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Sammendrag

Rapporten presenterer resultater og konklusjoner fra supplerende
grunnundersøkelser og stabilitets beregninger rundt Nedre Herrejordet 1 i
Bamble kommune. Hensikten med de supplerende grunnundersøkelsene er å få
sikrere og bedre parametre som grunnlag for autfore reviderte stabilitets-
beregninger.

Det er funnet kvikkleire med varierende mektighet på begge sider av
Herreelva. Jordmaterialet som ble tatt opp fra et borhull som ligger ca 10 m
sør-vest for Nedre Herrejordet 1 viste seg derimot ikke å være kvikk.

De utførte stabilitetsberegningene er basert på revidert digitalt kart fra Bamble
kommune. Det nye kartet viste at topografien rundt Nedre Herrejordet 1 var
ugunstigere med hensyn på stabilitet enn først antatt.

Både rntineundersøkelsene og treaksialforsøkene viste høyere styrke i øvre del
av leira enn tidligere antatt, se /3/. Ugunstigere topografi førte derimot til at
stabilitetsøkningen ble liten i forhold til tidligere beregninger. Dette innebærer
at den beregningsmessige sikkerheten i omradet rundt Nedre Herrejordet 1
fortsatt er utilfredsstillende lav. Det anbefales derfor at det utføres
stabiliserende tiltak i dette området.
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1 INNLEDNING

Norges Geotekniske Institutt (NGI) har utført supplerende grunnundersøkelser
i området rundt Nedre Herrejordet 1 i Bamble kommune. Undersøkelses-
området er vist på oversiktskart, figur 1.

Hensikten med de supplerende grunnundersøkelsene var afa sikrere og bedre
parametre som grunnlag for a utfore reviderte stabilitetsberegninger i området
rundt Nedre Herrejordet 1. Dette på bakgrunn av tidligere undersøkelser /3/
som viste at stabiliteten i omradet var utilfredsstillende lav.

2 FELTUNDERSØKELSER

De supplerende feltundersøkelsene ble utført i perioden 23. til 25. mai 2000.

Til utførelse av boringene ble det benyttet en beltegående borerigg, type
Geomachine 100.

Det er utført boringer i totalt 4 punkter. Tabell 1 viser oversikt over borpunkter
og hvilke typer undersøkelser som er utført.

Tabell i: Oversikt overfeltundersøke/ser.

Borpkt
nr OT

Utførte undersøkelser
CPTU PR

116
129
130
131

DT =
CPTU =
PR =

X

X

X

X

X

X

X

Dreie Trykksondering
Trykksondering med poretrykksmåling
Prøvetakin

Plassering av borpunktene er vist på borplan, figur 2. For beskrivelse av
bormetode, symboler og opptegning, henvises til  /1/.

Resultatene fra dreietrykksonderingene er vist i vedlegg A, figur Al til A3.

Alle dreietrykksonderingene er utført til stopp mot antatt fjell.

CPTU-sonderingen er utført med Memocone (50 kN). Ved sondering måles
spissmotstand (q), sidefriksjon  (f,)  og poretrykk (u). Resultatene er vist i
vedlegg B sammen med følgende beregnede parametre:

\\nansen5\wol I\p\99\00\990082\rap\rapp2.doc NISH
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Korrigert spissmotstand:

Friksjonsforholdet:

Poretrykksfaktor:

qr = q+(d-a)·u

R,  = (f/q)· 100

B, =  (u-uo)/(qr-Yz2)

I formlene inngår følgende parametre:

a

uo

y

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

in situ poretrykk

total romvekt,  y=  18,5 kN/m'

I tillegg er det utført 1 stk 054 mm prøveserie i borpunkt 116.

3 LABORATORIEUNDERSØKELSER

Opptatte prøver, til sammen 6 uforstyrrede 054 mm sylinderprøver, er
undersøkt i NGis laboratorium.

Rutineundersøkelse av uforstyrrede 054 mm sylinderprøver omfattet
prøveåpning, materialbeskrivelse, bestemmelse av naturlig vanninnhold (w),
bestemmelse av romvekt () og skjærstyrke (su) ved konus- og enaksial trykk-
forsøk.

Resultatene fra rutineundersøkelsene er vist på borprofiler i vedlegg D.

Foruten rutineundersøkelsene er det utfort 2 plastisitetsanalyser og 2 korn-
fordelingsanalyser. Resultatene fra plastisitetsanalysene, med bestemmelse av
flyte- (0) og utrullingsgrense (6»), er vist på borprofilet, vedlegg D. Kornfor-
delingsanalysene er utført ved hjelp av "falling drop" metoden. Resultatene er
vist i form av kornfordelingskurver i vedlegg E.

Det er også utført to treaksialforsk (CAUA) fra borpunkt I 16. Forsøkene er
utført i henhold til NGis standard prosedyrer /2/. Treaksialproven er
konsolidert anisotropt til in situ spenninger, o'a = p'oog o'= K'·p'a.  Her
representerer p',effektiv in situ vertikalspenning, mens K'o representerer
hviletrykkskoeffisienten. Tabell Fl i vedlegg F viser oversikt over utført
treaksialforsk.

4 GRUNNFORHOLD

Grunnforholdene i området langs Herrevassdraget er relativt variable. I grove
trekk består grunnen i området av et topplag med tørrskorpe eller fyllmasser

\\nanscn5\vol l \p\99\00\990082\rnp\rnpp2.r.Joc NISH
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med underliggende leirig silt eller siltig leire som gradvis blir mer leirig med
dybden. Over fjell ligger et morenelag.

Resultatene fra grunnundersøkelsene sammen med tolkede laggrenser for profil
E-E er vist på figur 3.

Det er funnet sensitiv kvikkleire med varierende mektighet på begge sider av
Herreelva. Jordmaterialet som ble tatt opp fra borhull 116, som ligger ca 10 m
sør-vest for Nedre Herrejordet 1, viste seg derimot ikke avaere kvikk. Grunnen
består her av et 2,5 m tykt topplag av matjord og tørrskorpe. Under topplaget
påtreffes middels sensitiv siltig leire. Leira kan karakteriseres som bløt til
middels fast. Over fjell ligger et 0,5 m tykt lag av morene. Dybde til fjell i
borpunkt 116 er 10,1 m.

Rutineunderskelsene og treaksialforskene utfort p proveserien i borpunkt
116 viser noe høyere styrke i øverste del av leirlaget enn det som er antatt
tidligere, kfr. /3/.

CPTU-sonderingene utført i borhull 129, 130 og 131 er vanskelig å vurdere på
grunn av drlig poretrykksrespons under penetrering. Vurdering av jord-
materialets styrke må derfor vurderes på bakgrunn av CPTU-sondens
spissmotstand.

Dreietrykksondering og CPTU-sondering utført i borpunkt 129, som ligger ca 5
m nord-øst for Nedre Herrejordet, indikerer et jordmateriale med noe lavere
fasthet enn det som er tilfellet for borpunkt 116. Det er også mye som tyder på
at det ligger en ca 3 m tykk lomme av kvikkleire i 5 til 8 m dybde under
terreng. Dybde til fjell i borpunkt 129 er 8,5 m.

Dreietrykksondering og CPTU-sondering utført i borpunkt 130, som ligger ca
10 m nord-vest for Nedre Herrejordet 1, viser et jordmateriale som er relativt
lik borpunkt 129. Også her er det mye som tyder på at det fins en lomme av
kvikkleire. Sannsynligvis er det kvikkleire i 5 til 7 m dybde under terreng.
Dybde til fjell i borpunkt 130 er 7,9m.

Dreietrykksondering og CPTU-sondering utfort i borpunkt 131, som ligger ca
30 m vest for Nedre Herrejordet 1, viser et jordmateriale som er relativt lik det
som fins i borpunkt 116. Dybde til fjell for borpunkt 131 er 10,1 m.

5 STABILITET

Valg av skjærstyrkeprofil i leira, på bakgrunn av rutine-undersøkelser og
treaksialforsøk fra prøveserie tatt opp fra borhull 116, er vist i vedlegg C.

Bakgrunnen for valget av skjærstyrkeprofiler og dimensjoneringsparametre i
stabilitetsberegningene er den samme som i /3/.
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Stabilitetsberegningene er basert på revidert digitalt kart fra Bamble kommune.
For profil E-E viste det nye kartet at topografien rundt Nedre Herrejordet 1 var
ugunstigere med hensyn på stabilitet enn først antatt.

Den ugnnstigste glidesirkelen er vist i profil, se figur 3.

Tabell 2:

Profil

Beregnede sikkerhetsfaktorer.

Ut lidnin nord for Herreelva
Før revidert kart og økt Etter revidert kart og økt

sk erst rke sk aerstyrke

E-E 1.15 1.20

Som tidligere nevnt så viste rutineundersøkelsene og treaksialforsøkene høyere
styrke i øvre del av leira enn tidligere antatt. Ugunstigere topografi førte
derimot til at stabilitetsøkningen ble liten i forhold til tidligere beregninger.
Som vi ser av tabell 2 ovenfor økte den beregningsmessige stabiliteten fra 1.15
til 1.20. Dette innebærer at den beregningsmessige sikkerheten i området rundt
Nedre Herrejordet 1 fortsatt er utilfredsstillende lav. Ønsket sikkerhetsfaktor er
1.30 eller høyere.

Det er mye som tyder på at det er kvikkleire i grunnen både nord og øst for
Nedre Herrejordet 1. Det er derimot ingen ting som tyder på at det er kvikkleire
sør-vest for Nedre Herrejordet 1. Områder med mulig kvikkleire i grunnen er
vist på figur 4.

Konklusjonen etter de supplerende grunnundersøkelsene er at stabiliteten i
området rundt Nedre Herrejordet 1 er utilfredsstillende lav. Det anbefales
derfor at det i dette området utføres stabiliserende tiltak.

Det mest aktuelle tiltaket for aforbedre stabiliteten vil være terrengavlasting
eventuelt kombinert med lette masser. I tillegg er det særdeles viktig at det
foretas erosjonsbeskyttelse i foten av skråningene.

Ilansen5\vol 1\p\99\00\990082\rap\0pp2.doc N/SH
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990082-2 Herrevassdraget, Bamble kommune
Utført ØN
Kontroll StH

TABELLFl: SAMMENSTILLING AV TREAKSIALFORSØK

PRØVE IDENTIFISERING INDEKSEGENSKAPER K0NS0LIDER1NG UDRENERT SKJÆRING FRIKSN MODULER

Hull nr. Sylinder Dybde Jordart w, w , Ip Materiale %a Type P'o OCR 0', o' Ko' Evol Eac B t, u¢ E, up'o T r0' Fl (1) Ea Es/t, Eo7o'.

Del <0.002 mm forsøk

m % % % % % kNmm' kPa kPa kPa % % % kPa kPa % ader MPa

116 3 4.5 Bløt leire 31.4 32.4 18.l 14.4 25.0 18.5 CAUA 70.3 69.9 45.4 0.65 1.9 0.8 99.3 32.5 22.5 2.0 0.46 0.46 30.3

116 6 8.5 Bløt leire 30.7 33.7 19.8 13.9 28.6 19.1 CAUA 104.3 104.2 67.8 0.65 3.1 1.1 98.4 35.0 42.5 2.0 0.34 0.34 30.3

(1) Friksjonsvinkel tatt ut ved store tøyninger og forutsatt a= 0

Ww In-situ vanninnhold

w Flytegrense, Utrullingsgrense

Ip Plastisitetsindeks, Ip =w-w,
P'o In-situ vertikal effektivspenning
OCR Overkonsolideringsgrad

o' Vertikal konsolideringsspenning

o' Horisontal konsolideringsspenning

Evol Volumetrisk røyning ved konsolidering
Eac Vertikal tøyning ved konsolidering

B Skemptons porerykksfaktor,Au/o

T, Skjærspenning ved brodd

u Poretrykki prøven ved brudd

E, Vertikal tøyning ved brudd

Eo Elastisitetsmodul (Youngs) ved brudd
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NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
er en privat stiftelse etablert i 1953, NGI er et
nasjonalt og internasjonalt senter for forskning og
rådgivning innen geofagene. NGI har følgende
kompetanseområder:

Fundamenter og undergrunnsanlegg

Marine konstruksjoner

Bergrom og tunneler

Dammer

Sikring mot skred

Miljovem og miljøgeoteknologi

Reservoarmekanikk og borhullsteknologi

Grunnundersakelser og laboratorieundersøkelser

Modell- og feltforsøk

Maleteknisk instrumentering og tilstandskontroll

NORWEGIAN GEOTECHNICAL INSTITUTE
is an independent foundation established in
1953. NG/ is a national and international center
for research and consulting in the geosciences.
NG! has the following areas of expertise:

Foundations and underground structures

* Offshore and nearshore structures

* Rock engineering and tunnelling

Dam engineering

* Avalanches, landslides and safety measures

Environmental geotechnical engineering

Petroleum reservoir mechanics and borehole technology

* Site investigations and laboratory testing

Model and field testing

Field instrumentation and performance evaluation
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