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Sammendrag:

@st for Vestheimvegen pa Lahelle ligger Akrobaten barnehage pa adresse Plassen 8. Barnehagen
har siden desember 2019 opplevd at vann med innhold av finstoff stremmer ut pa terrengoverflata
fra foten av en stgttemur og inn pa tomta til barnehagen. GrunnTeknikk AS er engasjert av
Porsgrunn kommune for & utfgre grunnundersgkelser som stgtte for vurdering av skraningsstabilitet,
samt som geoteknisk radgiver i prosjektet.

Foreliggende rapport gir en beskrivelse av grunnforholdene basert pa de utferte
grunnundersgkelsene, samt en oppsummering av geotekniske vurderinger knyttet til
stabilitetsforholdene i skraningene, arsaksforhold for den pagaende utvaskingen og anbefalte
sikringstiltak.

Vi mener at anbefalte sikringstiltak bgr prioriteres.

Resultater fra grunnundersgkelsene viser dybde til antatt berg varierende mellom 12 - 18,1 m.
Lesmassene bestar av et topplag av antatt sandige masser med mektighet inntil 3,5 m. Stedvis
bestar topplaget av fyllmasser. Derunder er det registrert antatt blgt til middels fast leirig silt/siltig
leire med sandlag til 9 - 14 m dybde. Videre i dybden er det antatt sand til stopp mot antatt
berg.

Det er ikke registrert kvikkleire i opptatte prever. Malinger viser hgyt grunnvannstrykk i skraningen.

Utvasking av finstoff i foten av stgttemuren nedenfor Vestheimvegen ved barnehagen har resultert i
setninger pa Vestheimvegen og stettemuren ved barnehagen. Trolig er setningene i utvikling. Vi
mener at setningene kan medfgre skader og i verste fall brudd pa VA-anlegget i Vestheimvegen. Et
brudd i vannledning under trykk kan fa store felger for stabilitetsforholdene i omradet.

Naermere gjennomgang av vare vurderinger fremgar av rapporten.

GrunnTeknikk AS - Pb. 37 - 3108 VEAR www.grunnteknikk.no - Org.nr 996 777 251
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1 Innledning

@st for Vestheimvegen pa Lahelle ligger Akrobaten barnehage pa adresse Plassen 8. Barnehagen har
siden desember 2019 opplevd at vann med innhold av finstoff strgmmer ut pa terrengoverflata fra
foten av en stgttemur og inn pa tomta til barnehagen. GrunnTeknikk AS er engasjert av Porsgrunn
kommune for a utfere grunnundersgkelser som stette for vurdering av skraningsstabilitet, samt som
geoteknisk radgiver i prosjektet.

Barnehagen ligger like nedenfor Vestheimvegen og en G/S-veg som er stgttet opp av stettemuren.

Var kontaktperson hos Porsgrunn kommune har veert John Andre Vardal Nordhus. Vi har videre hatt
kontakt med Caverion Norge AS avd. Eiendomsdrift v/Jan Brattelid, som utfgrer vaktmestertjenester
for Akrobaten barnehage.

Foreliggende rapport gir en beskrivelse av grunnforholdene basert pa de utferte grunnundersgkelsene,
samt en oppsummering av geotekniske vurderinger knyttet til stabilitetsforholdene i skraningene,
arsaksforhold for den pagdende utvaskingen og anbefalte sikringstiltak.

2 Utferte undersgkelser

Grunnundersgkelsene er utfert av GeoStrem AS med hydraulisk borerigg i januar 2020. Borprogrammet
er utarbeidet av GrunnTeknikk AS. Totalt er fglgende feltundersgkelser utfgrt:

e 6 stk. totalsonderinger til stopp mot antatt berg.

1 stk. prgveserie med opptak av uforstyrrede sylinderpraver.

3 stk. CPTU for bestemmelse av geotekniske parametere.

Installering av 1 stk. hydraulisk piezometer for maling av grunnvannstanden.

Installering av 2 stk. elektriske piezometere for maling og overvaking av grunnvannstanden.

Opptatte prgver er undersgkt i geoteknisk laboratorium hos GeoStrgm AS iht. standard rutine, og det
er i tillegg utfert 2 stk. korngraderingsanalyser pa utvalgte prover.

Feltarbeidene er utfgrt iht. NGF meldinger. Laboratoriearbeidene er utfert iht. NS8000 serien og
relevante ISO standarder, samt metodestandarder.

Totalsonderingene er malt inn med GPS av GeoStrgm AS i koordinatsystem EUREF89, UTM32 og
hgydesystem NN2000. Koordinater fremgar pa detaljtegninger for totalsonderingene.

En narmere beskrivelse av undersgkelsesmetoder og opptegningsmater fremgar av geoteknisk bilag
GT1 to.m. GT5 vist i vedlegg 1.

3 Terreng og grunnforhold

Borplan med plassering av utfgrte boringer er vist pa tegning nr. 114659-1. Ved hver boring er det

angitt terrengkote, antatt bergkote og borede dybder i lgsmasser. Resultatene fra prgveserien er vist
pa tegning nr. -10. Detaljerte diagrammer for totalsonderingene er vist pa tegning nr. -20 t.o.m. -25.
Resultatene fra korngraderingsanalysene er vist pa tegning -50 og -51 og profiltegning for profil A-A
med tolket lagdeling i grunnen er vist pa tegning -100.
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3.1 Terreng

Figur 1 viser flyfoto sett fra nord med det aktuelle omradet markert innenfor rgd stiplet sirkel:

Figur 1. Flyfoto fra www.1881.no sett fra nordlig retning.

Terrenget rundt barnehagen og i foten av stgttemuren ligger pa ca. kote +5, og G/S-vegen ovenfor
stgttemuren ligger pa ca. kote +7 til +8. Fra G/S-vegen stiger terrenget pa fyllingsfronten til
vegfyllinga til Vestheimvegen, som ligger pa ca. kote +10. Vest for vegfyllinga ligger et utmarksomrade
litt lavere enn vegfyllinga. Dette omrddet har noe varierende terrenghgyde fgr terrenget stiger opp mot
et boligomrade lengst i vest pa ca. kote +14 til +15.

@st for barnehagen faller terrenget slakt ned til kote ca. +1 til +2 pa toppen av elveskraningen langs
Porsgrunnselva. Sgr for barnehagen stiger terrenget opp til ca. kote +13.

3.2 Grunnforhold

3.2.1 Kvartargeologisk kart og kartlagte kvikkleire faresoner

Figur 2 viser kvartzrgeologisk lesmassekart sammen med kartlagte faresoner for mulig skred i
kvikkleire i det aktuelle omradet.
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Figur 2. Losmassekart fra www.ngu.no med kartlagte kvikkleirefaresoner i omrdder.

Lesmassekartet viser forventede lesmasser i de evre lagene. | det aktuelle omradet er det vist
avsetninger bestaende av tykk strandavsetning (merk bla farge) og elveavsetning (gul farge).

Strandavsetning beskrives av NGU som strandvaskede sedimenter med mektighet stgrre enn 0,5 m,
dannet av bglge- og stremaktivitet i strandsonen, stedvis som strandvoller. Materialet er ofte rundet
og godt sortert. Kornsterrelsen varierer fra sand til blokk, men sand og grus er vanligst. Videre bestar
elveavsetning av materialer som er avsatt i stremmende vann med mektighet fra 0,5 m til mer enn 10
m. Avsetningen domineres typisk av lagdelte sand- og grusmasser.

Slike avsetninger kan ligge over eldre marine avsetninger, som typisk bestar av silt-/leirmasser og kan
inneholde sprebruddmaterialer/kvikkleire.

Omradet ligger delvis innenfor den kartlagte kvikkleirefaresonen «Lahelle». Sonen er klassifisert med
faregradsklasse «lav», konsekvensklasse «alvorlig» og i risikoklasse 3. Nord og @st for planomradet
ligger videre en kvikkleirefaresoner navngitt «Elvegata.

3.2.2 Utferte grunnundersgkelser
Totalsonderingene er utfgrt til stopp mot antatt berg pa dybder varierende mellom 12 - 18,1 m.

Sonderingene viser et topplag av antatt sandige masser med mektighet inntil 3,5 m. Stedvis bestar
topplaget av fyllmasser. Derunder er det registrert antatt blgt til middels fast leirig silt/siltig leire med
sandlag til 9 - 14 m dybde. Videre i dybden er det antatt sand til stopp mot antatt berg.

Klassifisering av opptatte praver i borpunkt (BP) 6 viser fyllmasser av pukk ned til ca. 2 m dybde.
Derunder er massene klassifisert som blgt til middels fast siltig leire (leirig silt) med varierende
innhold og sjikt/lag av finsand ned ca. 9 m dybde. Fra 9 m og til avsluttet dybde pa 10,2 m
domineres massene av finsand med varierende innhold og lag av silt-/leire. Korngraderingsanalyser
utfert pa hhv. 3,5 og 8,5 m dybde klassifiserer massene som hhv. leirig silt og siltig leire med
leirinnhold pa ca. 13% og 16%. De finkornige massene i omradet vurderes generelt & ligge pa
grensen mellom leirig silt og siltig leire. Vannstanden ble i pravehullet malt ca. 1,5 m under terreng.
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Det er ikke registrert kvikkleire i opptatte prever, men silt-/leirmassene er i enkelte sjikt/tynnere lag
klassifisert som materiaeler med sprebruddegenskaper.

Utferte CPTU sonderinger er tolket i GrunnTeknikk sitt tolkningsprogram versjon 3.12. Resultater fra
CPTU sonderingene er vist i vedlegg 2. CPTU sonderingene gir et godt helhetsinntrykk og plasseres
iht. NGT melding nr. 5 «Utfgrelse av trykksondering» i anvendelsesklasse 1, hvis det ses bort fra
helningsavviket. Det er registrert maks. helningsavvik pa ca. 5 grader. Dette vurderes ikke & pavirke
malte parametere.

CPTU sonderingene indikerer noe overkonsoliderte silt-/leirmassene ved BP 6 og mindre
overkonsolidering oppe i skraningen ved BP 4 og 5.

Hydraulisk piezometer i BP 5 ble installert den 29.01.2020 med spiss 5 m under terreng. Avlesning
den 12.03.2020 viste grunnvannstand 1,3 m under terreng.

| BP 6 ble det den 20.01.2020 installert elektriske piezometere pa hhv. 4 og 7 m dybde. Avlest
poretrykk den 12.03.2020 er vist pa figur 3 nedenfor. Etter ca. den 20.02.2020 har poretrykket
normalisert seg noe og varierer ca. mellom 30 - 34 kPa for maler pd 4 m dybde (tilsvarende
grunnvannstand 0,6 - 1 m under terreng) og mellom 82 - 86 kPa for maler pa 7 m dybde
(tilsvarende artesisk grunnvannstrykk 1,2 - 1,6 m over terreng).
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Figur 3. Resultater for elektriske piezometere i BP 6 avilest den 12.03.2020.

Det ble i 2001 utfert grunnundersgkelser innenfor tomta til barnehagen og omradet mellom
Vestheimvegen og elva. Tidligere utferte grunnundersgkelser i 2001 viser tilsvarende forhold som
grunnundersgkelsene utfert i 2020. Disse undersgkelsene er beskrevet i detalj i geoteknisk rapport ref.

[1].
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4 Befaringer

Befaring 29-01-2020
Til stede pa befaringen var representanter fra Porsgrunn kommune, Caverion Norge AS, Akrobaten
barnehage, graveentreprengr og GrunnTeknikk AS.

Bakgrunn for befaringen var ulike bekymringsmeldinger for stabilitetsforholdene i skraningene nedenfor
Vestheimvegen som fglge av utstremmende vann med innhold av finstoff i foten av stgttemuren inn
mot barnehagen.

Finstoffet ble pa befaringen klassifisert som finsand/silt.

Som signalisert pa befaringen ble det ikke observert noen indikasjon pa pagdende utglidninger som
krevde akutte sikringstiltak for & stabilisere vegskraningen nedenfor Vestheimvegen.

Det ble registrert at den gstre delen av Vestheimvegen ovenfor barnehagen hadde satt seg noe.

P& befaringen opplyst Porsgrunn kommune at de hadde kontrollert og funnet at det ikke var lekkasjer
fra VA-anlegget i Vestheimvegen. Videre mente kommunen at bekkeinntaket vest for Vestheimvegen
fungerte. Dette var ogsa signalisert i mottatt e-post korrespondanse mellom Porsgrunn kommune og
Caverion Norge AS.

P& befaringen fikk vi opplyst at deler av stgttemuren skulle midlertidig tas ned for & kontrollere en
kum bak muren, skifte ut avlepsrer og koble dette til overvannssystemet pa barnehageomradet. Videre
skulle det etableres en avskjerende greft for & fange opp det utstremmende vannet i foten av
stgttemuren og lede vannet videre i overvannssystemet ned til elva. | tillegg skulle et sandfang ved
foten av stgttemuren kobles til dette nye avlgpet.

Det ble avtalt & ta en befaring under de innledende gravearbeidene, for a vurdere evt. ngdvendige
tiltak for a sikre stabilitetsforholdene i skraningen under gravearbeidene. Dette ble signalisert i e-post
datert 04.02.2020 til Porsgrunn kommune v/John Andre Vardal Nordhus og Caverion Norge AS v/Jan
Brattelid.

Figur 4 pa neste side viser finsand-/siltmassene i foten av stgttemassene som er kommet med det
utstremmende vannet.
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Figur 4. Finkornige masser foran stottemuren ved barnehagen, bilde fra befaring 29-01-2020.

Befaring 04-02-2020
Til stede pa befaringen var representanter fra graveentreprengr og GrunnTeknikk AS.

Bakgrunn for befaringen var bistand til graveentreprengr under de innledende gravearbeidene knyttet
til reetablering av drenering foran og bak stgttemuren. Dette for & sikre stabilitetsforholdene opp mot
Vestheimvegen under gravearbeidene.

Figur 5, 6 og 7 viser bilder tatt pa befaringen.

.

Figur 5. Nytt sandfang foran stottemuren ved barnehagen, bilde fra befaring 04-02-2020.
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Figur 6. Eksisterende kum bak stottemuren, bilde fra befaring 04-02-2020.
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Figur 7. Etablering av drenredende groft og nytt tett ror med tilkobling til kum ved parkeringsplassen

for barnehagen, bilde befaring 04-02-2020.
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Anbefalinger knyttet til utfgrelse av gravearbeidene, samt reetablering og opprusting av drenering foran
og bak stgttemuren, ble sendt i e-post datert 06.02.2020 til Caverion Norge AS v/Jan Brattelid med
kopi til Porsgrunn kommune v/John Andre Nordhus Vardal.

Befaring 10-02-202

Bakgrunn for befaringen var bekymringsmelding om at det hadde oppstatt sprekker i Asfalten pa
Vestheimvegen ovenfor barnehagen som felge av setninger i veien. Vi besluttet derfor & ta en rask
befaring for & kontrollere at det ikke var en pagaende utglidning pa gang.

Til stede pa befaringen var GrunnTeknikk AS.

Deformasjonene pa vegen og oppsprekking av asfalten oppstod mest sannsynlig som fglge av lokal
utgraving for kum og rer pa nedsida av Vestheimvegen kombinert med den pagdende utvasking av
finstoff i grunnen under fyllingene.

Vare vurderinger knyttet til tiltak for a ivareta stabiliteten i skraningene, samt begrense pagaende
setninger, ble oppsummert i e-poster datert 10.02.2020 til Caverion Norge AS v/Jan Brattelid og
Porsgrunn kommune v/John Andre Vardal Nordhus.

Figur 9 to.m. 11 viser bilder fra befaringen.

Figur 8. Bilde fra befaring den 10-02-2020.
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Figur 10. Figur 9. Oppsprukket asfalt i Vestheimvegen ovenfor barnehagen, bilde fra befaring den 10-02-2020.
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5 Geotekniske vurderinger

5.1 Omradestabilitet

Da omradet delvis ligger innenfor en kartlagt kvikkleire faresone, er omradestabiliteten vurdert iht.
NVE’s retningslinjer 2/2011 og NVE’s veileder 7/2014.

Utfarte grunnundersgkelser viser kun enkelte sjikt/tynnere lag med sprgbruddmaterialer. Det er ikke
funnet starre sammenhengende lag av sprebruddmaterialer/kvikkleire innenfor omradet.

Omradestabiliteten vurderes dermed som tilfredsstillende for det aktuelle omrédet.

5.2 Skraningsstabilitet

Det er utfert stabilitetsberegninger i profil A-A. Figur 12 viser utsnitt av borplanen, der plassering av
beregningsprofilet er vist med rgd stiplet strek.

Figur 11. Utsnitt av borplanen med plassering av beregningsprofil A-A.

Krav til sikkerhetsfaktor er iht. Eurokode 7 del 1 satt til F=1,4 for totalspenningsanalyser og F=1,25
for effektivspenningsanalyser.

Figur 12 og 13 viser hhv. resultater fra utfert total- og effektivspenningsanalyse.
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Figur 13. Resultater fra effektivspenningsanalysen.

Beregningene viser tilfredsstillende sikkerhet bade ved totalspennings- og effektivspenningsanalysen.

Stabilitetsforholdene i skraningen vurderes derfor som tilfredsstillende for dagens situasjon.
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5.3 Arsaksforhold og anbefalte sikringstiltak

Gjennomgang av mottatt underlag, samt diskusjoner med ulike akterer viser at skader i fronten pa
vegfyllinga har opp gjennom arene blitt registrert og utbedret, som narmere beskrevet i ref. [2]. Videre
har det blitt papekt at det ber gjennomfgres varige sikringstiltak.

JM Norge AS har gjennomfert utbyggingene mellom Vestheimvegen og elva. | vinter har vi mottatt
flere bekymringsmeldinger hvor de melder at de registrerer mye finstoff i utlepet for overvannsrer i
kanten av Porsgrunnselva.

Vi anbefaler at det iverksettes tiltak for & hindre videre utvasking. Som tidligere forslag i ref. [2] ber
vannet vest for Vestheimvegen fanges opp i avskjerende grgft og ledes til ny kulvert under vegen.
Den nye kulverten skal erstatte den eksisterende som ser ut til & veere tiltettet og leder derfor lite
vann.

| e-post datert 03.03.2020 til Porsgrunn kommune har vi skissemessig beskrevet sikringstiltak og
varslet om var bekymring knyttet til mulig brudd i vannledningen i Vestheimvegen. Gjennomfgring av
tiltaket bgr prioriteres.

Det anbefalte tiltaket ma prosjekteres av en geoteknisk sakkyndig sammen med VA-teknisk radgiver
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Tegning nr. 114659-50

KORNFORDELINGSANALYSE m/markering av telefarlighetsklasser

Grunnundersekelser

Leire Silt Sand Grus Stein

100% A— 0%

90% 10%

80% 20%

70% | 30%
< 60% / 40%
3 i / Py
® 50% | 50% &
D_ 0 L / 0 L4

40% /, 60%

30% T // 70%

20% | ,// 80%

: — Ex
10% +—¢r 90%
i s
0% A+ 100%
0,001 0,01 0,1 1 10 100
Kornstgrrelse (mm)
Jobb Plassen 8 Hull: 6 Dato: 12.02.2020
GeOStrgm AS Prosjektnavn: 2437 Dybde: 3,5m Laborant: ES/
Beskrivelse: Silt, leirig Telefarlighetss T4 D60/D10: 13,75




Tegning nr. 114659-51

KORNFORDELINGSANALYSE m/markering av telefarlighetsklasser

Leire silt Sand Grus Stein
100% O O e} —& '} '} '} A 0%
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70% | # 30%
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0,001 0,01 0,1 1 10 100
Kornstgrrelse (mm)
Jobb 2437 Hull: 6 Dato: 12.02.2020
G eo S trg m AS Prosjektnavn: Plassen 8 Dybde: 8,5m Laborant: ES/
" TS S —_— Beskrivelse: Leire, siltig Telefarlighet= T4 D75/D25: 6,36
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Opptegning i plan / pd& oversiktskart.
TEGNINGSSYMBOLER
Nummerering i henhold til borpunktliste GeoSuite.

Symbol| Metode Anmerkning Symbol

Metode

Anmerkning

) 2401

Sondering med registrering [ ]
Dreiesondering

av motstand.

2410
Setningsmadling

Nivellementspunkt.

@

og fallheyde er normert.
Qq registreres.

Totalsondering

@ 2402 Prevene tatt med prove— @ 2411 Standard Penetration Test
Prgveserie/ tagningsredskap (naverbor, S.P.T.
Naverboring 54 mm prevetager m.m.)
X:X 2412 Boring ned til og i fjell.
Fjellkontroll—
2403 Prover tatt i gropvegg. bJ .
Prgvegrop /sjakt oring
X 2404 Peler, terrengplater, Fa' 2413 Inkludert maling av grunn—
Prevebelastning | fundamenter o.l. Poretrykks— vannstand.
maling
2405 Sondering uten registrering av
Enkel sondering motst.,' f.eks. spyleboring, e 2414 Infiltrasjonsforsek, prove—
slagboring m.m. In situ pumping m.m.
permeabilitets—
Q 2406 Maskinsondering med maéling
Dreletrykk— automatisk registrering. T 2415 Méling av uomrert og omrart
sondering Vingeboring udrenert skjerstyrke.
v 2407 Sondering der spissmotstand, 2416 Elektrisk motstand, korro—
CPT/CPTU lokal friksjon og poretrykk Elektrisk sivitet etc.
registreres under nedpressing sondering
(8) 2408 Kompressometer o.l. = 2417 Inklinometer.
Skruplateforsaek Helnings—
] mdling
v 2409 Sondering der borstang slas
Ramsondering ned. Stangdiameter, loddvekt 2418 Kombinasjonsboring gjennom

lgsmasser og fjell.

NIVAER OG DYBDER (i meter)

12.815,5+3,0

Over linjen
Ut for linjen:

Under linjen : antatt fjellkote.

OPPTEGNING AV BORINGER OG PROFIL
Generelt

_ Fiell

Terreng

Grunnvannstand

AVSLUTNING AV BORING (Gjelder alle sonderingstyper)

(TR

: kote terreng eller elvebunn/sjebunn ved boring i vann (12,8).
boret dybde i lgsmasser (18,5). Evt. boret dybde i fjell angis
etter plusstegn (+3,0).

FORBORING
Gjelder alle sonderingstyper

AN XX
Ant. stein, blokk Ant. fjell, berg.

eller fast grunn.

Boring avsluttet

Boret i ant. fjell

Geoteknisk bilag
Tegnforklaring for kart og profiler

www.grunnteknikk.no

GRUNN @,«EKNIKK AS

Tensberg, tIf.: 90 75 91 15
Porsgrunn, tIf.: 95 20 25 07
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v DREIETRYKKSONDERING
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(0 TOTALSONDERING

H

=

500400300200100 Q, 0
012 3 4 2z
Bortid s/m $2

Spyletrykk M FBq;',

10 20 30 kN
MATEKRAFT

Malt nedpressingskraft er vist som
funksjon av dybden. Kraften er
registrert ved automatisk skriver.

@ DREIESONDERING

Vanlig boring med 25 omdr./min. 8,%8 Forboringsdybde markeres og
: ’ diameter angis i mm. Vertikal—
Pumping 0.75 lasten i kN ?Jngis pd borhullets
v. side. Endring i belastning
vises ved tverrstrek. Synk uten
dreining markeres med skygge—
@kt rotasjon legging eller raster.
Hel tverrstrek for hver 100 halv—
omdreining. Halv tverrstrek for
Borhullet markeres med en enkel /35 hver 25 halvomdreining. Mindre
tykk strek. 1,00|X[75  enn 100 halvomdreininger vises

ved & skrive ant. halvomdr. pa
h. side. Neddriving ved slag pd
boret vises m. kryss, slagant. og
redskap kan angis. Endret ned—
drivingsmate vises m. hel tverrstr.

Trykksondering med poretrykksmdling og friksjonsmadling.
Borhullet markeres med en tykk strek hvor spiss—
motstandskurven tegnes inn.

Poretrykkskurven og friksjonskurven tegnes inn i

hevelig nerhet til spissmotstandskurven.

Skala velges etter (opptredende) mélte spenninger.

Metoden er en kombinasjon av dreietrykksondering
og fjellkontrollboring, med 57 mm borkrone.

Méalt nedpressingskraft vises som funksjon av
dybden der hvor boringen er utfert med prosedyre
som for dreietrykksondering. @kt rotasjonshastighet
vises med kryss for denne delen av boringen.

Ved boring med slag og spyling markeres dette med
skravur. Bortid tegnes i blokker for hver 0,2m, evt.
1,0m (alternativ 1). Alternativt kan nedpressingskraft
tegnes ogsé@ for denne delen av boringen. Bortid tegnes
da i blokker for hver 0,2m, evt. 1,0m, pd motsatt side
av diagrammet (alt. 2).

Geoteknisk bilag

Geotekniske bormetoder og opptegning

GRUNNCDEKNIKK  AS

www.grunnteknikk.no

Tensberg, tIf.: 90 75 91 15
— Porsgrunn, tIf.: 95 20 25 07
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& PORETRYKK

P1 €\

P2 \ oz

Poretrykk, u, fremstilles
i et diagram. En teo—
retisk linje for hydro—
statisk trykkfordeling
YwZ kan vises.

GRUNNVANNSTAND
+1,3(010411) +1,3(010411)
~z— —~—
T " Vannstand malt i
a) Apent hull og
b) rer beskyttet mot
overflatevann.
a) b) Angivelse av kote og
méledato.
VANNSTAND
HFV  Heyeste flomvannstand
HRV Heyeste regulerte vannstand
LRV  Laveste regulerte vannstand
HHV Heyeste heyvannstand
LLV  Laveste lavvannstand
HV Normal hegyvannstand
LV Normal lavvannstand
MV Normal middelvannstand
Y Vannstand (dato angis)
GV Grunnvannstand (dato angis)

O ENKEL SONDERING

LI

0 20 40
u kN2m

v RAMSONDERING

_ WxH
Q = s
der W = Tyngde av lodd (kN)
H = Fallheyde (m)
s = Synk i m pr. slag
0 50
Q6 kNm/m

+ VINGEBORING

Rammemotstanden Qg angis som brutto
rammeenergi i kNm pr. m synk av boret.

har til hensikt &
registrere dybder til
fjell eller fast lag,
uten registrering av
neddrivingsmotstand.

Boringer som bare |-
L

Ved enkel sondering

med slagbormaskin og
sondering med fjellrigg

kan synk vises som

Forboret

© NAVERBORING

sek/m.

0 50100150200
sek/m synk

Opptak av omrerte representative jordprever,
som kan vere egnet for jordartklassifisering.

Det kan navres til 5—20 m dybde avhngig
av type masse det navres i. Det benyttes
borstang med en auger.

Naverboring brukes ofte til & forbore ved
prevetaking med 54 mm prevetaker.

+

RV
f{

010 20 30 40 50 60 70

SG kN/m?

Borhullet markeres med
enkel tykk strek.
Skjerstyrken s og s’y
angis i kN/m2 med tegnet
+. Verdier merka (+)
ansees ikke representative.
Verdien som angis er den
kalibrerte omrerte og uom-—
rerte skjerstyrke.

© PROVESERIE /PR@VETAKING

Provetakeren som er mest benyttet er
54 mm provetaker. Det er en 60—90 cm
lang plast— eller stdlsylinder med innvendig

stempel.

Benyttes til opptak av uforstyrrede prover

i organiskmateriale, leire, silt og fast lagret
sand. avhengig av grunnforhold kan andre
typer prevetaker benyttes.

Jordpregven er beskyttet i sylinderen som blir
forseglet og sendt til geoteknisk laboratorium.

Geoteknisk bilag

Geotekniske bormetoder og opptegning

GRUNN @,«EKNIKK AS

www.grunnteknikk.no
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Materialsignatur (iht.

|DDODO OOO

Anmerkning
T = terrskorpe

Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

Stein og Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
t;%k N Morene vises ved skyggelegging.
o Eks.:
O
NS Moreneleire
(/] ]
Silt Leire Skjell Crusig morene
™ ~] =
VVV =~ ot For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn i
VV ~ g} materialsignaturen.
VV ~ a2
Lz L) =] Ca = kalkkonkresjoner
Trerester Mat jord Torv Fe = jernkonkresjoner
Sagflis Planterester (vannavsatt) ~ AH = aurhelle
SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA
Laboratoriebestemmelser Bokstav—| Tegn— Anmerkninger
symbol symbol
Jordarter beskrives i samsvar med
Materiale /jordart retningslinjer gitt av NGF.
Hovedbetegnelsen skrives med store
bokstaver.
Vanninnhold Angis i masseprosent av terrstoff.
Naturlig vanninnhold W °
Plastisitetsgrense Wp —
Flytegrense WL — Metode skal angis.
Flytegrense konus Wg —
Tyngdetthet / densitet Tyngdetetthet kN/m3. Densitet t/m?.
Tyngdetetthet ¥ ¥ (kN/m3) Tyngden av prgven pr volumenhet
Densitet 9 Massen av preven pr volumenhet
Torr dens_itet Qd Massen av terrstoff pr volumenhet
Korndensitet Qs Massen av faststoff pr volumenhet av fast stoff
Porgsitet n Volumet av porene i % av total volumet
Poretall e Volumet av porer delt p& volum av faststoff
Skjerstyrke, udrenert
Konusforsek, uomrert Suk v Symbolet settes i () hvis verdien ikke
Konusforsek, omrart Su'k v ansees representativ.
Enkelt trykkforsek Sut oL Aksialdeformasjon ved brudd (£¢)
angis i % slik: 15—1%—5%
Sensitivitet St
Organisk materiale Angis i masseprosent av terrstoff
fer forsgk.
Innhold av organisk karbon Oc
Gledetap Ogl
Humusinnhold ONa Bestemt ved NaOH—metoden.
Formuldingsgraden vP Klassifisering etter von Post skala Hy—H1go
Forgvrig benyttes bokstavsymboler vedtatt av The International Society of Soil Mechanics and Foundation Engeneering.
Geoteknisk bilag
Prgvetakning og laboratorieundersgkelser
Dato Tegn. Kontr.
. 31.01.2013 LEH GeS
www.grunnteknikk.no S ——— -
GRUNN @«EKNMK AS Tansberg, tif.: 90 75 91 15 oning o
Porsgrunn, tif.: 95 20 25 07| GT-4




MINERALSKE JORDARTER

Klassifiseres p& grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pd& de ulike fraksjonene er:

Fraksjon: Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornsterrelse (mm): <0,002 0,002-0,06 0,06—-2 2—-60 60—-600 >600

En jordart kan inneholde en eller flere fraksjoner med substantiv for den fraksjonen som har sterst betydning
for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner, eks. leirig silt.

Morene er en usortert istidavsetning som kan inneholde alle jordartsfraksjoner. Den sterste fraksjonen angis ferst
i beskrivelsen, eks. sandig morene.

ORGANISKE JORDARTER

Klassifiseres pd grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsted.

Humus: Fellesbetegnelse p&d organisk materiale i jordarter
Torv: Myrplanter, mer eller mindre omdannet

Gytje: Omdannede vannavsatte plante— og dyrerester
Mold: Organisk materiale med lgs struktur

Matjord: Det @vre, moldholdige jordlaget

SKJARFASTHET
Skjerfasthet p& et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning p& planet (totalspenning + poretrykk)
og av jordens skjerfasthetsparametere (a—fi eller Su).

SENSITIVITET (St)
Forholdet mellom en leires udrenerte skjerstyrke i uforstyrret og i omrert tilstand, bestemt ved konus eller
vingeforsgk. Leire som blir flytende ved omrering betegnes som kvikkleire.

VANNINNHOLD (w %)

Angir massen av vann i prosent av faststoff i preven og bestemmes ved terking ved 110 °C.

FLYTEGRENSE, PLASTISITETSGRENSE (W, W, %) — PLASTISITETSINDEKS (I, %) (W, — W,= 1,)
(Atterbergs grenser) angir det vanninnholdet hvor en omrert leire gar fra plastisk til flytende konsistens,
henholdsvis fra plastisk til smuldrende konsistens.

KORNFORDELINGSANALYSE
Sikting av fraksjonene sterre enn 0,123 mm. for de mindre partiklene bestemmes den ekvivalente korndiameter
ved hydrometeranalyse. materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen méles ved bestemte tids—
intervaller og kornfordelingen kan beregnes ut fra Stokes—lov om partikelens sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
Bestemmes ut fra kornfordelingsanalyse eller ved & mdle den kapilere stigeheyden. Telefarlighet graderes i gruppene:
T1: ikke telefarlig, T2: lite telefarlig, T3 middels telefarlig og T4 meget telefarlig

Geoteknisk bilag
Prgvetakning og laboratorieundersgkelser

Dato Tegn. Kontr.

: 31.01.2013 LEH GeS
www.grunnteknikk.no

GRUNN @EKNIKK AS Tansberg, tif.: 90 75 91 15 | ' mme! Rev.
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GRUNN (T)EKNIKK

Tolkning

CPTU

Versjon 3.12

Oppdragsinformasjon og innlesning av CPTU data

revidert 24.06.2018

Dato

12.03.2020

Sign.
JAG

Ktr. Dato

Oppdrag

Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet

Oppdrag nr.

114659
Side

Filnavn .cpt fil:

4cpt.cpt |

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Hentet fra CPT fil/beregnet (sjekkes)

Borpunkt nr.: 4CP NB! M3 utfylles |
Dato for utfgrelse: 29.01.2020 — Forsokstype
Borleder: TL CPTU pé land
Terrengniva [m]: 14,4 CPTU pa sjo - utfert fra vannoverflaten
Forboringsdybde [m]: 1 CPTU pa sjg - utfart fra sjigbunnen
Grunnvannstand [m]: 1,5
Stopp dybde [m]: 15,0 Evt. korrigering z verdi [m]|
Stoppkode: 90 Format .cpt logfil
|7 . GeoTech v .
Sonde nr.: 5305
Programvare: CPTLOG-2.00
Korreksjonsfaktor, a [-]: 0,836 Sjekket/korrigert med sertifikat [ja/nei] :|ja
Korreksjonsfaktor, b [-]: 0 Sjekket/korrigert med sertifikat [ja/nei] :|ja
Nullpunktsverdier Fgr [kPa] Etter [kPa] Awvik [kPa]  Awvik [%] Anv. kl.
Spissmotstand: 8577,7 8600,3 22,6 0,3 1
Friksjon: 116,2 116,2 0 0,0 1
Poretrykk: 250,8 251,4 0,6 0,2 1
Avvik [o] Anv. ki.
Maks. helningavvik: | 18| 1/2 |
Krav maks. 15 grader iht. NGF melding nr. 5 for G kunne bruke forsgket.
[m] [%] Anv. kl.
Maks. vertikalt avvik malt dybde: | 0,00] 00[ 12 |

Beregnet ut fra mdlt helning (z-verdier korrigeres for beregnet avvik).

Maks. horisontalt avvik:
Beregnet ut fra malt helning.

Resulterende anvendelsesklasse:
Iht. NGF melding nr. 5 "Utfgrelse av trykksondering".

Evt. kommentarer til forsgket:

[m]

|KIasse 1




GRUNN (T)EKNIKK

Tolkning CPTU

Lagdeling og klassifisering - input parametere

Sign.
JAG

Dato

12.03.2020

Ktr.

Dato

Oppdrag

Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet

Oppdrag nr.
114659

Borpunkt nr.

4CP

GVS [m]
1,5

Side nr.

Innstillinger klassifisering

Angi ekstra forboringsdybde (endres i toppniva lag 1)

Lengdeintervall for midling av data [m]:

Lagdeling
Forboret

Lag 1
Lag 2
Lag 3
Lag 4
Lag 5
Lag 6
Lag 7
Lag 8
Lag 9
Lag 10
Lag 11
Lag 12
Lag 13
Lag 14
Lag 15
Lag 16
Lag 17
Lag 18
Lag 19
Lag 20

Toppniva [m]

¥ [kN/mA3] Klassifisering

0,0

19|Antatt sandige masser

1,0

19|Antatt sandige masser

3,5

19|Antatt siltig leire/leirig silt med sandlag

9,5

19|Antatt sandige masser

z[m]

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Beregnes

~ Beregning av hydrostatisk poretrykk

Beregn poretrykksprofil fra angitt GVS

Angi poretrykksprofil manuelt

u_0 [kPa]

1,5

0

15

135

Dybde, z [m]

=
o

12

14

16

— Valg av klassifiseringsdiagrammer

Eslami-Fellenius (1997) f_t - g_E diagram
Robertson(2010) F_r - Q_t diagram

Schneider et. al. (2008) U* - Q_t diagram
Senneset et. al. (1989) B_q - g_t diagram

Spenninger og poretrykk

Forboret mat.




Tolkning CPTU

GRUNN @EKNIKK Lagdeling og klassifisering - Malte og normaliserte parametere

Manuelle

plotgrenser

q_t [Mpa]

Q_t[Mpa] f t[kPa]

R_f[%] u_0 [kPa]

B g[-] Helning["0]

X_min

X_max

Helning [°]
Temperatur [ °C]

Forboret mat.

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
JAG 12.03.2020 114659 4CP
Ktr. Dato Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet GVS [m] Side nr.
1,5 3
Madlte parametere (q_t,f s og u_2) er korrigert iht. SGI (2015)
—— Malte verdier
— — Midlet verdier
- = UVO
— — Laggrenser
0 0 —— 0 0

Dybde, z |M|

16

0] 50 100 150

Q[

ft [kPa]

0 20 40

u

100 300
yu, A u [kPa]

0O 0.2 04 0.6 0.8 0

B[]




Tolkning CPTU
GRUNN @EKNIKK Klassifisering og lagdeling - Eslami & Fellenius (1997) chart

Eslami Fellenis (EF) chart soner:
Classification
Clay and/or silt (possibly sensitive)

Zone

1
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr. 2 CIay and/or silt
JAG 12.03.2020 114659 4Cp 3[Silty clay and/or clayey silt
Ktr. Dato Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet GVS [m] Side nr. 4[Sandy silt and/or silty sand
1,5 4 5/Sand and/or sandy gravel
NB! Klassifisering av sensitive materialer med diagrammet er forbundet med stor usikkerhet! Anvendelse av diagrammet: Innledende klassifisering (krever ikke romvekt eller grunnvannstand)
100 Eslami & Fellenius (1997) chart
T T T T T T T T T |
I EF zone 1 - Clay/silt (possibly sensitive) i oz 1 ]
I EF zone 2 - Clay/silt as 1
. . O Lag2| |
EF zone 3 - Silty clay/clayey silt ® Llac3
EF zone 4 - Sandy silt/silty sand ag
EF zone 5 - Sand/sandy gravel )
(g:lassiﬁcation Eslami & Fellenius (1997) chart
---------------------------- Forboret mat.
10 |
<
(a8
Z
AN
>
EH
1
UI.I.I
4 6 =F
------------------------------------------ % 9 8 Zone 2 |
e Lag 3 Zone 1 O O |
14 e OO 06) - I
"""""""""""""""""""""""""""""""""""" 0.1 L | L Lo
16 1 10 100 1000

ft [kPa]




Tolkning CPTU
GRUNN @EKNIKK Klassifisering og lagdeling - Robertson (2010) chart

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
JAG 12.03.2020 114659 4CP
Kr. Dato Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet GVS [m] Side nr.
1,5 5

NB! Klassifisering av sensitive materialer med diagrammet er forbundet med stor usikkerhet!

Anvendelse av diagrammet: Generell klassifisering

I Rob. 2010 cat. 1 - Fine grained (possibly sensitive)

I Rob. 2010 zone 2 - Organic soil to clay

I Rob. 2010 zone 3 - Clays: Silty clay to clay
Rob. 2010 zone 4 - Silt mixtures: Clayey silt to silty clay
Rob. 2010 zone 5 - Sand mixtures: Silty sand to sandy silt
Rob. 2010 zone 6 - Sands: Clean sand to silty sand
Rob. 2010 zone 7 - Gravely sand to dense sand
Rob. 2010 zone 8 - Very stiff sand to clayey sand

I Rob. 2010 zone 9 - Very stiff, fine grained

Classification Robertson (2010) chart

Forboret mat.

12

14

16

Robertson 2010 chart soner:

Coefficient of permeability

Zone Soil behaviour type I_c Guidelines, k
1 Fine grained (possbily sensitive) N/A 3*107-10til 3*107-3
2 Organic soils - clay >3.6 1*107-10til 1*107-8
3 Clays - silty clay to clay 2.95-3.6 [1*107-10til 1*107-9
4 Silt mixtures - clayey silt to silty clay 2.6-2.95 ([3*107-9til 1*107-1
5 Sand mixtures - silty sand to sandy silt 2.05-2.6 [1*107-7til 1*107-5
6 Sands - clean sand to silt sand 1.31-2.05 |1*10A7-5 til 1*107-3
7 Gravelly sandy to dense sand <1.31 1*107-3til 1
8 Very stiff sand to clayey sand N/A 1*10/-8 til 1*10/-3
9 Very stiff, fine grained (heavily OC or cemented) N/A 1*10/-9 til 1*101-7

Robertson (2009) foresldr videre: Drenert respons dominerer hovedsakelig for |_c<2,5 og drenert respons hovedsakelig for | c>2.7

1000

100

[-]

tn

10

e i AT

N

419t

I°f

|
\
)

Robertson (2010) normalized chart (update to 1990)

Tl

Increasing
B senstivity
| LLLLRLIL
0.1 1I 10

F (%]




Tolkning CPTU
GRUNN @EKNIKK Klassifisering og lagdeling - Schneider et. al. (2008) chart

Schneider et. al. (2008) chart soner:

Zone Soil type
la Silts and "low |_r" clays
1b Clays
1c Clays (possibly sensitive)
2 Essentially drained sands
3 Transitional soils

Diagram type
Loglog diagram - U* = [0,1;100]

Semilog diagram - U* = [-2;10]

Anvendelse av diagrammet: Klassifisering av materialer ut fra udrenert/delvis drenerert/drenert oppfersel
Bemerk! Diagrammet forutsetter god poretrykksrespons

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
JAG 12.03.2020 114659 4CP
Kr. Dato Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet GVS [m] Side nr.
1,5 6
NB! Klassifisering av sensitive materialer med diagrammet er forbundet med stor usikkerhet!
Zone 2 - Essentially drained sands
Zone 3 - Transitional soils
Zone 1a - Silts and "low Ir" clays 1000
I Zone 1b - Clays
I Zone 1c - Clays (possibly sensitive)
[ Out of model
0Classiﬁcat'ion Schneider et. al. (2008) chart
---------------------------- Forboret mat. -
_____________ ——— 2
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, E
2 Lag 1 AC;
__________________________________________ © 100
____________________________ EH
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d*—'
o
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=
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Schneider et. al. (2008) classification chart

Edsentially

Normalized porewater pressure U* = Auz/g'vo [-]




Tolkning CPTU
GRUNN ﬁEKNIKK Udrenert skjeerstyrke og OCR - input paramtere

Fargekoder:
Fylles ut av brukeren
Beregnes

Sign.
JAG

Dato

12.03.2020

Ktr.

Dato

Oppdrag

Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet

Oppdrag nr. Borpunkt nr.
114659 4CP

Anvendes ikke

GVS [m] Side nr.
1,5 7

Antatt Ac'_pc [kPa]

Lagdeling

Lag 1
Lag 2
Lag 3
Lag 4
Lag 5
Lag 6
Lag 7
Lag 8
Lag 9
Lag 10
Lag 11
Lag 12
Lag 13
Lag 14
Lag 15
Lag 16
Lag 17
Lag 18
Lag 19
Lag 20

Toppniva

Plot [1/0]

S_t[-]

I_p [%]

W_I [%]

Tolkningsmetode
Innledende tolkning
Detaljert tolkning

40 |

— OCR trendlinje (for beregning av s_u)

Plot ID [-]

1,0

10,0

10,0

3,5

=

10,0

10,0

9,5

10,0

10,0

Lagre plot for design linje (ark 4)

Filnavn:

4CP

: Antatt opprinnelig OCR linje v
z[m] OCR [-]

— Plot innstillinger

I_P [%] (for beregning av ADP faktor):

Plot aktiv s_u su,D/su,A [-]
Plot direkte s_u | 0,63 |

[~ s_u designlinje

z[m] s_u [kPa]
3,5 22
9,5 38

™ Brukerdefinerte N-faktorer

Type N-faktor _ Verdi/formel N-faktor [-] Legend Plot ID

N_Du (aktiv s_u)

| N_Du (aktiv s_u)

. N_kt (aktiv s_u)

_ N_kt (aktiv s_u)

N_ke (aktiv s_u)

_ N_ke (aktiv s_u)

OCR - Brukerdefinert
OCR=A/ o' v0*(q_t- o_vO)'B

A B

Teoretisk SHANSEP linje - Brukerdefinert
su=A+ o' v*S*0CR"m

A S m

— OCR plots
OCR(Q_t) - Karlsrud et. al. (2005)
OCR(D_u) - Karlsrud et. al. (2005)
OCR(B_q) - Karlsrud et. al. (2005)
OCR(Q_t) - Mayne (2017)
OCR(Q_t) - SGI (2015)

OCR - Brukerdefinert

Antatt opprindelig OCR linje

~ s_u plots
s_u - N_Du - Karlsrud et. al. (2005)
s_u - N_kt - Karlsrud et. al. (2005)
s_u - N_ke - Karlsrud et. al. (2005)
s_u - N_kt - SGI (2010)
SHANSEP nedre verdi - Karlsrud (2013)
SHANSEP gvre verdi - Karlsrud (2013)




Tolkning CPTU

GRUNN @EKNIKK Udrenert skjeerstyrke og OCR

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
JAG 12.03.2020 114659 4CP
Ktr. Dato Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet GVS [m] Side nr.
1,5 8
—— OCR (Qt) - Karlsrud (2005)
— OCR=0.33* Q;“' - Mayne (2017) — N, - Karlsrud (2005)
— — OCR linje for Aa'pc =40 kPa S th - Karlsrud (2005)
0 a)
Forboret mat.
£
N
o
e)
O
>
a

N-faktorer (aktiv skjaerstyrke) [-]

Dybde, z [m]

Manuelle plotgrenser

OCR [-] N [-] s_u [kPa] s_u/s'_v0 [-] Relativ figurhgyde [-]
x_min
X_max 80
N NA o Karlsrud (2005)
_— th - Karlsrud (2005)
- - 025*¢' *OCR™®
0.75 - NA 0" Karlsrud (2005)

— — 0.35* a'vo * OCR
Valgt design linje

Dybde, z [m]

- th - Karlsrud (2005)




Tolkning CPTU

GRUNN @EKNIKK OCR sammenlignet med databaseverdier for norske leirer

Sign.

JAG

Dato

12.03.2020

Ktr.

Dato

Oppdrag

Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet

Velge su formler for plot

_ Figur til venstre
s_u - N_kt - Karlsrud (2005)

- Figur til hgyre
¥/ s_u- N_Du - Karlsrud (2005) E|

Oppdrag nr. Borpunkt nr.
114659 4CP
GVS [m] Side nr.
1,5 9

Relasjon mellom S, A/avo' og OCR basert pa treaksforsgk av blokprgver - K. Kalsrud et. al. (2005)

1.4

I

O layer2
® Layer3

[~ 0.28x OCR?®

0.2
4 ® S <=15
O S§,>15
-
0 | I I I | 1
1 2 3 4 5 6 7 8 910

OCR [-]

1.4

1.2

I

O layer2
® layer3

0.32x OCR0?

[~ 0.28x OCR?®

OCR [-]

/. S, <=15
O S§,>15

\ 1 I 1 | |

4 5 6 7 8 910




TOI kning CPTU Versjon 3.12 revidert 24.06.2018
GRUNN (T)EKNIKK
Oppdragsinformasjon og innlesning av CPTU data
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr.
JAG 27.02.2020 114659
Ktr. Dato Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet Side
1

Filnavn .cpt fil: 5cpt.cpt | Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Hentet fra CPT fil/beregnet (sjekkes)
Borpunkt nr.: 5CP NB! Ma utfylles |
Dato for utfgrelse: 29.01.2020 — Forsokstype
Borleder: Toms CPTU pé land
Terrengniva [m]: 9,4 CPTU pa sjg - utfert fra vannoverflaten
Forboringsdybde [m]: 1 CPTU pa sjg - utfert fra sigbunnen
Grunnvannstand [m]: 1,3
Stopp dybde [m]: 13,7 Evt. korrigering z verdi [m]|
StoPpkOde: 93 Format .cpt lodfil

|7 . GeoTech v .
Sonde nr.: 5211
Programvare: CPTLOG-2.00
Korreksjonsfaktor, a [-]: 0,838 Sjekket/korrigert med sertifikat [ja/nei] :|ja
Korreksjonsfaktor, b [-]: 0 Sjekket/korrigert med sertifikat [ja/nei] :|ja
Nullpunktsverdier Fgr [kPa] Etter [kPa] Awvik [kPa]  Awvik [%] Anv. kl.
Spissmotstand: 8238,8 8247,7 8,9 0,1 1
Friksjon: 118,1 118 0,1 0,1 1
Poretrykk: 232,4 231,6 0,8 0,3 1
Avvik [o] Anv. ki.
Maks. helningavvik: | 21,3| 4 |
Krav maks. 15 grader iht. NGF melding nr. 5 for G kunne bruke forsgket.
[m] [%] Anv. kl.

Maks. vertikalt avvik malt dybde: | 0,02] 02 12 |

Beregnet ut fra mdlt helning (z-verdier korrigeres for beregnet avvik).

Maks. horisontalt avvik:

Beregnet ut fra malt helning.

Resulterende anvendelsesklasse:
Iht. NGF melding nr. 5 "Utfgrelse av trykksondering".

Evt. kommentarer til forsgket:

[m]

|KIasse 1 hvis det ses bort fra helningsavvik




GRUNN (T)EKNIKK

Tolkning CPTU

Lagdeling og klassifisering - input parametere

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Beregnes

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
JAG 27.02.2020 114659 5CP
Kr. Dato Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet GVS [m] Side nr.
1,3 2
Innstillinger klassifisering
Angi ekstra forboringsdybde (endres i toppniva lag 1)
Lengdeintervall for midling av data [m]:

Lagdeling Toppniva [m] ¥ [kN/m~3] Klassifisering [~ Beregning av hydrostatisk poretrykk
Forboret 0,0 19 Beregn poretrykksprofil fra angitt GVS
Lag 1 1,0 19]Antatt sandige masser Angi poretrykksprofil manuelt
Lag 2 2,5 19|Antatt leirig silt/siltig leire z[m] u_0 [kPa]
Lag3 6,0 19|Antatt lagdelt leirige og sandige masser 1,3 0
Lag 4 10,5 19|Antatt sandige masser 13 117
Lag 5
Lag 6
Lag 7
Lag 8
Lag 9
Lag 10
Lag 11
Lag 12
Lag 13
Lag 14
Lag 15
Lag 16
Lag 17
Lag 18
Lag 19

Lag 20

Dybde, z [m]

— Valg av klassifiseringsdiagrammer
Eslami-Fellenius (1997) f_t - g_E diagram
Robertson(2010) F_r - Q_t diagram
Schneider et. al. (2008) U* - Q_t diagram
Senneset et. al. (1989) B_q - g_t diagram

u
0

- — O
vO

—_—

vO

Spenninger og poretrykk

-{---:-.| Forboret mat.




Tolkning CPTU

GRUNN @EKNIKK Lagdeling og klassifisering - Malte og normaliserte parametere

Manuelle plotgrenser

Dybde, z |M|

10

12

14

[

oﬁ:;

g_t[Mpa] Q_t[Mpa] f_tl[kPa] R_f [%] u_0 [kPa] B _q[-] Helning[”0]
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr. x_min
JAG 27.02.2020 114659 5CP X_max
Ktr. Dato Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet GVS [m] Side nr.
1,3 3

Madlte parametere (q_t,f s og u_2) er korrigert iht. SGI (2015)

—— Malte verdier

— — Midlet verdier Yo

—_ UvO - - uz Helning [°]

— — Laggrenser — AU Temperatur [ °C]

0 0 0 0 0

Forboret mat.

Lag 3

Lag 4

I..__q—!—-._!_q-—' 3

0O 20 40 60 80
Q[

14

u

100 300
yu, A u [kPa]

5 10 15 20




Tolkning CPTU Eslami Fellenis (EF) chart soner:
GRUNN (,,UEKNIKK Klassifisering og lagdeling - Eslami & Fellenius (1997) chart Zone Classification
1|Clay and/or silt (possibly sensitive)
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr. 2 CIay and/or silt
JAG 27.02.2020 114659 5CP 3[Silty clay and/or clayey silt
Ktr. Dato Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet GVS [m] Side nr. 4[Sandy silt and/or silty sand
1,3 4 5/Sand and/or sandy gravel
NB! Klassifisering av sensitive materialer med diagrammet er forbundet med stor usikkerhet! Anvendelse av diagrammet: Innledende klassifisering (krever ikke romvekt eller grunnvannstand)
100 Eslami & Fellenius (1997) chart
I EF zone 1 - Clay/silt (possibly sensitive) i Lag 1 ]
I EF zone 2 - Clay/silt - as 1
. . L O lag2| |
EF zone 3 - Silty clay/clayey silt ® Llas 3
EF zone 4 - Sandy silt/silty sand i ” Lag 4 |
EF zone 5 - Sand/sandy gravel r ag )
glassiﬁcation Eslami & Fellenius (1997) chart
---------------------------- Forboret mat. i i
[ ————— —_———— Zone 5
10
— I
(a8
s i
ZSN |
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1 r
ULLJ
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1r * > 7
[ @ ]
BN e & ]
- a P.. -
I % PN
i S Zone 2 i
__________________________________________ 3% Zonel § |
"""""""""""""""""""""" * ‘: ' .\ e
12— —— | Lag4 - % Oq - .
Lo oo o I L
uE 0.1 ol .~ S ——
1 10 100 1000




Tolkning CPTU
GRUNN ﬁEKNIKK Klassifisering og lagdeling - Robertson (2010) chart

Sign.

JAG

Dato

27.02.2020

Oppdrag

Ktr.

Dato

Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet

Oppdrag nr. Borpunkt nr.
114659 5CP
GVS [m] Side nr.
1,3 5

NB! Klassifisering av sensitive materialer med diagrammet er forbundet med stor usikkerhet!

Anvendelse av diagrammet: Generell klassifisering

Rob

I Rob.
I Rob.
I Rob.
Rob.
Rob.

2010 cat. 1 - Fine grained (possibly sensitive)

2010 zone 2 - Organic soil to clay

2010 zone 3 - Clays: Silty clay to clay

2010 zone 4 - Silt mixtures: Clayey silt to silty clay
2010 zone 5 - Sand mixtures: Silty sand to sandy silt

. 2010 zone 6 - Sands: Clean sand to silty sand
Rob.
Rob.
I Rob.

2010 zone 7 - Gravely sand to dense sand
2010 zone 8 - Very stiff sand to clayey sand
2010 zone 9 - Very stiff, fine grained

Classification Robertson (2010) chart

12

Forboret mat.

14

Robertson 2010 chart soner:

Coefficient of permeability

Zone Soil behaviour type I_c Guidelines, k
1 Fine grained (possbily sensitive) N/A 3*107-10til 3*107-3
2 Organic soils - clay >3.6 1*107-10 til 1*107-8
3 Clays - silty clay to clay 2.95-3.6 [1*107-10til 1*107-9
4 Silt mixtures - clayey silt to silty clay 2.6-2.95 ([3*107-9til 1*107-1
5 Sand mixtures - silty sand to sandy silt 2.05-2.6 [1*107-7til 1*107-5
6 Sands - clean sand to silt sand 1.31-2.05 |1*10A7-5 til 1*107-3
7 Gravelly sandy to dense sand <1.31 1*107-3til 1
8 Very stiff sand to clayey sand N/A 1*10/-8 til 1*10/-3
9 Very stiff, fine grained (heavily OC or cemented) N/A 1*10/-9 til 1*101-7

Robertson (2009) foresldr videre: Drenert respons dominerer hovedsakelig for |_c<2,5 og drenert respons hovedsakelig for | c>2.7

1000

100

[-]

tn

10

Robertson (2010) normalized chart (update to 1990)

- 7 , .
- + @ Increasing
- "« OCR age,
— L
e * %
Increasing
senstivity 2%
I T T
0.1 1

F %]




Tolkning CPTU

GRUNN @EKNIKK Klassifisering og lagdeling - Schneider et. al. (2008) chart

Schneider et. al. (2008) chart soner:

Zone Soil type
la Silts and "low |_r" clays
1b Clays
1c Clays (possibly sensitive)
2 Essentially drained sands
3 Transitional soils

Diagram type
Loglog diagram - U* = [0,1;100]

Semilog diagram - U* = [-2;10]

Anvendelse av diagrammet: Klassifisering av materialer ut fra udrenert/delvis drenerert/drenert oppfersel

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
JAG 27.02.2020 114659 5CP
Kr. Dato Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet GVS [m] Side nr.
1,3 6
NB! Klassifisering av sensitive materialer med diagrammet er forbundet med stor usikkerhet!
Zone 2 - Essentially drained sands
Zone 3 - Transitional soils
Zone 1a - Silts and "low Ir" clays 1000
I Zone 1b - Clays
I Zone 1c - Clays (possibly sensitive)
[ Out of model
0Classiﬁcat'ion Schneider et. al. (2008) chart
---------------------------- Forboret mat. -
____________________________ _ 2
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, S
5 Lag 1 AC;
........... 100
..................... EH
""""""""""" 1
Lag 2 (@f
______________ o
_____________________ (8]
c
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [4°]
%
w
_____________________ et
(3]
_____________________ <
--------------------- o 10
R
(]
N
©
.......................................... é
.......................................... §
10
12 —| Lag4
.................................. 1

14

Bemerk! Diagrammet forutsetter god poretrykksrespons

Schneider et. al. (2008) classification chart

Edsentially
raineq
ands

2 1{9»“5\

)
0.
®

FTHITrna

Lag 1
= © Lag2
® lLag3
® Lag4
[ | 1 =8
-2 0 2 4 6 10
Normalized porewater pressure U* = Auz/cr‘v0 [-]




Tolkning CPTU

GRUNN ﬁEKNIKK Udrenert skjeerstyrke og OCR - input paramtere

Sign.
JAG

Dato

27.02.2020

Ktr.

Dato

Oppdrag

Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet

Oppdrag nr. Borpunkt nr.

114659 5CP

GVS [m]

1,3 7

Side nr.

Lagdeling

Lag 1
Lag 2
Lag 3
Lag 4
Lag 5
Lag 6
Lag 7
Lag 8
Lag 9
Lag 10
Lag 11
Lag 12
Lag 13
Lag 14
Lag 15
Lag 16
Lag 17
Lag 18
Lag 19
Lag 20

Toppniva

Plot [1/0]

S_t[-]

I_p [%]

W_I [%]

Tolkningsmetode

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Beregnes

Anvendes ikke

Antatt Ac'_pc [kPa]

60

Innledende tolkning
Detaljert tolkning

— OCR trendlinje (for beregning av s_u)

Plot ID [-]

1,0

5,0

10,0

2,5

5,0

10,0

6,0

5,0

10,0

10,5

= =)

5,0

10,0

Lagre plot for design linje (ark 4)

Filnavn:

5CP

: Antatt opprinnelig OCR linje v
z[m] OCR [-]

— Plot innstillinger

I_P [%] (for beregning av ADP faktor):

Plot aktiv s_u

su,D/su,A [-]

Plot direkte s_u |

0,63

[~ s_u designlinje
z[m] s_u [kPa]
2,5 23

10,5 48

™ Brukerdefinerte N-faktorer

Type N-faktor

Verdi/formel N-faktor [-]

Legend

Plot ID

N_Du (aktiv s_u)

| N_Du (aktiv s_u)

. N_kt (aktiv s_u)

_ N_kt (aktiv s_u)

N_ke (aktiv s_u)

_ N_ke (aktiv s_u)

OCR - Brukerdefinert
OCR=A/ o' v0*(q_t- o_vO)'B

A B

Teoretisk SHANSEP linje - Brukerdefinert
su=A+ o' v*S*0CR"m

A S m

— OCR plots
OCR(Q_t) - Karlsrud et. al. (2005)
OCR(D_u) - Karlsrud et. al. (2005)
OCR(B_q) - Karlsrud et. al. (2005)
OCR(Q_t) - Mayne (2017)
OCR(Q_t) - SGI (2015)

OCR - Brukerdefinert

Antatt opprindelig OCR linje

~ s_u plots
s_u - N_Du - Karlsrud et. al. (2005)
s_u - N_kt - Karlsrud et. al. (2005)
s_u - N_ke - Karlsrud et. al. (2005)
s_u - N_kt - SGI (2010)
SHANSEP nedre verdi - Karlsrud (2013)

SHANSEP gvre verdi - Karlsrud (2013)




Tolkning CPTU

GRUNN @EKNIKK Udrenert skjeerstyrke og OCR

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
JAG 27.02.2020 114659 5CP
Ktr. Dato Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet GVS [m] Side nr.
1,3 8
—— OCR (Qt) - Karlsrud (2005)
— OCR=0.33* Q;“' - Mayne (2017) — N, - Karlsrud (2005)
— — OCR linje for Aa'pc =60 kPa S th - Karlsrud (2005)
0 ! 0 : :
Forboret mat. |} Feeedde b RPRE TEEESRPPE ERRRY
2
4
E E °
~ T R R SERE RORE SUN EOPPIEE SURRE SOREY S NS
q)\ q)\ ......................................................
e) e)
8 8 A S S O Y .
() 8
10 ;
12
/) S S S i S — =
0 5 10

N-faktorer (aktiv skjeerstyrke) [-]

Dybde, z [m]

Manuelle plotgrenser

OCR [-]

N [-]

s_u [kPa]

s_u/s' vO[-]

X_min

X_max

60

Relativ figurhgyde [-]

- = 035*s" *OCR
vO

- NA o Karlsrud (2005)
_— th - Karlsrud (2005)

— — 0.25*¢' _*OCR?®®
vO
0.75

Valgt design linje

S NA o Karlsrud (2005)
- th - Karlsrud (2005)




Tolkning CPTU

GRUNN @EKNIKK OCR sammenlignet med databaseverdier for norske leirer

Sign.

JAG

Dato

27.02.2020

Ktr.

Dato

Oppdrag

Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet

Velge su formler for plot

_ Figur til venstre
s_u - N_kt - Karlsrud (2005)

- Figur til hgyre
¥/ s_u- N_Du - Karlsrud (2005) E|

Oppdrag nr. Borpunkt nr.
114659 5CP
GVS [m] Side nr.
1,3 9

Relasjon mellom S, A/avo' og OCR basert pa treaksforsgk av blokprgver - K. Kalsrud et. al. (2005)

1.4

[ 1

[ 1

O lLayer2
® Layer3
®  Layer4s

1.2

X /
bg
<
“ 06
[ 0.28x OCR?6
0.4
0.2
4 ® S <=15
O S,>15
o
0 | | 1 | 1 |
1 2 4 5 6 7 8 910

[o '[]

1.4

F 11
O lLayer2
® Layer3
®  Layer4s

1.2 =

0.32x OCR0?

0.8

VO

u,A

0.6

0.4

0.2

[~ 0.28x OCR?®

4 ® S <=15

O S§,>15

0 ‘ \ 1 I 1 | |
1 2 3 4 5 6 7 8 910




GRUNN (T)EKNIKK

Tolkning

CPTU

Versjon 3.12

Oppdragsinformasjon og innlesning av CPTU data

revidert 24.06.2018

Dato

27.02.2020

Sign.
JAG

Ktr. Dato

Oppdrag

Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet

Oppdrag nr.

114659
Side

Filnavn .cpt fil:

6cpt.cpt |

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Hentet fra CPT fil/beregnet (sjekkes)

Borpunkt nr.: 6CP NB! M3 utfylles |
Dato for utfgrelse: 30.01.2020 — Forsokstype
Borleder: TL CPTU pé land
Terrengniva [m]: 5,2 CPTU pa sjg - utfert fra vannoverflaten
Forboringsdybde [m]: 1 CPTU pa sjg - utfart fra sjigbunnen
Grunnvannstand [m]: 0,8
Stopp dybde [m]: 11,7 Evt. korrigering z verdi [m]|
Stoppkode: 93 Format .cpt logfil
|7 . GeoTech v .
Sonde nr.: 5305
Programvare: CPTLOG-2.00
Korreksjonsfaktor, a [-]: 0,836 Sjekket/korrigert med sertifikat [ja/nei] :|ja
Korreksjonsfaktor, b [-]: 0 Sjekket/korrigert med sertifikat [ja/nei] :|ja
Nullpunktsverdier Fgr [kPa] Etter [kPa] Awvik [kPa]  Awvik [%] Anv. kl.
Spissmotstand: 8596,5 8600,9 4,4 0,1 1
Friksjon: 116,3 116,1 0,2 0,2 1
Poretrykk: 252 252,2 0,2 0,1 1
Avvik [o] Anv. ki.
Maks. helningavvik: | 15| 1/2 |
Krav maks. 15 grader iht. NGF melding nr. 5 for G kunne bruke forsgket.
[m] [%] Anv. kl.
Maks. vertikalt avvik malt dybde: | 0,00] 00[ 12 |

Beregnet ut fra mdlt helning (z-verdier korrigeres for beregnet avvik).

Maks. horisontalt avvik:
Beregnet ut fra malt helning.

Resulterende anvendelsesklasse:
Iht. NGF melding nr. 5 "Utfgrelse av trykksondering".

Evt. kommentarer til forsgket:

[m]

|KIasse 1




Tolkning CPTU

GRUNN( | EKNIKK Lagdeling og klassifisering - input parametere
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
JAG 27.02.2020 114659 6CP
Kr. Dato Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet GVS [m] Side nr.
0,8 2

Innstillinger klassifisering

Angi ekstra forboringsdybde (endres i toppniva lag 1)

Lengdeintervall for midling av data [m]:

Lagdeling
Forboret

Lag 1
Lag 2
Lag 3
Lag 4
Lag 5
Lag 6
Lag 7
Lag 8
Lag 9
Lag 10
Lag 11
Lag 12
Lag 13
Lag 14
Lag 15
Lag 16
Lag 17
Lag 18
Lag 19
Lag 20

Toppniva [m] ¥ [kN/mA3] Klassifisering
0,0 19|Antatt fyllmasser (pukk)
1,0 19|Antatt fylimasser (pukk)
1,5 19|Antatt leirig silt/siltig leire m. enkelte sandlag
9,5 19]Antatt sandige masser

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Beregnes

~ Beregning av hydrostatisk poretrykk

Beregn poretrykksprofil fra angitt GVS

Angi poretrykksprofil manuelt

z[m] u_0 [kPa]
0,8 0
4 32
7 84
10 114

Dybde, z [m]

— Valg av klassifiseringsdiagrammer

Eslami-Fellenius (1997) f_t - g_E diagram
Robertson(2010) F_r - Q_t diagram

Schneider et. al. (2008) U* - Q_t diagram
Senneset et. al. (1989) B_q - g_t diagram

u
0

- — O
vO

—_—

vO

Spenninger og poretrykk

I\ i ...l .. .. | Forboretmat.

Lag 1




GRUNN @EKNIKK Lagdeling og klassifisering - Malte og normaliserte parametere

Tolkning CPTU

Sign. Dato
JAG 27.02.2020
Ktr. Dato

Oppdrag

Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet

Manuelle plotgrenser

Madlte parametere (q_t,f s og u_2) er korrigert iht. SGI (2015)

Dybde, z |M|

—— Malte verdier
— = Midlet verdier
—_— - o'v

— — Laggrenser

0

g t[Mpa] Q_ t[Mpa] f t[kPa] R_f[%] u_0 [kPa] B g[-] Helning["0]
Oppdrag nr. Borpunkt nr. x_min
114659 6CP X_max 150 10
GVS [m] Side nr.
0,8 3
uO
- = uz Helning [°]
— A U Temperatur [ °C]
0 0 0

: Forboret mat.

P i OF@;

Lag1

10

12

R, [%]

5 10

12

u

0

-100 100 300 500 700
yu, A u [kPa]

B[]

0O 0.2 04 0.6 0.8 0

12

5 10




Tolkning CPTU Eslami Fellenis (EF) chart soner:
GRUNN @EKNIKK Klassifisering og lagdeling - Eslami & Fellenius (1997) chart Zone Classification
1|Clay and/or silt (possibly sensitive)
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr. 2 CIay and/or silt
JAG 27.02.2020 114659 6CP 3[Silty clay and/or clayey silt
Ktr. Dato Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet GVS [m] Side nr. 4[Sandy silt and/or silty sand
0,8 4 5/Sand and/or sandy gravel

NB! Klassifisering av sensitive materialer med diagrammet er forbundet med stor usikkerhet! Anvendelse av diagrammet: Innledende klassifisering (krever ikke romvekt eller grunnvannstand)

Eslami & Fellenius (1997) chart
T T T T T |

100 : ———

I EF zone 1 - Clay/silt (possibly sensitive) i Lag 1 ]
I EF zone 2 - Clay/silt - o Lag 51 ]
EF zone 3 - Silty clay/clayey silt ® ng 3 T

EF zone 4 - Sandy silt/silty sand |

y silt/silty % lag4| |

EF zone 5 - Sand/sandy gravel

glassiﬁcation Eslami & Fellenius (1997) chart

............................ Forboret mat.

__________ —_—— Zone 5
Lag 1
""""""" Lag 2 —
,,,,,,,,,,,,,, o
_____________________ 2
AN
-
_____________________ o
_____________________ 1]
ULLJ

12




Tolkning CPTU
GRUNN ﬁEKNIKK Klassifisering og lagdeling - Robertson (2010) chart

Borpunkt nr.

6CP

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr.
JAG 27.02.2020 114659
Kr. Dato Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet GVS [m]
0,8

NB! Klassifisering av sensitive materialer med diagrammet er forbundet med stor usikkerhet!

Anvendelse av diagrammet: Generell klassifisering

I Rob.
I Rob.
I Rob.
Rob.
Rob.
Rob.
Rob.
Rob.
I Rob.

2010 cat. 1 - Fine grained (possibly sensitive)

2010 zone 2 - Organic soil to clay

2010 zone 3 - Clays: Silty clay to clay

2010 zone 4 - Silt mixtures: Clayey silt to silty clay
2010 zone 5 - Sand mixtures: Silty sand to sandy silt
2010 zone 6 - Sands: Clean sand to silty sand

2010 zone 7 - Gravely sand to dense sand

2010 zone 8 - Very stiff sand to clayey sand

2010 zone 9 - Very stiff, fine grained

Classification Robertson (2010) chart

Forboret mat.

Lag 1

10

12

Robertson 2010 chart soner:

Coefficient of permeability

Zone Soil behaviour type I_c Guidelines, k
1 Fine grained (possbily sensitive) N/A 3*107-10til 3*107-3
2 Organic soils - clay >3.6 1*107-10til 1*107-8
3 Clays - silty clay to clay 2.95-3.6 [1*107-10til 1*107-9
4 Silt mixtures - clayey silt to silty clay 2.6-2.95 ([3*107-9til 1*107-1
5 Sand mixtures - silty sand to sandy silt 2.05-2.6 [1*107-7til 1*107-5
6 Sands - clean sand to silt sand 1.31-2.05 |1*10A7-5 til 1*107-3
7 Gravelly sandy to dense sand <1.31 1*107-3til 1
8 Very stiff sand to clayey sand N/A 1*10/-8 til 1*10/-3
9 Very stiff, fine grained (heavily OC or cemented) N/A 1*10/-9 til 1*101-7

Robertson (2010) normalized chart (update to 1990)

1000 [= r
- = 1.31
— 7 :
— s’ Increasing
— "« OCR age,
— * .cementation
100 |
0,5
%_ dencslty L T r;reasmg '
o . X i :
- o TR 4OCR
= LS
— %\\‘“‘“ y . e **
B 1 W L Y
Increasing
senstivity
. I T I L L 111l
0.1 1 10

F (%]

Robertson (2009) foresldr videre: Drenert respons dominerer hovedsakelig for |_c<2,5 og drenert respons hovedsakelig for | c>2.7




Tolkning CPTU

GRUNN @EKNIKK Klassifisering og lagdeling - Schneider et. al. (2008) chart

Schneider et. al. (2008) chart soner:

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
27.02.2020 114659 6CP
Kr. Dato Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet GVS [m] Side nr.
0,8 6

Diagram type
Loglog diagram - U* = [0,1;100]

Semilog diagram - U* = [-2;10]

NB! Klassifisering av sensitive materialer med diagrammet er forbundet med stor usikkerhet!

12

Zone 3 - Transitional soils
I Zone 1b - Clays

[ Out of model

Zone 2 - Essentially drained sands
Zone 1a - Silts and "low Ir" clays

I Zone 1c - Clays (possibly sensitive)

0Classiﬁcat'ion Schneider et. al. (2008) chart

Forboret mat.

Lag 1

=(a,- 0, )" [

Normalized cone resistance, Qt

Zone Soil type
la Silts and "low |_r" clays
1b Clays
1c Clays (possibly sensitive)
2 Essentially drained sands
3 Transitional soils

Schneider et. al. (2008) classification chart

Anvendelse av diagrammet: Klassifisering av materialer ut fra udrenert/delvis drenerert/drenert oppfersel
Bemerk! Diagrammet forutsetter god poretrykksrespons

Normalized porewater pressure U* = Auz/a‘
V!




Tolkning CPTU

GRUNN ﬁEKNIKK Udrenert skjeerstyrke og OCR - input paramtere

Fargekoder:
Fylles ut av brukeren
Beregnes

Sign.
JAG

Dato

27.02.2020

Ktr.

Dato

Oppdrag

Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet

Oppdrag nr. Borpunkt nr.
114659 6CP

Anvendes ikke

GVS [m] Side nr.
0,8 7

Antatt Ac'_pc [kPa]

Lagdeling

Lag 1
Lag 2
Lag 3
Lag 4
Lag 5
Lag 6
Lag 7
Lag 8
Lag 9
Lag 10
Lag 11
Lag 12
Lag 13
Lag 14
Lag 15
Lag 16
Lag 17
Lag 18
Lag 19
Lag 20

Toppniva

Plot [1/0] S_t[-]

I_p [%]

W_I [%]

Tolkningsmetode
Innledende tolkning
Detaljert tolkning

180 |

— OCR trendlinje (for beregning av s_u)

Plot ID [-]

1,0

1,5

=

10,0

10,0

9,5

10,0

10,0

Lagre plot for design linje (ark 4)

Filnavn:

6CP

: Antatt opprinnelig OCR linje v
z[m] OCR [-]

— Plot innstillinger

I_P [%] (for beregning av ADP faktor):

Plot aktiv s_u su,D/su,A [-]

Plot direkte s_u |

0,63 |

[~ s_u designlinje

z[m] s_u [kPa]

™ Brukerdefinerte N-faktorer

Type N-faktor _ Verdi/formel N-faktor [-] Legend

Plot ID

N_Du (aktiv s_u)

| N_Du (aktiv s_u)

. N_kt (aktiv s_u)

_ N_kt (aktiv s_u)

N_ke (aktiv s_u)

_ N_ke (aktiv s_u)

OCR - Brukerdefinert
OCR=A/ o' v0*(q_t- o_vO)'B

A B

Teoretisk SHANSEP linje - Brukerdefinert
su=A+ o' v*S*0CR"m

A S m

— OCR plots
OCR(Q_t) - Karlsrud et. al. (2005)
OCR(D_u) - Karlsrud et. al. (2005)
OCR(B_q) - Karlsrud et. al. (2005)
OCR(Q_t) - Mayne (2017)
OCR(Q_t) - SGI (2015)

OCR - Brukerdefinert

Antatt opprindelig OCR linje

~ s_u plots
s_u - N_Du - Karlsrud et. al. (2005)
s_u - N_kt - Karlsrud et. al. (2005)
s_u - N_ke - Karlsrud et. al. (2005)
s_u - N_kt - SGI (2010)
SHANSEP nedre verdi - Karlsrud (2013)
SHANSEP gvre verdi - Karlsrud (2013)




Tolkning CPTU

GRUNN @EKNIKK Udrenert skjeerstyrke og OCR

Manuelle plotgrenser

OCR [-]

N [-]

s_u [kPa]

s_u/s' vO[-]

X_min

X_max

10

80

Relativ figurhgyde [-]

S NA u” Karlsrud (2005)
- th - Karlsrud (2005)

— — 0.25* ' *OCR®®
vO

— — 0.35*¢' _*OQCR%7®
vO

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
JAG 27.02.2020 114659 6CP
Ktr. Dato Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet GVS [m] Side nr.
0,8 8
—— OCR (Qt) - Karlsrud (2005)
— OCR=0.33* Q;“' - Mayne (2017) — N, - Karlsrud (2005)
— — OCR linje for Aa'pc =180 kPa S th - Karlsrud (2005)
0 ——— 0
"""""""""""""""""""""" Forboret mat.
E
N
N
e)
O
>
a

N-faktorer (aktiv skjeerstyrke) [-]

S NA o Karlsrud (2005)
- th - Karlsrud (2005)




Tolkning CPTU

GRUNN @EKNIKK OCR sammenlignet med databaseverdier for norske leirer

OCR [-]

Velge su formler for plot

Figur til venstre

Figur til hgyre

s_u - N_kt - Karlsrud (2005)

¥/ 5 u-N_Du - Karlsrud (2005)

v

u,A/Uvol [_]

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
JAG 27.02.2020 114659 6CP
Ktr. Dato Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet GVS [m] Side nr.
0,8 9
Relasjon melloms /o 'og OCR basert pa treaksforsg
1.4 ~ u,A vo -
: ‘9 « Ve
1.2 F =
0.32x OCR0*®
1
0.8
g
)
~
<
j J
(%]
0.6
0.4
0.2
® S <=15
O S§,>15
0 | I I I | 1
1 2 3 4 5 6 7 8 910

k av blokprgver - K. Kalsrud et. al. (2005)

1.4

1.2 =

0.32x OCR0?

0.8

0.6

0.4

0.2

o
O

S, <=15
S,>15

=
N

6 7 8 910




Tolkning CPTU
GRUNNﬁEKNlKK Designprofil udrenert skjaerstyrke - inndata

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Beregnes

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
JAG 27.02.2020 114659 6CP
Ktr. Dato Porsgrunn. Plassen 8, vurdering stabilitet GVS [m] Side nr.
0,8 10

[~ Plot instillinger

|_P [%] (for beregning av ADP faktorer):

10,0

Plot gvre SHANSEP linje

Plot nedre SHANSEP linje

[~ Plot instillinger

() Plot CPTU sonderinger pa lik koteniva

@ Plot CPTU sonderinger pa lik dybdeniva

Teoretisk SHANSEP linje
su=A+ o' v*S*OCRm

A S

m

su,D/su,A [-] 0,63 {® Plot aktiv s_u ] Plot ekstra akse med koteniva
su,P/su,A [-] 0,35 (O Plot direkte s_u Plot laggrenser
— Liste over CPT filer & laste inn — s_u designlinje
Filnavn Terrengkote Terrengkote ref. niva z[m] s_u [kPa]
1 6CP 5,2 5,2 1,5 33
2 4 45
3 7 45
4 9,5 50
5
6
7
8
9
10

= Data konusforsgk

Tilneermet direkte s_u
Plot tittel

| Konus 1PR

z[m] su,D [kPa]

[~ Data enaksforsgk
Tilneermet direkte s_u
Plot tittel
| Enaks 1PR |
z[m] su,D [kPa]
2,3 18
2,7 27
3,3 35
3,5 43
4,5 43
5,3 30
5,6 21
6,3 28
7,7 42
8,4 28
9,7 11

— Data vingeforsgk

Tilneer

met direkte s_u
Plot tittel

— Data treaks- og DSS forsgk

CUAa - aktivs_u

CUAp - passivs_u

DSS - direkte s_u

Vingeforsgk 1PR | |

z[m]

su,D [kPa]

Plot tittel Plot tittel Plot tittel
Treaks CUAa1PR |  Treaks CUAp 1PR | DSS 1PR |
z [m] s_u,A [kPa] z[m] s_u,P [kPa] z[m] s_u,D [kPa]
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s_u [kPa]
X_min Relativ figurhgyde [-]
Oppdrag nr. Borpunkt nr. X_max 100 0'65
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