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Sammendrag

Rapporten presenterer resultater og konklusjoner fra grunnundersgkelser og
stabilitetsvurderinger langs Herrevassdraget 1 Bamble kommune med den
hensikt & vurdere rasfare og fremtidig arealbruk for omradet.

Grunnforholdene varierer relativt mye innen omradet. Grunnen bestar i
hovedsak av ct topplag med tgrrskorpe eller fyllmasser med underliggende
leirig silt cller siltig leire som gradvis blir mer leirig med dybden. Over fjell
ligger et morenelag. Lokalt pitreffes sandlag.

Leiras fasthet og sensitivitet varierer avhengig av hvilket omrde man ser pa.
Det er funnet meget sensitiv kvikkleire med varierende mektighet pd begge
sidene av Herreelva.

I de omrddene nermest Herreelva hvor terrenget er brattest viste poretrykks-
malingene undertrykk i forhold til hydrostatisk poretrykksfordeling fra og med
grunnvannstanden (GV) i dybde 1,5-3,7 m under terrengniva.

Stabilitetsberegningene viser at sikkerheten med hensyn pé utglidning er lavest
pé sersida av Herreelva. Sikkerheten er utilfredsstillende lav fra rasomridet i
1996 til brua ved smabdthavna Munken, altsé fra og med Hellestvedtveien 22
til og med Hellestvedtveien 36. Det er likevel lite sannsynlig at eventuelle
utglidninger pd denne siden av elva vil medfere skade pa bebyggelse som
ligger sgr for Hellestvedtveien.

_Pd nordsida av Herrcelva er sikkerheten tilfredsstillende bortsett fra i omridet
rundt Nedre Herrejordet 1. Ved eventuelle utglidninger i dette omridet vil det
vaere fare for at bolighuset med adresse Nedre Herrejordet 1, og muligens ogsé
Nedre Herrejordet 3, vil bli skadet. Det er mindre sannsynlig at andre hus i
dette omréddet vil bli skadet ved eventuelle utglidninger.

NGI anbetaler at det ikke igangsettes noen form for byggeaktivitet, fra og med
brua ved smébathavna Munken til og med brua ved Samvirkelaget, uten at det
foretas geotekniske vurderinger.

Generelt for omrédet oppstrgms brua ved smabithavna Munken er at
stabiliteten er god pd grunn av sma dybder til fjell.

For omridet nedstrgms brua ved Samvirkelaget er stabilitet god pd grunn av
liten helning pé terrenget og sma hgydeforskjeller.

De mest aktuelle tiltakene for & forbedre stabiliteten i de mest kritiske om-
radene er avlasining av masser fra skréning og skriningstopp eller utlegging av
motfylling/erosjonsbeskyttelse i foten av skriningene. Det kan ogsé vaere
aktuelt 4 kombinere disse to metodene.
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NGI anbefaler at det pa nordsida av Herrelva utfgres tiltak for & forbedre
stabiliteten fra og med tomt 3/221 (Gnr/Bnr) til og med tomt 3/35. P4 s@rsida
av Herreelva anbefales det & utfgre tiltak fra og med brua ved sméb&thavna
Munken til og med tomt 4/88.
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1 INNLEDNING

Norges Geotekniske Institutt (NGI) har utfert grunnunderspkelser og
stabilitetsvurderinger langs Herrevassdraget i Bamble kommune med den
hensikten 4 vurdere rasfare og fremtidig arealbruk for omridet. Undersgkelses-
omradet er vist pa oversikiskart, figur 1.

Den 10. oktober 1999 gikk det ct leirras like ved tidligere Herre bensinstasjon.
Undersgkelser 1 etterkant av raset utfgrt av Noteby A/S viste at grunnen i
rasomridet bestod av mektige avsetninger med meget bigt og kvikk leire. Det
er pd bakgrunn av disse opplysningene Bamble kommune har gitt NG i
oppdrag 4 utfgre grunnundersgkelser og stabilitetsvurderinger pd de steder
langs Herrevassdraget som virker mest kritiske med hensyn pa utglidning.

I forbindelse med leirraset i 1996 utfgrte Noteby grunnundersgkelser og
geoteknisk vurdering i og rundt rasstedet /7,8/.

Det ogsé utfyrt grunnundersgkelser i forbindelse med bygging og ombygging
av samtlige tre bruer pd Herre /4, 5, 6/,

Sammen med Tore Gabrielsen i Bamble kommune utfgrt NG1 befaring pi
stedet den 15. september 1999. Med bakgrunn i befaringen ble det utarbeidet et
program for felt- og laboratorieundersgkelser. For at grunnundersgkelsene og
de geotekniske vurderingene skulle veere mest mulig representativ for hele
omridet var det ngdvendig 4 se pd til sammen 8 tverrprofiler.

For valg av profiler er Notebys forslag til borplan datert 17. januar 1997 lagt til
grunn,

Opptegning av profilene er utfgrt pa grunnlag av digitalt kart levert av Bamble
konmnmune,
2 FELTUNDERSGKELSER

Feltundersgkelsene ble utfgrt i periodene 18. til 22. oktober og 22. til 26.
november 1999.

Til utfprelse av boringene ble det benyttet en beitegende borerigg, type
Geonor GM 100.

Det er utfgrt boringer i totalt 28 punkter. Tabell 1 viser oversikt over
borpunkter, koordinater, hvilke typer undersgkelser som er utfgrt i de ulike
punktene og langs hvilket profil borpunktene ligger.
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Samtlige borpunkt er koordinatbestemt (x,y,h) ved innméling bortsett fra bor-
punkt 128. Dette borpunktet er koordinatbestemt fra innméling pé kart. Det er
ogsd utfgrt profilering i Herreelva,
Tabell 1. Oversikt over feltundersokelser,
Bor-
punkt Koordinater Utferte undersskelser Profiler
nr
X Y H DY |CPTU| PR | PT
101 | 123512.067 {- 66286.836 | 4.155 X A-A
102 | 123472468 |- 66265966 | 2.048 X A-A
103 | 123427.607 |- 66241.596 | 4.565 X X A-A
104 | 123451.645 |- 66386.151 | 6.938 X B-B
105 | 123418.309 |- 66367.669 | 3.875 X B-B
106 | 123370.378 |- 66342.197 | 5.886 X B-B
107 | 123337.161 |- 66325.160 | 8.355 X B-B
108 | 123402.621 |- 66443.727 | 7.812 X C-C
109 | 123366.623 |- 66421.730 | 2.008 X X C-C
110 | 123370.285 |- 66487.798 | 7.233 X D-D
111 | 123340.038 |- 66469.091 | 3.380 X X X X D-D
112 | 123289.745 |- 66458478 | 7.112 X X X X D-D
113 | 123278.580 |- 66454.029 | 7.287 X X X D-D
114 1 123252.937 |- 66446.229 | 9.004 X D-D
115 | 123367.699 |- 66534.510 | 8.452 X X E-E
116 | 123339914 |- 66523.540 | 6.192 X X X E-E
117 | 123266.355 |- 66528.053 | 10.098 | x X E-E
118 | 123247.227 |- 66528.912 |10.162| x E-E
119 | 123326.308 |- 66591.086 | 1.212 X F-F
120 | 123260.122 |- 66572.120 | 9.188 X X X X F-F
121 | 123253.403 |- 66571.234 | 9.064 X X F-F
122 | 123236.897 |- 66563.419 [ 10.117| «x X F-F
123 | 123277.669 |- 66685400 | 3.445 X G-G
124 | 123236.604 |- 66720.737 | 3.261 X G-G
125 | 123204.543 |- 66782.604 | 11.614| x G-G
126 | 123134161 {-67134.539 | 19.848 | x H-H
127 | 123095.802 |- 67117.030 [ 15922 | x H-H
128 | 123297.290 |- 66388.690 | 7.500 X C-C
DT - DreieTrykksondering
CPTU - Trykksondering med poretrykksméling
PR - Prgvetaking
PT - PoreTrykksmaling
\ansen wol Np\ORACMGO008 2\ raphrappl.doc GNISIH
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Plassering av borpunktene er vist pi borplan, figur 2. For beskrivelse av
bormetode, symboler og opptegning, henvises til /1/.

Resultatene fra dreietrykksonderingene er vist pa profiler i vedlegg A, figur Al
til A8.

Alle drejetrykksonderingene er utfert til stopp mot antatt fiell bortsett fra
borpunkt 103 hvor dreietrykksonderingen er avsluttet i 20,4 meters dybde.

CPTU-sonderingen er utfgrt med Memocone (50 kN). Ved sondering males
spissmotstand (q¢), sidefriksjon (f;) og poretrykk (u). Resultatene er vist
vedlegg B sammen med fglgende beregnede parametre:

Korrigert spissmotstand: qr = qe+(I-a)-u
Friksjonsforholdet: Rr = (fi/g.) - 100
Poretrykksfaktor: By = (U-up¥{gr-v-2)

I formlene inngdr f@lgende parametre:

arealfaktor, utstyrskonstant som er 0,7 for denne sonden.

a

g in situ poretrykk

11

total romvekt

v

Det er utfgrt 3 @54 mm prgveserier i henholdsvis borpunkt 111, 112 og 120.

Det er installert totalt 9 hydrauliske poretrykksmélere i 5 ulike borpunkter. Det
er satt ned to poretrykksmalere i hvert borpunkt bortsett fra i punkt 113 hvor
det kun er satt ned en méler. Resultatene cr vist bide pa profiler i vedlegg A og
som enkeltboringer i vedlegg F.

3 LABORATORIEUNDERSOKELSER

Opptatte prever, til sammen 15 uforstyrrede @54 mm sylinderprgver, er
undersgkt i NGIs laboratorium.

Rutineundersgkelse av uforstyrrede @54 mm sylinderprgver omfattet
prgvedpning, materialbeskrivelse, bestemmelse av naturlig vanninnhold (w),
bestemmelse av romvekt () og skjerstyrke (s,) ved konus- og enaksial trykk-
forsgk.

Resultatene fra rutineundersgkelsene er vist pd borprofiler i vedlegg D.
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Foruten rutineundersgkelsene er det utfprt 9 plastisitetsanalyser og 12 korn-
fordelingsanalyser. Resultatene fra plastisitetsanalysene, med bestemmelse av
flyte- () og utrullingsgrense (w,), er vist pi borprofilene, vedlegg D, Kom-
fordelingsanalysene er utfgrt ved hjelp av “falling drop” metoden. Resultatene
er vist 1 form av kornfordelingskurver i vedlegg E.

Det er ogsa utfgrt ett gpdometerforsgk (CRS) og ett aktivt treaksialforsgk
(CAUA) fra borpunkt 111. Forsgkene er utfgrt i henhold til NGIs standard
prosedyrer /2, 3/. Treaksialprgven er konsolidert anisotropt til in situ
spenninger, G'y; = p'o 0g O'e = K'g-p'o. Her representerer p'o, effektiv in situ
vertikalspenning, mens K'y representerer hviletrykkskoeffisienten, Tabell F1
(vedlegg I) viser oversikt over utfgrt gdometerforsgk, mens tabell G1 (vedlegg
G) viser oversikt over utfgrt treaksialforsek. Komplette resultater fra gdometer-
forspket og treaksialforsgket er vist i vediegg F og G.

4 GRUNNFORHOLD
4.1 Generelt

Grunnforholdene varierer relativt mye innen omridet, Grunnen bestar i
hovedsak av et topplag med tgreskorpe eller fyllmasser med underliggende
leirig silt eller siltig leire som gradvis blir mer leirig med dybden. Over fiell
ligger et morenelag. Lokalt patreffes sandlag.

Leiras fasthet og sensitivitet varierer avhengig av hvilket profil man ser pa.

Det er funnet meget sensitiv kvikkleire med varierende mektighet pd begge
sidene av Herreelva.

Profilene med antatt lagdeling og jordartsbetegnelse er vist i vedlegg A.
Antatte laggrenser og fjellforlgp er interpolert lineart mellom borpunktene.
Lokale variasjoner kan forekomme.

4.2 Profil A-A
Nordsida av Herrelva

Drejetrykksonderingene utfprt i borpunkt 101 og 102 viser et ca 2 m tykt
topplag av tgrrskorpe og fyllmasser (forvitringssone). Under topplaget
pétreffes leirig silt som gradvis gdr over til siltig leire med dybden. Total
mektighet for lagene er 8-10 m. Like over fjell patreffes et 1-3 m morenelag av
sand og grus. Dybder ti} fjel! varierer fra 11-16 m med minst dybde neermest
Herreelva (borpunkt 102).
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Sarsida av Herrelva

Dreietrykk- og CPTU-sondering i borpunkt 103 viser et ca 6 m tykt topplag av
sand. Derunder pdtreffes, som pa motsatt side av elva, leirig silt som gradvis
gir over ¢il siltig leire med dybden. Dreietrykksonderingen ble avsluttet i 20,4
m dybde uten 4 treffe pa fieil.

Jordartsbestemmelser for dette profilet er understgtiet av prgveserier,
sonderinger og vingeboringer utf@rt av Statens vegvesen 1 1961 i forbindelse
med ombygging av brua ved Samvirkelaget /4/.

4.3 Profil B-B

Nordsida av Herreelva

Dreietrykksonderingene utfgrt i borpunkt 104 viser et ca 3 m tykt lag av
tgrrskorpe og fyllmasser over fjell. Dreietrykksondering 1 borpunkt 103, som
ligger nerimere elva, viser et ca 1,5 m tykt topplag av tgrrskorpe eller fyll-
masser med underliggende lag av antatt middels sensitiv siltig leire med
mektighet ca 7 m. Videre fglger et ca 4 m tykt morenelag over fjell. Dybde til
fjell 1 borpunkt 105 er 13 m,

Sorsida av Herreelva

Dreietrykksondering i borpunkt 106 og 107 (ved Samvirkelaget) viseretca 1 m
tykt topplag av tgrrskorpe og fyllmasser med et underliggende lag av mulig
sensitiv siltig leire med mektighet 3-4 m. Over fjell ligger et ca 0,5 m tykt
“gruslag. Dybde til fiell er 4,7 m i begge borpunktene.

4.4 Profil C-C

Nordsida av Herreelva

Dreietrykksondering utfgrt i borpunkt 108 og dreietrykk- og CPTU-sondering i
borpunkt 109 viser ef ca 1,5 m tykt topplag av tgrrskorpe og fyllmasser. Under
topplaget patreffes et lag av blgt leire med mektighet ca 10 m i borpunkt 108. I
borpunkt 109 pitreffes et lag av meget sensitiv blgt leire (kvikkleire) med
mektighet ca 7 m. Videre fglger et ca 1 m tykt morenelag over fjell. Dybder til
fiell er 12,3 0og 9,3 m i henholdvis borpunkt 108 og 109.

Sarsida av Herrelva

CPTU-sondering 1 borpunkt 128 (ved rasstedet fra 1996} viser et ca 1,5 m tykt
topplag av fyllmasser med underliggende lag av leirig silt med mektighet 4 m.
Videre fglger et ca 2 m lag av siltig leire fgr man treffer pé et ca 10 m tykt lag
av meget sensitiv blgt siltig leire (kvikkleire). Under kvikkleira fglger et ca 2 m
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tykt lag av siltig leire fgr man treffer pi morene. CPTU-sonderingen ble
avsluttet 1 21,3 m dybde.

Jordartsbestemmelser for dette profilet er primart utfgrt pd bakgrunn av prgve-
serie utfgrt av Noteby 1 1996 i forbindelse med leirras ved tidligere Herre
bensinstasjon /7/.

45  Profil D-D

Nordsida av Herrelva

Dreietrykksondering utfgrt i borpunkt 110 og dreietrykk- og CPTU-sondering,
samt prgveserie utfgrt i borpunkt 111 viser et 1-2 m tykt topplag av tgrrskorpe.
Under topplaget pitreffes et lag av meget sensitiv blgt leire (kvikkleire) med
mektighet 6-9 m. Videre fglger et ca 0,5 m tykt morenelag over {jell. Dybder til
fiell er 7,2 og 11,4 m i henholdvis borpunkt 110 og 111.

I borpunkt 111 viser poretrykksmdlinger at grunnvannstanden (GV) ligger 2,3
m under terrengnivd, og at poretrykksfordelingen er tilnzermet hydrostatisk
med dybden.

Sorsida av Herrelva

Dreietrykk- og CPTU-sondering utfgrt i borpunkt 112 og 113, samt preveserie
utfprt 1 borpunkt 112 viser et [-3 m tykt topplag av tgrrskorpe og fylimasser.
Under topplaget pétreffes leirig silt med mektighet ca 4 m. Videre fgiger et lag
av middels sensitiv siltig leire med mektighet ca 8,5 m. Over fiell ligger et ca |
‘m tykt lag av morene. Dybder til {jell er 16,8 og 15,8 m i henholdvis borpunkt
112 og 113. Dreietrykksondering i borpunkt 114 viser et ca 1 m tykt topplag av
tgrrskorpe med ct underliggende lag av middels sensitiv siltig leire med
mektighet ca 5 m. Over fjell ligger et ca. 0,5 m tykt lag av morene. Dybde til
fjell i borpunkt 114 er 5,8 m.

I'borpunkt 112 og 113 viser poretrykksmalinger at GV ligger henholdsvis 2,5
og 2,0 m under terrengnivi. Borpunkt 112 viser et undertrykk med dybden i
forhold til hydrostatisk poretrykksfordeling.

4.6 Profil E-E

Nowdsida av Herrelva

Dreietrykk- og CPTU-sondering utfgrt 1 borpunkt 115 og 116 viser et ca 2 m
tykt topplag av tgrrskorpe. Under topplaget pétreffes et lag av mulig sensitiv
blgt leire (kvikkleire?) med mektighet 4-7 m. Videre {glger et ca 0,5 m tykt
morenelag over [jell. Dybder til fjell er 5,5 og 10,1 m i henholdvis borpunkt
115 0g 116,

Wnansen Hvol NpAIORO9008 2 rapvrapp L .doc GN/SIH



Herrevassdraget, Bamble kommune Rapport nr; 9900821

Grunnundersgkelser og stabilitetsvurdering Daio: 2000-01-10
Rev: 2 ]
Rev. dato: MNGE
Side: 11

I borpunkt 116 viser poretrykksmalinger at GV ligger 3,2 m under terrengniva.
Borpunktet viser et undertrykk med dybden i forhold til hydrostatisk pore-
trykksfordeling.

Sersida av Herrelva

Dreietrykk- og CPTU-sondering uifart i borpunkt 117, samt dreietrykk-
sondering utfgrt 1 borpunkt 118 viser et ca 2 m tykt topplag av tgrrskorpe og
fyllmasser. Under topplaget patretfes leirig silt med mektighet 3-4 m. Videre
falger et lag av silfig leire med mektighet ca 6 m. Over fiell ligger et ca 2 m
tykt lag av morene. Dybder til fjell er 14,3 og 13,0 m i henholdvis borpunkt
117 og 118.

4,7 Profil I'-F
Nordsida av Herrelva

Dreietrykksondering utfgrt i borpunkt 119 viser et ca 1 m tykt topplag av
fyllmasser. Under topplaget patreffes et lag av siltig leire med mektighet ca 2
m. Videre {glger et ca 3 m tykt gruslag over fjell. Dybde til fjell er 6,2 m i
borpunkt 119.

Sarsida av Herrelva

Dreictrykk- og CPTU-sondering utfgrt 1 borpunkt 120 og 121, samt prgveserie
utfgrt & borpunkt 120 viser et ca 3 m tykt topplag av tgrrskorpe og fylimasser.
Under topplaget pitreffes leirig silt med mektighet ca 4 m. Videre gir jorda
“over til siltig leire med mektighet 4-7 m. Over fjell ligger et ca 1 m tykt lag av
grus. Dybder til fjell er 14,2 og 11,5 m 1 henholdvis borpunkt 120 og 121.
Dreietrykk- og CPTU-sondering i borpunkt 122 viser et ca 2 m tykt topplag av
tgrrskorpe med et ca 3 m tykt underliggende tag av leirig silt som gér over tii
siltig leire med mektighet ca 2 m. Over fjell ligger et ca 1 m tykt lag av
morene. Dybde til fjell 1 borpunkt 122 er 7,8 m.

I borpunkt 120 viser poretrykksmélinger at GV ligger 3,3 m under terrengnivi.
Ogsé dette borpunktet viser et undertrykk med dybden i forhold til hydrostatisk
poretrykksfordeling.

Under befaring pa stedet kunne det observeres at elva hadde erodert seg inn i
skréningsfoten pd sgrsida av Herreelva ved profil F-F. Dette er en meget
uheldig utvikling med tanke omrddet jave sikkerhet mot utglidning (se neste
kapittel}.
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4.8 Profil G-G

Nordsida av Herrelva

Dreietrykksondering utfgrt 1 borpunkt 123 viser et ca 2,5 m tykt topplag av
terrskorpe og fyllmasser. Under topplaget patreffes et ca 4 m tykt lag av leire.
Like over fjell ligger et ca 1,5 m tykt morenelag av sand og grus. Dybde til fjell
er 8,2 m 1 borpunkt 123.

Sarsida av Herrelva

Dreietrykksondering utfgrt i borpunkt 124 og 125 viser et ca I m tykt topplag
av fyllmasser. Under topplaget pdtreffes siltig leire med mektighet 1-4 m. Over
fjell ligger et ca 1 m tykt morenclag av sand og grus. Dybder tif fjell er 3,0 og
6,6 m 1 henholdvis borpunkt 124 og 125.

4.9  Profil H-H

Dreietrykksondering utfgrt i borpunkt 126 viser et ca 2 m tykt lag av fyll-
masser over fjell, mens dreietrykksondering utfgrt i borpunict 127 viser et ca 3
m tykt topplag av stein med et underliggende leirlag med mektighet ca 3 m
direkte over {jell. Dybde til fjell i borpunkt 127 er 6,0 m.

5 STABILITET
5.1 Jordartsparametre

‘Rutineundersgkelser utf@grt pa préveseriene viser romvekt varierende fra 16,3
til 19,7 kN/m’. Som inngangsparameter i stabilitetsberegningene er det benyttet
giennomsnittelig romvekt pa 18,5 kN/m® for leira/silten og 18,0 kN/m® for
forvitringssonen 1 toppen og morenelaget i bunnen av avsetningene, se for
@vrig tabell 2.

Herrelva ligger i en natuzlig forkastningssone, noe som borede dybder til fjell
understgtter. Topografien i omradet tilsier at opprinnelig sjgbunn (erosjons-
platd) har ligget pd ca. kote +7,5. Med bakgrunn i et slik tidligere antatt
erosjonsplata fir vi en beregnet OCR lik 1.11 17,4 m dybde i borpunkt 111,
Tolkning av gdometerforsgk utfprt i samme dybde og samme borpunkt gir en
OCR lik 1.10. Dette indikerer at vire antagelser om opprinnelig erosjonsplati
er riktige. Med et slikt utgangspunkt kan aktive skjeerstyrker for omridet
beregnes ved hjelp av sammenhengen gitt nedenfor /10/.

I
S =0 py -OCR"™

hvor
o = su/po’, forholdstall mellom skjerstyrke og effektiv overlagringstrykk
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Po’ = effektiv overiagringstrykk

OCR  =p//py, forholdstall meliom forkonsolideringsspenning og effektivt
overlagringstrykk

m = tall < 1, fortelier at skjerstyrken etter erosjon er redusert
i forhold til opprinnelig skjerstyrke

Ut fra treaksialforsgk utfgrt av bade NG og Noteby (1996) er det valgt o-verdi
lik 0,35 for hele omrddet. Videre er det ut fra erfaringstalt valgt en m lik 0,8.

Med sammenhengen ovenfor og de overnevnte valgte parametrene er det altsd
beregnet teoretiske skjerstyrkeprofiler. I tillegg til disse teoretiske skjzrstyrke-
profilene er det ogsd beregnet skiarstyrkeprofiler p& bakgrunn av tolkning av
CPTU-sonderingene. CPTU-tolkningene viser, se vedlegg C, aktive skjeer-
styrkeprofiler med dybden. Skjerstyrken er plottet mot empirisk valgte verdier
av henholdsvis korrigert spissfaktor (Nxr) og poretrykksfaktor (Nay).
Definisjon av Ngr og Ny, en

_ Gy~ 0Oy

Su/{
hvor qr er definert tidligere, mens

Ovp = total vertikal overlagringstrykk
Sua = aktiv skjerstyrke

hvor

Au = differanse mellom in situ poretrykk og malt poretrykk ved CPTU-
sondering

Valgt verdier for N er 10. For Na, er valgt verdi 8,5. Disse verdiene er valgt
pé bakgrunn av beregninger fra treaksialforsgkene kontrollert opp mot
erfaringstall /11/.

T vedlegg C er teoretiske skjerstyrkeprofiler tegnet inn 1 samme kurve som
beregnede skjerstyrkeprofiler fra CPTU-sonderingene.

Leiras anisotropiforhold basert pad empirikk antas & vere syp = 0.35:3,4 0g
spu = 0.7-5,4. Disse relasjonene er benyttet i stabilitetsheregningene.

Ved beregning av skjeerstyrker er det viktig & finne jordas in situ spenning.
Ettersom porefrykk er en avgjgrende parameter i bestrebelsene etter a finne
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jordas in situ spenning valgt NGI & installere totalt 9 poretrykksmadlere 1 til
sammen 5 borpunkter.

Borpunkt 111 1 profil D-D pé nordsida av Herreelva viste et tilnzrmet
hydrostatisk poretrykk med dybden, mens borpunkt 112 1 profil D-D og
borpunkt 120 i profil F-F pd sgrsida, samt borpunkt 116 i profil E-E p&~ "
nordsida av elva viste poreundertrykk med dybden i forhold til hydrostatisk
tilstand. Dette innebaxrer at skjerstyrken 1 de borpunktene hvor det er under-
trykk har skjerstyrkeprofiler med hgyere verdier enn tilfellet ville veert dersom
poretrykksfordeling var hydrostatisk.

Arsaken til at det oppstar poreundertrykk i forhold til hydrostatisk tilstand er at
det foregdr mating av vann mot nivier med mindre potensiale. Altsd vann-
transport giennom permeable masser fra omrider med hgyt potensiale til
Herreelva med lavt potensiale. Permeable masser kan veere innskutte sandlag
eller morenelag som ligger over fjell.

5.2 Stabilitetsberegninger

Valgte aktive skjerstyrkeprofiler i leira er vist i vedlegg C. Skjerstyrkeprofiler
som er benyttet 1 stabilitetsberegningene er valgt pa bakgrunn av overnevnte
s

sammenheng (s, =& p, -OCR™), bortsett fra i toppen av leira hvor det er tatt

tist
hensyn til skjarstyrkegkning som fglge av forvitringsprosesser. 1 borpunkt 112,
113 og 128 er det ogsd tatt hensyn til at tolkningen av CPTU-sonderingene
viser skiserstyrkereduksjon i dypere lag,

Det er foretatt stabilitetsberegninger for hvert enkelt profil bide nir det gjelder
‘total- og effektivspenningsanalyse. Dimensjoneringsparametrene som er

benyttet 1 beregningene er vist i tabell 2 nedenfor.

Tabell 2: Dimensjoneringsparameire som er benyttet i stabiliteisberegningene

ulfort i PostoGRAF.
Jordart Totalspennings- Effektivspennings-
Analyse Analyse
Tgrrskorpe, fyllmasser v= 18,0 kN/m?> v= 18,0 kN/m3,
6=33°a=0
Leire, silt Valgt skjerstyrkeprofil v= 18,5 kN/m’,
ut fra sammenhengen $=35%a=0

Sy =0 py -OCR"™, se
vediegg C.

Morene v = 18,0 kN/m’ v = 18,0 kN/m’,
$p=33%a=0

Beregningene er utfgrt ved hjelp av stabilitetsprogrammet PostoGRAF /12/. De
ugunstigste glidesirklene fra programmet er vist pd profiler i vedlegg A.
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Tabell 3. Beregnede sikkerhetsfakiorer for henholdsvis tolal- og effektiv-
spenningsanalyse.

Profil | Utglidning ser for Herreelva Utglidning nord for Ierreelva
Totalsp.analyse | Effektf.sp.analyse | Totalsp.analyse | Effekt.sp.analyse
A-A 1.42 1.48
B-B 1.27 1.33 1.57 1.98
C-C 1.24 1.46 1.52 2.66
(fgr raset 1 -96) | (for raset i -96)
D-D 1.09 1.20 1.34 S
E-E 1.19 1.40 1.15 1.51
F-F 1.08 1.20

5.3 Vurdering av resultater

Som vi ser av sammenstitlingen i tabeli 3 ovenfor er sikkerheten lavest pa
sprsida av Herreelva. Altsd, sikkerheten er lavest pd den siden av elva hvor
leirraset gikk 1 1996.

P3 sgrsida av Herreelva er den beregningsmessige sikkerheten utilfredsstillende
lav fra og med Hellestvedtveien 22 til og med Hellestvedtveien 36, @nsket
sikkerhetsfaktor er 1.30 eller hgyere.

For profil C-C er modellering av terrenget pa sgrsida av Herreelva basert pé et
opprinnelig terrengprofil for leirraset 1 1996. De beregnede sikkerhetsfaktorene
.pd total- og effektivspenningsbasis er derfor sikkerhetene f@r leirraset 1 1996.
Omrédet er na planert ut og det er brukt lette masser 1 Hellestvedtveien slik at
dagens sikkerhet er tilfredsstiliende.

Pi nordsida av Herreelva er sikkerheten tilfredsstillende bortsett fra i profil E-
E. Den beregnede sikkerhetsfaktoren i dette profilet er 1.15, noe som er lavere
enn gnskelig.

Som nevnt tidligere i rapporten ble det under befaring observert erosjon i
skriningsfoten pa sgrsida av Herreelva i profil F-F. En slik stadig utviklende
erosjonsprosessen vil medfgre gradvis forverring av skriningens stabilitet. Nar
dagens beregningsmessige sikkerheten for denne skriningen er s& lav som
1.08, vil NGI anbefale at det relativt raskt utfgres tiltak for 4 forbedre
skraningens stabilitet.

Det er lite sannsynlig at eventuell utglidninger pa sgrsida av Herreelva vil
medfgre skade pd bebyggelse som ligger pd sgr for Hellestvedtveien.
Utglidninger pd denne siden av elva vil sannsynligvis ikke initiere noe stgrre
ras innover mot bebyggelsen ettersom det ikke er funnet kvikkleire 1 massene
naermest Herreelva, Unntaket er omradet rundt det tidligere rasomradet fra
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1996 hvor det er funnet relativt store mektigheter med kvikkleire. I dette
omradet er terrenget derimot planert ut slik at sikkerheten i dag er tilfreds-
stillende.

I omrédet rundt profil E-E pa nordsida av Herreelva er det sannsynlig at
bebyggelse vil bli bergrt ved eventuell utglidning. Leira i dette omradet er
mulig kvikk. Ras vil derfor kunne initiere flere ras innover mot bebyggelsen.
Mektigheten av Igsmasseavsetningene avtar derimot relativt raskt fra Herreelva
og nordover slik at skade pd bebyggelse langs Herrejordet er lite sannsynlig,
Mest utsatt er bolighuset med adresse Nedre Herrejordet 1. Ved eventuell
utglidning i dette omradet vil det vaere sannsynlig at dette huset vil ta skade.
Det er ogsd mulig at bolighuset med adresse Nedre Herrejordet 3 kan komme
til skade ved eventuelle utglidninger.

NGI anbefaler at det ikke igangsettes noen form for byggeaktivitet langs
Herreelva, i omradet fra og med brua ved smabathavna Munken til og med
brua ved Samvirkelaget, uten at det foretas geotekniske vurderinger.

Generelt for omradet oppstrgms brua ved smabéthavna Munken er at
stabiliteten er god pa grunn av sma dybder til fjell.

Generelt for omradet nedstrgms brua ved Samvirkelaget er at stabilitet er god
pa grunn av liten helning av terrenget og sma hgydeforskjeller.

5.4 Stabiliserende tiltak

De mest aktuelle tiltakene som vil kunne forbedre skréningsstabiliteten er
terrengavlasting, samt kombinert motfylling og erosjonsbeskyttelse.

Terrengavlastning

Denne metode ble benyttet i forbindelse med leirraset 1 1996 for a sikre
omradet rundt rasstedet mot flere utglidninger. Metoden gar ut pd i avlaste
terrenget ved 4 fjerne masser. Masse fjernes fra toppen av skraninger eventuelt
kombinert med utslaking av hele skraningen. Alternativt kan terrenget
reetableres ved bruk av lette masser.

Motfylling/erosjonsbeskyttelse

Denne metode gar ut pa a sikre skraninger ved & legge fyllinger/plastringslag
med sprengstein i foten av skrdninger. Bade stabiliteten og motstanden mot
erosjon forbedres.

Det kan ogsa vere aktuelt & kombinere disse to metodene.

NGI anbefaler at det pa nordsida av Herrelva utfgres tiltak for 4 forbedre
stabiliteten fra og med tomt 3/221 (Gnr/Bnr) til og med tomt 3/35. Pa sgrsida
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av Herreelva anbefales det & utfgre tiltak fra og med brua ved smibathavna
Munken til og med tomt 4/88.
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TABELL F1 OVERSIKT OVER ODOMETERFORSYK

PROVE IDENTIFISERING INDEKSDATA TOLKEDE PARAMETRE
daviv Figur
Hull | Forsgk | Dybde W Wp Wi Ip VT Leir Do’ P m pr Moe Cvge Cvne ved ref.
ne. nr. innhold Po’
m % % % % | kN/m®| % kPa kPa kPa Mpa | m</ar | m®/ar %
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

111 3-C-1 7.4 41.7 20.8 30.3 9.5 17.8 29.2 81.5 890.0 19.3 55.0 6.5 53.3 6.3 2.6 D01-D3

Tegnforklaring
Pg' Effektivt overlagringstrykk
P Forkonsolideringstrykk tolket fra edometerforsek
m Modultall
pr Referansespenning
M, Modul for spenninger opp til p,
CVee Konsolideringskoeffisient for spenninger mindre enn pc’
CVne Konsolideringskoeffisient for spenninger stgrre enn pc’
OPPDRAGSGIVER: Bamble kommune
PROSJEKT: Herrevassdraget
PROSJEKT NR: 980082

LA/SIH 12.02.97 FAP\S\OO\900082\RAP[tabd 1 .xis)Ark1
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TABELL GI: SAMMENSTILLING AV TREAKSIALFORSHK
PROVE IDENTIFISERING INDERKSEGENSKAPER KONSOLIDERING UDRENERT SKIERING FRIKSJV MODULER

, . [} -
Hullnr.  (Sylinder|Dybde| Jordart | w; | w | w, | Ip | Materiale | Type | po | OCR ' [ Ky Evoi | Eac B T ur B tPe | 0] Fl Eg | Esoftr | Esor0'a

Det < 0.302 mm forsgk
nr % % % % % khm® kPea kPa kPa % % % AiPa EPa % grader | MPa

11 3.1 75 [Kvikkleire] 409 | 30,31 208 | 9.3 292 178 | CAUA| 821 1.10 80.9 590 0.66 4.4 13 95.7 305 o0 13 0.37 0.34 36.3 0.00 0.0G
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Figur H1-HS5 Poretrykksmalinger
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Malenr.: 111-5 111-10
Dybde (m), D: 5.00 - 10.00
Hayde (m), H: 0.98 1.03
Kote terreng, k: 3.38 3.38
Kote topp slange, & 4,36 - 4.41
Kote spiss, s: -1.62 -6.62
Dato Kl Avlesn. | Potniva | Aviesn. | Pot.niva | Avlesn. | Pot.niva Merknader
L n L n L n
{m) {kote) {m) {kote) {m) {kote)
25.11.99 3,94 0.4 6.76 -2.35 #I/T
30.11.99 3.26 i1 3.55 0.9 #/T
10.12.99 3.27 1.1 3.55 0.9 #/T
#T #1/T #UT
#1/T #1/T #T
#/T #I/T #/T
#IT #I/T #UT
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#I/T #I/T #T
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Mélenr.: 112-5 112-10
Dybde (m), D: - 5,00 10.00
Hgyde (m), H: 1.08 1.05
Kote terreng, k: 7.1 7.11
Kote topp slange, t: 8.19 8.16
Kote spiss, s 2.11 -2.89
Dato Kl. Avlesn, | Pot.nivd | Avlesn. | Pot.niva | Avlesn. | Pot.niva Merknader
L n L n L. n
(m) {kote) {m) (kote) {m) {kote)
25.11.99 3.37 4.8 6.13 2.03 #1/T
30.11.99 3.54 4.7 5.85 2.3 #1/T
10.12.99 3.60 4.6 575 2.4 #I/T
#UT #I/T #IT
#/T #/T #1/T
H#/T #/T #/T
#HT #/T #/T
#HIT #I/T #/T
#/T #/T #/T
#/T #IT #IT
#IT #T #/T
#T #HWT #/T
#/T #HT T
#/T #/T #UT
#IT #I/T #T
#UT #UT #UT
#/T #UT #I/T
#UT #UT #IT
#U/T #I/T #/T
#UT #/T /T
#UT #/T #/T
#/T #IT #I/T
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Malenr.: 113-5
Dybde {m), D: 5.00
Hayde (m), H: 1.03
Kote terreng, 7.29
Kote topp slange, t 8.32
Kote spiss, s: 2.29
Dato Kl Avilesn. | Pot.niva | Avlesn. | Potnivd | Avlesn. { Pot.niva Merknader
L n L n L n
{m} {kote) {m) (kote) {m) (kote)
25.11.99 2.91 5.4 #I/T #T
30.11.99 3.11 5.2 #YT #IT
10.12.99 3.22 5.1 #/T #/T
#T HUT /T
#1/T #1/T #/T
#I/T #1/T #T
#1/T #I/T #/T
#UT #UT #1T
#/T #I/T H#1/T
#/T #/T #1/T
#I/T #1/T #/T
#1/T #IT #1/T
#T #I/T #/T
T #IT #T
#1/T #T #WT
#/T #/T #T
#/T #/T #T
T #IT #T
/T #/T #1/T
#/T #1/T #1/T
#1/T #1/T #HT
#1/7 #1/T #/T
i Potensialniva
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Malenr.: 116-4 116-8
Dybde (m), D; 4.00 8.00
Heyde {m), H. 0.91 0.83
Kote terreng, k: 6.19 6.19
Kote topp slange, & 7.10 7.2
Kote spiss, s: 2.19 -1.81
Dato Kl. Avlesn. | Potnivad | Aviesn, | Pot.nivd | Avlesn. | Potniva Merknader
L n L h L n
{m) {kote) {m) {Kote) (m) (kote)
23.11.99 4,25 2.9 8.55 0.57 #I/T
25.11.99 4.20 2.9 6.26 0.9 #I/T
30.11.99 413 3.0 5.99 1.1 #/T
10.92.99 413 3.0 5.98 1.1 #I/T
#T #T #I/T
#T #1T #I/T
#T T #/T
#/T #/T #IT
#/T #1/T #I/T
#T #UT #1/T
#U/T #IT #I/T
#/T #UT #I/T
#/T #U/T #1/T
#T #UT #/T
#UT #IT #1/T
#IT #IT #T
#/T #UT #UT
#I/T #I/T #/T
#IT #1T #IT
#/T #T HIT
#/T #T HIT
#T #i/T #I/T
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Malenr.: 120-5 120-10
Dybde {m), D: 5.00 10.00
Hayde (m), H: 0.88 0.42
Kote terreng, k: 919 9.19
Kote topp slange, t:|- 10.07 9.61
Kote spiss, s: 419 -0.81
Dato Ki. Aviesn. | Pot.niva | Avlesn. | Potniva | Aviesn. | Pot.niva Merknader
L n L n L n
{m) {kote) {m) (kote) {m) {kote}
23.11.99 4.20 5.9 6.55 3.06 #I/T
25.11.99 4,20 59 6.77 2.8 #1/T
30.11.99 417 5.9 6.64 3.0 #I/T
10.12.99 4.14 5.9 6.48 3.1 #I/T
#I/T #UT #UT
#I/T #HT #i/T
#/T #T #1/T
#1/T #T #/T
#1/T #I/T #1/T
#1/T #I/T #I/T
#I/T #U/T #T
#1/T #UT #UT
#1/T #I/T #HT
#i/T #T #UT
#T #T #T
#/T #1/T #iT
#/T #I/T #IT
#T #I/T #T
#I/T #I/T #/T
#1/T #1/T #1/T
#1T #I/T #/T
#1/T #I/T #T
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NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT

er en privat stiftelse etablert i 1953. NGl er et
nasjonalt og internasjonalt senter for forskning og
rédgivning innen geofagene. NGI har falgende
kompetanseomrader:

« Fundamenter og undergrunnsanlegg

» Marine konsiruksjoner

+ Bergrom og tunneler

» Dammer

« Siksing mot skred

« Miljgvern og mitjageoteknologi

+ Petroleumsreservoarmekanikk og borhullsteknologi
+ Grunnunderseketser og laboratorieundersakelser
« Modell- og feltforsek

« Méleteknisk instrumentering og tilstandskentroll

NORWEGIAN GEOTECHNICAL INSTITUTE

is an independent foundation established in
1953. NGl is a national and infernational center
for research and consulting in the geosciences.
NGI has the following areas of expertise:

« Foundations and underground structures

« Offshore and nearshore structures

« Rock engineering and tunneiling

« Dam engineering

« Avalanches, landsliides and salely measures

« Environmental geotechnical engineering

« Petroleum raservoir mechanics and borehole fechnology
« Site investigations and laboraloty tesling

« Model and field testing

« Field instrumentation and performanee evaluation
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