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Sammendrag: 
Holmestrand Utvikling AS planlegger utbygging av et nytt kvartal i Holmestrand sentrum, kvartal 5. 
GrunnTeknikk AS er engasjert av Holmestrand Utvikling AS v/Øistein Hjelmtvedt for å gjennomføre 
supplerende grunnundersøkelser og vurdere områdestabiliteten basert på nye og tidligere utførte 
grunnundersøkelser. 

Foreliggende rapport inneholder en beskrivelse av grunnforhold, resultater og vurderinger av utførte 
stabilitetsberegninger fra kvartalet og ut mot sjøen/havna samt områdestabilitetsvurderinger iht. 
NVEs retningslinjer og veiledere. I sammenheng med områdestabilitetsvurderingen er det utarbeidet 
et kvikkleiresonekart, samt evaluert faregrads-, skadekonsekvens-, risikoklasse og kartlagt aktuell 
faresonen.    

Grunnundersøkelsene viser et ca 1,5 - 2 m fast topplag av fyllmasser bestående av leire, 
sand/grus med opptak av noe matjord og treflis. Under topplaget er det registrert bløt og meget 
bløt kvikkleire med lag/sjikt av sand/grus til store dyp i borpunkt 1 (på tomta). Boring 2 nede ved 
brygga viser noe fastere og mindre sensitive forhold under topplaget, ned til ca 15 m under 
terreng. Fra 15 m under terreng består også massene nede ved brygga av bløt siltig kvikkleire med 
lag/sjikt av sand. I overgangen mot ant. fjell øker bormotstanden i løsmasser antatt bestående av 
mer drenerende masser av sand/finsand og morenemasser. Dybde til fast grunn/ant. fjell i 
borpunktene varierer fra 37,6 til 44,2 m. 

Det er utført stabilitetsberegning for initialskred nede ved brygga og for dyp glidesirkel og 
sammensatte glideflater fra tomta. Beregningene viser sikkerhet Fc≥1,4 og vi anser dermed 
områdestabiliteten som tilfredsstillende for en normaltilstand av dagens situasjon.  

En mer detaljert vurdering av grunnforhold og stabilitet fremkommer rapporten.     
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1 Innledning  
Holmestrand Utvikling AS planlegger utbygging av et nytt kvartal i Holmestrand sentrum, kvartal 5. 
GrunnTeknikk AS er engasjert av Holmestrand Utvikling AS v/Øistein Hjelmtvedt for å gjennomføre 
supplerende grunnundersøkelser og vurdere områdestabiliteten basert på nye og tidligere utførte 
grunnundersøkelser.   

Det aktuelle byggeområdet ligger mellom Havnegata i øst og Langgata i vest. Dr. Graaruds plass ligger 
mot nord og Weidemannsgate i sør. Mottatte planer viser bygg i 5-6 etasjer med underliggende kjeller 
til parkering og boder. 

 

Fig.1 Planlagt utbygging i kvartal 5, Holmestrand sentrum. 

GrunnTeknikk AS har i tidligere geoteknisk rapport (110542r1 datert 22.4.2013, ref. [1]) oppsummert 
grunnforhold og vurderinger vedr. stabilitet, grave- og fundamenteringsforhold, samt grunntype og 
geoteknisk forsterkningsfaktor basert på tidligere grunnundersøkelser i nærheten og på tomta. For å 
imøtekomme NVEs krav vedrørende områdestabilitet ble det vurdert at det var behov for supplerende 
grunnundersøkelser for å dokumentere grunnforholdene nærmere.  

Foreliggende rapport inneholder en beskrivelse av grunnforhold, resultater og vurderinger av utførte 
stabilitetsberegninger fra kvartalet og ut mot sjøen/havna samt områdestabilitetsvurderinger iht. NVEs 
retningslinjer og veiledere. I sammenheng med områdestabilitetsvurderingen er det utarbeidet et 
kvikkleiresonekart, samt evaluert faregrads-, skadekonsekvens-, risikoklasse og kartlagt aktuell 
faresonen.    

2 Utførte grunnundersøkelser 
Supplerende boringer er utført av GeoStrøm AS med hydraulisk borerigg i midten av september 2014 
med påfølgende lab. undersøkelser etter borprogram utarbeidet av GrunnTeknikk AS. 

Følgende undersøkelser er utført: 

- 2 stk. dype totalsonderinger avsluttet mot fast grunn/ ant. fjell ved 37.6 til 44.2 m dybde. 
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- 2 stk. dype 54 mm prøveserie med opptak av uforstyrrede jordprøver 
- Profilering av sjøbunnen i havnebassenget nedenfor tomta.  

Opptatte jordprøver er analysert i henhold til standard rutine i geoteknisk laboratorium. I tillegg er det 
utført 6 stk. flyte- og utrullingstester samt 2 stk. treaksforsøk på utvalgte prøver.   

Plassering av borpunktene er målt inn med GPS av GeoStrøm AS.   

En nærmere beskrivelse av undersøkelsesmetoder og opptegningsmåter framgår av geotekniske bilag i 
vedlegg 1, GT-1 t.o.m. GT-5. 

3 Terreng og grunnforhold 
Borplan med plassering av tidligere og nye grunnundersøkelser i og omkring kvartalet samt 
loddingsprofil av sjøbunn i havna er vist på tegning 110542 -1. Supplerende borpunkter 1 og 2 er 
angitt med terrengkote, ant. fjellkote og borede dybder i løsmasser og ant. fjell. Resultater fra 
prøveserier er presentert på tegningene -10 til -11. Totalsonderingsresultatene er vist på tegningene -
20 til -21. Resultater fra treaksforsøk er vist i vedlegg 1. Det er i tillegg tegnet opp et karakteristisk 
terrengprofil med lagdeling i grunnen vist på tegning nr. -100. 

3.1 Terreng 

De supplerende grunnundersøkelsene (2014) er utført på parkeringsområde inntil Havnegata og 
butikken samt nede mot «fiskebrygga» i Holmestrand sentrum. Det er videre utført loddingen av 
sjøbunnen i indrehavn. Figur 2 viser et flyfoto av sentrumsområdet ved kvartal 5.   
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Fig. 2. Flyfoto fra kart.finn.no. Aktuelt område er markert. 

Terrenget fra kvartalet og ned mot havna er relativt flatt. På selve tomta stiger terrenget ca 1,5 - 2 
mot Langgaten i vest. Videre fra Langgaten stiger terrenget ca 3 m til Jernbanegaten som ligger ved 
fjellfoten i vest. 

Nordover fra kvartalet er terrenget relativt flatt, det samme gjelder for de første ca 100 m mot sør 
før det stiger opp i bolig- og skoleområdet. 

3.2 Grunnforhold 

Kvartærgeologiskkart fra NGUs nettsider (fig. 3, nedenfor) angir at forventede løsmasser på tomta og 
ned mot fiskebrygga består av «Fyllmasser». Fyllmasser beskriver løsmasser som er sterkt påvirket av 
menneskelig aktivitet, men beskriver normalt ikke noe om løsmassene under topplaget. Tilgrensede 
områder er beskrevet ved «Bart fjell» og «Marin strandavsetning». Marin strandavsetning består 
erfaringsvis av finkornige materialer dominert av leire og silt. Dette er også å forvente under kvartalet. 
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Figur 3. Løsmassekart fra NGUs nettsider. Aktuelt område er markert 

Generelt viser totalsonderingene et ca 1,5 - 2 m topplag med høy bormotstand i fyllmasser ant. 
bestående av sand, grus og stein. Under det faste topplaget viser boringene lav bormotstand i 
løsmasser ant. bestående av bløt og meget bløt siltig leire med tynne lag/sjikt av finsand/silt til stor 
dybde. I borpunkt 1 er det registrert konstant/avtagende bormotstand fra like under topplaget, mens 
bormotstanden er svakt økende ned til ca 15 m under terreng før den avtar i dypere lag i borpunkt 
2 (ved brygga). Konstant og dels avtagende bormotstanden indikerer at leira sannsynlig er sensitiv og 
har sprøbruddegenskaper (kvikkleire). I overgangen mot ant. fjell øker bormotstanden i løsmasser 
antatt bestående av mer drenerende masser av sand/finsand og morenemasser. Dybde til fast 
grunn/ant. fjell i borpunktene varierer fra 37,6 til 44,2 m. 

Opptak av uforstyrrede prøver er utført ved begge borpunktene til 18 og 19 m dybde. På grunn av 
faste masser i toppen er det forboret og tatt poseprøver til omtrent 3 m under terreng ved begge 
borpunktene. Opptatte prøver viser ca 2 m med fyllmasser av leire, sand/grus, matjord og treflis. 
Videre i borpunkt 1 består opptatte uforstyrrede prøver av meget sensitiv siltig kvikkleire med enkelte 
sjikt av grov silt/ fin sand ned til avsluttet prøvedybde på 18 m. I borpunkt 2 er opptatte prøver noe 
fastere og består av middels sensitiv leirig/silt til ca 15 m under terreng. Disse massene kan ikke 
karakteriseres som kvikkleire. Sensitiviteten øker imidlertid i dypere lag og massene under 15 m dybde 
er beskrevet som siltig kvikkleire.  

Målt udrenert direkte skjærstyrke (Sud) fra konus og enaksforsøk varierer fra 12 kPa til 37 kPa og er 
generelt høyest ved borpunkt 2, nede ved brygga. Målt vanninnhold ligger generelt høyere en 
flytegrensen og varierer fra 28 % til 35 %. Plastisitetsindeksen (Ip) varierer fra 6 % til 11 % og 
tyngdetettheten ligger mellom 19 kN/m3 og 20 kN/m3 i løsmassene.  

Det er gjort treaksforsøk fra prøveserien i borpunkt 1 fra henholdsvis 9,5 m og 15,5 m under terreng. 
Forsøkene er kjørt aktivt og det er dermed aktiv udrenert skjærstyrke (Sua) som direkte bestemmes. 
Forholdet mellom aktiv og direkte skjærstyrke er iht. erfaringstall fra SVV håndbok V220 ca. 
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Sud=0,65*Sua, ref. [3]. Aktiv udrenert skjærstyrke ved 1 % tøyning fra prøven ved 9,5 m er 34 kPa og 
fra 15,5 m er den 44 kPa. Dette tilsvarer ca 22 kPa og 30 kPa direkte skjærstyrke iht. relasjoner i ref 
[3], noe som samsvarer godt med enaksforsøk og konusforsøk fra samme dybde.  

Vi har ikke utført måling av grunnvannstanden, men det så ut til at vannstanden var ca. 1 m under 
terreng i prøvehullene på undersøkelsestidspunktet. Grunnvannsnivået vil generelt variere noe med 
årstid, nedbørsforhold og sjønivå. 

Utførte grunnundersøkelser viser noe fastere forhold innerst i havnebassenget (sørenden av tomta) enn 
tidligere rapporter utarbeidet for ulike prosjekter litt lengre nord i området (Dr. Graaruds plass og Dr. 
Graarudsplass 2), ref. [6] og [8]. For mer detaljert oppsummering av tidligere utførte 
grunnundersøkelser i området vises det til ref. [1]. 

3.3 Kvikkleiresone 

Vi har ut ifra (tilgjengelige) utførte grunnundersøkelser i Holmestrand sentrum og inne på «Hydro 
området i sentrum» utarbeidet et kvikkleiresonekart (vedlegg). Den kartlagte sonen er basert på 
omfattende grunnundersøkelser i Holmestrand sentrum og topografiske forhold. Avgrensningen ansees 
som relativt god, men senere detaljundersøkelser for andre prosjekter i sentrum kan gi en ytterligere 
optimalisering om nødvendig. Figur 4 viser et utklipp av kvikkleiresonen. 

 

Figur 4. Utklipp av kvikkleiresonekartet. 
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Kvikkleiresonen er i vest begrenset mot en bratt sammenhengende fjellskråning, ref [7]. I nord har 
grunnundersøkelser ved den gamle påkjøringen til E18 (nord for jernbanestasjonen) ikke påvist 
kvikkleire, ref [9]. Videre ligger kvikkleiresonen innenfor en sør-nord gående fjellrygg mot sjøen, som 
strekker seg fra Holmestrand fjordhotell i nord til Kullboden i sør (mellom Tordenskjoldsgate og 
Bekkegata), ref [7] og [10]. Fra Kullboden og videre innover til indre havn avgrenses kvikkleiresonen 
ute i havna, ref [7] og [8]. Hakan er utfylt på en fjellrygg. Videre sørover over «Hydrotomta» følger 
kvikkleireavgrensningen like øst for administrasjonsbygget og går langs oppstikkende fjell i sør, ref. 
rapporter og notater for Hydro [12] til [21].            

4 Tiltaksklasse, faregrad, skadekonsekvens, risikoklasse og faresone 

4.1 Krav: 

For våre vurderinger ligger NVEs retningslinjer og veileder ref. [4] og [5] til grunn, samt NGIs rapport 
20001008-2 rev. 3 Metode for klassifisering av faresone, kvikkleire, ref. [11]. 

4.2 Tiltakskategori: 

Prosjektet kategoriseres i tiltakskategori K4 iht. NVEs retningslinjer og veileder. Krav til sikkerhetsfaktor 
for områdestabilitet er Fc≥1,4, alternativt % - vis forbedring/vesentlig forbedring for brudd. Dette er 
lagt til grunn for våre vurderinger. Figur 5 viser et utklipp av NVEs veileder. 

Figur 5. Utklipp av NVEs veileder, ref. [5].  

4.3 Faresone 

For at et større kvikkliereskred skal kunne utløses må flere kriterier være tilstede. Blant annet må 
området ha tilnærmet sammenhengende lag av sprøbruddmateriale (kvikkleire) i grunnen, løsmassene 
må ha et utløpsområde og det må være helning på terrenget.  

4.3.1 Utløpsområde 

Kartlagt kvikkleiresone har ingen utløpsområder i nord eller mot øst fra Holmestrand fjordhotell og 
sørover til Kullboden som følge av den nord – sørgående fjellryggen. Videre er det stigende terreng 
og fjell i vest og sør. 
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Vi mener derfor at et evt. kvikkleireskred må forårsakes av utglidning/initialskred mot sjøen/havna på 
strekningen fra Kullboden i nord til innerst i havnebasenget (Weidemanns gate) i sør. 

4.3.2 Løsneområde 

I ref. [4] og [5] er det beskrevet at bruddsonen i et kvikkleireskred normalt ikke har en slakere helning 
enn 1:15, dvs. L/H~15, vist i figur 3 nedenfor.   

 
Figur 6. viser utbredelse av skred, fra ref. [5]. 
 
Basert på dette mener vi de topografiske forholdene fra havna og opp i sentrum begrenser 
løsneområdet til ca 100 m nord for Kullboden. Løsneområdet begrenses videre av kvikkleiras 
utstrekning mot sør og fjellet i vest. Aktuell faresone, utsnitt av tegning nr-510, er vist på figur 7. 

 

Figur 7. Utklipp av kartlagt faresone. 
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4.4 Faregradsevaluering: 

Tiltaksklasse K4 fører til krav om faregradsevaluering. 

Faregrad er avhengig av topografiske, geotekniske og hydrologiske forhold. Nedenfor er tabellen fra 
NGIs rapport, ref. [11], gjengitt. 

 
Tabell 1. Evaluering av faregrad, ref. [11]. 

Evaluering: (Delsum=Score x Vekttall) 

Faktorer Score Delsum 
Tidligere skredaktivitet 0 0 

Skråningshelning, meter 0 0 
Tidligere/nåværende 

terrengnivå 
2 4 

Poretrykk: Overtrykk, kPa 1 3 
Kvikkleiremektighet 3 6 

Sensitivitet 3 3 
Erosjon 0 0 
Inngrep 0 0 

Sum  18 
Tabell 2. Evaluering av faregrad 

Summen av faregradsevalueringa ble 18 poeng, noe som gjør at faresonen havner innenfor 
middelsfaregrad. 

4.5 Skadekonsekvensevaluering 

Skadekonsekvens skal vurdere: fare for at liv kan gå tapt, skade på mennesker, økonomiske tap og 
verdiforringelse, samt fare for at viktige samfunnsmessige funksjoner skal stoppe opp. Tabell 3 er 
hentet fra NGIs rapport, ref. [11].   
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Tabell 3. Evaluering av skadekonsekvens hentet fra ref. [11]. 

Evaluering: Delsum=Score x Vekttall. 

Faktorer Score Delsum 
Boligenheter, antall 3 12 

Næringsbygg, personer 3 9 
Annen bebyggelse, verdi 3 3 

Vei, ADT 2 4 
Toglinje, baneprioritet 3 6 

Oppdemning/flom 0 0 
Sum  34 

Tabell 4. Evaluering av faregrad 

Summen av skadekonsekvensevalueringa ble 34 poeng, noe som gjør at faresonen havner innenfor 
konsekvensklasse meget alvorlig (mellom 23 og 45 poeng). 

4.6 Risikoklasse 

Risiko er lik Skadekonsekvens x faregrad = 18 x 34 = 612, ref. [11]. 

Risiko er inndelt i fem klasser der risikoklasse 1 er minst risiko og 5 høyest risiko. 

Med 612 risikopoeng havner sonen i risikoklasse 2 (mellom 171 og 630 poeng), ref [11]. 

5 Stabilitet  
For å vurdere stabilitet mot sjøen/havna er det utført stabilitetsberegninger fra kvartalet og ut mot 
sjøen/havna i 2 representative profiler (A - A og A’ - A’). Videre er det evaluert resultatene fra 
stabilitetsberegning utført i 2011 for byggeprosjekt/leilighetsbygg i Dr. Graaruds plass 2, ref [8]. Profil 
A - A er i sørenden av tomta og lagdeling/grunnprofil er hovedsakelig basert på nye 
grunnundersøkelser. Karakteristisk snitt er vist på tegning nr. -100. Profil A’ - A’, i nordenden av 
kvartalet er basert på tidligere grunnundersøkelser, ref [6], men med ny kote på sjøbunn oppmålt i 
sammenheng med utbyggelse i Dr. Graaruds gate 2 ref. [8]. Plassering av profilene er vist på tegning 
-1.  
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Stabilitetsberegninger er utført for initialskred nede ved brygga og for dypgående glidesirkel fra 
kvartalet og ut i sjøen. Beregningene er utført for en normaltilstand av dagens situasjon. Beregningene 
er utført med jevn fordelt trafikklast på terreng iht. SVV håndbok V220. Det er ikke hensyntatt evt. 
bygningslaster på grunnen, da det forventes/kreves at eksisterende og nye bygg er utført/utføres på 
en slik måte at det ikke tilfører betydelig belastning på grunnen.  

Beregningene er utført på totalspenningsbasis (Su) med beregningsprogrammet GeoSuite Stabilitet. 
Beregningsforutsetninger, parametervalg og lagdeling er beskrevet i teknisk beregningshefte 
110542tb1_Stabilitet, ref. [2]. Beregningsresultatene fra GeoSuite Stabilitet er oppsummert nedenfor. 

Profil A-A: 

Resultater fra beregningsprogrammet GeoSuite Stabilitet for profil A - A er vist i tabell 1 under. 

Beskrivelse Sikkerhet, Fc 
Profil A - A, Initialskred ved brygga, Su 1,76 
Profil A - A, Dypgående glidesirkel fra tomta, Su 2,49 

Tabell 1. Beregningsresultater profil A-A 

 

 
Figur 7. Profil A-A, sørenden av tomta, Su 
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Profil A’-A’ basert på tidligere undersøkelser fra Noteby, rapport 6729, datert 12.05.69, ref [6] 

Resultater fra beregningsprogrammet GeoSuite Stabilitet for profil A’ – A’ er vist i tabell 2 under. 

Beskrivelse Sikkerhet, Fc 
Profil A’ - A’, Initialskred ved brygga, Su 1,34 
Profil A’ - A’, Dypgående glidesirkel fra tomta, Su 2,28 

Tabell 2. Beregningsresultater profil A’-A’ 

  

 
Figur 8. Profil A’-A’, nordenden av tomta, Su 

Stabilitetsberegning for leilighetsbygget i Dr. Graaruds plass 1-3, ref [8] 

Stabilitetsberegningen for Dr. Graaruds plass 1-3, ref [8] viser at sikkerhet mot initialskred for dagens 
situasjon er Fc=1,5.  

Kommentar/vurdering 

Beregningene viser at stabiliteten er tilfredsstillende for dype glideflater fra kvartalet og med utløp i 
sjøen. Videre viser beregninger tilfredsstillende sikkerhet for initialskred ved brygga innerst i havna 
(sørenden) og Dr. Graaruds plass 2, men noe lav sikkerhet for initialskred i snittet i sleve Dr. Graaruds 
plass gata.    

Lokalstabilitet for byggegrop må sikres ved senere detaljprosjektering som angitt i rapport: 
GrunnTeknikk AS rapport 110542r1, ref. [1]. 

5.1 Områdestabilitet 

Beregningsmessig er et initialskred ved bryggekanten mest kritisk og kan føre til et retrogressivt 
(bakkovergripende) skred som kan strekke seg fra brygga i øst helt til fjellet i vest.  
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Selv om stabilitetsberegninger stedvis har vist noe lav sikkerhet for initialskred ved bryggekanten anses 
områdestabiliteten ut i fra en helhetsvurdering som tilfredsstillende. Dette fordi nyere undersøkelser 
innerst i havna og for Dr. Graaruds plass 1-3 viser sikkerhet, Fc ≥ 1,4 for et initialskred. 

6 Sluttkommentar 
Alle grave- og fundamenteringsarbeider må prosjekteres av geoteknisk sakkyndig. Planlagt bebyggelse 
må ikke føre til belastning på grunnen. Poreovertrykk i grunnen som følge av for eksempel 
peleramming må kontrolleres og vurderes av geoteknisk sakkyndig i anleggsfasen. Initialskred ved 
bryggekanten vil være kritisk, så oppfylling nær bryggekanten eller erosjon/mudring i havnebassenget 
vil føre til svekket sikkerhet, noe som kan medføre utglidning ved ukontrollert utførelse.   
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