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1 Innledning

| forbindelse med at Porsgrunn kommune skal lyse ut en ny pris- og designkonkurranse for gstre brygge i
Porsgrunn, er Norconsult Norge AS engasjert av Porsgrunn kommune til & innhente hva som finnes av
geoteknisk data i omradet. Tiltaksomradet er vist med gult omriss i Figur 1-1.

Dette notatet vil sammenfatte eksisterende geotekniske data, og evaluere om tidligere stabilitetsberegninger
og sikringstiltak oppfyller sikkerhetskravene gitt i NVE-veileder Nr. 1/2019 [1].

Figur 1-1: Det aktuelle tiltaksomradet er innenfor det gule omradet.
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2 Grunnlag

2.1 Lgsmasser

Lesmassekartet til NGU gir kun en indikasjon pa hva et gvre lag i jordprofilet bestar av. For a fa kjennskap til
grunnens egenskaper i dybden, er det ngdvendig med geotekniske grunnundersgkelser. Kartet gir likevel
nyttig informasjon over hva man kan forvente.

I henhold til NGU sitt lasmassekart i Figur 2-1 [2], bestar det aktuelle tiltaksomradet av fyllmasser (gra farge).
Dette er lgsmasser som i hovedsak er transportert og avsatt av mennesker.

Omradet gst for elven bestar av sammenhengende hav- og fiordavsetninger, markert med bla farge i
lgsmassekartet. Slike lasmasser er finkornede marine avsetninger, og kan ha mektighet opp til ti-talls meter.

P& vestsiden av elven bestar lgsmassene av elve- og bekkeavsetninger, angitt med gul farge. Elve- og
bekkeavsetninger er materiale som er transportert og avsatt av elver og bekker. Sortert sand og grus
dominerer, og partiklene er ofte godt rundet. Avsetningene kan ha meget varierende mektigheter. Typiske
overflateformer er elvesletter, terrasser og vifter [3].

Tynn morene (12)

Tykk morene (11,13,16-17)
- Avsmeltingsmorene (14)
- Randmorenel-sone (15)

[ Breetvavsetning (20-23)

Bresjg-finnsjgavsetning
(30-31, 35-36)

- Hav- og flordavsetning,
tykt dekke (= 0,5 m) (40-41)

Hav-, fiord- og strandavset-
ning, tynt dekke (< 0,5 m) (43)

- Marin strandavsetning
(42, 44)

Elve- 0g bekkeavsetning
(50-52, 206)

Bresjstapning (53-55)
Flomavsetning (56-57)
Stromtingskjeeret ; : Vindavsetning (60)

Forvitringsmateriale (70-73)
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(80-82, 301-318, 321)
- Steinbreavsetning (88)

- Torv og myr (30)
Tynt humus-itorvdekke
(100-101)

[ Fylimasse (120-122)

Bart fjell, stedvis tynt las-
massedekke (110, 130, 140)

VEGE

Figur 2-1: Lgsmassekart fra NGU med omrade for planlagt brygge markert i radt, [2].
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2.2 Sikkerhet mot naturpakjenninger

Ifalge NVE Atlas [4] per 05.08.2024 befinner hele det aktuelle tiltaksomradet seg innenfor kvikkleiresonene
1068 Midtbyen og 1069 Radhuset-@stre brygge, angitt med gul skravur i Figur 2-2. Informasjon om
faresonene er vist i Tabell 2-1. Det blamarkerte omradet i Figur 2-2 viser omrader som har aktsomhet mot
kvikkleireskred.

Tabell 2-1: Informasjon angaende faresonene tiltaksomradet ligger i.

Sone nr Kvikkleiresone | Areal ‘Rapport Faregrad ‘Konsekvens Risikoklasse | Vurderingsniva
firma
1068 Midtbyen 0.07 km2 |NGI Lav Meget 3 Kvikkleire
alvorlig pavist,
sikkerhetsfaktor
<14
1069 Radhuset- 0.06 km2 |NGI Lav Meget 3 Kvikkleire
@stre brygge alvorlig pavist,
sikkerhetsfaktor
<14
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Figur 2-2: Kart over naturfare kvikkleire hentet fra NVE Atlas [4].
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2.3 Tidligere grunnundersgkelser

Figur 2-3 gir en oversikt over tidligere utferte grunnundersgkelser i omradet. Utklippet er hentet fra
karttjenesten NADAG (nasjonal database for grunnundersgkelser) [5]. Borepunkter med relevans er
beskrevet naermere i dette notatet.
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Figur 2-3 Utklipp fra NADAG som viser utfgrte grunnundersgkelser i omradet [5].

1) Multiconsult - Kulturhus @stre brygge

Multiconsult Norge AS har tidligere utfart grunnundersgkelser i forbindelse med bygging av kulturhus pa
tomteomradet Storgata 164-166 i 2009 [6]. Det ble utfert 4 totalsonderinger og tatt opp en uomrart
prgveserie i byggeomradet. Multiconsult beskriver grunnforholdene som et topplag pa 2-3 meter, etterfulgt
av lgsmasser av silt og leire med innslag av sandlag. Fjellet er patruffet 40-50 meter under terreng. Et utklipp
fra en tilfeldig utvalgt boring er vist i Figur 2-4, og Figur 2-5 viser laboratorieresultater fra prgveserie 1.
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Figur 2-4: Utklipp som viser trenden av boremotstanden i boringene [6]
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Figur 2-5: Utklipp fra praveserie hentet fra tidligere grunnundersgkelser utfgrt av Multiconsult [6].

2) NGI - Sikkerhet mot leirskred, Porsgrunn kommune

NGI utfgrte i 2007 nye grunnundersgkelser og stabilitetsvurderinger av Porsgrunn sentrum [7], fra Midtbyen
og nordover til Lilleelva. Ifglge rapporten bestar grunnen vesentlig av middels til meget sensitiv silt og siltig
leir. Det er ogsa stor variasjon i dybden til faste masser og fjell, fra 14,4 meter til over 25 meter. CPTU-
sonderingene indikerer vekslende lag av siltig/sandig leire, hvor svakere lag ikke kan utelukkes.

Kommentar til rapport: klassifisering av sprgbruddmateriale og/eller kvikkleire er utfgrt med bakgrunn i
gjeldende standard for 2007, og i rapporten [7] er det kommentert at det ikke er patruffet kvikkleire. | henhold
til dagens ISO-standard [8] ser Norconsult at verdiene av omrgrt skjeerstyrke i enkelte posisjoner tilsvarer
sprgbruddmateriale og/eller kvikkleire.

Det ble videre i rapporten utfgrt stabilitetsvurderinger i to profiler i bryggeomradet, se Figur 2-6. Stabiliteten
for kaiomradet ga sikkerhetsfaktor mellom 1,0 og 1,1.
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Figur 2-6: Beliggenhet av profil P2 og P3 [7].

3) Rambgll - Datarapport fra grunnundersgkelser, Porsgrunn kommune

Rambgll Norge AS utferte i 2018 grunnundersgkelser for & vurdere omradestabilitet i forbindelse med
planlegging av turveg langs gstsiden av Porsgrunnselva, og ny gang- og sykkelveibru [9]. Det ble
gjennomfart 10 totalsonderinger, 4 trykksonderinger og en prgveserie, hvorav 7 sonderinger ble utfart fra
flate i elva og 3 pa land. Boringene som ligger neermest tiltaksomradet er boringene B21-B26. Et utklipp fra
boring B26 er vist i Figur 2-7.

Lesmassene i omradet bestar av et topplag, etterfulgt av leire med siltlag og enkelte sandlag ned til ca. 15-
20 meters dybde. Videre nedover viser gkt boremotstand grovere masser ned til fjell. Det er boret til mellom
37,6 m og 57,5 m i lgsmassene for punktene B21-B26.
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Figur 2-7: Utklipp som viser totalsondering i B26, neermest tiltaksomradet [9].
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3 Stabilitetsberegninger

3.1 Stabilitetsberegninger

Multiconsult Norge AS var i 2010 engasjert av NVE og Porsgrunn kommune for & gi geoteknisk bistand ved
vurdering av stabilitetsforholdene i Porsgrunnselva [10]. Det hadde tidligere veert anbefalt motfylling som
stabiliserende tiltak. Prosjektet omfattet stabilitetsvurderinger langs gstre elvebredd, fra Friisebryggene i sgr
til nord for Lilleelva. For & vurdere behovet/starrelsen pa omtalte motfylling, ble det utfart supplerende
grunnundersgkelser [11] i to punkter i den nordlige delen av tiltaksomradet. Lgsmassene viser samme
lagdeling som gvrige undersgkelser; at det under et topplag ligger finkornige materialer av antatt leire/silt
med siltlommer/tynne lag med silt, far massene blir grovere.

Figur 3-1 viser plassering av beregningsprofilene 1, 2 og 3. Beregningene viser at stabiliteten er tilstrekkelig
for lange glideflater (>20-30 m fra kaikanten), men det er pavist utilstrekkelig sikkerhet neermere kaikanten.
Forbedring av stabiliteten kan oppnas ved motfylling. Resultatene fra utfarte beregninger med og uten
motfylling er vist i Tabell 3-1.
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Figur 3-1: Aktuelt omrade og plassering av tidligere undersgkelser [10].
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Tabell 3-1: Oversikt over utfagrte beregninger og resultater [10].

Beregnings Beregning: Partialfaktor ved mest Vedlegg
Hr. kritisk glideflate (Fc og AF.
Fo)

1 Profil 1. Udrenert, uten 1,58 2
motfylling.

2 Profil 1. Drenert, 10 m fra 1,90 2

elvekant uten motfylling.

3 Profil 2. Udrenert uten 1,29 3
motfylling.

4 Profil 2. Drenert 10 m fra 1,59 )

elevekan uten motfylling.
5 Profil 2. Udrenert med 1.33 3
motfylling { 3% forbedring)'.
6 Profil 2. Udrenert med 1.41 3
motfylling ( =14 ).

7 Profil 3. Udrenert, uten 1.37 4
moifylling,

8 Profil 3. Drenert uten motfylling. 1.34 4

9 Profil 3. Udrenert med 1,41 4

motfylling { =14 ).
10 Profil 3. Drenert med samme 1.45 4
motfylling som i beregning nr, 9

3.2 Kommentar til beregninger

Beregningene utfgrt av Multiconsult er utfart i henhold til sikkerhetskravene gitt i NVE-veileder 7/2014. Den
gang var kravet at sikkerhetsfaktoren matte veere lik 1,4 eller mer. For nye tiltak med tiltakskategori K3 eller
K4, vil kravet til sikkerhet i henhold til dagens veileder [1] veere slik:

Huvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Feu> 1,40*fs og Feo> 1,25,
hvor f; er sprehetsforholdet som korrigerer for sprabruddeffekt i de udrenerte beregningene, se kap. 5.3.3.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Feu> 1,40 og Fe,> 1,25. Ved lavere
sikkerhet ma F., og Fe, okes prosentvis iht. Tabell 3.3 og Figur 3.3.

| beregningene utfart av Multiconsult [10] er det lagt inn last pa 26,0 kPa (20 kPa *1,3) i omradet pa land, og
en last pa 13 kPa (10 kPa *1,3) i kaiomradet, se Figur 3-2. Dersom nytt tiltak har sterre lastbilde enn dette,
vil tiltaket forverre stabiliteten og det kreves sikkerhetsfaktor Fcu starre eller lik 1,40*fs (1,61). | et slikt tilfelle
har ikke tidligere stabilitetsberegninger tilfredsstillende sikkerhetsfaktor, selv med motfylling.

0 q260 kPa 50 100 150 zoo /\7\” 300
Lo S S S S S I ST S e A N e

HIIIIIIHIIIIIIIIHIHIIHIIIIIIHIIIH||||II|||HIHIIIIIIIIIIIIIIIII IHIHlIIIIIHIII|HIIIIIIIII||HIHH|HIHIIIIIIH||IIHHIIIHIIIIHHIHIIIIIIII |||ILLHH1£E§]]'§§§

\ Silt/leire

Figur 3-2: Utklipp fra udrenert beregning i profil 2 som viser benyttede laster [10].
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4 Sikringstiltak

Figur 4-1 viser at det er utfgrt skredsikring i Porsgrunnselva, parsell @stre brygge. Norconsult har veert i
kontakt med NVE for & hgre om det finnes rapport pa utfgrt sikringsarbeid. Svaret fra NVE pa e-post
13.08.2024 var dette:

«Beregningsprofilene med motfylling vart lagt til grunn for arbeidstegningene, og oppfylling ble utfart iht.
desse. Dette skulle oppfylle krava til vesentleg forbedring av stabiliteten, slik som det var prosjektert. Det er
dette som er lagt til grunn ved vidare utvikling og nybygg innafor sonene.»

. . B IR | = 2 Ta__=2_ 1}
4 + E w1 Skredsikring x

- |

E§  Anlegg navn Skredsikring i Porsgrunnselva, parsell @stre —

E @ Brygge, Porsgrunn kommune, Telemark
Anleggsnr 12435

? ﬁa Tiltaksnr 10558

Anlegg status Ferdigstilt

fm Anlegg formal Skredsikring (uspesifisert)
~ Anlegg type Motfylling Erosjonssikring
B Utstrekning T75 meter
Sikkerhetsklasse Uspesifisert
Elveside Venste og midten

’ LI Bygget dato 30. juni 2012 kl. 22:00
A Ansvarlig region RS
Elvehierarki SKIENSVASSDRAGET

Vassdragsnummer 016.A411
. Kommune Porsgrunn
" Fylke Telemark

Kommunenr 4001

Vis flere detaljer | Legg til i resultater

Stremtangskjesret

Figur 4-1 Utklipp fra NVE-atlas som viser utfgrte sikringstiltak i Porsgrunnselva [4].
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5 Oppsummering

Inngrep i omradet bar begrenses mest mulig. Ved usikkerhet tilknyttet forverring av stabilitet, ma geotekniker
involveres for & utfgre nye vurderinger og eventuelt stabilitetsberegninger for planlagte tiltak. Da ma
motfyllingens geometri og utstrekning veere kjent, for at beregningene skal gi best mulig resultat. Resultatet
fra de nye stabilitetsberegningene vil gi svar pa kritiske forhold, og om det ma utfares ytterligere
sikringstiltak. Det kan ogsa vise seg som hensiktsmessig & utfgre supplerende grunnundersgkelser for a
eventuelt kunne gi bedre grunnlag for a tolke materialparametere til lasmassene.
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