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ARLIFOSS KRAFTSTASJON

Det vises til mottatt brev av 28. juli 1981 hvor vi ble bedt om &
inspisere jernbanestrekningen langs Arlifoss-sjgen i en periode
hvor magasinet skulle senkes.

Senkningen ble foretatt i forbindelse med at det skulle utfgres
diverse reparasjonsarbeider. Magasinet skulle tappes ned 4,0 m med
en nedsenkningshastighet pd 0,2 m pr. time.

Nedtappingen begynte mandag 3. august kl. 0890 og ble avsluttet ca.
kl. 04°© tirsdag morgen.

Foruten i nedtappingsperioden ble vi gjennom telefonsamtale med
Skiens kommunale kraftselskap v/Borg bedt om & kontrollere den ned-
tappede sonen ogsa de to pdfglgende dager etter at nedsenkningen
var avsluttet, dvs. tirsdag 4. og onsdag 5. august.

Oppfyllingen av magasinet igjen er planlagt ca. 10. oktober. I
perioden fra 5. august og frem til den dagen hvor magasinet skal
fylles opp vil en mann fra Arlifoss kraftstasjon inspisere strek-
ningen en gang daglig. Inspiseringen vil bli foretatt vekselvis
fra jernbanen og fra bdt pd sjgen. I en samtale med personen som
skal inspisere strekningen ble han gjort oppmerksom pa hvilke deler
av strekningen og hvilke punkter han burde holde spesielt godt gye
med.

Ca. 150 m fra kraftstasjonen nedenfor jernbanen har det i vannkanten
etter nedtapping samlet seg sprengstein i ca. 20 m lengde i foten av
skraningen. Over denne strekningen gdr jernbanen delvis i skjaring
med det naturlige terrenget. Oppstikkende, avkuttede trestammer i

skraningen og jordsmonnet fra jernbanelinjen ned til vannkanten
viser dette.


sching
FDV


Den langsgdende steinkransen i vannkanten er sannsynligvis stein som
har ligget spredt i skrdningen og som gradvis har samlet seg ca. 4,0 m
under vanlig reguleringsniva. Steinen er ikke del av en stgrre
utglidning. Vi har likevel bedt personen som skal befare strekningen
vere spesielt oppmerksom pa dette stedet.

Under var befaring f.o.m. 3. t.o.m. 5. august var det ellers ingen
tegn som tydet p& noen form for utglidning eller erosjon.

n
G E T A M
-~
’ . —
rid (=W

Espen Thorn

Kopi: Maskinmester A. Sisjord, Grgnnvollfoss Kraftstasjon, 3680 Lisleherad
NSB Geoteknisk kontor, Storgt. 33, Oslo 1
NSB Drammen distrikt, Strgmstorg 1, 3000 Drammen
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Skiensfjordens Kommunale Kraftselskap Oslo, 17. desember 1980
Postboks 80
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ARLIFOSS OG GR@PNVOLLFOSS - GEOTEKNISK KONTROLL

Det vises til mottatte brev av 2. og 12. desember 1980 samt samtale
med maskinmester Sisjord pa Arlifoss 16. desember 1980.

I forbindelse med tunnelarbeider og for a lette adgangen til et
bunnlgp nedstrgms Arlifoss ble Arlifossdammen og Grgnnvollfossdammen
senket henholdsvis 4,0 og 1,5 m.

Senkningen startet mandag 15. desember med 0,2 m pr. time og var
ferdig tirsdag 16. desember kl. 1000,

Vi har foretatt inspeksjon langs jernbanelinjen bade oppstrgms og
nedstrgms Arlifoss Kraftstasjon.

Under befaringen langs den nedtappede linjen var det ingen tegn som
tydet pa noen form for utrasning eller erosjon.

Oppfylling vil finne sted igjen onsdag 17. desember om ettermiddagen.

Linjevisitasjon utfgres forgvrig av NSB etter et mgnster som beskrevet
i deres brev av 9. desember 1980.

Med ii}sen
r K/s G/E/OT }/
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Espen Thorn

Kopi: Maskinmester A. Sisjord, Grgnvollfoss Kraftstasjon, 3680 Lisleherad
NSB Geoteknisk kontor, Storgt. 33, Oslo 1
NSB Drammen distrikt, Strgms¢torg 1, 3000 Drammen
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Skiensfjordens kommunale Osloc, 18 september 1980
Kraftselskap

Postboks 80 '

3901 PORSGRUNN VAR REF. ET/eh

DERES REF.

OPPDRAG

Att.: T.Borg

ARLIFOSS KRAFTSTASJON - GEOTEKNISK KONTROLL

Det vises til telefonsamtale 2. september 1980 vedr. oppfylling
av magasinet for ovennevnte kraftstasjon.

Tilsynsbefaring ble foretatt fredag 12. september.

Oppfyllingen startet kl. 07.00 fredag 12. september. Vannstanden
ble hevet 1,8 m til normal magasinvannstand med en oppfyllings-
hastighet tilsvarende ca. 0,2 m pr. time. Oppfyllingen ble sdledes
avsluttet ca. kl. 16.00.

Ved befaring langs jernbanelinjen var det ingen tegn som tydet pd at

bglgevirksomhet eller oppfyllingen hadde fordrsaket noen form for
utrasning eller erosjon.
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Espen Thorn

Kopi: Maskinmester A. Sisjord, Grgnnvollfoss Kraftstasjon,
3680 Lisleherad
NSB Geoteknisk kontor, Storgt. 33, Oslo 1
NSB-Drammen distrikt, Strgms¢g torg 1, 3000 Drammen
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Att.: T. Borg

ARLIFOSS KRAFTSTASJON - GEOTEKNISK KONTROLL

Det vises til brev av 3. juli 1980 hvor vi ble bedt om a fgre
tilsyn med nedtappingen av Arlifossfjorden.

Nedtappingen startet k1l. 08.00 mandag 14. juli, og det gjaldt
en nedtapping pa 1,8 m med en nedtappingshastighet tilsvarende
ca. 0,2 m pr. time. Nedtappingen ble sdledes avsluttet ca.
kl. 17.00.

Nedtappingen ble foretatt i forbindelse med en ombygging av
kraftstasjonen.

Om formiddagen under nedtappingen, om ettermiddagen og den
padfglgende dag ble det fgrt tilsyn med det nedtappede omradet.

Stabilitetsmessig betyr en senkning av ytre vannstand mot
skrédningen langs jernbanelinjen en reduksjon av sikkerheten
mot utglidning.

Med hensyn til poretrykkets innvirkning pa stabiliteten er
det sannsynlig at den moderate nedtrappingshastigheten ga et
eventuelt poreovertrykk den ngdvendige utlikningstid.

Ved befaringene langs den nedtappede linjen var det ingen tegn
som tydet pd noen form for utrasning eller erosjon.

Hvor vidt linjens dreneringssystem med stikkrenner gjennom
sprengsteinfyllingen virker tilfredsstillende, er det vanskelig
& uttale seg om da det ikke var tilstrekkelig overflatevann til

4 sette disse i funksjon.

I perioden 14. juli til 1. september skal vannstanden en eller
to ganger kortvarig heves til normal vannstand for sa og
senkes de tilsvarende 1,8 m igjen.



En slik pulserende heving/senking vil vare en pdkjenning for
den utsatte skréaningen.

Det vil derfor vare viktig at ogsd disse regquleringene utfgres
under kontroll av en goetekniker.

Med hilsen

\heoen

Espen Thorn

Kopi: Maskinmester A. Sisjord, Gr¢nnvollfoss kraftstasjon,
3680 Lisleherad.
NSB Geoteknisk kontor, Storgt. 33. Oslo 1.
NSB-Drammen distrikt, Strgms¢ torg 1, 3000 Drammen.




NORGES STATSBANER Arbiicyes

HOVEDADMINISTRASJONEN — OSLO 1 ; Gjenparts: A/S Geoteam, Wm. Thrane sgt. 98,
Oslo 1’
Telegr.adr.: Jernbanestyret )
Postadresse: Storgaten 33 'Ec' g;x@en1§mé g%;:)mart av brev
Telefon: (02) 20 95 50 ra av Do .
ngo
2
Bilag (antall) ] L-L 0 o 6
1 Skiensfjordens kommunale
kraftselskap
Postboks 80
3901 PORSGRUNN
Deres ref. og datum Eget saknr, og ref. Datum
TB/AH 12,6.78 8146/5 B/H.Hk 22 G 1978

Sak
ARLIFOSS KRAPTSTASJON I TINNELVA
HIUKSEBU = TINNOSET KM 164,5 - 166,0

Det fremgir av A/S Geoteams rapport nr. 4304.02, datert 4.12.75 at
grunnen bestir av fast morenedekke over fjell., Jermbanens fyllinger
bestdr av grusblandet sprengstein. Det er ikke pivist finkornige
evsetninger som skulle medfdre spesiell risiko ved nedtepping.

Nsb vil ikke motsette seg at det foretms en kortvarig senkning av
Arlifoesoppdemningen pd inntil 5 m i forste halvdel av Juli,

Det forutsettes at Jernbanens eventuslle utgifter blir dekket 0g ph=-
firte skader erstattet,

NSB geoteknisk kontor har diskutert stabilitets- og sikkerhetsproblemene
med sivilingenidr E. Nordahl Rolfsen ved A/S Geoteam og man er kommet
frem til f8lgende forholdsreglers -

l. Senkingen skjer ikke hurtigere emn i l8pet av 1 dbgn.

2., En ansvarlig geotekniker skal vmre tilstede under nedtappingen og
ha bemyndigelse til & stoppe nedtappingen om nddvendig.

3. S4 lenge det er nedtappet foretas befaring av geotekniker langs det
nedtappede omride en gang pr. dag.

4. Eketra linjevisitasjon utfSres av NSB to ganger om dagen, mellom
kl. 790 og 890 og mellom kl. 1500 og 1690,

Vedlagt returneres tilsendte rapport (Geoteam 4304,02)

GJjenpart av dette brev er oversendt A/S Geoteam.

For Generaldirektiren




NORGES STATSBANER
HOVEDADMINISTRASJONEN — OSLO 1

Postadresse : Postboks 9115 Vaterland, Oslo 1
Telefon: (02) 209550

Telegr.adr.: Jernbanestyret Storgaten 33
Telex nr.: 11 168

Bilag (antall}

Deres ref. og datum

284/8 Bs 13.10.77

Sak

Gjenpart: Bgk./
(L

Distrikts jefen
DRANMEN

Eget saknr. og ref. Datum
8146/5 B/Baf 18. OKI. 1977

PVRE TINNA KRAFTVERK ERVERV 0G UTBYGGING

TINNOSBANEN KM 164,3 - 166,3

Hovedadministras jonen har ingen bemeriminger eller forbehold ut over
det som er angitt ved den geotelmiske behandling i rapport nr. 4304,02
av 4,12,75, samt brev av 9.,12,76.

Vi forutsetter 4 bli varslet nir reguleringen har fumet sted al:lk at
omfanget av utbedrings- og sikringstiltak kan bodmea

For Genorald:li-ektmn
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MEDLEMMER AV RADGIVENDE INGENIZRERS FORENING OG NORSKE OPPMALINGSKONTORERS FORENING

OSLO 1: 5040 PARADIS: 4600 KRISTIANSAND:
HOVEDKONTOR GEOFYSISK AVD.: BIRKELUNDSBAKKEN 35 @STRE STRANDGT. 1 A
WM. THRANESGT. 08 GL. DRAMMENSYV. 48, 1320 STABEKK TELEFOHN (08) 22 08 70 TELEFON (042) 27 143
TELEFON (02) 37 97 88 TELEFON (02) 12 37 90 22 05 71

Skiensfjordens kommunale kraftselskap i Oslo pate: 9, desember 1578
Posthoks 80 DERES REF.:

1 RSG VAR REF.: ON/ ce
3901 PO RUNN . -

OPPDRAG NR.:

STABILITETSKONTROLL AV BRATSBERGBANEN VED ARLIFOSS KRAFTSTASJON

Det vises til rapport nr. 4304.02 "Stabilitetskontroll av Bratsbergvanen ved
Arlifoss kraftstasjon", datert 4. desember 1975, hvor det er redegjort for
innvirkningen av en 5 m permanent senkning av overvannsbassenget, péd stabili-
teten av jernbanelinjen.

Ifplge opplysninger fra kraftselskapet vil imidlertid vannstanden i bassenget kunne
variere noe med maksimalt 4 m stigning ved 100 drs flom. Da, innvirkningen
av et varierende vannstandsnivi pd stabiliteten av jernbanelinjen ikke er omtalt i
vir rapport er vi bedt om & vurdere dette forhold spesielt,

Avgjprende for stabiliteten av en skrining er faktorer som terrenghelning, ytre-
belastninger samt fasthetsegenskaper og poretrykksforhold i grunnen. Endringer av
ytre vannstand vil derfor pdvirke stabiliteten dels ved endring av ytre belastning
dels ved endring av poretrykket i grunnen.

Nir vannspeilet heves resulterer dette i en ytre stabilicerende belastning., Vannet
trenger imidlertid inn i lpsmassene og vil kunne forirsake et poreovertrykk i lps-
massene nir vannstanden igjen senkes.

Stprrelsen pd et eventuelt poreovertrykk vil avhenge av :

1. Ipsmassenes permeabilitet.

2. stprrelsen av vannstandshevningen.

3. hvor lenge den hevede vannstand opprettholdes og spesielt hvor raskt vannstanden
senkes igjen.

Lgsmassene i omridet bestir av en grusig/sandig morene av hgy lagringsfasthet.
Utfdrte sikteanalyser indikerer at massene er forholdsvis tette.

Opplysninger vedrgrende punkt 2 og 3 er fremskaffet ved henvendelse til Norges
Vassdrags- og elektrisitetsvesen, hydrologisk avdeling. Vedlagt, finnes i kurve- og

tabellform, vannfpringsmélinger, for méilestasjonen Kirkevoll bru, for dret 1927
da maksimal virflom i vassdraget ble registrert.
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Det fremgdr av vannfpringskurven at flomperiodene har kort varighet og at

avrenningsperioden er av varighet ca. to ganger oppbygningsperioden. Dette
betyr at de poretrykk som etableres utlignes under avrenningen slik at
stabiliteten, etter vdr mening, for-blit uendret.

Ved nedtapping av bassenget er imidlertid situasjonen en annen, N&vserende
vannstand har etablert en poretrykksfordeling i massene som m4 reduseres i
takt med vannsenkningen. Som nevnt i rapport nr. 4304.02 forutsetter vi at

nedtappingen kan gjpres etappevis for utligning av poreovertrykk., Plan for .
nedtappingen mé utarbeides og oversendes de impliserte parter til godkjennelse.

Med hilsen

for A/S GEOTEAM

e .

Egil N. Rolfsen

Odd Nerland

Vedlegg : Vannfpringsmilinger, Kirkevoll Bru 1927,
Kopi: Norges Statsbaner, geoteknisk kontor, Storgt. 338, Oslo 1.



486 KODE 9 FILE 2 DATO 01/12/76
VANNF@RING (M3/%)

Saro JAN FEB MAR APR MAT JUN JUL AUG ~ SEP OKT NOV DES
I 90.53 91.97 93,46 102,78 74,51 185,47 917,63 408,78 136,75 173,44 96,50 96,50
Z 90.53 93.46 94,97 112.76 70.00 192,97 773.20 371.12 123,41 ?72.18 96450 96,50
3 90.53 93.46 94,97 112.76 66,75 200.68 A13.08 530.90 119.78  335.85 96,50 96,50
¢ 91.97 93.46 93,46 112,76 62,58 205,95 484,31 541,22 118,00 251.20 96,50 96,50
S5 91.97 93,46 102,78 112.76 61.56 222.35 391.36 520.70 116.23 171.10 96450 96450
7 91.97 93,46 102,78 112,76 73.36 245,67 317.59 394.80 111.05 144,82 96.50 96,50
® 91.97 93.46 102,78 112,76 75.66 216,79 317.59 300,01 106,03 144.82 96,50 96,50
q 91.97 93,46 102,78 112,76 86,64 198,09 317.59 211.32 106,03 144,82 96450 96.50
10 91.97 93.46 102,78 112,76 93,46 192,97  317.59 190.44 114,48 153,23 96,50 96.50

1 91.97 93,46 102.78 112.76 96,50 155.38 311.66 374,44 144,82 155,38 96,50 96.50
12 91.97 93.46 102,78 112.76 96,50 132.83  305.80 384453 185,47 144.82 96450 96450
/3 91.97 93,46 102.78 112.76 94,97 127.12 305.80 391.36 136.75 138.73 96450 96.50
4 91497 93.46 102,78 112.76 90.53 127.12 297.15 338.96 123.41 138.73 96450 96,50
/5 91,97  93.46 102,78 112.76 86.64 129,00 219.56 264,18 118,00 127,12 96.50 96.50
6 91.97 93.46 102,78 112,76 82.87 130.91 155,38 219,56 116,23 116,23 96,50 96.50
17 91.97 93.46 102,78 112,76 78,01 1309.91 153,23 151,09 123,41 116.23 96,50 96,50
/8 91.97 93.46 102,78 112,76 75.66 144,82 200.68 121,59 123,41 116,23 96,50 96,50
19 91.97 93,46 102,78 112.76 72.23 326,64  280.34 118,00 118.00 116,23 96,50 96,50
2091.97 93.46 104,40 111.05 71.11 374,44 297,15 180,59 118,00 116.23 96.50 96,50

20 91,97 93,46 106,03 101.18 72.23 311.66 297.15 205,95 116.23 116.23 96.50 96,50
22 91.97 94,97 106,03 96,50 74,51 308,72 266,83 269,49 116,23 116.23 96.50 96,50
23 91.97 93.46 106403 93.46 78,01  300.01 230.90 245.67 116,23 99.60 96450 96.50
2% 91.97 93.46 106403 93.46 80,41 297.15 190.44 228,03 119,78 96450 96,50 96,50

25 91.97 93.46 104,40 90,53 84,11 288,66 159,76 166,50 185,47 96450 96450 91,97
26 91,97 93.46 104,40 91,97 89.22 311.66 161.99 129,00 314,62 98,04 96450 91,97
2791.97 93,46 104440 91.97 98.04 314,62 153,23 118,00 198,09 96,50 96450 91.97
28 91.97 93,46 104440 87.93  107.69 484,31 157,56 116,23  180.59 96.50 96.50 91,97
291,97 104,440 80,41 118,00 718,72 314,62 116,23 142,77  96.50 96,50 91,97
20691497 104440 78,01 121.59 985,52 437.21 118,00 130.91 96450 96450 91,97

3/91.97 104,40 142477 437.21 153.23 96.50 91.97



|1J'

N N—— T

]

};

n-! i

T 1

Il

B ;_.._l....._,_!.___.__ ~L

--.|1|.e --- J..“
B 1B EEREEEREEEESED NN
an 8 M EREE .|.| =

||i!

I

e | e s

]

R
T

T

-IL-

L R R a.,mm.._

I |

W |

— -

1

S eon

) LR




( 4304 .02 4. desember 1975.

STABILITETSKONTROLL:- AV BRATSBERGBANEN
VED ARLIFOSS KRAFTSTASJON

. FOR SKIENSFJORDENS KOMMUNALE KRAFT-
SELSKAP

Als GEOTEAM

GEODESI GEOFYSIKK GEOTEKNIKK INGENIGRGEOLOGI

MEDLEMMER AV RADGIVENDE INGENIGRERS FORENING OG NORSKE OPPMALINGSKONTORERS FORENING

OSLO 1: 5040 PARADIS: 4600 KRISTIANSAND :
HOVEDKONTOR GEOFYSISK AVD.: BIRKELUNDSBAKKEN 35 BSTRE STRANDGT. 1 A
WM. THRANESGT. 98 GL. DRAMMENSY. 48, 1320 STABEKK TELEFON (oB) 22 05 70 TELEFON (042) 27 143
TELEFON (02) 37 97 85 TELEFON (02) 12 37 90 220571
5 ) pato: 8, desember 1975
Skiensfjordens kommunel kraftselskap ' HERES. o
Storgt. 159 B
2 VAR REF.: ON/bf
3900 PORSGRUNN OPPDRAG NR.: 43042

VEDR: TINNELVA UTBYGNINGEN, STABILITETSKONTROLL AV BRATSBERG-
BANEN

Vedlagt oversendes 2 eks. av vAr rapport 4304,02 “Stabilitetskontroll av Brats-
bergbanen ved Arlifoss kraftstasjon" datert 4.12.1975,

Kopl av rapporten er sendt Norges Statsbaner, geoteknisk kontor til orientering,

= .. -y

Med hilsen

for A/S GEOTEAM

e 01 )



4304,02 4. desember 1975.

STABILITETSKONTROLL: AV BRATSBERGBANEN
VED ARLIFOSS KRAFTSTASJON

FOR SKIENSFJORDENS KOMMUNALE KRAFT-
SELSKAP

A/S GEOTEAM
Wm. Thranesgt. 98, Oslo 1 - T1f. (02) 379785
Tlx.: 18489 gt n



Rapport nr. 4304.02 Oslo, den 4. desember 1975.

Stabilitetskontroll av Bratsbergbanen
ved Arlifoss kraftstasjon

for Skiensfjordens kommunale kraftselskap.

INNHOLD:

INALEARIRG cvmvin » » vsmmmins » o sowombmoe 2 ¢ exmmmen s « v CoL08 L
Markarbeid eeiisasesaena sy i S G e R e It 1
Grunnforhold e s ¢ i ows GaR B e & 8 s SRR E L 2
SESBELLITe S FEPROLA wawmisa v & swwmmis « oo semwes & ¢ o - 3
STutthemerknThE « o remwens o o ssuin 5 & samoma Ae o " L

BILAG 0G TEGNINGER:

Bilag 01/03 : Orientering om seismiske malemetoder.
" 1-1 : Seismiske hastigheter i kvartare
avsetninger.
n I :  Siktekurver.
Tegning 430u- 9 : Oversiktskart, profilene 13/75 og
14/75, Arlia. ‘
. 4L304-10 : Seismiske malinger, profilene 13/75
og 14/75, Arlia.
" 430u4-17 : Situasjonsplan, profilene I og II.
" - 4304-18 : 3%tuasjonsplan, profiiene ITI, IV, V og
" 430u-19,
20, 21, 22, 23 og
24 : Grunnundersgkelser, profilene I, II, III,

IV, V og VI.



4304.02

INNLEDNING

Planene for Arlifoss—Kopsland—prosjektet omfatter utnyttelse
av fallforholdene mellom Tinnoset og Arlifoss med over-

féring av vann i tunnel til et nytt kraftverk ved Arlifoss.

Av vedlikeholdshensyn er det ¢nskelig & senke overvannet
ved eksisterende kraftstasjon ved & la det ga i et fast

overlgp pa kote 156,10.

Dette medfgrer en maksimal senkning av det henimot 2 km .

lange overvannsbasseng,pa maksimalt 5 m.

A/S GEOTEAM har fatt i oppdrag a utrede innvirkningen av
vannsenkningen pa& stabilitetsforholdene for Bratsbergbanen

som fglger vannkanten pa nevnte strekning.

Befaring ble foretatt den 26. august 1975 hvor represen-
tanter for Norges Statsbaner, Skiensfjordens kommunale

kraftselskap samt A/S GEOTEAM deltok.

VArt firma har tidligere utfgrt seismiske malinger over
jernbanelinjen for vurdering av stabiliteten. Resultatene

fra denne underspkelse er tatt med i foreliggende rapport.
MARKARBEID

NSB har pa grunnlag av en befaring samt kart over den
aktuelle banestrekning foresldtt 6 profiler hvor boringer
¢nskes utfert. Profilenes beliggenhet fremgar av over-

siktstegningene.

Det er boret dels pa& land og dels ute i elven fra flate.
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Boringene er utfgrt som stikksonderinger ved bruk av
motordrevet fjellbormaskin. Dette pa grunn av lgsmassenes

heye lagringsfasthet samt innhold av stein og blokk. o

I et profil er det handskovlet ned til ca. 1 m og

lgsmasseprgver er undersgkt i vart laboratorium.

GRUNNFORHOLD

Ifglge kvartargeologiske undersgkelser bestdr lgsmassene
i dalf¢ret vesentlig av lagdelte grusmasser. Dette ses
bl.a. i et grustak nar kraftstasjonen. Den marine

grense er bestemt til ca. 153 m.

ved vare sonderinger er det i samtlige profiler registrert

meget faste stein- og blokkholdige masser.

Opptatte prgver viser at lgpsmassene bestAr av en grusig/

sandig morene, trolig bunnmorene.

ved de seismiske underspkelser er det malt seismiske

hastigheter som indikerer morene ned til fjell.

Boringer gjennom jernbanefyllingen tyder pa at denne

er bygd opp av sprengstein.

I profilene er antatt fjell angitt pa basis-av sonderingené.
Registreringene antyder et fjellforlgp i samsvar med
terrenghelningen. P4 grunn av lgsmassenes hgye lagrings-
fasthet samt innhold av stein- og blokk er bestemmelsene
hgyst usikre. De seismiske malingene indikerer stgrre

dybder til fjell.

I de stprre dyp av overvannsbassenget er det registrert

et inntil 0,5 m tykt bunnlag av slam over morenemassene.
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STABILITETSFORHOLD

Jernbanelinjen mellom Tinnoset og Notodden ble apnet i
1909. I forbindelse med'etterf¢lgende regulering av
Tinnelva og bygging av Arlifoss kraftverk ble banelegemet,
ifplge opplysninger av NSB, lgftet noe trolig i stg¢rrelses-

orden 0,5 m.

Etablering av et fast overlgp pa kote 156,10 ved a ta
bort valselukene, vil gi en maksimal senkning av over-
vannet pa 5 m. I flomperioder vil vannet kunne stige

med maksimalt 4 m ved 100 drs flom.

Stabilitetsmessig betyr en senkning av ytre vannstand mot
en skraning en reduksjon av sikkerheten mot utglidning.
Avgjprende for stabiliteten er foruten ytre vannstand,
faktorer som lgsmassenes skjearfasthetsparametre a, o)

samt poretrykksforholdene.

Stabilitetsmessig er grove morenejordarter meget gunstige.
Dette pa& grunn av lgsmassenes sammensetning og hgye
lagringsfasthet.

De stabilitetsforstyrrelser man vanligvis star overfor

i morenejordarter, opptrer som grunne overflateglidningerx
i telelgsningen som f@glge av islinsedannelser i

telefarlig materiale.

Studier av terrengoverflaten ovenfor linjen som til dels
er meget steil, tyder imidlertid ikke pa noen slik

aktivitet her.

For & fa et beregningsmessig uttrykk for stabiliteten,
har vi utfgert detaljerte beregninger med antatte skjar-

2
fasthetsparametre @ = 38% cg a =1 Mp/m”~, og en pore-
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trykksfordeling basert pa et rettlinjet grunnvannsniva
mellom ytre vannstand pa k +156,10 og drensgrgft pa

innsiden av banelegemet.

Beregningene har gitt som resultat en tilfredsstillende
sikkerhetsfaktor i samtlige profiler varierende fra

1,55 i profil 5 £il 3,3 i profil VI.

Vi anser derfor en 5 m senkning av ytre vannstand langs

linjen for stabilitetsmessig forsvarlig.

Av hensyn til poretrykkets innvirkning pa stabiliteten
ma man forutsette at nedtappingen kan gjgres over sa

vidt lang tid at dette utliknes.

En permanent senkning av ytre vannstand vil medfgre
endringer i dreneringen av linjen. Det kan her bli
aktuelt & utbedre gamle stikkrenner dersom disse exr
pdelagt, eventuelt anlegge nye

samt sgrge for at drenasjevann fgres i stabilt leie for

4 hindre erosjon i bekkefar pa tg¢rrlagt grunn samt under-

graving av stikkrenne - brufundamenter.

Det er ikke mulig pa né&varende tidspunkt a kunne
forutsi omfanget av eventuelle sikringsarbeider. Dette
ma avgjgres i samrad med NSB ved en befaring av linje-

strekningen etter at senkningen er utfgrt.

SLUTTBEMERKNING

I samrad med NSB, Geoteknisk kontor, er det utfegrt
stabilitetsundersgkelser for en ca. 2 km lang strekning

av Bratsbergbanen ovenfor Arlifoss kraftverk i forbindelse
med planer om nyregulering av Tinnelva mellom Arlifoss og

Tinnoset.
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Ved undersgkelsen er det konstatert at lgsmassene langs
linjen bestdr av en stein- og blokkrik, meget fast

lagret sandig/grusig morene.

Beregninger av stabiliteten i et antall profiler pa nevnte
strekning,sammenholdt med erfaringer fra liknende

forhold, viser at en 5 m permanent senkning av ytre
vannstand som er ¢nskelig av vedlikeholdshensyn, kan

tillates.

Det forutsettes i denne sammenheng at nedtappingen kan

gjgres gradvis for utlikning av poreovertrykk i grunnen.

Endring av ytre vannstand kan.resultere i utbedrings-
arbeider av linjens dreneringssystem. En befaring av
linjen etter senkningen med representanter for NSB
vil danne grunnlag for eventuelle utbedrings- og

sikringstiltak.

Foreliggende rapport er skrevet under forutsetning av at

vi holdes orientert om prosjektets videre utvikling.

Oslo, den 4, desember 1975.

0dd Nerland
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Seismikk

SEISMISKE MALINGER

ANVENDELSE

Seismiske m&linger kan benyttes til & besvare en rekke viktige
_____ spersmidl angdende grunnforholdene. Metoden er ikke bare
begrenset til beregning av dybder til fjell og andre dis-
kontinuitetsflater. En analyse av hastighetene i berggrunnen
gir verdifulle opplysninger om fjellets kvalitet. Oppsprukket
fjell og knusningssoner kan pédvises, og dette er av stor
betydning for ingeniergeologiske vurderinger av berggrunnen
i forbindelse med f. eks. kraftverksprosjektering. En vurdering
av lesmassehastighetene kan ogsd til en viss grad gi opplys-
ninger om massenes sammensetning og karakter som stette ved
geotekniske undersekelser. Ved seismiske mdlinger kan en ogsa
i svert mange tilfeller pavise grunnvannsstanden i lesmassene.

En spesiell fordel ved seismiske mdlinger er at fjelldybde-
beregningene ikke influeres av store steiner og blokker i
grunnen, hvilket ofte vanskeliggjer vanlige boringer.
Seismiske midlinger kan ogsd utferes under vann, og metoden er

sdledes meget anvendbar blant annet ved undersekelser for
havneanlegg og tunnelutslag under vann.

METODER

En kan tale om to hovedtyper av seismiske mdlemetoder.

{'SKU DDPUNKT
: n

.~ GEOFONER—__

n

1. Refleksjonsmdlinger

Ved denne metode registrerer

en belger som er blitt reflektert
fra dypereliggende diskontinui-
tetsflater. N&r hastighetsfor-
delingen som funksjon av dypet

er funnet, kan refleksjons-
flatens beliggenhet beregnes.

PRINSIPPSKISSE FOR REFLEKSJONSMALINGER

JSKUDDPUP:'KT ‘/GEOFONER-\‘_’A

Inl
77 ‘(/
\; [

2. Refraksjonsmdlinger

Denne metode bygger pd at en
registrerer belger som er blitt
beyet inn i dypereliggende lag
og som har fulgt disse.

PRINSIPPSKISSE FOR REFRAKSJONSMALINGER
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Seismikk

Ved grunnundersskelser der det er spersmidl om dybder til
fjell og hastighetsanalyser med tanke pd en vurdering av
losmassenes og fjellets kvalitet, er den refraksjonsseismiske
metode mest benyttet.

REFRAKSJONSSEISMISKE MALINGER
ARBEIDSOPPLEGG - PRINSIPP - NOYAKTIGHET

Sm& seismometre, geofoner, blir plassert langs en médlelinje.
Det blir vanligvis benyttet en geofonavstand pd 5 - 10 meter.
Sm& sprengladninger blir avfyrt i overflatelaget, og
lydbelgene som forplanter seg ut fra skuddpunktet, blir
registrert av geofonene. I geofonene blir vibrasjonene 1
grunnen omsatt til elektriske impulser som gjennom kabler
blir fert frem til registreringsapparaturen, bestdende av
forsterker og oscillograf med kamera. De elektriske
impulsene blir her overfort til en film, seismogram, som
ogsd med stor neyaktighet registrerer skuddeyeblikket. Pa
denne mdten kan en finne den tiden lydbelgene har brukt
gjennom de forskjellige lagene frem til geofonene. Gangtiden
vil variere fra geofon til geofon. Den er avhengig av den
hastighet belgene har forplantet seg med i de forskjellige
lagene, samt av geofonenes posisjon i forhold til
skuddpunktet.

Ved & benytte forskjellige profil, utleggs- og skuddmenstre
bestemmes hastigheten i de lag som undersekes. Dette gjeres
ved & plotte de observerte gangtider i et diagram som
funksjon av avstanden mellom geofonog skuddpunkt. Etter at
hastighetene er bestemt, kan dypet til de forskjellige
diskontinuitetsflater beregnes pd grunnlag av matematisk
utledede formler. Disse formler bygger pd felgende
forutsetninger:

1. Konstant hastighet innenfor lagene i omrddet ved hvert
beregningspunkt, skuddpunkt.

2. Hastigheten fra lag til lag md eoke nedover i dypet.

3, @Pkningen i hastighet mellom lagene md vere si stor at
hvert lag blir representert i gangtidsdiagrammet med
sin typiske hastighet.

Avvik fra disse forutsetninger kan gi grunnlag til felgende
feilkilder:

A. Dersom bunnlagene har lavere hastighet enn topplagene,
kan en beregne for store dyp til fjell.

B. "Blindsoner" er lag som har heyere hastighet enn
overliggende lag, men der lagets mektighet og lagets
beliggenhet i dypet er slik at de belger som har gatt
gjennom blindsonelaget kommer senere inn enn de
tilsvarende belger gjennom dypereliggende lag. I slike
tilfeller kan en beregne for smd dyp.
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Seismikk

M3leresultatene vil i de aller fleste tilfeller gi
indikasjoner pd om de nevnte forutsetninger er oppfylt.
P4 dette grunnlag kan en bdde med hensyn til opplegg av
markarbeid og beregninger utfere korreksjoner som
innenfor rimelige feilgrenser gir tilfredsstillende
resultater hva angdr dybden til fjell. Lang erfaring
bdde med hensyn til markarbeid og beregningsteknikk,
samt grundig teoretisk bakgrunn er i slike tilfeller

av fundamental betydning.

Generelle matematiske feilgrenser ndr det gjelder
fjelldybdebestemmelser ved refraksjonsseismikk kan
vanskelig oppstilles. M3leresultatene er i stor grad
avhengig av grunnforholdene pd stedet. Som nevnt
tidligere er neyaktigheten ogsd i stor grad avhengig
av de erfaringer en har bdde nar det gjelder
beregningsteknikk og opplegg av markarbeid.

----- Boringer og avdekninger ved f.eks. tunnelpdslag, har
de siste &rene derimot gitt oss et rikholdig statistisk
materiale. P& grunnlag av dette har vi kunnet sette
opp felgende verdier for middelavviket av vére
fjelldybdebestemmelser:

Dyp mindre enn 10 meter: + 1,0 meter

Dyp sterre enn 10 meter: + 10% av beregnet dyp

TEGNTFORKLARTING

-—m—mr— TERRENG A A A A FJELL I DAGEN

———— VANN m UR, STEIN, BLOKKER
PUNKT PA DAL
—_— T i e NIYRINYL OPPSPRUKKET FUELL

5 _ SANNSYNLIG
3¢ SKUDDPUNKT / KNUSNINGSSONE

GRENSE MELLOM

FORSKJELLIGE LAG
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Seismikk

SEISMISKE HASTIGHETER I KVARTARE AVSETNINGER

Longitudinalbglgenes hastigheter gjennom forskjellige typer
kvartazre avsetninger spenner over et vidt omrdde, fra ca.
100 m/s i tgrre og lgse jordlag til ca. 3.000 m/s i meget
hardpakkede og tette vannmettede moreneavsetninger. De
viktigste faktorer som er avgjgrende for hastigheten i
sedimentene er vanninnhold, porgsitet, kornstgrrelse og
mineralogisk sammensetning.

De seismiske hastighetene kan gi visse indikasjoner pd hvilke
typer lgsavsetninger som finnes langs et profil. Bakgrunnen
for dette er at hastighetene i forskjellige typer lgsav-
setninger faller i visse hastighetsomrdder. En beregnet
hastighet vil derfor tilsvare en lgsmassetype eller ogsd i
enkelte tilfelle, flere alternative lgsmassetyper. Nedenfor
fglger en liste over variasjonsomradet for hastighetene i
enkelte lgsmassetyper.

Morene over grunnvannsnivdet 300 m/s - 1300 m/s

" under ¥ 1700 m/s - 2800 m/s
Sand over L 300 m/s - 800 m/s
Grus over " 300 m/s - 1100 m/s

Sand og grus under grunnvannsnivdet 1000 m/s - 1700 m/s
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Seismikk

SEISMISKE HASTIGHETER I FJELLGRUNNEN

Hastigheten for seismiske longitudinalbglger gjennom for-
skjellige bergartstyper spenner over et vidt omrdde. Som
eksempel kan nevnes at porgse kalkbergarter har en hastighet
pad ca. 2300 m/s, mens massive diabasbergarter har en hastig-
het pa opptil 7000 m/s. '

Generelt er hastigheten i et medium avhengig av flere faktorer.
I en bergart er porgsiteten en sarlig viktig faktor. En
gkning i porgsitet ved for ekéempel en oppsprekking vil fgre
til en hastighetssenkning. Lavhastighetssoner i fjellgrunnen

korresponderer derfor oftest til darligere fjellkvalitet.

For bergarter med godt utviklet planstruktur vil bergartenes
strgk og fall i forhold til profilretningen ogsa vare av-
gjgrende for den registrerte hastighet. De hgyeste hastig-
heter registreres langs skifrighetsplanet, og de laveste
vinkelrett pa dette. Som eksempel kan nevnes at en variasjon
pa 1000 m/s - 1500 m/s i hastigheten i meget skifrige berg-
arter, mdlt henholdsvis parallelt og vinkelrett pd skifrighets-
planet ikke er uvanlig.

Dersom en har kjennskap til bergartstypene i et mdleomrdde,
samt opplysninger om bergartenes strgk- og fallretning, har
en gode muligheter for & lokalisere knusningssoner eller

sleppesoner ved en analyse av de seismiske hastighetene.
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NORGES STATSBANER

HOVEDADMINISTRASJONEN — OSLO 1 Gjenpart: bi Be, Skien, m/bilag av
Telegr.adr.: Jernbanestyret ﬁ befaringsrapport,
Postadresse: Storgaten 33 :
Telefon: (02) 20 95 50
Bilag (antall)
4 A/S Geotcem
Woldemar Thranesgt. 98
0810 1
Deres ref. og datum Eget saknr. og ref. Datum
8146/5 B/Baf -8, S 1975
Sak
TINNELVAPROSJEKTET

SENENING AV VARESTAND
HJUKSEBZ - TINNOSET, KM 164,5 - 166,0

Beferingsrapport datert 27.8,75 oversendes vedlagt. Samtidig vedlegges
i refur tegningene Ox - 10402 og Ox - 10468, samit et utenitt av "Sek-
sjonsboken" for angjeldende strekming, dJernbanens kilometrering er pi-

foxrt tegningene.

De kart som er oversendt fra Skiensfjordens kommmale kraftselskap, kan
etter vir mening erstatte den pitenicte systematiske profilaring.
Stabilitetseforholdene mid imidlertid vurderes pd gruwmleg av nye terreng-
profiler og grumnboringer. P& ovemnevnte tegninger har vi avmerket i alt
6 steder hver profilering og boringer emskes utfers.

For boringer immenfor jermbauens omiide igangsetites md banemesteren varsles
for piviening av kabler og for sikring av boringemaunskap.

For Generaldirekioren
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NORGES STATSBANER !
GEOTEKNISK KONTOR

Rapport Oslo, 27.8.75

Arlifoss, _Reguleringsplaner.

Bratsbergbanen km 164,5 - 165,7.

Befaringsrapport.
Deltagere i befaringen:

Sivilingenior Borg, Skiensfjorden kraftselskap, Porsgrunn.
Maskinmester M, Kurdel, SKS', Lisleherad.

Baneingenigr Bg, Skien,

Banemester Aspds, Kongsberg,

Siviling, Nerland, Geoteam, Oslo.

Avd.ing. B, Falstad, NSB Hovedadministrasjonen, Oslo.
Overing. H, Hartmark, NSB Hovedadministrasjonen, Oslo.

Befaringen ble foretatt for & vurdere hvilke undersgkelser
som mdtte utfores i forbindelse med Skiensfjorden
kraftselskaps konsesjonssgknad om regulering mellom
Arlifoss og Tinnsjoen,

Etter de mest omfattende planer for oppbygging av Arlifoss
kraftstasjon forutsettes undervann p& ndverende vannstand
ved Arlifoss, og utnyttelse av alle fosser og fall

mellom Arlifoss og Tinnoset slik at elven pA demne strelkning
blir lagt i tunnel, Elvelopet ovenfor Arlifoss vil dermed
pd det nmrmeste miste vannet, men det forutsettes en terskel
ved ndverende Arlifoss kraftstasjon, slik at laveste regulerte
vannstand vil bli pd kote 156,10, tilsvarende en senkning p&
ca. 5 m fra nidverende vannstand. Flomvann vil g4 fritt over
denne terskel og man vil ved normal flomnfi 2 m stigning.
En 100-&rs flom vil kunne medfsre opp til 4 m stigning.

Jernbanelinjen mellom Tinnoset og Notodden ble &pnet 19.8.1909,
opprinmelig som privatbane og overtatt av Statsbanene 1.7.1920,
krlifoss kraftverk ble bygget i 1911, og i denne forbindelse
ble banelegemet loftet noe. Antagelig er det ikke

mere enn av storrelsesorden 50 cm,

Laveste vannstand for Arlifossen ble utbygget var 12 m under
dagens nivd, men elven 14 da i et lop helt til venstre i en
fjellkloeft,

Det ble av sivilingenigr Nerland fremlagt profiler med
seismiske undersokelser. Disse indikerer gode grunnforhold,
antagelig bestldr grunnen av morenemateriale,



Spesielle forhold som ble_bemerket.
Km 164,612, stikkrenne. Det er her antagelig en gammel
stikkrenne, men den er nedfyllt og satt ut av funksjon.

Km 164,734, stikkrenne. Linjen krysser her en erosjonsdal.
rennene er dekket med sviller p& oversiden, utlepet
ligger under vann,

Km 164,810, bru. Det er sansynlig at denne er fundamentert pa
Tiell 3& landkarene som er murt av natursten synes 4 vere i
god stand.

fFd2glene er dog utsatt for 1itt deformasjoner.

P34 linjepartiet fremover her opplyser baneingenioren at
det er en tendens til signing i skraningen om vAren.

Km 1655110, stikkrerne av 10" rgxr. Denne stikkrennen mid vare
orholdsvis ny da det ikke var vanlig & legge stikkrenner

av Yetongreor tidligere. Muligens har det her vert en stikkrenne
som forfalt p& grunn av at den er neddemmet, og at det har

vert nsdvendig 4 legge en ny stikkrenne hoyere opp.

Km 165,110 « 165,150, Fjellskjmsring,

Km 165,161E gtikkrenne, Vannstand i stikkrennen pd oppstromms
side. ennen har bra innlep. Det kommer ned en liten

bekk som gir gjennom stikkrennen. Utlopet er ikke synlig. Dette
er ¢t av de stedene hvor det bgr tas grunnundersckelse.®

Km 16%,264, gtikkrenne., Her er det ogs& ny renne av 10"
cementror,

Km 16 0. Her begynner det p& nytt fjell p& begge sider.
1le i1kke notert nér fjellskjering slutter, men wved

km %65,420 er det pd ny stikkrenne. Denne ser ut til & were
inntakt. Det er fylling p& dette sted.

Km 165,%50. Her er det pd nytt f£jell pd begge sider. Det er
e notert hvor fjell slutter, men man kommer over i jord-

terreng igjen. ILinjen ligger p8 fylling pd jordterreng i
venstre-kurven umiddelbart foran bru ved km 165,751, men selve
brua stir pd fjell.

Kn 16§I110. Her har det wmrt stikkrenne, men den er sunket ned
og er tett.

Det N4 tas et profil med grunnundersskelser ogsd pld dette

partlﬁo Boringsprofilet ber vere melhom hastighetssignel og
brua. ;

x) Senere endret, Se forslag pd kart Ox-10468 og 0x-10402.



Planlagte grunnundersskelser.

Det vil bli gjort avtale om & ta opp terrengprofiler med
50 m avstand langs hele linjestrelmingen km 164,5 - 165,75.X)

Det forutsettes utfort grunnundersskelser, fortrinnsvis
ved dreiesondering pd oversiden og pA nedsiden av jernbane-
linjen. Boringene p& hoyre side av linjen m4 utfores fra flate.

Grunnen bestdr antagelig av morenematerialer, og det kan bli
vanskelig & foreta provetaking., Det m4 dog ved boringer
gllggrgraving n@r jernbanelinjen konstateres hva grumnen

es av,

NSB vil prove & bringe tilveie utskrift av den opprinnelige
seksjonsbok. Seksjonsbok omfatter lengdeprofil av det opp~-
rinnelige terreng langs midtlinjen for jermbanen.

NSB vil senere komme tilbake til hvor boringsprofilene skal

utferes, men man regner med at det blir aktuelt med ca.
6 boringsprofiler.

x)Terrengprofiler kan opptegnes etter tilsendte kart.
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