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Sammendrag

Rapporten presenterer resultater og konklusjoner fra supplerende
grunnundersgkelser og stabilitetsberegninger rundt Nedre Herrejordet 1 i
Bamble kommune. Hensikten med de supplerende grunnundersgkeisene er i fa
sikrere og bedre parametre som grunnlag for d utfgre reviderte stabilitets-
beregninger.

Det er funnet kvikkleire med varierende mektighet pd begge sider av
Herreelva. Jordmaterialet som ble tatt opp fra et borhull som ligger ca 10 m
spr-vest for Nedre Herrejordet 1 viste seg derimot ikke 4 vare kvikk.

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

Béde rutineundersgkelsene og treaksialforsgkene viste hgyere styrke 1 gvre del
av leira enn tidligere antatt, se /3/. Ugunstigere topografi ferte derimot til at
stabilitetsgkningen ble liten 1 forhold ¢l tidligere beregninger. Dette innebarer
at den beregningsmessige sikkerheten i omradet rundt Nedre Herrejordet I
fortsatt er utilfredsstiliende lav. Det anbefales derfor at det utfores
stabiliserende tiltak i dette omradet.
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1 INNLEDNING

Norges Geotekniske Institutt (NGI) har utf@grt supplerende grunnundersgkelser
i omridet rundt Nedre Herrejordet 1 1 Bamble kommune. Undersgkelses-
omradet er vist pd oversiktskart, figur 1.

Hensikten med de supplerende grunnundersgkelsene var & fa sikrere og bedre
parametre som grunnlag for & utfgre reviderte stabilitetsberegninger 1 omradet

rundt Nedre Herrejordet 1. Dette pa bakgrunn av tidligere undersgkelser /3/
som viste at stabiliteten i omradet var utilfredsstillende lav.

2 FELTUNDERSOKELSER

De supplerende feltundersgkelsene ble utfgrt i perioden 23. til 25. mai 2000.

Til utfgrelse av boringene ble det benyttet en beltegaende borerigg, type
Geomachine 100.

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

Tabell 1. Oversikt over feltundersakelser.

Borpkt Utfarte undersokelser

nr DT CPTU PR
116 X
129 X X
130 X X
131 X X

DT = DreieTrykksondering

CPTU = Trykksondering med poretrykksméling

PR = Prgvetaking

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

Resultatene fra dreietrvkksonderingene er vist 1 vedlegg A, figur Al tul A3.
Alle dreietrykksonderingene er utfgrt til stopp mot antatt fjell.
CPTU-sonderingen er utfgrt med Memocone {50 kN}. Ved sondering males

spissmotstand (q.), sidefriksjon (f;} og poretrykk (u). Resultatene er vist i
vedlegg B sammen med fglgende beregnede parametre:

\nansenSivol I\pA9S0MO0008 2\ rapirapp2.doc GINSTH
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Korrigert spissmotstand: qr = Qe+ (l-a)-u
Friksjonsforholdet: Rf = (fo/qc) - 100
Poretrykksfaktor: By = (u-up)/{qr-vy-z)

I formlene inngér fglgende parametre;

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

Il

Ug in situ poretrykk

84 = total romvekt, y= 18,5 kN/m’

Itillegg er det utfprt 1 stk 354 mm praveserie i borpunkt 116.

3 LABORATORIEUNDERSOKELSER

Opptatte prgver, til sammen 6 uforstyrrede @354 mm sylinderprgver, ex
undersgkt i NGIs laboratorium.

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

Resultatene fra rutineundersgkelsene er vist pd borprofiler i vedlegg D.

Foruten rutineundersgkelsene er det utfgrt 2 plastisitetsanalyser og 2 korn-
fordelingsanalyser. Resultatene fra plastisitetsanalysene, med bestemmelse av
flyte- (r) og utrullingsgrense (), er vist pd borprofilet, vedlegg D. Kornfor-
delingsanalysene er utfgrt ved hjelp av falling drop” metoden. Resultatene er
vist 1 form av kornfordelingskurver i vedlegg E.

Det er ogsd utfgrt to treaksialforsgk (CAUA) fra borpunkt 116. Forsgkene er
utfert i henhold til NGIs standard prosedyrer /2/. Treaksialprgven er
kensolidert anisotropt til in situ spenninger, G =p'o 0g 0= K'o'po. Her
representerer p'o, effektiv in situ vertikalspenning, mens K's representerer
hviletrykkskoeffisienten. Tabell F1 1 vedlegg I viser oversikt over utfgrt
treaksialforsgk.

4 GRUNNFORHOLD

Grunnforholdene i omrddet langs Herrevassdraget er relativt variable. I grove
trekk bestdr grunnen i omradet av et topplag med tgrrskorpe eller fyllmasser

WnansenSvol pASNOO\9008 2\rapirapp2. doc @BNISH
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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 grunnundersgkelsene sammen med tolkede laggrenser for profil
E-E er vist pd figur 3.

Det er funnet sensitiv kvikkleire med varierende mektighet pd begge sider av
Herreelva. Jordmaterialet som ble tatt opp fra borhull 116, som ligger ca 10 m
sgr-vest for Nedre Herrejordet 1, viste seg derimot ikke 4 veere kvikk, Grunnen
bestdr her av et 2,5 m tykt topplag av matjord og tgrrskorpe. Under topplaget
patreffes middels sensitiv siltig leire. Leira kan karakteriseres som blgt til
middels fast. Over fjell ligger et 0,5 m tykt lag av morene. Dybde til fjell 1
borpunkt 116 er 10,1 m.

Rutineundersgkelsene og treaksialforsgkene utfgrt pd prgveserien 1 borpunkt
116 viser noe hgyere styrke i gverste del av leirlaget enn det som er antatt
tidligere, kir. /3/.

CPTU-sonderingene utfgrt i borhull 129, 130 og 131 er vanskelig & vurdere pa
grunn av dirlig poretrykksrespons under penetrering. Vurdering av jord-
materialets styrke mé derfor vurderes pa bakgrunn av CPTU-sondens
spissmotstand.

Dreietrykksondering og CPTU-sondering utfgrt i borpunkt 129, som ligger ca 5
m nord-@st for Nedre Herrejordet, indikerer et jordmateriale med noe lavere
fasthet enn det som er tilfellet for borpunkt 116. Det er ogsa mye som tyder pa
at det ligger en ca 3 m tykk lomme av kvikkleire i § til 8 m dybde under
terreng. Dybde til fjell 1 borpunkt 129 er 8,5 m.

Dreietrykksondering og CPTU-sondering utfgrt i borpunkt 130, som ligger ca
10 m nord-vest for Nedre Herrejordet 1, viser et jordmateriale som er relativt
lik borpunkt 129. Ogsa her er det mye som tyder pa 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 7,9 m.

Dreietrykksondering og CPTU-sondering utfgrt 1 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 skjerstyrkeprofil i leira, pd bakgrunn av rutine-undersgkelser og
treaksialforsgk fra prgveserie tatt opp fra borhull 116, er vist i vedlegg C.

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

Den ugunstigste glidesirkelen er vist 1 profil, se figur 3.

Tabell 2: Beregnede sikkerhetsfaktorer.

Profil Utglidning nord for Herreelva
Fgr revidert kart og gkt Etter revidert kart og gkt
skjerstyrke skijerstyrke
E-E 1.15 1.20

Som tidligere nevnt sd viste rutineundersgkelsene og treaksialforsgkene hgyere
styrke 1 gvre del av lefra enn tidligere antatt. Ugunstigere topografi fgrte
derimot til at stabilitetsgkningen ble liten i forhold til tidligere beregninger.
Som vi ser av tabell 2 ovenfor gkte den beregningsmessige stabiliteten fra 1.15
til 1.20. Dette innebarer at den beregningsmessige sikkerheten i omridet rundt
Nedre Herrejordet 1 fortsatt er utilfredsstillende lav. @nsket sikkerhetsfaktor er
1.30 eller hgyere.

Det er mye som tyder pd at det er kvikkleire i grunnen bade nord og g¢st for
Nedre Herrejordet 1. Det er derimot ingen ting som tyder pd at det er kvikkleire
sgr-vest for Nedre Herrejordet 1. Omrider med mulig kvikkleire i grunnen er
vist pé figur 4.

Konklusjonen etter de supplerende grunnunderspkelsene er at stabiliteten i
omradet rundt Nedre Hesrejordet 1 er utilfredsstillende lav. Det anbefales
derfor at det i dette omridet utferes stabiliserende tiltak.

Det mest aktuelle tiltaket for & forbedre stabiliteten vil veaere terrengavlasting
eventuelt kombinert med lette masser. I tillegg er det serdeles viktig at det
Toretas erosjonsbeskyttelse 1 foten av skraningene.
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Vedlegg A - Dreietrykksonderinger
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Figur A1-A3 Dreietrykksonderinger
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Waansen3ivol Np\SNOMIS008 2\ rapivedlegge-2.doc @N/SIH



I

e e = ¥

—_
<

Dybde (m)

[y
[\

oy
(]
i

—
[ TN

[ o
-1

I
oo

[
o

BB
e B |

[
%]

------ Basert pd Nkt

N = 10
Npy = 8.5

FAMGNCO\GO0082\DIVV[cptu-1 16-rev.xis]Figur

Basert pd NDu

Terrengkote 16.19m
Grunnvannstand : 3.2 m under ferreng

Herrevassdraget, Bambie kommune

Rappost nr.
990082-2

Figur nr.

C1

Resultater fra CPT 116

Tegner

N

Dato

Kontrollert

Skjeerstyrke tolket fra spissmotstand og poretrykksrespons Qﬁ\]

Godijent

N

Z
&

[

[¢

13.06.00




0 10 20 30 40 50 60 70 20 90 100

......................

e TR

o

Dybde (m)

...... Basert p(‘i Nkt Basert pful NDu

Nit = 10 Terrengkote :7m
Npy = 8.5 Grunnvannstand :2.5m under terreng

FAp\ROMOg008ADIMcptu-129.xis]Figur

Rapport nr, Figur nr,
Herrevassdraget, Bamble kommune 990082-2 | C2

Tegner Dato

Resultater fra CPT 129 5 13.06.00

Kontroliert

Skjeerstyrke tolket fra spissmotstand og poretrykksrespons J%$N
Godkjent

AN

[

2
0




0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

[\

R o R T U O

s
<

Dybde (m)

12
13 -
14 =
15 e
16 ,,,,,
17
18
19 -
20
21
22
------ Basert pa Nkt Basert pd NDu
Nu = 10 Terrengkote 7.5 m
Npy = 8.5 Grunnvannstand :2.5m under terreng
FAN\GR00\S00082\01Weptu-130.xls}Figur
Rapport nr, Figur nr.
Herrevassdraget, Bamble kommune 990082-2 C3
Tegner Dato
Resultater fra CPT 130 2N 13.06.0¢
Kontrollert |
Skjeerstyrke tolket fra spissmotstand og poretrykksrespons &l Ii1
Godkjent D..'J
NGl




80 90

| 0 10 20 30 40 50 60 70

100
0
1
2 Y SO A S el Rt
3 — e TN
) > E
5 i 2T
6 53 E&f" o ]
\ Lgw~
7 % L “,;,_: -
9 e s S ot
= il N S P
g 10
= 11
=
P
~ 12
13
14
15 —
16 4=
17
i8
19 e
20
2] +—
22
------ Basert pa Nkt Basert pd NDu
Ny = 10 Terrengkote $7.5m
Npu = 8.5 Grunnvannstand :3 m under terreng
FAR\GO00\S90082\B IV cptu- 131, xis)Figur
Rapport nr. Figur nr.
Herrevassdraget, Bamble kommune 990082-2 C4
Tegner Dato
Resultater fra CPT 131 SN |13.08.00
Keontroliert
Skjeerstyrke tolket fra spissmotstand og poretrykksrespons EIN Ii]
Godkjent |
@N NGI




Herrevassdraget,' Bamble kommune Rapport nr.: 990082-2

Supplerende grunnundersgkelser og reviderte stabilitetsberegninger Dato: 2000-06-15
Rev. dato: NG

Vedlegg D Side: D1

Vedlegg D - Borprofil

INNHOLD

Figur D1 Borprofil

WnansenSwol Ip\OAONGO008 rapivedieggd-2.doc BN/SIH



fin

E ~ 8 o
R 8 . = —_——— H..u —— N m
B Beskrivelse = _m. Vanninnhold {%) Romvekt (KN/m?3) m% m% Skjeerstyrke (kN/m?) xgwm\
. O p—
M. g 1 10 20 30 40 50 60 70 16 17 18 19 20 |@ |T 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 Ving
sittig
LEIRE rustflekker | 1 10
noen store gruskormn |—
homogen | 2 15
N 10
5 | 3
noen f& skjellfragmenter | 4 12
5 10
N 9
&
10
15
20
..m..mﬁwz_..uo_uwx”:}mmzm Date-Rev. no. 18.05.06-0

g Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense

15

+ < «qg—<:>-o

5

Enaks. trykkforsak/def.ved brud

Konus forsek, uforstyrret

Konus forsek, omrart
Vingeboting

d ¥ Treaksial forsek, aktiv
© Treaksial forsek, passiv

i Direkte skiserforsek

S, Sensitivitet

& = Pdometer forsok

P = Permeabilitetsforsgk
K = Korngraderingsanalyse

T = Treaksial forsgk

K/S = Kalk-/Sement stabilisering

Rapport nr. Figur nr.
HERREVASSDRAGET, BAMBLE KOMMUNE 990082-2 | D1
Tegnaer Dato
Borprofil Prevetype: 54 mm HR 22.06.2000
Terrengkote: m Kontrollert
Borpunki nr.: 116 Grunnvannst. dybde: -3.2m aN —.m.l_
Dato boret 25.05.2000 " |
oN | NG




Herrevassdraget, Bamble kommune Rapport nr.: 950082-2 [——
4

Supplerende grunnundersgkelser og reviderte stabilitetsberegninger Dato: 2000-06-15
Rev. dato: NG
Vediegg E Side: El

Vedlegg E - Kornfordelingskurver

INNHOLD

Figur E1 Kornfordelingskurver

WnansenSivol PG NONMG008 A rapivediegge-2.doc GN/SIH



% Passert

% Passert

—

SILT

SAND

GRUS

N T | -Midde?s--[- JGrovas ]

Fin- | Middels | Greve

=T | Middels: | CGroy e

US Standard Sikt

2?0

100 50
|

4 g g
H H

150 Standard Sikt

£075

| | H
T T

125 25

8 - "
3 I 1'15 :‘3
H T T 1

4

T

T
2 ;] 019 3.5 63

100

el

90

80

70

60

50

40

30

20

10

100

$0

80

70

80

50

40

30

20

10

0.002 {.006 0.02 0.08

0.2 0.6

Kornstarrelse, mm

20

Kurve

Hull

nr.

Cy
{deg / dio)

Prove Dybde

nr.

Leir innh,
%

Tele gr.

Jordartshetegnelse

116

4.2

T4 25.0 |LEIRE, siltig

118

8.2

T4 28.6 |LEHAE, siltig

T (M mMmici{io|m |>»

Tye. NT-2 / Cato 02,07 99 1 Sign K8

HALABDATAVP19880082\Ruline{fallt . xis}Plot

HERREVASSDRAGET, BAMBLE KOMMUNE

Rapport nr.
990082-2

Figur nr.

E1

Kornfordelingskurver

Tegnet av

Fp

Dato
11.,06.00

Kontroilert

BN

Godkjent

N

<
NG




Herrevassdraget, Bamble kommune Rapport nr.: 990082-2
Supplerende grunnundersgkelser og reviderte stabilitetsberegninger Dato: 2000-06-15 % J

= S

Rev, dato;
Vedlegg F Side: Fl
Vedlegg F - Treaksialforsek
INNHOLD
Tabell F1 Oversikt over treaksialforsgk
Figur F1-F6 Treaksialforsgk
Wnansen3wol \p\ORCO\S2008 2rapivedleggf-2.dog @IN/SIH



9090082-2 Herrevassdraget, Bamble kommune

Utfort @N

Kontroli  StH
TABELL Fi : SAMMENSTILLING AV TREAKSIALFORS@K
PROVE IDENTIFISERING INDEKSEGENSKAPER KONSOLIDERING UDRENERT SKJERING FRIKSIV MODULER
Hull nr. Sylinder] Dybde| Jordart | w; W, W, Ip | Materiale Yrat Type Pov OCR Tae C'ee K¢ Evol Eac B g U E; T Pov | 610 ac Fr® Esy Esp/te | Esps0"ac
Del <0.002 mm forsak
i % % % %% % kN/m? kPa kPa kPa % % % kPa kPa % grader | MPa
116 3 45 |Blgtleire | 314 {324 18.1 | 144 250 185 | CAUA L 703 69.9 45.4 .65 1.9 0.8 99.3 325 22.5 2.0 (.46 0.46 30.3
116 6 85 [Blgtleire | 30.7 | 33.7 | 198 ] 13.9 28.6 19.1 | CAUA ] 1043 104.2 67.8 0.65 31 1.1 98.4 350 42.5 2.0 0.34 0.34 303

{1) Friksjonsvinket tatt ut ved store tgyninger og forutsatta =0

Evol

In-sity vanpinnhold

Flytegrense

Utrullingsgrense

Plastisitetsindeks, Ip = w - w,

In-situ vertikal effektivspenning
Overkonsolideringsgrad

Vertikal kensolideringsspenning
Horisontal konsolideringsspenning
Volumetrisk tgyning ved konsolidering
Vertikal tgyning ved konsolidering
Skemptons poretrykkstalkior, Aw/o,,
Skjmrspenning ved brudd

Poretrykk i prpven ved brudd
Vertikal tgyning ved brudd
Elastisitetsmodut (Youngs) ved brudd
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NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT

er en privat stiftelse etablert t 1953, NGl er et
nasjonalt og internasjenalt senter for forskning og
radgivning innen geofagene. NGI har felgende
kompetanseomrader;

* Fundamenter og undergrunnsanlegg

* Marine konstruksjoner

* Bergrom og tunneler

* Dammaer

* Sikring mot skred

* Miljpvern og miljggeoteknologi

* Reservoarmekanikk og borhullsteknologi

* Grunnundersekelser og laboratorieundersgkelser

* Modell- og feltforsak

* Maleteknisk instrumentering og tilstandskontroll

NORWEGIAN GEOTECHNICAL INSTITUTE

is an independent foundation established in
1953. NGl 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

* Rack 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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