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SAMMENDRAG

Rapporten er en foreløpig utgave som skal gjennomgå uavhengig kontroll før endelig utsendelse.

Klæbu sentrum ligger  i  utiøpsområdet for potensielle kvikkleireskred i nordre og vestre del av kvikkleiresone
1102, og dette påvirker utbyggingsmuiighetene i sentrumsområdet. Rapporten inneholder resultater av
stabilitetsberegninger og vurdering av stabilitetsforbedrende  tiltak  i nordre og vestre del av sonen i henhold til de
krav som stilles  i  NVEs retningslinjer 1/2008, ref  /1/.

Beregningene viser at stabiliteten er dårligst  i  sørøst i området omkring Håggåbekken. I dette området bør det
legges motfyliing i  området ved bekken og noe opp i  skråningene på nord» og vestsida.

Også  i  området ved Østbyvegen er den beregningsmessige sikkerheten lav.  I  dette området bør det avlastes på
toppen av skråningen. I tillegg kan det med fordel etableres drensgrøfter  i  skråningen for å redusere overflatesig,
erosjon og grunnvannsframbrudd.

I  området ved Trøbakken er stabiliteten noe bedre, men ikke tilfredsstillende  ihht  kravene i ref /1/. Det foreslås

her avlasting på toppen av skråningene oppe ved Trøbakken, og noe oppfylling på den tidligere idrettsplassen

nord for Aktivitetsbygget.

Også  i  området ved Zakarias Brekkes veg viser beregningene lavere sikkerhet enn kravene  i  ref  /1/.  I  dette
området foreslås avlasting på platået på toppen av skråningen, kombinert med oppfylling i  et lavbrekk øst for fv
885 og ved Haugdaisbekken.

Det foreslås også noe motfyiiing lenger opp i  området ved Haugdalsbekken for å bedre stabiliteten videre
vestover.

De foreslåtte stabilitetsforbedrende  tiltak  er vist på tegning 270. Andre løsninger kan vurderes  i  de enkelte
profiler, Feks mer motfylling og redusert avlastning. Tiltakene må detaljprosjekteres.

Vurderingene gjelder for dagens situasjon. Alle framtidige tiltak må vurderes mht påvirkning på stabiliteten, og
kan nødvendiggjøre ytterligere stabiliseringstiltak.
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1 I NNLEDNI NG/ ORI ENTERI NG

1. 1 Generelt
Kvikkleiresone 11 02 Klæbu ligger øst og sør for Klæbu sent rum . Klæbu sent rum ligger i
ut lopsomra det for potensielle kvikkleireskred i nordre og vest re del av sonen, og dette påvirker
ut byggingsmulighetene i sent rumsområdet og sone 1102 . Stabilit eten av den del av
kvikkleiresone 1102 som berorer Kleb u sentru m, samt stabilit eten ut mot Haggabe kke n ska l
derfor ut redes nærmere i henhold t il NVEs ret ningslinj er 1/ 2008 , ref / 1/ .

Sondre del av sone n er ferdig ut redet , og her pagar detalj prosj ekteri ng i regi av NVE. Rapport en
omfatter derfor den sent rale og nordre del av sonen øst for Klæbu sent rum . I t illegg omhandler
rapport en vurderinger av sørvest re del av sonen, dvs skråningene opp mot Klæbu kirke vest for
fy lkesveg 88 5 og sør for fy lkesveg 92 1.

Rapport en inneholder ikke en fullstendig avgrensning og ut redning av hele kvikkleiresone 1102 .
Det er ut ført stabilitet svurderinger av ut valgt e profi ler i sonen som menes a ha betydning for
områdene innenfor selve sonen og Klæbu sent rum .

Rapport en foreslår t ilt ak for a sikr e stabilit eten av den delen av sonen som kan berøre Klæbu
sent rum. Tilt akene forut sett es nærmere det alj dimensj onert . Noen av t ilt akene kan medføre
relat ivt omfattende terrenginngrep. I enkelt e områder kan alt ernat ive t ilt ak som gir t ilsvarende
effekt vurderes (f . eks mindre mot fy lling og større avlast ning, eller avlast ning andre steder enn
foreslatt ) .

1.2 Soneavgrensning
Tidligere grunnundersøkelser i nordre del av sonen v iser at kvikkleira har ut bredelse videre mot
nord ut over det som er v ist på NVEs faresonekart . Nye grunnundersøkelser for adkomstveg t il
Tro asen indi kerer imidlert id at omfanget av kvikkleire ett er hvert avtar . I t illegg er
terrengheiningen de nærmeste 200 - 300 m nord for sonen mindre enn 1 : 15 i gj ennomsnitt .
Det vurderes derfor som svært lit e sannsynlig at det skal ut løses kvikkleireskred i dett e området
som kan berøre Klæbu sent rum . Det må likevel være en forut set ning at alle t ilt ak i dett e
området vurderes mhp risiko for mulige kv ikkleireskred ihht NVE 1/ 2008 . I første omgang
gj elder det te i forbind else med bygging av adkomstveg til boligomra det i Tro asen .

Sonens avgrensning mot vest og sør i området ved Klæbu kirke er heller ikke endelig kart lagt .
Det te ma gj ores for hele sonen kan sies a vaere utre det. Evt skred i det t e omra det vurd eres
imidlertid ikke a berore omradene i Kleb u sentru m .

2 VURDERI NGER I HHT NVE 1/ 20 0 8 - FORUTS ETNI NGER

2.1 Generelt
Vurderingene er hovedsakelig basert på grunnundersøkelser ut ført ett er 2000 , men en del
t idligere grunnundersøkelser er også tatt inn for vurdering av lagdeling og omfang av kvikkleire .

2.2 Grunnundersok elser
Grunnundersøkelser spesifikt for ut redning av kv ikkleiresone 1102 er presentert i følgende
rapport er :

• 607077 1 nr 03 av 09 .02 .20 10 .

• 6090757 nr 0 1 av 17 .06 .20 10 .

• 6 1004 77 nr 0 1 av 25 .10 .20 10 .

• 6 1004 77 nr 03 av 06 .10 .20 10 .

I t illegg er det gj ort f lere grunnundersøkelser for stabilitet svurderinger av skråningene ned mot
Klæbu sent rum, samt undersøkelser for geotekniske vurderinger av et stort antall
byggeprosj ekter . En fullstendig oversikt over rapporter med grunnundersøkelser som er
benytt et ved vurderingene, er gitt i referanselista i kapitt el 6 .

Ramboll Norge AS NO 9 15 251 293 MVA
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Alle geotekniske rapporter og grunnundersøkelser i området er utført av Kummeneje, senere 

Scandiaconsult AS, nå Rambøll Norge AS. 

Sonderinger som danner grunnlag for vurdering av lagdeling ved stabilitetsberegningene er vist 
i de enkelte profiler, tegning 203 – 211. Skjærstyrke i de enkelte lag er basert på 
trykksonderinger og uforstyrrede prøver. Borprofiler fra prøveseriene er vist i vedlegg 1, tolkede 

resultatene fra trykksonderingene er vist i vedlegg 2, med en samlet oversikt over grunnlaget 
for tolkingen i vedlegg 3. Resultater fra poretrykksmålingene er vist i vedlegg 4. Treaksialforsøk 
og ødometerforsøk som ligger til grunn for tolking av skjærstyrke er vist i vedlegg 5 og 6. 

Prøvekvalitet på opptatte 54 mm sylinderprøver er vurdert ut fra volumetrisk tøyning ved 
treaksialforsøk (tabell 5.1 i den tekniske veilederen i ref. /1/). OCR – nivå er basert på utførte 
ødometerforsøk i samme borpunkt og/eller nærliggende borpunkt. Vurdert prøvekvalitet er 
oppsummert i vedlegg 7. 

Kvaliteten på trykksonderinger (CPTU) tilfredsstiller anvendelsesklasse 1 - 4 i samsvar med ref. 
/6/. Det er flere årsaker til at anvendelsesklasse 1 ikke oppnås for alle trykksonderingene: 

 - Det er målt et for stort helningsavvik (>2°) ved utførelse av sonderinger 

 - Det opptrer nullpunktsavvik som er større enn kravene til anvendelsesklasse 1 
 - På de fleste trykksonderinger utført før 2010 er registreringsintervallet >2 cm 

Generelt vurderer vi likevel kvaliteten på de utførte trykksonderinger som er benyttet for tolking 

av udrenert skjærstyrke som god. Vi vurderer for eksempel at et helningsavvik større enn 20 
bare har innvirkning på dybdeangivelse, og ikke på målt poretrykk (som hovedsakelig er lagt til 
grunn for tolking av udrenert skjærstyrke). Videre er det ikke registrert spesielt store 
nullpunktsavvik før og etter sondering, og registreringsintervall 2,5 cm vurderes også som godt 
nok til dette formålet. Poretrykksrespons for de benyttede trykksonderingene vurderes som god 
i lag med noenlunde homogene leiravsetninger. Da det er utført et stort antall trykksonderinger 
i området og disse gir godt samsvar i tolket udrenert skjærstyrke, underbygger dette vår 

vurdering om at kvaliteten på sonderingene er god. 

2.3 Terreng/topografi og grunnforhold 

Kvikkleiresone 1102 deles i en østre og en vestre del av fv 885. 

Østre del 

Østre del av sone 1102 består av en sentral del med et platå på ca kt 143-148, stigende mot 
nord, med bratte skråningen ned mot Håggåbekken i øst og sør, og noe slakere skråninger mot 
fylkesvegen i vest. Nordre del av østre del av sonen grenser mot Trøåsen i øst og skråner 
relativt slakt ned mot fylkesvegen i vest. Høydeforskjellene i skråningene i nordre del ligger 

stort sett i området 20 – 25 m, noe mindre sentralt i området. 

Under platået sentralt i dette området består grunnen øverst av ca 15 – 20 m lagdelt silt, sand 
og leire. Leirlagene i denne lagpakken er stedvis kvikke eller sensitive, men lagpakken som 
sådan vurderes ikke å oppføre seg som et sprøbruddmateriale. Under de lagdelte massene er 
det mer ren leire, og etter hvert kvikkleire i dybden. Overgangen til kvikkleire ligger omkring kt 
115 – 125, og ser ut til å stige slakt mot nord. Ved Håggåbekken i øst og Haugdalsbekken i vest 

er det stedvis registrert kvikkleire fra ca 1 – 3 m dybde under bekkenivå. 

Videre nordover avtar mektigheten av lagdelte masser i toppen, og det er leire få meter under 
terreng. På den høyestliggende del av området oppe ved Trøåsen er det stedvis registrert 
kvikkleire fra ca 5 m dybde, mens kvikkleira faller av mot vest og ligger mer enn 15 m under 

terreng ved foten av skråningen i denne del av området. 

Vestre del 

NVEs faresonekart viser at vestre del av kvikkleiresonen dekker området mellom fylkesveg 885 

og Haugdalsbekken, og litt videre oppover skråningen mot Klæbu kirke. Grunnundersøkelser 
indikerer at kvikkleira her har en noe større utbredelse enn det som er angitt på NVEs 
faresonekart. Terrenget stiger fra fylkesveg 885 og Haugdalsbekken i nord og øst, opp mot 
kirka. Skråningshøyden er også i dette området i størrelsesorden 25 m. 

Også i dette området er det et øvre lag av ca 20 – 25 m lagdelt silt, sand og leire ved toppen av 
skråningene, med leire og kvikkleire i dybden. Mektigheten av dette øvre laget avtar nedover 
mot Haugdalsbekken, og mot nordvest. Leira i dybden er også lagdelt med en god del grovere 

lag, men omfanget av grove lag avtar vestover. Under platået ved kirka ligger overgangen til 
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kvikkleire omkring kt 105, mens den ved Haugdalsbekken og videre vestover ligger pa ca
kt 115 - 120.

For nærmere det alj er vedrørende grunnforholdene v ises t il rapport ens bilag og t il de enkelt e
grunnundersøkelsesrapport er .

2.4 Stabilit etsberegninger - generelt
Stabilit et sberegningene er ut fort bade ved :

• Totalspenningsanalyse - ADP (udrenert kort t idst ilst and)

• Effekt ivspenningsanalyse ( drenert langt idssit uasj on) .

Tot alspenningsanalysen vurderes som representat iv ved de oppt redende grunnforhold med
leire, stedv is kv ikk eller sensitiv , for a t a hensyn t il en mulig sit uasj on med udrenert e
spenningsendringer i grunnen.

Effekt ivspenningsanalysen vurderes som representat iv for langt idssit uasj onen for skr aningene
slik de ligger i dag .

Stabilitet sanalysene er ut ført med beregningsprogrammet GeoSuite Stabilitet , som er en del av
GeoSuit e - pakken. GeoSuit e Stabilitet baserer seg pa en likevektsbet rakt ning av potensielle
bruddf later . Beregningene er ut ført for en plan tøyningst ilst and .

Det er ut ført beregning er bade for sirkulære og sammensatt e glidef later . Sammensatt e
glidef later er beregnet i profi l hvor slike er vurdert som relevant e, i profi ler med lag av
kv ikk/ sensit iv leire (t ilnærmet ) parallelt med terrengoverflaten og event uelt fast lag/ fj ell.

Der hvor stabilit et sberegningene for dagens sit uasj on viser for lav beregningsmessig sikkerhet
ihht . kravet i ref / 1/ , er det ogsa utfort beregninger for en situasj on med foreslat t e sikri ngstilt ak
i form av t opografiske endringer (nedplanering og/ eller mot fy lling) .

2.5 Stabilit etsberegninger - bereqninqsprofi ler
Det er ut ført beregninger i t ot alt 9 profi ler, 1 - 9 . Beliggenheten av profi lene er vist pa
sit uasj onsplan, t egning 202.

Profi lene 1 - 3 gir god dekning av omradet lengst nord ved Trøbakken hvor høydeforskj ellene er
storst , bade for den nat url ige skr ni ng en ved profil 1 og 2 (hvor det ti dligere er gj ort noe
j ordbruksplanering) , og mot skj æringen for idrett splassen (profi l 3) .

Ved akt iv it et sbygget mellom profi l 3 og 4 har det t id ligere vært ut gravd i forbindelse med
etableringen av bygget . Overslagsberegninger v iser at t ilbakefy lt e masser i kombinasj on med
vekta av bygget gir en stabi lit etsforb edring pa minst 15 % i forhold t il gravet ilst anden. Videre
ligger kv ikkleira i det t e omra det relati vt dypt . Det vurderes derfor ikke nødvendig med
stabilitet sberegninger her .

Profi l 4 vurderes som represent at ivt for skra ningen mellom Akt iv it et sbygget og krysset mellom
fv 885 og fv 921. Kvikk leira ligger relati vt dypt ogsa i det t e omradet.

Profi l 5 vurderes som represent at ivt for omra det videre sørover mot søndre del av sone 1102.
Søndre del er ut redet og det alj prosj ektert t id ligere, kfr rapport 6090671 nr 01 av 04 .01.2010.
Profi l 5 er plassert der hvor høydeforskj ellene er størst innenfor denne del av sonen. I t illegg t il
beregning av stabilit eten mot vest hvor Klæbu sent rum kan bli berørt , er stabiliteten mot
Haggabekken i ost vurdert . Sammen med beregninger i profi l 6 gir dett e et tils tre kkel ig
gru nnlag for a vurd ere stabilit eten ut mot Haggabe kken .

Profi l 7 og 8 ansees som representat ive for vurdering av stabilit eten av omradet ved kirka og
v idere vestover i forhold t il mulige glidninger ned mot Haugdalsbekken som kan ten kes a bero re
Klæbu sent rum .

Profi l 9 vurderes som represent at ivt for skra ningen vider sørover mot fv 885, inkludert
skraningen ved boligfeltet i Ostbyvegen .

Stabiliteten av skraningene videre sørover mot fv 885 er ikke vurdert , da evt glidninger her ikke
forventes a berore Klaebu sentru m . I til legg vil evt glidninger i dett e omra det ett er var vurderi ng
neppe forplant e seg langt bakover, da den øvre lagpakken p 20 - 25 meter mekt ighet over
kvikkleira i kombinasj on med relat ivt t rangt dalsøkk ved skraning sfot en vil hindre at kvikkleira
her far fri tt utl op.

Ramboll Norge AS NO 9 15 251 293 MVA
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2.6 Stabilitetsberegninger – krav til sikkerhet (materialfaktor) 

Krav til sikkerhetsnivå avhenger av områdets faregradsklasse og tiltakskategori.  

Kvikkleiresone 1102 er klassifisert med middels faregrad. 

Utredningen er initiert av Klæbu kommune i den hensikt å klargjøre Klæbu sentrum for videre 
utvikling. Dette medfører at Tiltakskategori K3 ihht. tabell 3.1 i ref. /1/ må benyttes. Dette, 
sammen med faregradsklasse ”middels”, medfører at det må stilles krav til oppnådd 
materialfaktor γM ≥ 1.4 eller vesentlig forbedring ihht. fig. 3.1 i ref. /1/. 

3 STABILITETSBEREGNINGER - MATERIALPARAMETRE 

3.1 Tyngdetetthet 

Tyngdetetthet (romvekt) for bruk i stabilitetsberegningene er for de stedlige massene bestemt 
ut fra laboratorieundersøkelser og/eller erfaringsverdier. Tyngdetetthet av tilførte masser i 
forbindelse med stabilitetsforbedring er vurdert på grunnlag av erfaringsverdier. Benyttede 

verdier er presentert på beregningssnittene, tegning 221 – 264. 

3.2 Udrenert skjærstyrke 

Tolking – grunnlag 

Udrenert skjærstyrke i kvikk/sensitiv leire som benyttes i stabilitetsberegningene er valgt på 

grunnlag av tolkede CPTU – sonderinger med støtte i skjærstyrkemålinger utført på uforstyrrede 
54 mm prøver i laboratoriet. 

Tolkning av CPTU er utført på grunnlag av poretrykksfaktoren NΔu og spissmotstandsfaktoren 
NKT, uttrykt på følgende måte: 

 suA= Δu/ NΔu  

  suA = qn/ Nkt 

Generelt er NΔU benyttet ved Bq – verdi (poretrykksrespons) høyere enn 0,5 - 0,6, og Nkt er 

benyttet ved Bq lavere enn 0,5 - 0,6.  

For bestemmelse av faktorene NΔu og Nkt er korrelasjoner basert på CAUC – treaksialforsøk på 
blokkprøver av høy kvalitet benyttet, kfr Lunne et al, ref /2/ og Karlsrud, ref /3/. For de valgte 
korrelasjonene for NΔu - og Nkt – faktorene er det skilt mellom leire med sensitivitet (St) lavere 

og høyere enn 15. Følgende faktorer er benyttet: 

Nkt=7,8+2,5*logOCR+0,082*Ip NΔu=6,9-4,0*logOCR+0,07*Ip  for St<15 

Nkt=8,5+2,5*logOCR  NΔu=9,8-4,5*logOCR   for St>15 

Det er i tillegg til de ovennevnte faktorene valgt å benytte korrelasjon mellom NΔu og Bq, 
NΔu=4,0+4,5Bq for sammenligning. Denne er en kurvetilpasning (Eggereide) basert på 
korrelasjoner mellom blokkprøver og målt poretrykksrespons (Bq) presentert i ref /4/. 

Ved tolking av CPTU er det benyttet en romvekt på 19.0 - 19.5 kN/m3. Det er benyttet en 
plastisitetsindeks Ip = 5 – 10 %.  

In-situ poretrykk benyttet i tolkning av CPTU er fortrinnsvis basert på poretrykksmålinger utført 

i sonderingspunktene. Der hvor poretrykksmålinger ikke er utført og/eller har mangelfulle 
resultat, er antagelser ut fra terrengformasjoner og nærliggende poretrykksmålinger benyttet 
som grunnlag for bestemmelse av in-situ poretrykk. Oversikt over utførte poretrykksmålinger er 
vist på situasjonsplanen, tegning 202, og presentert i vedlegg 4. Benyttet in-situ poretrykk ved 

tolking av CPTU er presentert i vedlegg 3.  

OCR (overkonsolideringsgrad) er beregnet/vurdert ut fra utførte ødometerforsøk, og 
forkonsolideringsspenningen er vurdert å tilsvare et tidligere terrengnivå som ligger noe høyere 
dagens nivå. Tidligere terrengnivå benyttet i tolkingen av CPTU er oppsummert i vedlegg 3, 
samt plottet på hver enkelt CPTU – tolking samlet i vedlegg 2. Den samme sammenhengen er 
også benyttet ved Shansepnormaliseringen som er presentert. Ødometerforsøk som er lagt til 
grunn er presentert i vedlegg 6. 

 



RA M B LL - 9 -

Designverdi

Designverdi benytt et i stabilit et sberegningene er presentert i hvert enkelt plott av t olket CPTU.
Generelt er stabilitet sprofi lene godt dekt opp av t rykksonderinger (CPTU), slik at int erpolering
mellom disse kan forsvares uten a matt e gj øre vesent lige t ilpasninger(for eksempel Shansep)
pga av geomet rien i skråningene.

I de dybder hvor leiravset ningene ikke er dekt opp av CPTU eller prøvet aking, er Shansep -
normalisering med følgende sammenheng benytt et :

• S,, = 0. 28po ' 0 CR0.60

Skj ærstyrken i kv ikk- og sensit iv leire i beregningene er ihht . anbefaling i NVEs Ret ningslinj er
redusert med 15 % for a t a hensyn t il at designstyrke er valgt på grunnlag av t olket CPTU med
korrelasj on mot ut ført styrkemålinger på høykvalit et s blokkprøver, se avsnitt nedenfor . "Reell"
skj ærsty rke (ut en reduksj on) ligger da ned mot SuA = 0.24* po' . Da 0.24* po' anses som en slags
nedre grense for NC - leire i Norge, kan vi med relat ivt stor sikkerhet konkludere med at denne
ant agelsen av leiras udrenert e skj ærstyrke ligger på konservat iv side.

Styrkereduksj onen er inkludert / ut ført i beregningene, ikke ved selve t olkingen av skj ærst yrke
fra CPTU. Vurdering av leiras sensit iv it et er basert på ut ført e laboratorieundersøkelser og
vurdering/ tolkning av sonderinger (t rykk - og dreiet rykksondering) . Lag med tolket
kvikk/ sensit iv leire er v ist med rød skravur lagdeling på beregningstegningene.

Svelling/ avlast ning

Det er ikke tatt hensyn t il svelling ved bestemmelse av udrenert skj ærsty rke benytt et i
st abilitet sberegningene som er ut ført for en sit uasj on hvor t errenget lastes av for a oppn a
forbedring av beregnet sikkerhet . Dett e begrunnes med at denne av last ingen er relat iv
beskj eden, < 3 m, og at effekten vil være størst i t oppen og avtagende med dybden. For profi ler
hvor av last ing er benytt et som sikringst ilt ak, er de krit iske skj ærflater relat ivt lange og dype,
slik at effekten av svelling er lit en/ marginal på oppnådd materialfaktor .

3 .3 Effekt iv skjærstyrke
Valg av effekt ivspenningsparamet ere er gj ort på grunnlag av ut ført e t reaksialforsøk på leire, og
erfaringsverdier for de øvrige j ordlag . Treaksialforsøkene som er lagt t il grunn for valg av
effekt ivspenningsparamet re for leire er present ert i vedlegg 5.

I de ut ført e stabilitet sberegninger er følgende verdier benytt et for att raksj on og fr iksj onsvinkel :

Topplag/t orrs korp e/ fri ksj onsj ord - a= 0 tanp = 0.60
Leire, ikke kvikk/ sensitiv - a= 10 kN/m ? tanp = 0.52
Kvikk/ sensit iv leire - a= 0 tanp = 0.45
Sand/ silt - a= 0 tanp = 0.60

For leire og kv ikkleire ligger disse verdiene innefor et "norm alomra de" . For sand og silt vurderes
ant agelsen som svært forsikt ig . For den øvre lagpakken som stort sett har relat ivt høyt innhold
av silt og sandlag, vurderes også ant akelsen a ve re på den forsikt ige siden.

3 .4 Anisot ropi oa toyningskompati bi lit et
I beregningene tas det hensyn t il spenningsanisot ropi i leira, dvs. at udrenert skj ærst yrke
varierer med hovedspenningsret ningene (ADP-analyse) . Utgangspunktet er udrenert akt iv
skj aersty rke so .

Direkte og passiv skj ærst yrke er beregnet ut fra følgende sammenheng :

• S o = 0,7 s.a (styrk e for den t ilnærmet horisont ale delen av glidef laten)

• s = 0,4 s.a (st yr ke der glideflaten ligger i passiv sone)

Anvendt s / S a - forhold og s o/ S a - forhold er i hen hold  til  erfari nger fra ti dligere forsok
ut ført bl.a . ved NGI.

Utfo rt e t reaksialforsok pa prover fra pkt . 31, 36 0g 48 (6070771-03) viser et s / sa - forh old
henholdsvis 0,29, 0,4 1 og 0,49 . Det er likevel valgt a benyt te ADP - forh old i henhold t il
erfaringer fra t id ligere forsøk ut ført bl.a . ved NGI , da vi vurderer t re passivforsøk som et for lite
grunnlag for valg av ADP - forh old som skal være representat ivt for hele området .

Ramboll Norge AS NO 9 15 251 293 MVA
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Det er også tatt hensyn til tøyningskompatibilitet ved at så vel effektive skjærstyrkeparametere 

som udrenert skjærstyrke tolket fra treaksialforsøk (vedlegg 5) er tatt ut ved små og tilnærmet 
like deformasjoner (1.0 – 2.0 %). 

3.5 Poretrykksforhold 

In-situ poretrykk benyttet i stabilitetsberegninger er basert på poretrykksmålinger utført i de 
aktuelle områder. Der hvor poretrykksmålinger ikke er utført, er nærliggende 

poretrykksmålinger benyttet, evt supplert med antagelser ut fra terrengformasjoner og 
lagdeling. Oversikt over utførte poretrykksmålinger er gitt på situasjonsplanen, tegning 202, og 
målingene er presentert i vedlegg 4. Benyttet poretrykksfordeling for de enkelte profiler er vist 
på beregningstegningene. For profiler hvor GV – linjen er vist, med blå stiplet strek, er det 
antatt hydrostatisk poretrykksfordeling i dybden. For de andre profilene er 
poretrykksfordelingen vist med poretrykksprofiler i utvalgte punkter. Poretrykksfordelingen er 
interpolert mellom disse punktene. 

Benyttet poretrykksfordeling ved CPTU – tolkingene samsvarer ikke nødvendigvis helt med det 
som er benyttet i stabilitetsberegningene. Ved tolking av CPTU er målt poretrykk på 

sonderingstidspunktet benyttet, evt er det benyttet rimelige antakelser basert på nærliggende 
målinger hvis det ikke foreligger poretrykksmålinger i det samme borpunktet.  

Det foreligger ingen poretrykksmålinger kontinuerlig over flere år. Det er likevel tatt hensyn til 
årstidsvariasjoner ved valg av poretrykksfordeling i beregningene ved at det generelt er valgt 

en konservativ fordeling ved å benytte de ugunstigste målinger eller antatt grunnvann ved uk 
tørrskorpe, og hydrostatisk fordeling i dybden.  

4 STABILITETSBEREGNINGER – RESULTATER OG VURDERINGER 

4.1 Profil 1 

Resultater 

På totalspenningsbasis (ADP) oppnås det en materialfaktor γM =1.32 – 1.53 for glidesirkler ned i 

kvikkleire for dagens situasjon. Ved nedplanering på skråningstoppen som foreslått oppnås det 
en materialfaktor γM >1.4. Dersom denne nedplaneringen reduseres vesentlig, kan det bli 

nødvendig å fylle opp noe i søkket ved nedre del av profil 1. 

Prosjektert skjæring ifm veg til Trøåsen boligfelt (ca 1 m) vil ikke påvirke beregningsresultatene 
i vesentlig grad. Graving for ledninger forutsettes begrenset til frostfri dybde, og må utføres 
seksjonsvis med kontinuerlig tilbakefylling av grøftene. 

På effektivspenningsbasis oppnås en minste materialfaktor γM >1.4 både før og etter foreslått 

nedplanering.  

Beregningene er presentert på tegning 221 - 224. 

Vurdering 

Det oppnås ikke tilfredsstillende sikkerhet på totalspenningsbasis for dagens situasjon. Som 

stabiliserende tiltak er det foreslått nedplanering/utslaking av skråningstoppen, slakt fra kt. 
+160 til kt. +154. Tiltakets omfang er hovedsakelig styrt av stabilitetsforholdene i profil 2, noe 
som medfører at kravet til ”vesentlig forbedring” ihht. tabell 3.1 og figur 3.1 i NVE 1/2008, 

vedlegg 1, ref. /1/ tilfredsstilles med god margin. På effektivspenningsbasis tilfredsstiller 
beregnet materialfaktor kravet om γM ≥ 1.4. 

Foreslått nedplanering er vist på tegning 222 og 224, og på situasjonsplanen, tegning 270. 

4.2 Profil 2 

Resultater 

På totalspenningsbasis (ADP) oppnås det en materialfaktor γM =1.26 – 1.44 for glidesirkler ned i 

kvikkleire for dagens situasjon. Ved nedplanering av skråningstoppen som foreslått oppnås 
kravet til ”vesentlig forbedring”. På effektivspenningsbasis oppnås en minste materialfaktor 
γM>1.4 både før og etter foreslått nedplanering. 

Beregningene er presentert på tegning 225 - 228. 
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Vurdering 

Det oppnås ikke tilfredsstillende sikkerhet på totalspenningsbasis for dagens situasjon. Som 
stabiliserende tiltak er det foreslått nedplanering/utslaking av skråningstoppen, slakt fra kt. 
+160 til kt. +154. Effekten av tiltaket er beregnet til å tilfredsstille kravet til ”vesentlig 
forbedring” ihht tabell 3.1 og figur 3.1 i NVE 1/2008, vedlegg 1, ref. /1/. På 
effektivspenningsbasis tilfredsstiller beregnet materialfaktor kravet om γM  ≥1.4. 

Foreslått nedplanering er vist på tegning 226 og 228, og på situasjonsplanen, tegning 270. 
Omfanget av avlastning kan reduseres dersom det i tillegg fylles opp noe i foten av skråningen. 

4.3 Profil 3 

Resultater 

På totalspenningsbasis (ADP) oppnås det en materialfaktor γM =1.20 - 1.35 for glideflater som 

går gjennom kvikkleire for dagens terreng. Ved en kombinasjon av nedplanering av 
skråningstoppen og motfylling i nedre del av skråningen og foran skråningsfoten, tilfredsstilles 
kravet til ”vesentlig forbedring”. På effektivspenningsbasis oppnås minste materialfaktor γM >1.4 

både før og etter forslåtte sikringstiltak. 

Beregningene er presentert på tegning 231 - 234. 

Vurdering 

Det oppnås ikke tilfredsstillende sikkerhet på totalspenningsbasis for dagens situasjon. Som 
stabiliserende tiltak er det foreslått nedplanering/utslaking av skråningstoppen som ved profil 1 
og 2. I tillegg foreslås motfylling i foten av skråningen. For å tilfredsstille kravet om ”vesentlig 
forbedring” må terrenget oppe på platået ved Trøbakken tas ned til min. kt. +159.7 i bakkant 
ca 10 meter fra terrassehuset, og videre slakt ned til kt. +158.5 ca ved Hallsetvegen. Det er i 
tillegg nødvendig å etablere en motfylling i foten av skråningen ved idrettsplassen for å oppnå 

tilstrekkelig forbedring av alle kritiske skjærflater. Nødvendig fyllingshøyde er kt. +138.5. 
Effekten av tiltakene er beregnet å tilfredsstille kravet til ”vesentlig forbedring” ihht tabell 3.1 
og figur 3.1 i NVE 1/2008, vedlegg 1, ref. /1/. På effektivspenningsbasis tilfredsstiller beregnet 
materialfaktor kravet på γM ≥ 1.4. 

Foreslått nedplanering og motfylling er vist på tegning 232 og 234, og på situasjonsplanen, 

tegning 270. 

4.4 Profil 4 

Resultater 

Det oppnås en materialfaktor γM >1.4 på både total – og effektivspenningsbasis for dagens 
situasjon.  

Beregningene er presentert på tegning 235 og 237. 

Vurdering 

Kravet til beregningsmessig sikkerhet i tabell 3.1 i NVE 1/2008, vedlegg 1, ref. /1/  er oppfylt 
både på total- og effektivspenningsbasis slik terrenget ligger i dag. Det trengs derfor ingen 
stabiliserende tiltak i dette området. 

4.5  Profil 5 

Resultater 

Stabiliteten i profil 5 er kontrollert for glideflater som har sitt utløp mot Håggåbekken i øst og 
fylkesveg 885 i vest.  

For glideflater i skråningen mot øst, som går ned i antatt kvikkleire, oppnås det på 
totalspenningsbasis (ADP) for dagens situasjon en materialfaktor γM =1.01 – 1.18. Ved å 

etablere en motfylling i nedre del av skråningen og ved Håggåbekken tilfredsstilles kravet til 

”vesentlig forbedring”. På effektivspenningsbasis er minste beregnede materialfaktor for 
glidesirkler i skråningen γM >1.4 både før og etter sikringstiltak. 

For glideflater i skråningen mot vest som går ned i antatt kvikkleire, oppnås det på 
totalspenningsbasis (ADP) for dagens situasjon en materialfaktor γM =1.18 – 1.31. Ved en 



   - 12 - 

Rambøll Norge AS   NO 915 251 293 MVA      

kombinasjon av nedplanering/avlastning av terrenget på toppen av skråningen og motfyllinger i 

de lavereliggende områder øst og vest for fv 885, tilfredsstilles kravet til ”vesentlig forbedring”. 
På effektivspenningsbasis er minste beregnede materialfaktor for glidesirkler i denne skråningen 
γM >1.4 både før og etter sikringstiltak. 

Beregningene er presentert på tegning 241 - 244. 

Vurdering 

Hallsetplatået består av sand/siltmasser med tynne og noen større leirlag av varierende 
mektighet. I forbindelse med stabilitetsberegningene er det vurdert hvorvidt disse massene kan 

opptre med en udrenert oppførsel ved et eventuelt brudd. Det er derfor i 
totalspenningsanalysen utført beregninger hvor det er benyttet hhv. udrenert og effektiv 
skjærstyrke i dette laget. Udrenert skjærstyrke gir den laveste materialfaktoren og det er derfor 
valgt å benytte udrenert skjærstyrke i stabilitetsberegningene.  

Det oppnås ikke tilfredsstillende sikkerhet på totalspenningsbasis for dagens situasjon, verken 
for glideflater som går fra Hallsetplatået i østlig retning mot Håggåbekken, eller i vestlig retning 
fra Hallsetplatået mot fylkesveg 885 og Haugdalsbekken.  

Som stabiliserende tiltak i øst er det foreslått en motfylling i nedre del av skråningen og 
omkring Håggåbekken. Beregningene viser at det er nødvendig med en motfylling fra kt. 
+133.5 og ned mot Håggåbekken, med gjennomsnittlig mektighet på ca 3 meter for 
å tilfredsstille kravet til ”vesentlig forbedring” ihht tabell 3.1 og figur 3.1 i NVE 1/2008, 
vedlegg 1, ref. /1/. På effektivspenningsbasis tilfredsstiller beregnet materialfaktor kravet om 
γM ≥ 1.4. 

Som stabiliserende tiltak i vest er det foreslått ca 1,1 m avlastning på toppen av skråningen 
kombinert med motfyllinger i nedre del av skråningen, både øst og vest for fylkesveg 885. For 
motfyllingene er nødvendig fyllingshøyde ca kt. +129 og kt. +125 hhv. øst og vest for fylkesveg 
885. Effekten av tiltakene er beregnet å tilfredsstille kravet til ”vesentlig forbedring” ihht tabell 

3.1 og figur 3.1 i NVE 1/2008, vedlegg 1, ref. /1/. På effektivspenningsbasis tilfredsstiller 
beregnet materialfaktor kravet om γM ≥ 1.4. 

Foreslått nedplanering og motfyllinger er vist på tegning 242 og 244, og på situasjonsplanen, 
tegning 270. Avlastningen på toppen kan berøre eksisterende bebyggelse i dette området. 

4.6 Profil 6 

Resultater 

På totalspenningsbasis (ADP) oppnås det en materialfaktor γM =1.01 - 1.30 for dagens situasjon 

for glideflater som går gjennom kvikkleire. Ved motfylling i nedre del av skråningen som 

foreslått tilfredsstilles kravet til ”vesentlig forbedring”. På effektivspenningsbasis oppnås minste 
materialfaktor γM >1.4 både før og etter forslåtte sikringstiltak. 

Beregningene er presentert på tegning 245 - 248. 

Vurdering 

Det oppnås ikke tilfredsstillende sikkerhet på totalspenningsbasis for dagens situasjon. Som 
stabiliserende tiltak er det foreslått motfylling i nedre del av skråningen og omkring 
Håggåbekken. Det er utført beregninger med en motfylling fra kt. +140 og ned mot 
Håggåbekken, med gjennomsnittlig ca 3 meters mektighet. Effekten av tiltaket er beregnet 
å tilfredsstille kravet til ”vesentlig forbedring” ihht tabell 3.1 og figur 3.1 i NVE 1/2008, vedlegg 
1, ref. /1/. På effektivspenningsbasis tilfredsstiller beregnet materialfaktor kravet om γM ≥ 1.4. 

Foreslått nedplanering er vist på tegning 246 og 248, og på situasjonsplan, tegning 270. 

4.7 Profil 7 

Resultater 

På totalspenningsbasis (ADP) oppnås en materialfaktor γM = 1.36 - 1.46 for glideflater som går 

gjennom kvikkleire for dagens situasjon. Ved å etablere en motfylling i nedre del av skråningen 
tilfredsstilles kravet om ”vesentlig forbedring”. På effektivspenningsbasis er beregnet 
materialfaktor >1.4 både før og etter forslått motfylling. 

Beregningene er presentert på tegning 251 - 254.  
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Vurdering 

Det oppnås ikke tilfredsstillende sikkerhet på totalspenningsbasis for dagens situasjon. Som 
stabiliserende tiltak er det foreslått en motfylling i nedre del av skråningen. Topp motfylling 
ligger på kt. +132.8, og motfyllinga må ha en gjennomsnittlig mektighet på ca. 1 meter. 

Effekten av tiltaket er beregnet å tilfredsstille kravet til ”vesentlig forbedring” ihht tabell 3.1 og 
figur 3.1 i NVE 1/2008, vedlegg 1, ref. /1/. På effektivspenningsbasis tilfredsstiller beregnet 
materialfaktor kravet om γM ≥ 1.4. 

Foreslått motfylling er visualisert på tegning 252 og 254, og presentert på situasjonsplan, 
tegning 270. 

4.8 Profil 8 

Resultater 

Det oppnås en materialfaktor γM >1.4 for både total- og effektivspenningsanalysen for dagens 

situasjon. 

Beregningene er presentert på tegning 255 og 257. 

Vurdering 

Kravet til beregningsmessig sikkerhet i tabell 3.1 i NVE 1/2008, vedlegg 1, ref. /1/  er oppfylt 
både på total – og effektivspenningsbasis slik terreng ligger i dag. Det foreslås likevel 
å erosjonssikre deler av Haugdalsbekken eller legge denne i rør. For å sikre stabiliteten i profil 5 
må det i tillegg fylles opp til ca kt 125 i de lavestliggende områder omkring bekkeløpet. 

4.9 Profil 9 

Resultater 

På totalspenningsbasis (ADP) oppnås det en materialfaktor γM = 1.07 - 1.25 for glideflater som 

går gjennom kvikkleire for dagens terreng. Ved å nedplanere skråningstoppen oppnås kravet til 
”vesentlig forbedring”. På effektivspenningsbasis oppnås minste materialfaktor γM >1.4 både før 

og etter forslått sikringstiltak unntatt for glidesirkler helt i overflata av skråningen. 

Vurdering 

Det oppnås ikke tifredsstillende sikkerhet på totalspenningsbasis for dagens situasjon. Som 
stabiliserende tiltak i profil 9 er det foreslått nedplanering/utslaking av skråningstoppen, fra kt. 
+147 ved vegen i bakkant til kt. +141 ved skråningen. Effekten av tiltaket er beregnet å 
tilfredsstille kravet til ”vesentlig forbedring” ihht tabell 3.1 og figur 3.1 i NVE 1/2008, vedlegg 1, 
ref. /1/. På effektivspenningsbasis tilfredsstiller beregnet materialfaktor kravet om γM ≥ 1.4 for 

mulige glideflater som går noe under skråningsoverflata, og for skjærflater i kvikkleire. 

Foreslått nedplanering er vist på tegning 262 og 264, og på situasjonsplanen, tegning 270. 

I skråningen ovenfor bebyggelsen i Østbyvegen 3 foregår det i dag noe erosjon og 
ravinedannelse. Årsaken antas å være grunnvannsframbrudd i øvre del av skråningen, evt i 
kombinasjon med periodevis høy grunnvannstand i selve skråningen. Den foreslåtte 
nedplanering vil neppe redusere disse problemene i vesentlig grad. Grunnvannstanden under 
selve skråningen bør derfor senkes ved at det etableres frostfrie grøfter som fylles med 

drenerende masser med 5 – 10 m mellomrom på tvers av skråningen, gjerne kombinert med en 
avskjærende drensgrøft et stykke bak skråningstoppen. 

5 OPPSUMMERING/KONKLUSJON 

De utførte beregninger viser tilfredsstillende sikkerhet for dagens situasjon ved 
totalspenningsanalyser i profilene 4 og 8. I de øvrige profilene må det gjennomføres 
stabilitetsforbedrende tiltak for å oppnå tilstrekkelig sikkerhet i forhold til mulige udrenerte 
spenningsendringer i grunnen for å tilfredsstille kravene i ref/1/. 

Laveste beregningsmessige sikkerhet på totalspenningsbasis er påvist i profilene 5 og 6, dvs fra 
platået sentralt i østre del av sonen og ut mot Håggåbekken (γM min=1.01). I dette området kan 

ihht beregningene udrenerte spenningsendringer lett skape en ustabil situasjon. Slike udrenerte 
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spenningsendringer kan f eks opptre i tilknytning til grave- og fyllingsarbeider, raskt stigende 

grunnvannstand (f eks i tilknytning til langvarig og intens nedbør) eller erosjon i Håggåbekken. 
I dette området bør det derfor gjennomføres stabiliserende tiltak. Som nevnt må Håggåbekken 
erosjonssikres. Dette vil redusere risikoen for udrenerte spenningsendringer noe, men ikke gi 
tilstrekkelig stabilitetsforbedring. Erosjonssikring bør derfor kombineres med motfylling i de 

lavereliggende områder, dvs i og omkring Håggåbekken og noe oppover i skråningene på nord- 
og vestsida av bekken. Omtrentlig omfang av motfylling er vist i beregningsprofilene på tegning 
242 og 246, og på situasjonsplanen, tegning 270. Motfyllingen må detaljprosjekteres og 
tilpasses planlagt motfylling videre nedover langs Håggåbekken. Bekken må legges i rør eller i 
nytt, erosjonssikret løp oppe på fyllinga. 

I profil 9 fra området ved Klæbu kirke og ned mot fv 885 og Østbyvegen er det også relativt 
dårlig beregningsmessig stabilitet i forhold til udrenerte spenningsendringer i grunnen 
(γM min=1,07). I tillegg foregår det erosjon med ravinedannelse og sig i den bratteste del av 

skråningen ovenfor Østbyvegen 3. 

I dette området bør det derfor også gjennomføres stabiliserende tiltak. Det må avlastes på 

toppen av skråningen for å bedre sikkerheten i området mhp udrenerte spenningsendringer. I 

tillegg anbefales stabilitetsforbedrende tiltak i selve skråningen (drensgrøfter) for å redusere 
grunnvannsframbrudd, erosjon og sig i skråningen. 

I de øvrige profiler er den beregningsmessige stabiliteten noe bedre (γM min>1,18), men fortsatt 

ikke tilstrekkelig ihht kravene i NVEs retningslinjer 1/2008, ref /1/. Det er derfor også her 
foreslått stabilitetsforbedrende tiltak i form av avlastning i øvre del av skråningene og/eller 
oppfylling i foten av skråningene. 

På effektivspenningsbasis er sikkerheten tilfredsstillende i alle profiler i dagens situasjon, men 
det foreslås som nevnt tiltak i skråningen ovenfor bebyggelsen i Østbyvegen for å redusere 
pågående grunnvannsframbrudd med erosjon og sig i skråningen her. 

De foreslåtte tiltak er én mulig løsning for å bringe sikkerheten opp på det nivå som kreves i 
forhold til ref /1/. Alternative omfang av avlastning og motfylling kan vurderes i forhold til hva 
som er praktisk mulig og medfører minst ulempe i de enkelte områder. Dette forutsettes gjort i 
forbindelse med den videre detaljprosjektering av tiltakene. 

Alle motfyllinger forutsettes bygget opp av drenerende masser, i det minste i de nedre lag for å 
hindre at grunnvannstanden stiger opp i motfyllingene. Vegetasjon og 

vegetasjonsdekke/matjord forutsettes fjernet før utlegging av motfyllinger. Det må vurderes å 

separere motfyllinger fra original grunn med fiberduk eller filtermasser. 

De forslåtte tiltakene er ikke nødvendigvis tilstrekkelige til å sikre hele kvikkleiresone 1102, 
men vurderes å være tilstrekkelig til å sikre at Klæbu sentrum og bebyggelsen innenfor selve 
sonen ikke kan påvirkes av ras som utløses i sonen. 

Det er en uttrykkelig forutsetning at alle framtidige tiltak som skal gjennomføres innenfor eller i 
nærheten av sonen vurderes geoteknisk mhp mulig innvirkning på stabiliteten i området. 
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Rambøll Norge AS

NO 915 251 293 MVA

6100477 NVE Region Midt-Norge
Kvikkleiresone 1102 Klæbu
Rapport nr. 02

VE D LE G G 3

Samleoversikt: Input – parametre for
tolking av CPTU



Punktnr. Prosjekt nr. Dagen terreng Tidligere terreng Antatt in-situ Poretrykk Antatt poretrykk TT Romvekt Romvekt TT Alfa Beta Benyttet i profil nr. Kommentar

11 6070771 130.5 145 Hydr., GV 3,2 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 5

3 6090671 120.4 142 Hydr., GV i terreng Hydr., GV i terreng 19 19 0.28 0.6 5 og 9

31 6070771 146.5 153 55%, GV 6 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 5

36 6070771 133 142 60%, GV 1 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 5 og 6

41 6100477 130.5 149 Hydr., GV i terreng Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 7 Benyttet shansep i kvikkleire

46 6100477 141.1 149 55%, GV 2 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 7 46 og 46B. Vektlagt tolking av 46B

47 6100477 149.2 150 55%, GV 4 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 7

48 6100477 130.8 146 Hydr., GV 2 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 8

49 6100477 146.2 150 55%, GV 4 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 8 og 9
Benyttet shansep. Stemmer godt 

overens med 49 og CPTU 44

201 6040146-1 159.3 166 Hydr., GV 1 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 1

321 6040146-3 151 157 Hydr., GV 1 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 1

322 6040146-3 142.5 155 Hydr., GV 1 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 1

326 6040146-3 159.5 166 Hydr., GV 2 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 1 og 2

328 6040146-3 147 155 Hydr., GV 1 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 1

323 6040146-3 151.5 160 Hydr., GV 1 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 2

329 6040146-3 141.7 155 Hydr., GV 1 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 2 og 3

327 6040146-3 160 166 Hydr., GV 1 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 2 og 3

330 6040146-3 155.2 163 Hydr., GV 1 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 2

2 6090689 135.3 155 Hydr., GV 1 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 2

324 6040146-3 137 145 Hydr., GV 1 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 3

101 6040146-3 151.8 160 Hydr., GV 1 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 3

1 6061141 136.1 155 Hydr., GV 3 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 4

2 6061141 142.3 155 Hydr., GV 6 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 4

35 6070771-3 148.3 160 75%, GV 4 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 4 og 6

37 6070771-3 152.5 161 Hydr., GV 2 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 4 og 6

208 60400416-1 158.8 168 Hydr., GV 2 m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 6

Shansep

Samleoversikt: input - parametre for tolking av CPTU
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Poretrykksmålinger 

 
 

 

 



Oversikt over poretrykksmålinger 

 

 

 

Rapport Punkt nr Grunnvann 

  Dybde u terr. kote 

o.533-2 8  * 

 9  * 

o.2077 A 0,6 m *130,1 

6030366 1   

6040146-03 321   

 323   

6061141 2 6,1 m 136,2 

6070422 M20 3,5 m 129,2 

6070771-03 11   

 31   

 35   

 36   

6100477-01 22   

 41   

 44   

 

 

 

Resultater av poretrykksmålinger i kun en måledybde er gitt i tabellen. Det er antatt hydrostatisk 

poretrykksøkning i dybden. 

 

 

* For oppdragene o.533 og o.2077 ligger høydesystemet ca 3 m høyere enn dagens 

høydesystem. 
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Vurdering av prøvekvalitet basert på utførte
treaksialforsøk



Borprofil Labnr. Dybde OCR Δv ε Kvalitetsklasse

321 32 14.35 1.4 12.1 5.3 Forstyrret

321 32 14.45 1.4 15.3 6.7 Forstyrret

327 66 17.4 1.2 6.6 2.9 Perfekt

327 66 17.5 1.2 8.4 3.7 Akseptabel

323 47 19.4 1.1 11.0 4.8 Akseptabel

323 47 19.5 1.1 19.5 8.5 Forstyrret

31 22 24.55 1.1 5.5 2.4 Perfekt

31 22 24.65 1.1 3.0 1.3 Perfekt

36 27 12.55 1.5 10.0 4.4 Forstyrret

36 27 12.65 1.5 6.4 2.8 Akseptabel

48 10 12.55 1.5 7.0 3.1 Akseptabel

48 10 12.65 1.5 8.0 3.5 Akseptabel

49 15 26.8 1.1 15.2 6.6 Forstyrret

49 15 26.9 1.1 10.3 4.5 Akseptabel

49 17 33.45 1.1 25.0 10.9 Forstyrret

49 17 33.6 1.1 3.6 1.6 Perfekt

2-689 9 18.6 1.2 13.4 5.9 Forstyrret

2-689 9 18.7 1.2 10.5 4.6 Akseptabel

5 5 7.6 1.5 13.0 5.7 Forstyrret

5 5 7.7 1.5 7.2 3.1 Akseptabel

Kvikkleire: 1.2*po'

Kvikkleire:0.8*po'

Kvikkleire:1.0*po'

Kvikkleire: 1.5*po'

Leire. Lagdelt (CAUP)

Leire: 0.75*po'

Leire:1.0*po'

Leire: 0.75*po'

Leire:1.0*po'

Leire, lagdelt
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Kvikkleire: 0.8*po'

Kvikkleire:1.1*po'

Kvikkleire: 0.7*po'
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Kvikkleire: 1.0*po'
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