GRUNN () EKNIKK

TEKNISK BEREGNING

Prosjekt: 113570

Oppdrag: Skien. Ibsenbiblioteket

Beregning: Stabilitetsberegninger for omradestabilitet
Dato: 06.05.2024

Dokumentnr: 117933tb1

Utarbeidet av: Eirik Hegland

Kontrollert av: Jon Adsersen Gulbrandsen

Skien. Ibsenbiblioteket
Stabilitetsberegninger for omradestabilitet

Sammendrag:

Skien kommune planlegger et nytt bibliotek i tilknytning til Ibsenhuset i Skien sentrum. | den forbindelse
er Mad Arkitekter AS engasjert for a utfgre detaljregulering for omradet. Til detaljregulering ma fare
for omradeskred/kvikkleireskred vurderes. GrunnTeknikk AS er engasjert av Mad Arkitekter for & utfgre
grunnundersgkelser og vurdere omradestabilitet iht. NVEs veileder 1/2019.

Foreliggende beregningshefte inneholder en oppsummering av utfgrte stabilitetsberegninger ifm.
omradestabilitetsvurderingen, samt beregningsforutsetninger og parametertolkning.

Beregningene viser tilfredsstillende sikkerhet for alle glideflater som bergrer planomradet. Det er
imidlertid et lokalstabilitetsproblem i det nederste «trinnet» i profil B, hvor relativt grunne glideflater
har for lav beregningsmessig sikkerhet.
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1 Innledning

Skien kommune planlegger et nytt bibliotek i tilknytning til Ibsenhuset i Skien sentrum. | den forbindelse
er Mad Arkitekter AS engasjert for & utfere detaljregulering for omradet. Til detaljregulering ma fare for
omradeskred/kvikkleireskred vurderes. GrunnTeknikk AS er engasjert av Mad Arkitekter for & utfere
grunnundersgkelser og vurdere omradestabilitet iht. NVEs veileder 1/2019 [1].

Foreliggende beregningshefte inneholder en oppsummering av utfgrte stabilitetsberegninger ifm.
omradestabilitetsvurderingen, samt beregningsforutsetninger og parametertolkning.

2 Planer

Forelgpige planer for prosjektet er vist pa Figur 2.1 under. Eksisterende bibliotek, «brunosten», skal rives
og erstattes av et nytt bibliotek i tilknytning til Ibsenhuset. Det skal lages et amfi i Lundeparken. Nytt
bygg skal ha kjeller, men utstrekning og plassering av kjellernivaer er ikke bestemt pa naveerende
tidspunkt.
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Figur 21 Plantegninger fra skisseprosjektet.
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3 Terreng og grunnforhold
3.1 Terreng

Terrenget i Lundeparken er tilnermet flatt pa ca. kote +30 til +31, og heller ned mot sgregst. Mot gst
faller terrenget jevnt med helning ca. 1:11. Mot ser faller terrenget brattere i flere «trinn» med flatere
partier mellom. Et kartutsnitt med terrengprofil er vist pa Figur 3.1.

Mot nord og vest er terrenget relativt flatt, helning mindre enn 1:15.
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Figur 3.1 Kartutsnitt fra Haydedata, med representativt terrengprofil. Planomrddet markert med redt

3.2 Grunnforhold

Grunnforholdene pa og omkring planomradet er undersgkt i flere omganger. En kort oppsummering av
tilgiengelig grunnundersgkelsesdata er gitt i de felgende delkapitlene. En oversikt over relevante
undersgkelser er vist pa borplan i Figur 3.2.
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Figur 3.2 Utsnitt fra borplan, tegning 117933-1.

3.2.1 Planomradet

Planomradet er undersgkt av Multiconsult i 2019 [2] og GrunnTeknikk i 2024 [3], totalt 14 borpunkt.
Generelt viser totalsonderinger gkende dybder til fiell fra vest mot @st. Omtrent midt i Lundeparken er
dybde til fjell ca. 5 til 6 m, mens lengst gst mot Prinsessegata er det boret til over 23 m. Undersgkelsene
indikerer et topplag av antatt fyllmasser av sand og grus pa ca. 1 til 2 m. Derunder er det et
sammenhengende lag av blgt til middels fast leire/siltig leire, som har mulig sprgbruddoppfaersel.
Sonderingene indikerer et lag av antatt morene/sand/grus over fjell, som varierer i mektighet mellom
ca. 0 og 3 m.

Det er pavist sprebruddmateriale (ikke kvikkleire) i stor mektighet (ca. 6 m dybde fra 3 m under terreng)
i ett borpunkt i nordre del av planomradet. | sgrestre del av planomradet er det pavist sprebruddmateriale
i ca. 3 m dybde fra 1 m under terreng. Sammenligning av de @vrige sonderingsdiagrammene med
punktene hvor det er pdvist sprgbruddmateriale, indikerer tilsvarende oppfarsel.

Poretrykk i grunnen er malt i ett borpunkt pa planomradet, plassert i nordre del av Lundeparken. Et
elektrisk piezometer star med spiss i antatt morene 5 m under terreng, og indikerer en «grunnvannstand»
ca. 1,3 m under terreng.
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3.22 Nord for planomradet

Under grunnundersgkelsene i regi av GrunnTeknikk [3] ble det boret i 4 punkter nord og nordest for
planomradet. | borpunkt 1 nord for Hesselbergs gate indikerer totalsondering ca. 12,5 m til fjell, og
antatt blgt/mulig sensitiv leire mellom ca. 3 og 9 m dybde. En proveserie viser at det ikke er
sprebruddmateriale, med unntak av én enkelt prgve pa ca. 4,5 m dybde. Lenger gst, i Ibsenparken, viser
sonderingen ca. 8 m til fjell, og ca. 4 m med antatt blgt/mulig sensitiv leire. En prgveserie viser at det
ikke er sprgbruddmateriale, med unntak av to prgver, pa hhv. ca. 6 og 7 m dybde. | borpunkt 3, i
Minneparken, er det ca. 2,6 m til fiel, og ikke antydning til sensitiv leire. | borpunkt 2, nord for
Borgenparken, er det ca. 21 m til fiell, og stor mektighet av mulig blgt/sensitiv leire.

Poretrykk i grunnen er malt i borpunkt 1, med elektrisk piezometer pa ca. 5 og 8,8 m dybde, med spiss
i hhv. antatt leire og morene. Avlesing indikerer en «grunnvannstand» ca. 4,3 til 6,6 m under terreng.

| en vurdering for Skien kommune ifm. nytt sykehjem, har Multiconsult beskrevet grunnforholdene pa
flere lokaliteter nord for planomradet [4]. Mest relevant er grunnundersgkelser i Liegata 9 og ved Skien
Sparebank, hvor det er pavist lag av sprebruddmateriale. Vi har ikke tilgang til selve undersgkelsene.

3.23 Ibsenhuset og Brannstasjonen

Sonderinger utfgrt ifm. oppfgring av Ibsenhuset og den gamle brannstasjonen er beskrevet i NGIs rapport
fra 1968 [5]. Generelt viser sonderingene sammen trend som pa planomradet. Dybde til (antatt) fjell
gker fra vest mot @st. | vestre del av Ibsenhuset er det ca. 3-4 m til fijell Her er det sprengt ut for
kjeller i Ibsenhuset. Lengst gst pa brannstasjontomta er det ca. 16 m til antatt fjell. Vi har ikke tilgang
til alle sonderingsdiagrammene herfra, men grunnforholdene er beskrevet i 4 prgveserier. Lagdelingen er
omtrent som beskrevet pd planomrddet, med et topplag av fyllmasser/matjord/tarrskorpe, et lag av
siltig leire, etterfulgt av et tynt lag av silt/sand over antatt fjell Enkelte prgveserier indikerer middels
sensitiv leire pad grensen til sprebruddmateriale.

3.24 Meierikvartalet

Grunnforholdene pa Meierkvartalet, sgrest for planomradet, er beskrevet i GrunnTeknikks rapport fra
2023 [6]. Sonderingene viser generelt sma dybder til fiell, varierende mellom ca. 0,5 og 7,4 m. Det er
ikke tatt opp prever fra dette omradet, men enkelte sonderinger kan indikere blgt/sensitiv leire.
Grunnvannstanden er malt i flere punkter, og ligger ca. 3 m under terreng. Det er ikke tegn til
poreovertrykk.
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4 Beregningsforutsetninger

4.1 Krav til sikkerhet

Generelt gjelder krav til valg av sikkerhetsfaktor/partialfaktor for jordparametere i Eurokode 7 del 1.
Krav til partialfaktor er beskrevet i tabell NA.A.4, hvor kolonne M2 skal benyttes [7]. | henhold til denne
tabellen er krav til partialfaktor for total- og effektivspenningsanalyse henholdsvis F. > 1,4 og F, > 1,25.

| fotnote c til tabellen er det videre nevnt at partialfaktoren gkes ut over angitte verdier nar faren for
progressiv bruddutvikling i sprebruddmaterialer anses a vere til stede.

For tiltak i kategori K4 som ligger innenfor faresoner, gjelder sikkerhetskrav gitt i NVEs veileder [1],
kapittel 3.3.

Dersom tiltaket forverrer stabiliteten kreves det ved totalspenningsanalyse sikkerhetsfaktor F., = 1,4*f,,
der fs er sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekt. Verdien av f; er gitt som 1,15. Krav til
sikkerhet ved forverring blir da F,, 2 1,6. Krav til sikkerhetsfaktor for effektivspenningsanalyse er F. 2
1,25.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten kreves henholdsvis F, 2 1,4 og F.s 2 1,25. Ved lavere sikkerhet
skal F., og F.» okes i henhold til krav om prosentvis forbedring. For skraninger i faresonen som ligger
utenfor influensomradet til tiltaket gjelder F., 2 1,2 og Fs 2 1,25.

Oppsummert gjelder;

Ved forverring, udrenert; Foo 2 16
Ved forverring, drenert; Foo 2 1,25
For tiltak innenfor influensomrdde som ikke forverrer stabiliteten, udrenert; F, 2 14
For tiltak innenfor influensomrdde som ikke forverrer stabiliteten, drenert; Fop 2 1,25
Utenfor influensomrddet, udrenert Fo, 2z 12
Utenfor influensomrddet, drenert Foo 2 1,25

4.2 Kritiske beregningsprofiler

Det er utfgrt stabilitetsberegninger i to profiler, profil A og B vist pa Figur 3.2. Profil A er representativt
for det slake, jevnt hellende terrenget mot gst fra planomradet. Profil B er representativt for terrenget
mot sgr/s@r-gst som faller i to bratte «trinn», for det fortsetter slakt videre nedover.

4.3 Lagdeling

Lagdelingen i beregningsmodellen er basert pa grunnundersgkelsene beskrevet i kapittel 3.2
(totalsonderinger, preveserier og CPTu-sonderinger). Generelt er det et topplag av fyllmasser/sand/grus
pa ca. 1-2 m, over leire/siltig leire. Det er stedvis pdvist et lag av antatt morene/sand/grus, med
mektighet inntil ca. 3 m.
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4.4 Grunnvannstand

Grunnvannstand/poretrykk i beregningsmodellen er basert pa malingene beskrevet i kapittel 3.2.
Malingene viser at «grunnvannstanden» ligger mellom ca. 1,3 og 6,6 m under terreng. Det er ikke tegn
til poreovertrykk i bunn av skraningen (Meierikvartalet), som kunne forventes. Det er gjort malinger der
i flere borpunkt, hvor poretrykksmalere i forskjellige dybder viser samme «grunnvannstand».

| beregningene er det lagt inn en «grunnvannstand» med hydrostatisk poretrykksfordeling i overgangen
mellom topplag og leire. Dette er antatt konservativt, da den reelle «grunnvannstanden» er malt lavere
i enkelte punkter.

45 Dimensjonerende laster

Det er ikke benyttet terrenglaster/trafikklaster i beregningene, med unntak av i kontroll av lokalstabilitet
i det nederste «trinnet» i profil B. Der er det parkeringsplass pa skraningstopp. Det er benyttet trafikklast
iht. Statens vegvesen N200, dvs. en jevnt fordelt last pa 19,5 kPa (inkl. lastfaktor).

46 Materialparametere

46.1 Effektivspenningsparametere og romvekt

Effektivspenningsparametere er valgt iht. konservative erfaringsparametere i ref. [8]. Romvekt er valgt
basert pa malte verdier fra prgveseriene. Valgte parametere er oppsummert i Tabell 4.1.

Tabell 4.1 Effektivspenningsparametere og romvekt.

Karakteristisk Attraksjon, Effektiv Romvekt, v Effektiv

friksjonsvinkel, @« a [kPal kohesjon, ¢’ [kN/m?] romvekt, v’
[’] [kPa] [kN/m?]

Topplag (fyllmasser, 30 0 0 19,0 9,0
sand, grus)
Leire/silt 27 2 1 19,5 9,5
Morene/sand/grus 35 7 5 19,5 9,5

Leira modelleres hovedsakelig med totalspenningsparametere, da dette er kritisk for lange glideflater i
slakt terreng. Det gjgres likevel en kontrollberegning med effektivspenningsparametere pa leira, da dette
kan veere kritisk i lokalt brattere skraninger.

46.2 Udrenert skjaerstyrke

Udrenert skjerstyrke er tolket ut ifra CPTu-sonderinger og laboratorieforsgk pa uforstyrrede prever
(prgveserier). CPTu-sonderingene er tolket i GrunnTeknikks tolkningsprogram, som er basert pa CPTu-
korrelasjoner i norske leirer fra Karlsrud et al. [9] og Paniagua et al. [10].
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Konus- og enaksforsgk angir tilnermet direkte udrenert skjerstyrke, c,p, og justeres til aktiv styrke ut
ifra ADP-faktorer, som beskrevet i kapittel 4.6.3. En del konus- og enaksforsgk viser meget lave styrker,
og teyning ved brudd i enaksforsgk indikerer stor preveforstyrrelse. Av denne grunnen er ikke disse
resultatene vektlagt i tolkningen av designprofiler. | prgveserie 6, mellom ca. 3 og 8 m, er tgyningen
ved brudd i enaksforsgkene lav (mindre enn ca. 5 %), og malte styrkeverdier er derfor mer palitelige.
Disse indikerer en noe hgyere fasthet enn det CPTu-korrelasjonene viser. Det er likevel valgt a legge
designprofilet konservativt i forhold til CPTu-korrelasjonene.

Valgte designprofiler for CPTu-sonderingene er vist i Figur 4.1 til Figur 4.3.

e Valgt designlinge e Valgt designlinje
s, [N, ) - Paniagua et al. (2013), eq. 8 s (N, ) - Paniagua etal. (2019), eq. 8
sutqnet.Au.W] - Paniagua et al. (2019}, eq. 1 sufq rIEIJau,\.\r] - Paniagua etal. (2019), eq. 1

sutNh] - Paniagua et al. (2013), eq. 3

SuiNn] - Paniagua et al. (2019), eq. 3

5,(N,)-Mayne etal. (2022], eq 1 5, (N, ) - Mayne et al. (2022), eq. 1

su(SHANSEP] - Paniagua et al. (2018), eq. 2 su(SHANSEP] -Paniagua et al. 2019), 2q. 2

0.65

£ 1 % qeR065
== =0.25%4, 7 OCR ---.02577 *OCR

o _D0.35% 4 ‘OCRG'?S
Ty S .uas‘dw*ocr{ﬂjs

Figur 4.1 Tolket aktivt skjaerstyrkeprofil fra CPTu-sonderinger i borhull 1 (venstre) og 4 (hayre).
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e DESIE ﬂ|iﬂje

CPTE —su[Nke]-— Paniagua et al. (2019), eq. 8

Forboret mat. ———CPT_-s (q__,A ,w)-Paniagua et al. (2019}, eq. 1

USSR TN RO TSSO SOOI NSO NOSUUOIE SASOITS SN A —CPT,-s (N, )-Paniagua et al. (2019) eq. 3

_CPTE _SLI[NI(‘E}_ Mayne et al. (2022}, eq. 1

CPTE —su[SHANSEP}— Paniagua et al. (2019), eq. 2

---025%0 * ocr®®

* + qrp? 78
0.35 GJ\MJ OCR
O Enaksforsek PRG

Dybde, z[m]

12 i i i i i i i i

Figur 4.2 Tolket aktivt skjaerstyrkeprofil fra CPTu-sondering i borhull 6.
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e Valgt designlinje

;u(Nke] - Paniagua et al. (2019), eq. 8
su(qnﬂ,au,w] -Paniagua etal. (2019),eq. 1
;u(Nm] - Paniagua et al. (2019), eq. 3

;u(Nm] - Mayne et al. (2022), eq. 1
;U(SHANSEP] - Paniagua et al. (2019), eq. 2

---.025% ocr™®

-m=035% o’m * OCR{]'?5

Figur 4.3 Tolket aktivt skjaerstyrkeprofil fra CPTu-sonderinger i borhull A2 (venstre) og A4 (hayre).

46.3 ADP-faktorer

Det er benyttet ADP-faktorer iht. anbefalinger i NIFS rapport 14/2014, ref. [11]. | dybden viser
proveseriene en plastisitetsindeks, I, mellom ca. 8 og 12 %. Det antas en gjennomsnittlig I, pa 10 %.
For I, = 10 gjelder;

A, = 1,00, Ay = 0,63 og A, = 0,35 (Ay = cuw/Cun 08 Ay = Cup/Cun)
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5 Beregninger

5.1 Utferte stabilitetsberegninger og resultater

Stabilitetsberegningene er utfert i programmet GeoSuite Stability, versjon 22.0.2.0. Beregningene er
gjort for plan spenningstilstand (2D). Vurderte problemstillinger er oppsummert i Tabell 5.1 nedenfor.

Tabell 5.1 Utfarte beregninger.
Beregningsnr. | Beskrivelse Tegningsnr.
1 Profil A. Udrenert. Sirkuleere og sammensatte glideflater. 117933-500
2 Profil B. Udrenert. Sirkuleere og sammensatte glideflater. Med og 117933-501
uten trafikklast pd topp av det nederste trinnet.
3 Profil B. Drenert. Sirkuleere glideflater. Med trafikklast pa topp av 117933-502
det nederste trinnet.
Tabell 5.2 Beregningsresultater.
Beregningsnr. | Sikkerhetsfaktor Krav | Kommentar
1 1,61 - 196 1,4 Sikkerhet OK.
2 1,17 - 1,67 1,4 Sikkerhet OK for glideflater som bergrer planomradet. For
lav sikkerhet lokalt i det nederste trinnet, med trafikklast
(uten OK). Beregningsmessig sikkerhet enda lavere enn
vist for grunne overflateglidninger.
3 1,14 - 1,67 1,25 Sikkerhet OK for dypere glideflater, bergrer ikke
planomradet. Grunnere glideflater har for lav sikkerhet.

6 Kommentarer til beregningsresultatene

Beregningene viser tilfredsstillende sikkerhet for alle glideflater som bergrer planomradet. Det er imidlertid
et lokalstabilitetsproblem i det nederste «trinnet» i profil B, hvor relativt grunne glideflater har for lav
beregningsmessig sikkerhet.
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TOI kn i ng CPTU Versjon 5.60 revidert 26.11.2023

GRUNNCTEKNIKK
Oppdragsinformasjon og innlesning av CPTU data
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr.
EH 19.04.2024 117933
Ktr. Dato Skien. lbsenbiblioteket Side nr.
JAG 30.04.2024 1

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren
Filnavn .cpt fil: 3852-1-CPT.std Hentet fra CPT fil/beregnet (sjekkes)
Borpunkt nr.: lny Ma utfylles/sjekkes!
Dato for utfgrelse: HHHHHHHHHH Forsokstype
Borleder: (® CPTU pa land
Terrengniva [m]: 29,6 (O CPTU pa sjg
Forboringsdybde [m]: 3
Grunnvannstand [m]: 4
Stopp dybde [m]: 8,8 Evt. korrigering z verdi [m] |:|
Stoppkode: 93 Format .cpt logfil
Sonde nr.: =0l Envi 1 CPTU (D=.B=.A=._U=.Q=_F=.TA=.) E
Programvare: cf-31-PC
Korreksjonsfaktor, a [-]: 0,7 Sjekket/korrigert med sertifikat (ja/nei) :|ja
Korreksjonsfaktor, b [-]: 0,008 Sjekket/korrigert med sertifikat (ja/nei) :|ja
Nullpunktsverdier For [kPa] Etter [kPa] Awvik [kPa]  Avvik [%] Anv. kl.
Spissmotstand: 0 94 94 2
Friksjon: 0 0 0 1
Poretrykk: 0 26,599 26,599 3

Avvik [o] Anv. ki.
Maks. helningavvik: | 7,7| 4 |
Krav maks. 15 grader iht. NGF melding nr. 5 for G kunne bruke forsgket.

[m] [%] Anv. kl.
Maks. vertikalt avvik malt dybde: | 0,04| 0,5 1/2 |
Beregnet ut fra mdlt helning (z-verdier korrigeres for beregnet avvik).

[m]

Maks. horisontalt avvik:

Beregnet ut fra mdlt helning.

Resulterende anvendelsesklasse: [1

Iht. NGF melding nr. 5 "Utfgrelse av trykksondering".

Evt. kommentarer til forsgket:




GRUNNCD)

EKNIKK

Tolkning CPTU

Lagdeling og klassifisering - input parametere

Versjon 5.60 revidert 26.11.2023

Sign.
EH

Dato

19.04.2024

Ktr.
JAG

Dato

30.04.2024

Oppdrag

Skien. Ibsenbiblioteket

Oppdrag nr.
117933

Borpunkt nr.

lny

GVS [m]
4

Side nr.

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

Lengdeintervall for midling av data [m]:

Toppniva [m]

7 [kN/mA3]

Klassifisering

0,0

19

Topplag/fyllmasser

3,0

19,5

Leire (ailtig)

5,5

19,5

Leire, siltig

8

19,5

Leire, siltig, sandig, grusig

@ Beregn poretrykksprofil fra angitt GVS

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Beregnes

[~ Beregning av u_0 poretrykksprofil

O Angi poretrykksprofil manuelt

z[m]

u_0 [kPa]

4

0

8

40

Valg av klassifiseringsdiagrammer
Robertson(2010) F_r - Q_t diagram
Schneider et. al. (2008) U* - Q_t diagram
[ ] Rask tolkning (uten klassifiseringsdiagrammer)

Yo

UvO

- = _UVO

- — =laggrenser

Spenninger og poretrykk

Dybde, z [m]

0 50 100 150 200
Spenninger [kPa]




Tolkning CPTU
— Plotgrenser
GRUNN®EKNIKK Lagdeling og klassifisering - Malte og normaliserte parametere Manuelle plotgrenser (overstyrer automatisk skalering):
g_t[Mpa] Q t[-] f t [kPa] R_f [%] u_0 [kPa] B_q[-] Helning["0]
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr. x_min
EH 19.04.2024 117933 lny X_max
Ktr. Dato Skien. Ibsenbiblioteket GVS [m] Side nr.
JAG 30.04.2024 4 3
Madlte parametere (q_c,f s og u_2) er korrigert iht. SGI (2015)
Malte verdier
— — —Midlet verdier Us
-=-=04 u, Helning
— — —Llaggrenser —Au Temperatur

Dybde, z [m]

0 100 200 300 400 0 2 4 -100 100 300
ft [kPa] R, [%] U Uy A u [kPa]

Helning [°], Temp [°C]




Tolkning CPTU

GRUNN @ EKNIKK Klassifisering og lagdeling - Robertson (2010) chart
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
EH 19.04.2024 117933 1lny
Ktr. Dato Skien. Ibsenbiblioteket GVS [m] Side nr.
JAG 30.04.2024 4

Anvendelse av diagrammet: Generell klassifisering

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

I Rob. 2010 zone 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 silt sand
Rob. 2010 zone 7 - Gravelly sandy to dense sand
Rob. 2010 zone 8 - Very stiff sand to clayey sand
I Rob. 2010 zone 9 - Very stiff, fine grained (heavily OC or cemented)
Out of model

Classification Robertson (2010) chart

1000

100

q, [

10

Robertson 2010 chart soner:

Coefficient of permeability

Zone Soil behaviour type I_c Guidelines, k
1 Fine grained (possbily sensitive) N/A 3*107-10 til 3*10/-3
2 Organic soils - clay >3.6 1*107-10 til 1*101-8
3 Clays - silty clay to clay 2.95-3.6 |1*107-10til 1*107-9
4 Silt mixtures - clayey silt to silty clay 2.6-295 [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*107-5til 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*107-9 til 1*101-7

Robertson (2010) normalized chart (update to 1990)
I T T TTIT1 1 1 Lag 1
Lag 2
® Lag3

Increasing
density

Increasing
B senstivity
| L1 1111l

0.1 1 10

FL %]




Tolkning CPTU

GRUNN®EKNIKK Udrenert skjeerstyrke og OCR - input paramtere Fylles ut av brukeren [~ Plot innstillinger

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

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
EH 19.04.2024 117933 1lny
Ktr. Dato Skien. Ibsenbiblioteket GVS [m] Side nr. (®) Plot aktiv s_u su,D/su,A [-]
JAG 30.04.2024 4 5 O Plot direkte s_u
— OCR trendlinje (for beregning av s_u)
Antatt Ac'_pc [kPa]
1B) ~ Resultater gdometerforsgk
Lagdeling Toppniva Plot (1/0) S_t[-] _p [%] w [%] Plot ID [-] Plot tittel

Forboret 0,0 - - - - - . 1B) Teoretisk OCR linje (angitt ovenfor) E |:|
Lag 1 3,0 1 10,0 10,0 30,0 z[m] OCR [-] z[m] Ac'_pc [kPa]
Lag 2 5,5 1 10,0 10,0 10,0 1A)
Lag 3 8,0 1 10,0 10,0 20,0
Lag 4
Lag 5
Lag 6
Lag 7
Lag 8
Lag 9
Lag 10
Lag 11
Lag 12
Lag 13 — Brukerdefinerte N-faktorer
Lag 14 Type N-faktor N-faktor [-] Tegnforklaring Plot ID
Lag 15 N_Du (direkte s_u) v
Lag 16 . N_kt (direkte s_u) v
Lag 17 N_ke (direkte s_u) v
Lag 18 . N_Du (direkte s_u) v
Lag 19 N_kt (direkte s_u) v
Lag 20 . N_ke (direkte s_u) v

OCR(Q_t) - Mayne (2017) - Brukerdefinert Teoretisk SHANSEP linje - Brukerdefinert

~ s_u designlinje OCR=A/ 0 _v0™(q_t- o_vO)"B =A+ 0'_v*S*OCR'm
Lagre plot for design linje (ark 4) z[m] s_u [kPa] A B A S m
Filnavn: 3 25 | |
5,5 25
[~ OCR plots [~ s_u plots
1B) Teoretisk OCR linje (angitt i selle J10) . 1) s_u(N_ke) - Paniagua et al. (2019), eq. 8

Fargekoder:

OCR@QY) -

OCR(
(
(
OCR(

2) OCR = 044 * Q_t - Low et al. (2010)
3) OCR = 047 * Q_t - Low et al. (2010)
4) OCR(Q_t) - Paniagua et al. (2019), eq. 11
R(g_net,Du,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 10
Karlsrud et al. (2005), eq. 11
CR(Q_t) - Mayne (2017), eq. 18 & 23

R(Q_t) - Mayne (2017), eq. 18 (brukerdefinert)

) s_u(
. 2) s_u(q_net,Du,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 1
. 3) s_u(N_kt) - Paniagua et al. (2019), eq. 3
|:] 4) s_u(N_Du) - Karlsrud (2005), eq. 7
[ 5) s_u(N_kt) - Karlsrud (2005), eq. 8
|:] 6) s_u(N_ke) - Karlsrud (2005), eq. 10
7) s_u(N_kt) - Mayne et al. (2022), eq. 1
. 8) s_u(SHANSEP) - Paniagua et al. (2019), eq. 2
. 9) s_u(SHANSEP) nedre verdi - Karlsrud (2013)

. 10) s_u(SHANSEP) avre verdi - Karlsrud (2013)




Tolkning CPTU

GRUNN @EKNIKK Udrenert skjeerstyrke og OCR
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
EH 19.04.2024 117933 lny
Ktr. Dato Skien. lbsenbiblioteket GVS [m] Side nr.
JAG 30.04.2024 4 6

Manuelle plotgrenser
OCR [-] s_u [kPa]
X_min 0 0
X_max 5 100

s Valgt OCR trendlinje

OCR=0.44* Qt - Low et al. (2010)

OCR=047* Qt - Low et al. (2010)

OCR(Qt) - Paniagua et al. (2019), eq.

OCR(qnet,Au,w) - Paniagua et al. (20
OCR(Q,) - Mayne (2017), eq. 18 & 23

Teoretisk OCR linje for Aa'pc =40 kPa

11
19), eq. 10

Forboret mat.

]

Dybde, z [m

memms Valgt designlinje
Su(Nke) - Paniagua et al. (2019), eq. 8

su(qnet,Au,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 1
su(th) - Paniagua et al. (2019), eq. 3

su(th) - Mayne et al. (2022), eq. 1
su(SHANSEP) - Paniagua et al. (2019), eq. 2

0.65

- = =0.25*¢"' *OCR
v0

— = =035*¢" *OCR™
vO




TOI kn i ng CPTU Versjon 5.60 revidert 26.11.2023
GRUNNETEKNIKK

Oppdragsinformasjon og innlesning av CPTU data

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr.

EH 19.04.2024 117933
Ktr. Dato Skien. Ibsenbiblioteket Side nr.

JAG 30.04.2024 1

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Filnavn .cpt fil: 3852-4 CPT.std Hentet fra CPT fil/beregnet (sjekkes)
Borpunkt nr.: 4ACPT Ma utfylles/sjekkes!

Dato for utfgrelse: HHHHHHHHHH Forsokstype

Borleder: (® CPTU pa land

Terrengniva [m]: 29,6 (O CPTU pa sjg

Forboringsdybde [m]: 1

Grunnvannstand [m]: 4

Stopp dybde [m]: 7,2 Evt. korrigering z verdi [m] |:|
Stoppkode: 93 Format .cpt logfil

Sonde nr.: =0l Envi 1 CPTU (D=.B=.A=._U=.Q=_F=.TA=.) E
Programvare: cf-31-PC

Korreksjonsfaktor, a [-]: 0,7 Sjekket/korrigert med sertifikat (ja/nei) :|ja

Korreksjonsfaktor, b [-]: 0,008 Sjekket/korrigert med sertifikat (ja/nei) :|ja

Nullpunktsverdier For [kPa] Etter [kPa] Awvik [kPa]  Avvik [%] Anv. kl.
Spissmotstand: 0 38 38 2

Friksjon: 0 -0,2 0,2 1

Poretrykk: 0 9,8 9,8 1

Avvik [o] Anv. ki.
Maks. helningavvik: | 7,4| 4 |
Krav maks. 15 grader iht. NGF melding nr. 5 for G kunne bruke forsgket.

| [%] Anv. KI.
Maks. vertikalt avvik malt dybde: | 0,04| 0,6 1/2 |
Beregnet ut fra mdlt helning (z-verdier korrigeres for beregnet avvik).
[m]

Maks. horisontalt avvik:

Beregnet ut fra mdlt helning.

Resulterende anvendelsesklasse: [1

Iht. NGF melding nr. 5 "Utfgrelse av trykksondering".

Evt. kommentarer til forsgket:




GRUNNCD)

EKNIKK

Tolkning CPTU

Lagdeling og klassifisering - input parametere

Versjon 5.60 revidert 26.11.2023

Sign.
EH

Dato

19.04.2024

Ktr.

JAG

Dato

30.04.2024

Oppdrag

Skien. Ibsenbiblioteket

Oppdrag nr.
117933

Borpunkt nr.

4CPT

GVS [m]
4

Side nr.

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

Lengdeintervall for midling av data [m]:

Toppniva [m] ¥ [kN/m73]

Klassifisering

0,0

19|Topplag, sand/grus

1,0

20| Leire, siltig, sandig, grusig

4

19,5|Leire

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Beregnes

[~ Beregning av u_0 poretrykksprofil

@ Beregn poretrykksprofil fra angitt GVS

O Angi poretrykksprofil manuelt

z[m]

u_0 [kPa]

4

0

7

30

Valg av klassifiseringsdiagrammer

Robertson(2010) F_r - Q_t diagram
Schneider et. al. (2008) U* - Q_t diagram

[ ] Rask tolkning (uten klassifiseringsdiagrammer)

Dybde, z [m]

u
0

Jv0

1
""UVO

- = = .Laggrenser

Spenninger og poretrykk

fe _____ |

Forboret mat.

0 50

Spenninger [kPa]

100 150




Tolkning CPTU

GRUNN@ EKNIKK Lagdeling og klassifisering - Malte og normaliserte parametere
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
EH 19.04.2024 117933 ACPT
Ktr. Dato Skien. Ibsenbiblioteket GVS [m] Side nr.
JAG 30.04.2024 4 3

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

Dybde, z [m]

—— Malte verdier
- = = -Midlet verdier

-
v0

- - = .laggrenser

— Plotgrenser

Manuelle plotgrenser (overstyrer automatisk skalering):

q_t [Mpa]

u_0 [kPa]

Helning ["0]

X_min

X_max

100 200 300 400

-100

Helning

Temperatur

AR

U Uy A u [kPa]

Helning [°], Temp [°C]




Tolkning CPTU
Klassifisering og lagdeling - Robertson (2010) chart

GRUNNTDEKNIKK
Sign. Dato Oppdrag
EH 19.04.2024
Ktr. Dato Skien. Ibsenbiblioteket
JAG 30.04.2024

Oppdrag nr. Borpunkt nr.
117933 4CPT
GVS [m] Side nr.
4 4

Anvendelse av diagrammet: Generell klassifisering

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

I Rob.
I Rob.
I Rob.

Rob.

R Rob.

Rob.

[ Rob.

Rob.
I Rob.
[ Out of model

2010 zone 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 silt sand

2010 zone 7 - Gravelly sandy to dense sand

2010 zone 8 - Very stiff sand to clayey sand

2010 zone 9 - Very stiff, fine grained (heavily OC or cemented)

Classification Robertson (2010) chart

1000

100

Q, [

10

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*101-8
3 Clays - silty clay to clay 2.95-3.6 |1*107-10til 1*107-9
4 Silt mixtures - clayey silt to silty clay 2.6-295 [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*107-5til 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*107-9 til 1*101-7

Robertson (2010) normalized chart (update to 1990)
I I T 1110l | = Lag 1
O Llag2
Increasing
+« OCR age, o
¢ cefnentation A
) ) &
§.
. S
] \\\\\\\\i\
Increasing y
\
: » 8 L
density 40 & Increasing
s OCR
“\‘ \ f |
\\\\“‘“ ‘.
\\\"“'“ ' ‘
\\\\\“ ‘ 3 60 o
r— 1 3 ‘ g \\‘\\ﬂ\
n A\
Increasing A
senstivity ‘ i 2
W
| I L1 1111l
0.1 1 10

F_[%]




Tolkning CPTU

GRUNN®EKNIKK Udrenert skjeerstyrke og OCR - input paramtere Fylles ut av brukeren [~ Plot innstillinger

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

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
EH 19.04.2024 117933 4CPT
Ktr. Dato Skien. Ibsenbiblioteket GVS [m] Side nr. (®) Plot aktiv s_u su,D/su,A [-]
JAG 30.04.2024 4 5 O Plot direkte s_u
— OCR trendlinje (for beregning av s_u)
Antatt Ac'_pc [kPa]
1B) ~ Resultater gdometerforsgk
Lagdeling Toppniva Plot (1/0) S_t[-] _p [%] w [%] Plot ID [-] Plot tittel

Forboret 0,0 - - - - - . 1B) Teoretisk OCR linje (angitt ovenfor) E |:|
Lag 1 1,0 1 10,0 10,0 20,0 z[m] OCR [-] z[m] Ac'_pc [kPa]
Lag 2 4,0 1 10,0 10,0 30,0 1A)
Lag 3
Lag 4
Lag 5
Lag 6
Lag 7
Lag 8
Lag 9
Lag 10
Lag 11
Lag 12
Lag 13 — Brukerdefinerte N-faktorer
Lag 14 Type N-faktor N-faktor [-] Tegnforklaring Plot ID
Lag 15 N_Du (direkte s_u) v
Lag 16 . N_kt (direkte s_u) v
Lag 17 N_ke (direkte s_u) v
Lag 18 . N_Du (direkte s_u) v
Lag 19 N_kt (direkte s_u) v
Lag 20 . N_ke (direkte s_u) v

OCR(Q_t) - Mayne (2017) - Brukerdefinert Teoretisk SHANSEP linje - Brukerdefinert

~ s_u designlinje OCR=A/ 0 _v0™(q_t- o_vO)"B =A+ 0'_v*S*OCR'm
Lagre plot for design linje (ark 4) z[m] s_u [kPa] A B A S m
Filnavn: Z 35 | | |
7 50
[~ OCR plots [~ s_u plots
1B) Teoretisk OCR linje (angitt i selle J10) . 1) s_u(N_ke) - Paniagua et al. (2019), eq. 8

Fargekoder:

ocC
OCR@QY) -
ocC

(
(
(
(

2) OCR = 044 * Q_t - Low et al. (2010)
3) OCR = 047 * Q_t - Low et al. (2010)
4) OCR(Q_t) - Paniagua et al. (2019), eq. 11
R(g_net,Du,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 10
Karlsrud et al. (2005), eq. 11
CR(Q_t) - Mayne (2017), eq. 18 & 23

R(Q_t) - Mayne (2017), eq. 18 (brukerdefinert)

) s_u(
. 2) s_u(q_net,Du,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 1
. 3) s_u(N_kt) - Paniagua et al. (2019), eq. 3
|:] 4) s_u(N_Du) - Karlsrud (2005), eq. 7
[ 5) s_u(N_kt) - Karlsrud (2005), eq. 8
|:] 6) s_u(N_ke) - Karlsrud (2005), eq. 10
7) s_u(N_kt) - Mayne et al. (2022), eq. 1
. 8) s_u(SHANSEP) - Paniagua et al. (2019), eq. 2
. 9) s_u(SHANSEP) nedre verdi - Karlsrud (2013)

. 10) s_u(SHANSEP) avre verdi - Karlsrud (2013)




Tolkning CPTU

Manuelle plotgrenser

X_min
X_max

OCR [-] s_u [kPa]

0 0

5 100

GRUNN @EKNIKK Udrenert skjeerstyrke og OCR
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
EH 19.04.2024 117933 4CPT
Ktr. Dato Skien. Ibsenbiblioteket GVS [m] Side nr.
JAG 30.04.2024 4 6
s Valgt OCR trendlinje
__ Teoretisk OCR linje for Aa'pc =100 kPa
__ OCR=044* Qt - Low et al. (2010)
______OCR=047* Qt - Low et al. (2010)
OCR(Qt) - Paniagua et al. (2019), eq. 11
. OCR(qnet,Au,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 10
OCR(Qt) - Mayne (2017), eq. 18 & 23
0

s Valgt designlinje

- --.035*¢" *OCR
v0

Su(Nke) - Paniagua et al. (2019), eq. 8
su(qnet,Au,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 1
su(th) - Paniagua et al. (2019), eq. 3
su(th) - Mayne et al. (2022), eq. 1
su(SHANSEP) - Paniagua et al. (2019), eq. 2

- = -.025%¢g" *OQOCR™®
vO0

0.75

Dybde, z [m]




TOI kn i ng CPTU Versjon 5.60 revidert 26.11.2023
GRUNNCTEKNIKK

Oppdragsinformasjon og innlesning av CPTU data

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr.

EH 19.04.2024 117933
Ktr. Dato Skien. Ibsenbiblioteket Side nr.

JAG 30.04.2024 1

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Filnavn .cpt fil: 3852-6-CPT.std Hentet fra CPT fil/beregnet (sjekkes)
Borpunkt nr.: 6 Ma utfylles/sjekkes!

Dato for utfgrelse: HHHHHHHHHH Forsokstype

Borleder: (® CPTU pa land

Terrengniva [m]: 29,6 (O CPTU pa sjg

Forboringsdybde [m]: 2

Grunnvannstand [m]: 3

Stopp dybde [m]: 11,2 Evt. korrigering z verdi [m] |:|
Stoppkode: 93 Format .cpt logfil

Sonde nr.: =0l Envi 1 CPTU (D=.B=.A=._U=.Q=_F=.TA=.) E
Programvare: cf-31-PC

Korreksjonsfaktor, a [-]: 0,7 Sjekket/korrigert med sertifikat (ja/nei) :|ja

Korreksjonsfaktor, b [-]: 0,008 Sjekket/korrigert med sertifikat (ja/nei) :|ja

Nullpunktsverdier For [kPa] Etter [kPa] Awvik [kPa]  Avvik [%] Anv. kl.
Spissmotstand: 0 16 16 1

Friksjon: 0 -0,5 0,5 1

Poretrykk: 0 -14,599 14,599 2

Avvik [o] Anv. ki.
Maks. helningavvik: | 12,8| 4 |
Krav maks. 15 grader iht. NGF melding nr. 5 for G kunne bruke forsgket.

[m] [%] Anv. kl.
Maks. vertikalt avvik malt dybde: | 0,06| 0,6 1/2 |
Beregnet ut fra mdlt helning (z-verdier korrigeres for beregnet avvik).

[m]

Maks. horisontalt avvik:

Beregnet ut fra mdlt helning.

Resulterende anvendelsesklasse: [1

Iht. NGF melding nr. 5 "Utfgrelse av trykksondering".

Evt. kommentarer til forsgket:
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Tolkning CPTU

Lagdeling og klassifisering - input parametere

Versjon 5.60 revidert 26.11.2023

Sign.
EH

Dato

19.04.2024

Ktr.

JAG

Dato

30.04.2024

Oppdrag

Skien. Ibsenbiblioteket

Oppdrag nr.
117933

Borpunkt nr.

6

GVS [m]
3

Side nr.

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

Lengdeintervall for midling av data [m]:

Toppniva [m]

7 [kN/mA3]

Klassifisering

0,0

19

Topplag, sand/grus

2,0

19,5

Leire, siltig, sandig, grusig

4

19,5

Leire

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

@ Beregn poretrykksprofil fra angitt GVS

Beregnes

[~ Beregning av u_0 poretrykksprofil

O Angi poretrykksprofil manuelt

z[m]

u_0 [kPa]

0

11

80

Dybde, z [m]

Valg av klassifiseringsdiagrammer
Robertson(2010) F_r - Q_t diagram
Schneider et. al. (2008) U* - Q_t diagram
[ ] Rask tolkning (uten klassifiseringsdiagrammer)

u
0

Jv0

1
""UVO

- = = .Laggrenser

Spenninger og poretrykk

12

0 100 200
Spenninger [kPa]




Tolkning CPTU
— Plotgrenser
GRUNN®EKNIKK Lagdeling og klassifisering - Malte og normaliserte parametere Manuelle plotgrenser (overstyrer automatisk skalering):
g t[Mpa] Q t[-] f t [kPa] R_f[%] u_0 [kPa] B q[-] Helning["o0]
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr. X min
EH 19.04.2024 117933 6 X_max
Ktr. Dato Skien. lbsenbiblioteket GVS [m] Side nr.
JAG 30.04.2024 3 3
Madlte parametere (q_c,f s og u_2) er korrigert iht. SGI (2015)
——— Malte verdier
— — — Midlet verdier Yo
-— =0, u, Helning
— — — Laggrenser Au Temperatur
0 0 0 0 0 0 0

orboret mat.

Dybde, z [m]

b e bl L SEEE RN TN T [ F N N NN P S S R RS B N N
50 100 150 200 0 100 200 300 0 5 10 15 -100 100 300 500 -0.5 0 0.5 1 1.5 0 5 10 15

a, [MPa] O,t [-] ft [kPa] F«‘.f [%)] Uy U, A u [kPa] I3q [-] Helning [0], Temp [DC]




Tolkning CPTU

GRUNN@ EKNIKK Klassifisering og lagdeling - Robertson (2010) chart
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
EH 19.04.2024 117933 6
Ktr. Dato Skien. lbsenbiblioteket GVS [m] Side nr.
JAG 30.04.2024 3 4

Anvendelse av diagrammet: Generell klassifisering

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

I Rob. 2010 zone 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 silt sand
Rob. 2010 zone 7 - Gravelly sandy to dense sand
Rob. 2010 zone 8 - Very stiff sand to clayey sand
I Rob. 2010 zone 9 - Very stiff, fine grained (heavily OC or cemented)

[ Out of model

Classification Robertson (2010) chart

z [m]

1000

100

Q, [

10

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*101-8
3 Clays - silty clay to clay 2.95-3.6 |1*107-10til 1*107-9
4 Silt mixtures - clayey silt to silty clay 2.6-295 [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*107-5til 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*107-9 til 1*101-7
Robertson (2010) normalized chart (update to 1990)
I I T 1110l | = Lag 1
L= 1.31 e =
- 7 ° - . 8
— Increasing
- 1+, OCR age, .
- 22 O");) $ cementation
At Q {,' ‘/ 2 05
LN ..L-
6 cg e
. c% F
AN
B A o'?,‘ s \\\\“\‘\
— ;ﬁ‘ ‘ O ‘ o \\“\
L \ A
— ‘ @/ & 29 < o
B [ é “ QO’ . \.\\\“"\‘\
Increasing N -
ncreasing
f |
N s 360/
— \‘\\\\\\\
. : A\
|ncreasing *
senstivity e 2
| L1 1111l L1111l
0.1 1 10
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Tolkning CPTU

GRUNN®EKNIKK Udrenert skjeerstyrke og OCR - input paramtere Fylles ut av brukeren [~ Plot innstillinger

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

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
EH 19.04.2024 117933 6
Ktr. Dato Skien. Ibsenbiblioteket GVS [m] Side nr. (®) Plot aktiv s_u su,D/su,A [-]
JAG 30.04.2024 3 5 O Plot direkte s_u
— OCR trendlinje (for beregning av s_u)
Antatt Ac'_pc [kPa]
1B) ~ Resultater gdometerforsgk
Lagdeling Toppniva Plot (1/0) S_t[-] _p [%] w [%] Plot ID [-] Plot tittel

Forboret 0,0 - - - - - . 1B) Teoretisk OCR linje (angitt ovenfor) E |:|
Lag 1 2,0 1 10,0 10,0 20,0 z[m] OCR [-] z[m] Ac'_pc [kPa]
Lag 2 4,0 1 30,0 10,0 35,0 1A)
Lag 3
Lag 4
Lag 5
Lag 6
Lag 7
Lag 8
Lag 9
Lag 10
Lag 11
Lag 12
Lag 13 — Brukerdefinerte N-faktorer
Lag 14 Type N-faktor N-faktor [-] Tegnforklaring Plot ID
Lag 15 N_Du (direkte s_u) v
Lag 16 . N_kt (direkte s_u) v
Lag 17 N_ke (direkte s_u) v
Lag 18 . N_Du (direkte s_u) v
Lag 19 N_kt (direkte s_u) v
Lag 20 . N_ke (direkte s_u) v

OCR(Q_t) - Mayne (2017) - Brukerdefinert Teoretisk SHANSEP linje - Brukerdefinert

~ s_u designlinje OCR=A/ 0 _v0™(q_t- o_vO)"B =A+ 0'_v*S*OCR'm
Lagre plot for design linje (ark 4) z[m] s_u [kPa] A B A S m
Filnavn: 3 20 | | |
4,5 20
5 30 — OCR plots — s_u plots
11 45 1B) Teoretisk OCR linje (angitt i selle J10) . 1) s_u(N_ke) - Paniagua et al. (2019), eq. 8

Fargekoder:

ocC
ocC

OCR@QY) -

(
(
(
(

2) OCR = 044 * Q_t - Low et al. (2010)
3) OCR = 047 * Q_t - Low et al. (2010)
4) OCR(Q_t) - Paniagua et al. (2019), eq. 11
R(g_net,Du,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 10
Karlsrud et al. (2005), eq. 11
CR(Q_t) - Mayne (2017), eq. 18 & 23

R(Q_t) - Mayne (2017), eq. 18 (brukerdefinert)

) s_u(
. 2) s_u(q_net,Du,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 1
. 3) s_u(N_kt) - Paniagua et al. (2019), eq. 3
|:] 4) s_u(N_Du) - Karlsrud (2005), eq. 7
[ 5) s_u(N_kt) - Karlsrud (2005), eq. 8
|:] 6) s_u(N_ke) - Karlsrud (2005), eq. 10
7) s_u(N_kt) - Mayne et al. (2022), eq. 1
. 8) s_u(SHANSEP) - Paniagua et al. (2019), eq. 2
. 9) s_u(SHANSEP) nedre verdi - Karlsrud (2013)

. 10) s_u(SHANSEP) avre verdi - Karlsrud (2013)




Tolkning CPTU

Manuelle plotgrenser

X_min
X_max

OCR [-]

s_u [kPa]

0 0

5 100

GRUNN @EKNIKK Udrenert skjeerstyrke og OCR
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
EH 19.04.2024 117933 6
Ktr. Dato Skien. lbsenbiblioteket GVS [m] Side nr.
JAG 30.04.2024 3 6
s Valgt OCR trendlinje
Teoretisk OCR linje for Aa'pc =40 kPa
OCR=0.44* Qt - Low et al. (2010)
OCR=047* Qt - Low et al. (2010)
OCR(Qt) - Paniagua et al. (2019), eq. 11
OCR(qnet,Au,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 10
OCR(Qt) - Mayne (2017), eq. 18 & 23
E
o
©
O
>
a

12

OCR [-]

memms Valgt designlinje
su(Nke) - Paniagua et al. (2019), eq. 8

su(qnet,Au,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 1

su(th) - Paniagua et al. (2019), eq. 3
su(th) - Mayne et al. (2022), eq. 1

su(SHANSEP) - Paniagua et al. (2019), eq. 2

— — —025*¢" _*OCR?®
vO

0.75

— = =035*¢" *O0CR
vO

12




Tolkning CPTU

Fargekoder:
GRUNN®EKNIKK Designprofil udrenert skjzaerstyrke - inndata Fylles ut av brukeren
Beregnes
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
EH 19.04.2024 117933 6
Ktr. Dato Skien. Ibsenbiblioteket GVS [m] Side nr.
JAG 30.04.2024 3 7
[ Plot instillinger [~ Plot instillinger
|_P [%] (for beregning av ADP faktorer): Plot nedre SHANSEP linje (® Sammenstill s_u med referanse til dybde under terreng
Plot gvre SHANSEP linje (O sammenstill s_u med referanse til koteniva
su,D/su,A [-] 0,63 (@ Plot aktiv s_u [] Plot ekstra akse med kotenivé
su,P/su,A [-] 0,35 O Plot direkte s_u Plot laggrenser
~ Liste over CPT filer 4 laste inn [~ s_u designlinje 1 — s_u designlinje 2 Teoretisk SHANSEP linje
Filnavn Terrengkote Terrengkote ref. niva z[m] s_u [kPa] z[m] s_u [kPa] su=A+ o' v*Ss*OCR"m
1|cPT_6 3 20 A S m
2 4,5 20
3 5 30
4 11 45
5
6
7
8
9
10
— Data konusforsgk [~ Data enaksforsgk [~ Data vingeforsgk — Data treaks- og DSS forsgk
Plottet som direkte su Plottet som direkte su Plottet som direkte su Plottet som aktiv su Plottet som passiv su Plottet som direkte su
Plot tittel Plot tittel Plot tittel Plot tittel Plot tittel Plot tittel
I:l |Enaksfors¢k PR6 |Vingefors¢k 112 (snitt) |Treaks CUAa 123PR |Treaks CUAp 112PR
z[m] su,D [kPa] z[m] su,D [kPa] z[m] su,D [kPa] z[m] s_u,A [kPa] z[m] s_u,P [kPa] z[m] s_u,D [kPa]
3,7 22
4,4 19
5,5 27
5,8 34
6,6 36
7,7 41




Tolkning CPTU

GRUNN @ EKNIKK Designprofil udrenert skjarstyrke

Manuelle plotgrenser

X_min
X_max

s_u [kPa]

0

100

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
EH 19.04.2024 117933 6
Ktr. Dato Skien. Ibsenbiblioteket GVS [m] Side nr.
JAG 30.04.2024 3 8
0
E
N
[
©
o
>
[a]

s Designlinje

- = =0.25*¢" *OCR
v0

- = =035*¢" *OCR
v0

o

Enaksforsgk PR6

0.65

0.75

CPT6 - su(Nke) - Paniagua et al. (2019), eq. 8

CPT6 - su(qnet,Au,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 1
CPT6 - su(th) - Paniagua et al. (2019), eq. 3

CPT6 - su(th) - Mayne et al. (2022), eq. 1

CPT6 - su(SHANSEP) - Paniagua et al. (2019), eq. 2

z[m] s_u [kPa]
3 20
4,5 20
5 30
11 45

12 i i i i

100




TOI kn i ng CPTU Versjon 5.60 revidert 26.11.2023

GRUNNETEKNIKK
Oppdragsinformasjon og innlesning av CPTU data
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr.
EH 19.04.2024 117933
Ktr. Dato Skien. lbsenbiblioteket Side nr.
JAG 30.04.2024 1
Fargekoder:
Fylles ut av brukeren
Filnavn .cpt fil: 2.cpt Hentet fra CPT fil/beregnet (sjekkes)
Borpunkt nr.: 2 Ma utfylles/sjekkes!
Dato for utfgrelse: 07.02.2019 Forsokstype
Borleder: tew (® CPTU pa land
Terrengniva [m]: 29,6 (O CPTU pa sjg
Forboringsdybde [m]: 1
Grunnvannstand [m]: 2
Stopp dybde [m]: 12,4 Evt. korrigering z verdi [m] |:|
Stoppkode: 93 Format .cpt logfil
Sonde nr.: 4584 GeoTech CPTU (D=..QC=.FS=.U=.TA=..0=..B=.) z|
Programvare: CPTLOG-2.00
Korreksjonsfaktor, a [-]: 0,845 Sjekket/korrigert med sertifikat (ja/nei) :|ja
Korreksjonsfaktor, b [-]: 0 Sjekket/korrigert med sertifikat (ja/nei) :|ja
Nullpunktsverdier For [kPa] Etter [kPa] Awvik [kPa]  Avvik [%] Anv. kl.
Spissmotstand: 7221,3 7229,5 8,2 0,1 1
Friksjon: 124,7 124,6 0,1 0,1 1
Poretrykk: 258,5 257,4 1,1 0,4 1

Avvik [o] Anv. ki.
Maks. helningavvik: | 2,0| 3 |
Krav maks. 15 grader iht. NGF melding nr. 5 for G kunne bruke forsgket.

[m] [%] Anv. kl.
Maks. vertikalt avvik malt dybde: | 0,00| 0,0] 1/2 |
Beregnet ut fra mdlt helning (z-verdier korrigeres for beregnet avvik).

[m]

Maks. horisontalt avvik:

Beregnet ut fra mdlt helning.

Resulterende anvendelsesklasse: [1

Iht. NGF melding nr. 5 "Utfgrelse av trykksondering".

Evt. kommentarer til forsgket:




GRUNNCD

EKNIKK

Tolkning CPTU

Lagdeling og klassifisering - input parametere

Versjon 5.60 revidert 26.11.2023

Sign.
EH

Dato

19.04.2024

Ktr.

JAG

Dato

30.04.2024

Oppdrag

Skien. Ibsenbiblioteket

Oppdrag nr.
117933

Borpunkt nr.

2

GVS [m]
2

Side nr.

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

Lengdeintervall for midling av data [m]:

Toppniva [m]

7 [kN/mA3]

Klassifisering

0,0

19

Topplag/fyllmasser

1,0

20

Leire (antatt sandig/grusig)

4

20

Leire, siltig

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Beregnes

[~ Beregning av u_0 poretrykksprofil

@ Beregn poretrykksprofil fra angitt GVS

O Angi poretrykksprofil manuelt

z[m]

u_0 [kPa]

0

12

100

Dybde, z [m]

Valg av klassifiseringsdiagrammer

Robertson(2010) F_r - Q_t diagram
Schneider et. al. (2008) U* - Q_t diagram
[ ] Rask tolkning (uten klassifiseringsdiagrammer)

10

12

u
0

Jv0

1
""UVO

- = = .Laggrenser

Spenninger og poretrykk

Forboret mat.

Spenninger [kPa]

\ §
\ :
AU SRR S WO ST USSR SN RS B
\ L
\ é
smEmERERT "':‘""" ""\'
100 200




Tolkning CPTU

— Plotgrenser

GRUNN®EKNIKK Lagdeling og klassifisering - Malte og normaliserte parametere Manuelle plotgrenser (overstyrer automatisk skalering):
g t[Mpa] Q t[-] f t [kPa] R_f[%] u_0 [kPa] B q[-] Helning["o0]
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr. x_min
EH 19.04.2024 117933 2 X_max
Ktr. Dato Skien. lbsenbiblioteket GVS [m] Side nr.
JAG 30.04.2024 2 3
Madlte parametere (q_c,f s og u_2) er korrigert iht. SGI (2015)
——— Malte verdier
- = = .Midlet verdier Yo
--=0, u, Helning
- — - .Laggrenser —Au Temperatur
0 A 0 | 0 0

Dybde, z [m]

Forboret mat.

q, [MPa]

Q, [-]

10 -100 100 300 500
U Uy A u [kPa]

05 0 05 1 15 0 5 10
Bq [-] Helning [°], Temp [°C]




Tolkning CPTU

Klassifisering og lagdeling - Robertson (2010) chart

GRUNNCTEKNIKK
Sign. Dato Oppdrag
EH 19.04.2024
Ktr. Dato
JAG 30.04.2024

Skien. Ibsenbiblioteket

Oppdrag nr. Borpunkt nr.
117933 2
GVS [m] Side nr.
2 4

Anvendelse av diagrammet: Generell klassifisering

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

I Rob
I Rob
I Rob

I Rob

. 2010 zone 3 - Clays: Silty clay to clay

. 2010 zone 1 - Fine grained (possibly sensitive)
. 2010 zone 2 - Organic soil 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 silt sand

Rob. 2010 zone 7 - Gravelly sandy to dense sand
Rob. 2010 zone 8 - Very stiff sand to clayey sand
. 2010 zone 9 - Very stiff, fine grained (heavily OC or cemented)

[ Out of model

z [m]

Classification Robertson (2010) chart

Forboret mat.

1000

100

Q, [

10

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*101-8
3 Clays - silty clay to clay 2.95-3.6 |1*107-10til 1*107-9
4 Silt mixtures - clayey silt to silty clay 2.6-295 [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*107-5til 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*107-9 til 1*101-7

Lag1
O Llag2

Robertson (2010) normalized chart (update to 1990)
E I T TTT11T] | =
- l. = 1.31
- Increasing
I + OCR age, o
* cementation /¢
\‘\{b
Increasing o
density A4 Incréasing
A oC
« -
— « ¢ 360/
e +« 3 S
3 A<
o L Y _
senstivity el B
i
L L L LLB L1 1111}
0.1 1 10

F_[%]




Tolkning CPTU

Fargekoder:

GRUNN®EKNIKK Udrenert skjeerstyrke og OCR - input paramtere Fylles ut av brukeren [~ Plot innstillinger

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

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
EH 19.04.2024 117933 2
Ktr. Dato Skien. Ibsenbiblioteket GVS [m] Side nr. (®) Plot aktiv s_u su,D/su,A [-]
JAG 30.04.2024 2 5 O Plot direkte s_u
— OCR trendlinje (for beregning av s_u)
Antatt Ac'_pc [kPa]
1B) ~ Resultater gdometerforsgk
Lagdeling Toppniva Plot (1/0) S_t[-] _p [%] w [%] Plot ID [-] Plot tittel

Forboret 0,0 - - - - - . 1B) Teoretisk OCR linje (angitt ovenfor) E |:|
Lag 1 1,0 1 10,0 10,0 20,0 z[m] OCR [-] z[m] Ac'_pc [kPa]
Lag 2 4,0 1 10,0 10,0 35,0 1A)
Lag 3
Lag 4
Lag 5
Lag 6
Lag 7
Lag 8
Lag 9
Lag 10
Lag 11
Lag 12
Lag 13 — Brukerdefinerte N-faktorer
Lag 14 Type N-faktor N-faktor [-] Tegnforklaring Plot ID
Lag 15 N_Du (direkte s_u) v
Lag 16 . N_kt (direkte s_u) v
Lag 17 N_ke (direkte s_u) v
Lag 18 . N_Du (direkte s_u) v
Lag 19 N_kt (direkte s_u) v
Lag 20 . N_ke (direkte s_u) v

OCR(Q_t) - Mayne (2017) - Brukerdefinert Teoretisk SHANSEP linje - Brukerdefinert

~ s_u designlinje OCR=A/ 0 _v0™(q_t- o_vO)"B =A+ 0'_v*S*OCR'm
Lagre plot for design linje (ark 4) z[m] s_u [kPa] A B A S m
Filnavn: Z 30 | | |
12 55
[~ OCR plots [~ s_u plots
1B) Teoretisk OCR linje (angitt i selle J10) . 1) s_u(N_ke) - Paniagua et al. (2019), eq. 8

2) OCR =044 *Q_t - Low et al. (2010)

3) OCR = 047 * Q_t - Low et al. (2010)

4) OCR(Q_t) - Paniagua et al. (2019), eq. 11

5) OCR(g_net,Du,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 10
|:] 6) OCR(Q_t) - Karlsrud et al. (2005), eq. 11
7) OCR(Q_t) - Mayne (2017), eq. 18 & 23
D 8) OCR(Q_t) - Mayne (2017), eq. 18 (brukerdefinert)

) s_u(
. 2) s_u(q_net,Du,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 1
. 3) s_u(N_kt) - Paniagua et al. (2019), eq. 3
|:] 4) s_u(N_Du) - Karlsrud (2005), eq. 7
[ 5) s_u(N_kt) - Karlsrud (2005), eq. 8
|:] 6) s_u(N_ke) - Karlsrud (2005), eq. 10
7) s_u(N_kt) - Mayne et al. (2022), eq. 1
. 8) s_u(SHANSEP) - Paniagua et al. (2019), eq. 2
. 9) s_u(SHANSEP) nedre verdi - Karlsrud (2013)

. 10) s_u(SHANSEP) avre verdi - Karlsrud (2013)




Tolkning CPTU

Manuelle plotgrenser

OCR [-]

s_u [kPa]

X_min

0

X_max

100

GRUNN @EKNIKK Udrenert skjeerstyrke og OCR
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
EH 19.04.2024 117933 2
Ktr. Dato Skien. lbsenbiblioteket GVS [m] Side nr.
JAG 30.04.2024 2 6
s Valgt OCR trendlinje
Teoretisk OCR linje for Aa'pc =80 kPa
__ OCR=044* Qt - Low et al. (2010)
OCR=0.47 % Qt - Low et al. (2010)
OCR(Qt) - Paniagua et al. (2019), eq. 11
. OCR(qnet,Au,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 10
OCR(Qt) - Mayne (2017), eq. 18 & 23
0 : :
O SOt SOt DUURORS OO EOUOE PRSP P PPt UUURUURROE SOUTRPRURURURRY IOSPRURPIPIPIOS Forboret mat.
E
[
©
o]
>
a

OCR [-]

s Valgt designlinje
Su(Nke) - Paniagua et al. (2019), eq. 8

su(qnet,Au,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 1
su(th) - Paniagua et al. (2019), eq. 3
su(th) - Mayne et al. (2022), eq. 1

- --.035*¢" *OCR
v0

_su(SHANSEP) - Paniagua et al. (2019), eq. 2

- = -.025%¢g" *OQOCR™®
vO0

0.75

100




TOI kn i ng CPTU Versjon 5.60 revidert 26.11.2023

GRUNNCTEKNIKK
Oppdragsinformasjon og innlesning av CPTU data
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr.
EH 19.04.2024 117933
Ktr. Dato Skien. lbsenbiblioteket Side nr.
JAG 30.04.2024 1

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Filnavn .cpt fil: 4.cpt Hentet fra CPT fil/beregnet (sjekkes)
Borpunkt nr.: 4 Ma utfylles/sjekkes!

Dato for utfgrelse: 07.02.2019 Forsokstype

Borleder: tew (® CPTU pa land

Terrengniva [m]: 24,9 (O CPTU pa sjg

Forboringsdybde [m]: 2

Grunnvannstand [m]: 1

Stopp dybde [m]: 12,7 Evt. korrigering z verdi [m] |:|
Stoppkode: 93 Format .cpt logfil

Sonde nr.: 4584 GeoTech CPTU (D=..QC=.FS=.U=.TA=..0=..B=.) z|
Programvare: CPTLOG-2.00

Korreksjonsfaktor, a [-]: 0,845 Sjekket/korrigert med sertifikat (ja/nei) :|ja

Korreksjonsfaktor, b [-]: 0 Sjekket/korrigert med sertifikat (ja/nei) :|ja

Nullpunktsverdier For [kPa] Etter [kPa] Awvik [kPa]  Avvik [%] Anv. kl.
Spissmotstand: 7175,8 7214,3 38,5 0,5 2

Friksjon: 124,5 124,3 0,2 0,2 1

Poretrykk: 258 257,8 0,2 0,1 1

Avvik [o] Anv. ki.
Maks. helningavvik: | 4,0| 3 |
Krav maks. 15 grader iht. NGF melding nr. 5 for G kunne bruke forsgket.

[m] [%] Anv. kl.
Maks. vertikalt avvik malt dybde: | 0,01| 0,1 1/2 |
Beregnet ut fra mdlt helning (z-verdier korrigeres for beregnet avvik).

[m]

Maks. horisontalt avvik:

Beregnet ut fra mdlt helning.

Resulterende anvendelsesklasse: [1

Iht. NGF melding nr. 5 "Utfgrelse av trykksondering".

Evt. kommentarer til forsgket:
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Tolkning CPTU

Lagdeling og klassifisering - input parametere

Versjon 5.60 revidert 26.11.2023

Sign.
EH

Dato

19.04.2024

Ktr.

JAG

Dato

30.04.2024

Oppdrag

Skien. Ibsenbiblioteket

Oppdrag nr.
117933

Borpunkt nr.

4

GVS [m]
1

Side nr.

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

Lengdeintervall for midling av data [m]:

Toppniva [m]

7 [kN/mA3]

Klassifisering

0,0

19

Topplag/fyllmasser

2,0

20

Leire, siltig

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Beregnes

[~ Beregning av u_0 poretrykksprofil

@ Beregn poretrykksprofil fra angitt GVS

O Angi poretrykksprofil manuelt

z[m]

u_0 [kPa]

0

12

110

Dybde, z [m]

Valg av klassifiseringsdiagrammer
Robertson(2010) F_r - Q_t diagram
Schneider et. al. (2008) U* - Q_t diagram
[ ] Rask tolkning (uten klassifiseringsdiagrammer)

u
0

Jv0

1
""UVO

- = = .Laggrenser

Spenninger og poretrykk

100 200

Spenninger [kPa]




Tolkning CPTU
— Plotgrenser
GRUNN®EKNIKK Lagdeling og klassifisering - Malte og normaliserte parametere Manuelle plotgrenser (overstyrer automatisk skalering):
g t[Mpa] Q t[-] f t [kPa] R_f[%] u_0 [kPa] B q[-] Helning["o0]
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr. X min
EH 19.04.2024 117933 4 X_max
Ktr. Dato Skien. lbsenbiblioteket GVS [m] Side nr.
JAG 30.04.2024 1 3
Madlte parametere (q_c,f s og u_2) er korrigert iht. SGI (2015)
——— Malte verdier
- = = .Midlet verdier Yo
--=0, u, Helning
- — - .Laggrenser —Au Temperatur
0 0 0 0r 0 0 0

Forboret mat.

Dybde, z [m]

0 2 4 6 8 0 20 40 60 0 50 100 -5 0 5 10 15 0 200 400 600 0 . 1 0 2 4

a, [MPa] Q. [] ft [kPa] Rf [%] Ug U A u [kPa] Helning [0]' Temp [°C]




Tolkning CPTU
Klassifisering og lagdeling - Robertson (2010) chart

GRUNNCTEKNIKK
Sign. Dato
EH 19.04.2024
Ktr. Dato
JAG 30.04.2024

Oppdrag

Skien. Ibsenbiblioteket

Oppdrag nr. Borpunkt nr.
117933 4
GVS [m] Side nr.
1 4

Anvendelse av diagrammet: Generell klassifisering
NB! Klassifisering av sensitive materialer med diagrammet er forbundet med stor usikkerhet!

I Rob.
I Rob.
I Rob.

Rob.

R Rob.

Rob.

N Rob.

Rob.

I Rob.

2010 zone 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 silt sand

2010 zone 7 - Gravelly sandy to dense sand

2010 zone 8 - Very stiff sand to clayey sand

2010 zone 9 - Very stiff, fine grained (heavily OC or cemented)

[ Out of model

Classification Robertson (2010) chart

z [m]

1000

100

Q, [

10

Robertson 2010 chart soner:

Coefficient of permeability

s

\)
\\.\\“\“

|ncreasing
senstivity
T 1|

Increasing

0.1

1
F_[%]

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*101-8
3 Clays - silty clay to clay 2.95-3.6 |1*107-10til 1*107-9
4 Silt mixtures - clayey silt to silty clay 2.6-295 [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*107-5til 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*107-9 til 1*101-7
Robertson (2010) normalized chart (update to 1990)

E I T T TTTT1 | [+ e

= 5 1o =131

— Increasing

- +« OCR age, o

$ cementation




Tolkning CPTU

GRUNN®EKNIKK Udrenert skjeerstyrke og OCR - input paramtere Fylles ut av brukeren [~ Plot innstillinger
Beregnes I_P [%] (for beregning av ADP faktor):
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
EH 19.04.2024 117933 4
Ktr. Dato Skien. Ibsenbiblioteket GVS [m] Side nr. (@) Plot aktiv s_u su,D/su,A [-]
IAG 30.04.2024 1 5 O Plot direkte s u
— OCR trendlinje (for beregning av s_u)
Antatt Ac'_pc [kPa]
lB) ~ Resultater gdometerforsgk
Lagdeling Toppniva Plot (1/0) S_t[-] _p [%] w [%] Plot ID [-] Plot tittel
Forboret 0,0 - - - - - . 1B) Teoretisk OCR linje (angitt ovenfor) E |:|
Lag 1 2,0 1 10,0 10,0 35,0 z[m] OCR [-] z[m] Ac'_pc [kPa]
Lag 2 1A)
Lag 3
Lag 4
Lag 5
Lag 6
Lag 7
Lag 8
Lag 9
Lag 10
Lag 11
Lag 12
Lag 13 — Brukerdefinerte N-faktorer
Lag 14 Type N-faktor N-faktor [-] Tegnforklaring Plot ID
Lag 15 N_Du (direkte s_u) v
Lag 16 . N_kt (direkte s_u) v
Lag 17 N_ke (direkte s_u) v
Lag 18 . N_Du (direkte s_u) v
Lag 19 N_kt (direkte s_u) v
Lag 20 . N_ke (direkte s_u) v
OCR(Q_t) - Mayne (2017) - Brukerdefinert Teoretisk SHANSEP linje - Brukerdefinert
~ s_u designlinje OCR=A/ 0 _v0™(q_t- o_vO)"B =A+ 0'_v*S*OCR'm
Lagre plot for design linje (ark 4) z[m] s_u [kPa] A B A S m
Filnavn: 2 30 | | |
4 35
4,5 47 — OCR plots — s_u plots
6,5 52 1B) Teoretisk OCR linje (angitt i selle J10) . 1) s_u(N_ke) - Paniagua et al. (2019), eq. 8
9 52 2) OCR = 0.44 * Q_t - Low et al. (2010) (4] 2) s_u(g_net,Du,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 1
12 70 3) OCR =047 * Q_t - Low et al. (2010) (] 3) s_u(N_kt) - Paniagua et al. (2019), eq. 3

Fargekoder:

ocC
ocC

OCR@QY) -

(
(
(
(

4) OCR(Q_t) - Paniagua et al. (2019), eq. 11
R(g_net,Du,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 10
Karlsrud et al. (2005), eq. 11
CR(Q_t) - Mayne (2017), eq. 18 & 23

R(Q_t) - Mayne (2017), eq. 18 (brukerdefinert)

) s_u(
) s_u(
) s_u(
|:] 4) s_u(N_Du) - Karlsrud (2005), eq. 7
[ 5) s_u(N_kt) - Karlsrud (2005), eq. 8
|:] 6) s_u(N_ke) - Karlsrud (2005), eq. 10
7) s_u(N_kt) - Mayne et al. (2022), eq. 1
. 8) s_u(SHANSEP) - Paniagua et al. (2019), eq. 2
. 9) s_u(SHANSEP) nedre verdi - Karlsrud (2013)

. 10) s_u(SHANSEP) avre verdi - Karlsrud (2013)




Tolkning CPTU

GRUNN @EKNIKK Udrenert skjeerstyrke og OCR
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
EH 19.04.2024 117933 4
Ktr. Dato Skien. lbsenbiblioteket GVS [m] Side nr.
JAG 30.04.2024 1 6
s Valgt OCR trendlinje
Teoretisk OCR linje for Aa'pc =170 kPa
OCR=0.44* Qt - Low et al. (2010)
OCR=047* Qt - Low et al. (2010)
OCR(Qt) - Paniagua et al. (2019), eq. 11
OCR(qnet,Au,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 10
OCR(Qt) - Mayne (2017), eq. 18 & 23
0
Y S SO OO SO Forboret mat.
2
4
E &
N
Q; Lol <2
©
o] . e e S
g | i e Lag 1
8
10

Manuelle plotgrenser
OCR [-] s_u [kPa]
X_min 0 0
X_max 10 150

12

memsm Valgt designlinje
su(Nke) - Paniagua et al. (2019), eq. 8

su(qnet,Au,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 1

su(th) - Paniagua et al. (2019), eq. 3
su(th) - Mayne et al. (2022), eq. 1

su(SHANSEP) - Paniagua et al. (2019), eq. 2

- = =025*¢" *QCR"®
vO

— = —035*¢' *0CR%”
vO
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