1: Kriterier for faregradsevaluering etter NVEs Ekstern rapport nr. 9/2020 tabell 1.

Faktorer Vekttall Faregrad, score
3 2 1 0
Tidl. skredaktivitet 1 Hay Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, m 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/naveaerende terrengniva (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
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 Kraftig Noe Litt Ingen
Inngrep:  Forverring 3 Stor Noe Liten
Forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Sum 51 34 17 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%

Faresonene fordeles i faregradklasser etter samlet poengsum:

Lav faregrad = 0-17 poeng
Middels faregrad = 18 - 25 poeng
Hgy faregrad = 26 - 51 poeng
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1 Faregradklasse

Tabell 2: Faregradsevaluering av kvikkleiresonen «Ringveien vest»

Faktorer Vekttall Score Produkt Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 0 0 Ingen tidligere skredhendelser i eller i naerhet av
faresonen iht. NVE Atlas.

Skraningshgyde, m 2 0 0 Skraningshgyde er over 15 m enkelte steder, men
skraningshgyde med Igsmasser er under 15 m.

Tidligere/navaerende 2 3 6 Antatt normalkonsolidert leire.

terrengniva (OCR)

Poretrykk 3/-3 0 0 Antatt hydrostatisk basert pa poretrykksmalinger i
Prestergdbakken, ref. rapport 812481-1 /1/, og
eksisterende kvikkleiresone.

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Kvikkleiremektighet stgrre enn halvparten av
skraningshgyden.

Sensitivitet 1 3 3 Vingebor i narheten, ref. rapport 812481-3 /4/, viser
sensitivitet mellom 35 til 500.

Erosjon 3 0 0 Ingen vassdrag i sonen.

Inngrep 3/-3 0 0 Ingen kjente inngrep i sonen.

Sum poeng 15 LAV faregrad

«Ringveien vest» klassifiseres med lav faregrad for dagens situasjon.
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2. Skadekonsekvensklasse

2 Skadekonsekvensklasse

Skadekonsekvensevalueringen av kvikkleiresonen «Ringveien vest» er utfgrt iht. NVEs Ekstern
rapport nr. 9/2020, datert 2020-11-27 «Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, konsekvens
og risiko for kvikkleireskred: metodebeskrivelse».

Evalueringene er utfgrt iht. Tabell 3 under.

Tabell 3: Kriterier for skadekonsekvens etter NVEs Ekstern rapport nr. 9/2020 tabell 2.

Faktorer Vekttall Skadekonsekvens, score
3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt>5 Spredt< 5 Ingen
Nezeringsbygg, 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, bruk 2 Person- Gods- Normalt Ingen
trafikk trafikk ingen
trafikk
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%
Faresonene fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum:
e  Mindre alvorlig = 0 - 6 poeng
o Alvorlig = 7 - 22 poeng
e Meget alvorlig = 23 —45 poeng
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Tabell 4: Skadekonsekvensevaluering for kvikkleiresonen «Ringveien vest»

3 Risikoklasse

Faktorer Vekttall Score Produkt Merknad/vurdering

Boligenheter, antall 4 3 12 Tett bebyggelse

Nezeringsbygg, personer 3 2 6 Ca. 10 ansatte i naeringsbygg.

Annen bebyggelse, verdi 1 0 0 Ingen annen bebyggelse

Vei, ADT 2 3 6 Fylkesvei 3122, ADT 5000.

Toglinje, bruk 2 3 6 Tog med persontrafikk.

Kraftnett 1 2 2 Regionalnett

Oppdemning/flom 2 0 0 Ingen fare for oppdemning eller flom.
Sum poeng 32 MEGET ALVORLIG konsekvens

3. Ri

«Ringveien vest» klassifiseres med meget alvorlig skadekonsekvens. Klassifiseringen gjelder for sonen

med dagens situasjon.

sikoklasse

Vurdering av risikoklasse av kvikkleiresone «Ringveien vest» er utfgrt iht. NVEs Ekstern rapport nr.
9/2020, datert 2020-11-27 «Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, konsekvens og risiko

for kvikkleireskred: metodebeskrivelse».

Tallverdien for risiko beregnes ved & multiplisere %-tallet for skadekonsekvens med %-tallet for
faregrad. Risiko er inndelt i fem klasser:

e Risikoklasse 1 omfatter alle soner med tallverdi fra otil 170

e Risikoklasse 2 omfatter alle soner med tallverdi fra 171til 630

e Risikoklasse 3 omfatter alle soner med tallverdi fra 631 til 1 900

e Risikoklasse 4 omfatter alle soner med tallverdi fra 1901 til 3 200

e Risikoklasse 5 omfatter alle soner med tallverdi fra 3 201 til 10 000

Risikoklasse for kvikkleiresone «Ringveien vest»:

e For dagens situasjon klassifiseres sonen i Risikoklasse 4 (tallverdi 2091)

4. Referanse

/1/  Multiconsult, Geoteknisk datarapport 812481/1, Grunnundersgkelser — Prestergdbakken, datert
7.12.2010.

/2/  NVE, «Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, konsekvens og risiko for kvikkleireskred :
metodebeskrivelse», Ekstern rapport 9/2020, nov. 2020.

/3/ Statens vegvesen, «Vegkart», Vegkart. www.vegvesen.no/vegkart

/4/  Multiconsult, Geoteknisk rapport 812481/3, Kvikkleirekartlegging vest og s@r for Kilen omradet,
datert 09.09.2012.
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EMNE Geotekniske vurderinger angaende kvikkleire TILGIENGELIGHET ~ Apen

OPPDRAGSGIVER Sykehuset i Vestfold HF OPPDRAGSLEDER  Svein Nielsen

KONTAKTPERSON SAKSBEHANDLER  Audun Egeland Sanda

KOPI ANSVARLIG ENHET 1012 Oslo Geoteknikk
Bygg & Infrastruktur

SAMMENDRAG

Foreliggende notat inneholder vurderinger av kvikkleireforekomstene ved teknisk sentral (Bygg T) og jernbanebrua
over Halfdan Wilhelmsens allé for Tgnsbergprosjektet.

Tidligere grunnunderspkelser i omradet viser at det er forekomster av kvikkleire ved teknisk sentral og jernbanebruen
over Halfdan Wilhelmsens vei, men er det har ikke blitt avgrenset noe aktsomhetsomrade eller faresoner.
Terrengforholdene i omradet tilsier at en stgrre utglidning ikke er sannsynlig. Terrenget har helning fra teknisk sentral
mot nordgst med snitt helning pa 1:30 over 300 m. Det er heller ikke funnet kvikkleire/sprgbruddsmateriale under
noen deler av somatikk eller psykiatribyggene. Det vil altsa ikke vaere fare for initialbrudd med retrogressiv
bruddutvikling mot sykehuset.

Det er imidlertid planlagt a legge EL-fgringer under jernbanen sgr for teknisk sentral. Dette er hovedfgringen for
strgmforsyningen til sykehuset. Det er pa dette tidspunkt om denne fgringen kommer innen- eller utenfor faresone
med kvikkleire.

Det ma derfor utfgres supplerende grunnundersgkelser for a finne avgrensingen av kvikkleiresonen mer ngyaktig.

00 30.11.16 Utarbeidet Audun Egeland Sanda Andreas Berger Svein Nielsen
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Tonsbergprosjektet multiconsult.no

Geotekniske vurderinger angaende kvikkleire

1 Innledning

Foreliggende notat inneholder vurderinger av kvikkleireforekomstene ved teknisk sentral (Bygg T)
og jernbanebrua over Halfdan Wilhelmsens allé for Tgnsbergprosjektet.

Figur 1 Oversiktskart av planomrddet, omradet med kvikkleire er vist med rgdt

2 Utfgrte grunnundersgkelser

Det har tidligere blitt utfgrte grunnundersgkelser i flere omganger i omradet rundt sykehuset og
jernbanebrua. Disse er utfgrt i forbindelse med den forrige utbyggingen av sykehuset (midten av
90-tallet) og heving av jernbanen nordgst for sykehustomten. Tidligere grunnundersgkelser er
sammenfattet i rapport 129172-RIG-RAP-001 prosjekteringsforutsetninger og datarapport for
supplerende grunnundersgkelser 129172-1-RIG-RAP-001.

| tillegg er det blitt utf@rt nye grunnundersgkelser i planomradet i regi av NGU/Vianova. Det er
utfgrt bade seismiske undersgkelser og konvensjonelle boringer.

3 Regelverk

Det er i TEK 10 §7-3 [1] gitt krav at sikkerhet for skred skal ivaretas i arealplaner og byggesaker. Et
hjelpemiddel til hvordan dette oppnas er beskrevet i NVEs retningslinjer «Flaum- og skredfare i
arealplaner» [2] og dens veileder 7/14 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [3]. Veilederen 7/14 er ment
a utdype TEK 10 og retningslinjene og er den vi fglger og skal oppfylle for dette prosjektet.
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4

Utbredelse av kvikkleire/sprgbruddsmateriale

Gjennomgang av tidligere rapporter viser at det er kvikkleire/sprgbruddsmateriale i omradet ved
teknisk sentral (Bygg T) og jernbanebrua over Halfdan Wilhelmsens allé. Gjennomgang av fglgende
rapporter gir

e Fplgende rapporter/brev fra Bjgrn Strgm
o 1489-13112013140448 Fundamentering av ngdstrgmsaggregat
o 1489b Geotekniske stabilitetsforhold i forbindelse med jernbanen
o 1489b-13112013142231 Teknisk sentral — Forelgpig geoteknisk rapport
o 1489b-13112013142330 Teknisk sentral — Geoteknisk rapport

e Fglgende rapport fra Lgvlien Georad

o 10-313nr.1 Haldan Wilhelmsens Allé — Grunnundersgkelser og geoteknisk
vurderinger

Fra Bjgrn Strgm rapportene er det en prgveserie i borpunkt T12 hvor det er tatt opp uforstyrrede
praver. Fra rutineundersgkelser pa disse prgvene blir det fra 4-5 m og 6-7 m klassifisert henholdsvis
kvikk og delvis kvikkleire. | tillegg indikerer vingebor i omradet mellom 0-1 kPa i omrgrt fasthet fra
denne dybden. Derimot viser konusforsgk omrgrt fasthet pa hvv. 7 og 3 kPa for prgvene som
omtales som kvikke. Definisjonen av kvikkleire er sensitivitet over 15 og omrgrt fasthet under 0,5
kPa. Vingebor i borpunkt T13 og T15 viser omrgrt fasthet mellom 0-3 kPa noe som indikerer
kvikk/blgtt leire, mens gvrige rammesonderinger hovedsakelig kun kan benyttes til indikasjon pa
bergniva. Antatt omfang av kvikkleire/blgt leire under fra teknisk sentral mot Halfdan Wilhelmsens
allé er vist i snittet under.
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Figur 2 Prinsippsnitt fra " 1489b-13112013142330 Teknisk sentral - Geoteknisk rapport". Viser antatt fordeling av
kvikkleire/blgt lerie fra under teknisk bygg mot Halfdan Wilhelmsens allé.

Fra datarapport fra Lgvlien Georad er det pavist kvikkleire ved prgvetakning i borpunkt L9 fra 3 til 8
m dybde. @vrige sonderinger i omradet indikerer kvikkleire/blgt leire i alle punkt. @dometerforsgk
viser at leiren har prekonsolidering rundt 100 kPa.
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Figur 3 Borplan fra datarapport utfart av Lgvlien Georad

Figur 4 Totalsondering 1 og 2 — Antatt kvikkleire/blgt leire

Figur 5 Totalsondering 7 og 8 — Antatt kvikkleire/blgt leire
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Basert pa de tidligere grunnundersgkelsene har vi laget en forelgpig vurdering av omfanget av
kvikkleire. Denne er vist i Figur 6.

Figur 6 Antatt utbredelse kvikkleire/sprabruddsmateriale. Pil viser fallretning til terrenget

5 Geoteknisk vurdering

Tidligere grunnundersgkelser i omradet viser at det er forekomster av kvikkleire ved teknisk sentral
og jernbanebruen over Halfdan Wilhelmsens vei, men er det har ikke blitt avgrenset noe
aktsomhetsomrade eller faresoner. Terrengforholdene i omradet tilsier at en stgrre utglidning ikke
er sannsynlig. Terrenget har helning fra teknisk sentral mot nordgst med snitt helning pa 1:30 over
300 m. Det er heller ikke funnet kvikkleire/sprgbruddsmateriale under noen deler av somatikk eller
psykiatribyggene. Det vil altsa ikke vaere fare for initialbrudd med retrogressiv bruddutvikling mot
sykehuset.

Det er imidlertid planlagt a legge EL-fgringer under jernbanen sgr for teknisk sentral. Dette er
hovedfgringen for stremforsyningen til sykehuset. Det er pa dette tidspunkt om denne fgringen
kommer innen- eller utenfor faresone med kvikkleire.

Det ma derfor utfgres supplerende grunnundersgkelser for a finne avgrensingen av kvikkleiresonen
mer ngyaktig.

6 Veien videre

e Utfgrsel av supplerende grunnundersgkelser for avgrensing av kvikkleiresonen rundt
teknisk sentral. Disse undersgkelsene ma inkludere prgvetakning.

® Notat/rapport som svarer krav i veilderen 7/14
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