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Sammendrag:

Grunnteknikk AS er engasjert av Anita Bragstad for & vurdere fare for kvikkleireskred ifm. en
planlagt fradeling av tomt i Brastadveien 18 i Lier kommune. Utredningen gjgres iht. NVE veileder
1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred». Omradet ligger i dag innenfor eksisterende faresone 319
«llabraten»

Ifm. utredningen er det ufert stabilitetsberegninger i 2 snitt.

Beregninger utfgrt i snitt D-D (ast for dagens bebyggelse) viser at beregnet sikkerhet mot brudd er
lavere enn krav til sikkerhet gitt i NVEs veileder 1/2019. Sikkerheten er for lav bdde pa total- og
effektivspenningsbasis.

| snitt mot nord (snitt A-A) er beregnet sikkerhet mot brudd OK dersom et evt. byggetiltak ikke har
influenssone i skraningen.

Det er gjort beregninger som viser at en avlasting kan gi tilstrekkelig gkning av sikkerheten. |
beregningene i snitt D-D er skraningavlastet fra kote +29,5 til ca. kote +22,3, dvs. 7 m. Totalt
omfang av avlasting ma vurderes i en evt. detaljprosjektering.
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TEGNINGER
Tegningsnr. Beskrivelse Malestokk / format
118081-
1 Borplan m/profiler og plangrense 1:1500 / A3
10 - 13 Snitt 1:500 / A3
100 - 105 Beregningsresultater 1:300 / A3
VEDLEGG
1 Mottatt kartutsnitt med angitt tomt som skal fradeles.
2 Faregradsklassifisering

3 Tolkning av CPT-sondering i BP2

REFERANSER
(1] Grunnteknikk AS, rapport 117926rl. Geoteknisk datarapport, datert 29.04.24

(2] NVE veilder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred». Veileder, utgitt 2020.
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1 Innledning

Grunnteknikk AS er engasjert av Anita Bragstad for a vurdere fare for kvikkleireskred ifm. en planlagt
fradeling av tomt i Brastadveien 18 i Lier kommune, og oppfering av ny enebolig. Utredningen gjgres
iht. NVE veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred». Omradet ligger i dag innenfor eksisterende
faresone 319 «llabraten»

Ifm. utredningen er det ufert stabilitetsberegninger i 2 snitt. Foreliggende beregningshefte oppsummerer
de utfgrte stabilitetsberegningene og er ment som en del av grunnlaget for vurdering av fare for
kvikkleireskred.

2 Planer

Eiendommen som skal fradeles er vist i utklipp i figur 1 under. Eiendommen er i dag bebygd med
bolighus og lave. Vi har forstatt at det i fremtiden er planlagt a bygge én enebolig til og utredningen
tar hensyn til oppfering av en ny bolig.
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Figur 1. Utklipp fra norgeskartno, med plankartskisse innfelt (se vedlegg 1).

Planomradet ligger i dag innenfor eksisterende faresone 319 «llabraten» (se Figur 2)
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Figur 2. Utkljpp fra NVE faresoneatlas, planomrddet ligger innenfor eksisterende faresone 319 «llabratens.

3 Grunnforhold

Det er utfgrt grunnundersgkelser pa omradet ifm. utredning av omradestabilitet. Disse er vist i
datarapport 117926r1, datert 29.04.24 [1]. Det ble utfert 3 totalsonderinger til ca. 20 m under terreng,
og tatt opp uforstyrrede 54 mm preveserier i borepunkt BP1 og BP2.

Grunnforholdene bestar i borepunktene kort oppsummert av et terrskorpelag over siltig leire.

| borepunkt BP1 viste ingen prever sprgbruddmateriale, og det er vurdert at grunnforholdene innenfor
20 m under terreng ikke har sprebruddegenskaper.

| borepunkt BP2 ble det pavist kvikkleire/leire med omrert skjeerstyrke c, < 0,69 kPa fra ca. 7 m
under terreng. Leiren er antatt kvikk ned til ca. 14 m under terreng.

| borepunkt BP3 er det ikke tatt opp prever. Totalsonderingen indikerer et mulig sjikt med ca. 2 m
mektighet fra ca. 5 m under terreng.

Figur 3, 4 og 5 viser hhv. sonderinger/pravebeskrivelser fra borepunkt BP1, BP2 og BP3.
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Figur 3. Utklipp fra tegning 118081-1 (boreplan med profiler og planomride), med pategninger av preveresultater.
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Figur 4. Utkljpp fra totalsonderinger og prevebeskrivelser i borepunkt 1 (BP1). Vurdert d ikke veere
kvikkleire/sprobruddmateriale i hele sonderingen (ned til 20 m under terreng).
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Figur 5. Utklipp fra totalsonderinger og prevebeskrivelser i borepunkt 2 (BP2). Red del angir
kvikkleire/sprobruddmateriale som kan gi retrogressive skred.
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Figur 6. Utklipp fra totalsondering i borepunkt 3 (BP3). Redlt felt med gul stiplet strek angir mulig sjikt med
sprobruddmateriale (ikke tatt opp prover).

4 Terrengforhold

Planomradet er i dag et jordbruksomrade avgrenset av Lierelva mot ca. 60 m mot vest og 120 m
mot ser, og en ravinedal ca. 60 m mot nord og nordgst. Elveskraningene mot vest, nord og @st-
nordgst har ca. helning 1:1,8 - 1:2, og skraningshgyder pa rundt 15 m. Mot syd faller terrenget
slakere ned mot elva ca. 120 m unna. Figur 6 viser ca. terrengkoter, avstander og skraningsheyder.

Snitt A-A, B-B, C-C og D-D er lagt ved i tegningsvedlegg (tegning 118081-10 til -13)
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Figur 7. Utklipp fra borplan med pdtegnet ca. avstander, koter og gjennomsnittlige skraningshelninger.

5 Forutsetninger for stabilitetsberegninger

51 Regelverk og veiledere
Folgende regelverk og aktuelle veiledere legges til grunn for beregninger og vurderinger:

- Byggeteknisk forskrift, TEK17

- Byggesaksforskriften, SAK10

- NVE Veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred»

- NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Eurokode 0: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner

- NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering. Del 1: Allmenne regler
- Statens vegvesen (SVV), Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging (veileder)
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5.2 Faregradsklassifisering

Dagens faresone 319 «llabraten» her klassifisert med faregrad «middels». Faregradsklassifiseringen er
revidert etter at nye grunnundersgkelser er utfert, men faregraden er uendret, dvs. klassifiseres
fortsatt som faregrad «middels».

5.3 Krav til sikkerhet

Krav til sikkerhet ifm. utredning av omradestabilitet er gitt i NVEs veileder 1/2019 Sikkerhet mot
kvikkleireskred [2]. Krav til sikkerhet og evt. forbedring av sikkerhet avhenger av tiltakskategori for
tiltaket og av faregrad. Vi har fatt opplyst at per na planlegges oppfering av én enebolig.
Tiltakskategori K3 er gjeldende ved oppfgring av inntil to boenheterm og legges til grunn for
vurderingene. Ved tiltakskategori K3 vil kravet veere min. F, = 1,4 og F.= 1,25. For skraninger som
ligger utenfor influensomradet til planlagt tiltak vil krav til sikkerhet vaere F.o = 1,25, samt krav til
robusthet F,, = 1,2. Dersom beregnet sikkerhet er lavere enn kravene kan de forbedres prosentvis vha.
terrengendringer/lette masser iht. figur 3.3 i veileder 1/2019 [2].
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Figur 3.3 Krav til prosentvis forbedring av sikkerhetsfaktor, Fey of Fes-
Figur 8. Utsnitt av figur 3.3 i NVEs veileder 1,/2019 [2]. For K3 er kravet forbedring for faregrad middels.

Prosentvis forbedring kan kun benyttes ved bruk av topografiske endringer/bruk av lette masser.
Dersom man velger a4 bedre omradestabiliteten ved grunnforsterkning/spunt etc, ma en oppna
sikkerhetsfaktor F_cu 21,4 og F_co = 1,25.

54 Terrenglaster

Det benyttes dim. trafikklast q = 19,5 kPa pa veiarealer. Ellers benyttes ikke terrenglaster i
beregningene.
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6 Parametervalg

6.1 Tyngdetetthet

Tyngdetetthet er valg basert pa malinger i prgveserie og erfaringsparametere fra Statens Vegvesens
handbok V220 [4].

For siltig leire er det i beregninger benyttet tyngdetetthet y = 20 kN/m?>. Dette basert pd labforsgk
som har vist ca. 20 kN/m®. Som effektiv tyngdetetthet er y = 10 kN/m? benyttet.

For terrskorpe er det benyttet y = 19 kN/m?® og v = 9 kN/m? basert pa erfaringsparametere.

6.2 Grunnvannstand

Det er installert poretrykksmaler i borepunkt BP2. Ved avlesning viste denne grunnvannstand ca. 2,6 m
under terreng ved avlesningstidspunkt (forutsatt hydrostatisk poretrykksoppbygning)

| beregningene legges det til grunn en grunnvannstand ca. 2 m under terreng.

6.3 Effektivspenningsparametere

6.3.1 Tarrskorpe

| terrskorpelaget over leirlaget er det i beregningene benyttet erfaringsparametere pa ¢$=30° og a = 0
kPa (c=0 kPa).

6.3.2 Leire

Effektivspenningsparametere for leire er basert pa tolkning av CPT-sondering i borepunkt 2, samt
erfaringstall i Statens Vegvesens handbok V220.

| beregningene er det benyttet $=27° og a = 15 kPa (c=7 kpa) i kvikkleire og $=29° og a = 15 kPa
(c=8,3) i den siltige leiren.

Figur 9 viser et utklipp fra tolkning av friksjonsparametere, med pategnet valgt friksjonsvinkel for
kvikkleire (red) og siltig leire (grenn).
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Figur 9. Utklipp fra tolkning av friksjonsparametere fra CPT i BP2. Se ogsd vedlegg 3.
Tolkning av CPT-sondering i BP2 er vist i vedlegg 2.

6.4 Totalspenningsparametere

For leire er det valgt & bruke et Sya-profil pa 70 kPa ned til ca. 6 m under terreng, og sa et fall ned
til 60 kPa ved ca. 7 m dybde. Deretter jevnt gkende til ca. 110 kPa ved 20 m under terreng.

Et utklipp fra tolket Su,A er vist i figur 10.

Enaksialforsgk er vist pa plottet inn som aktive forsgk, dvs. ikke som omregnede verdier fra Su,d til
Su,A.

Se vedlegg 3 for komplett utskrift av tolkning av CPT-sondering i BP2.
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Figur 10. Utklipp fra valgt Su,A-profil basert pa CPT-sondering og enaksforsok.

6.4.1 Anisotropifaktorer

Anisotropifaktorer er tolket iht NIFS-rapport 14/2014 [5] og en |, = 5 basert pa prevedata fra hele
skraningen. Det er i beregningene benyttet

- su,D/suA = 0,63
- su,P/suA = 0,35

7 Stabilitetsberegninger

7.1 Beregningssnitt

Det er utfert stabilitetsberegninger i 2 snitt, snitt A-A og D-D (plassering vist i figur 3 og tegning
118081-1). Snitt B-B er ikke vurdert som kritisk pga. at grunnundersgkelser avkrefter
kvikkleire/sprgbruddmateriale. Snitt C-C er vurdert som tilstrekkelig slakt, og med ant. lite mektighet av
mulig kvikkleire som gjgr at dette ikke er vurdert som mulig kritisk snitt (vurdering av dette utdypes
ikke i foreliggende beregningshefte).

A-A og D-D vurderes som relativt like, men det er gjort beregninger i begge pga. nzrhet til
prevepunkt BP2 i A-A, og at D-D har noe hgyere skraningshgyde.

Det er utfgrte drenert og udrenert analyse i begge snitt.
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7.2 Beregningsresultater
Beregningsresultater er vist i tabell 1 under. Tegninger er vist i tegningsvedlegg.

Beregninger i snitt A-A viser OK sikkerhet pa effektivspenningsbasis (drenert analyse). Pa
totalspenningsbasis (udrenert analyse) viser beregningen under Fc=1,4 i sikkerhet, men over Fc=1,2,
dvs. at beregnet sikkerhet er OK dersom byggetiltak ikke har influenssone i skraningen.

| snitt D-D viser beregningene for lav sikkerhet, rundt F = 1,0 bade for drenert og udrenert analyse.
Det er gjort beregninger for snitt D-D med en mulig terrengavlasting i topp som gir nok sikkerhet
(min. 10% @kning av sikkerhet, lagt til grunn min F = 1,1)

Tabell 1. Beregningsresultater

Tegningsnr. Profil Beskrivelse Type analyse Min. beregnet Krav til
sikkerhet sikkerhet
118081-100 A-A Dagens Udrenert 1,25 1,4 / 1,2*
situasjon
118081-101 A-A Dagens Drenert 1,27 1,25
situasjon
118081-102 D-D Dagens Udrenert 0,99 1,4 / 1,2*
situasjon
118081-103 D-D Dagens Drenert 0,97 1,25
situasjon
118081-104 D-D Avlasting i Udrenert 1,37 37% Min. 10%
topp forbedring) gkning fra
skraning dagens
situasjon
118081-105 D-D Avlasting i Drenert 1,15 (18% Min. 10% fra
topp forbedring) dagens
skraning situasjon

*hvis byggetiltak ikke har influenssone i skraningen.

Beregning i tegning i snitt A-A, dagens situasjon har beregningsmessig sikkerhet Fc = 1,25 pa
totalspenningsbasis (udrenert), som er OK dersom planlagt tiltak ikke har influenssone i skraningen.
Beregnet sikkerhet er midlertidig for lav pa effektivspenningsbasis.

Beregninger av ngdvendig avlasting for forbedring av sikkerhet viser at skraningen i snitt D-D ma
avlastes i topp. Beregningen er gjort som en mulighetsstudie, og ma optimaliseres i en evt.
detaljprosjektering. Det ber vurderes & gjgre supplerende grunnundersgkelser ifm. prosjektering av en
slik avlasting.

8 Oppsummering

Beregninger utfgrt i snitt D-D viser at beregnet sikkerhet mot brudd er lavere enn krav til sikkerhet
gitt i NVEs veileder 1/2019. Sikkerheten er for lav bdde pa total- og effektivspenningsbasis. | snitt A-A
er beregnet sikkerhet mot brudd OK dersom et evt. byggetiltak ikke har influenssone i skraningen.

Det er gjort beregninger som viser at en avlasting kan gi tilstrekkelig gkning av sikkerheten. |
beregningene i snitt D-D er skraningavlastet fra kote +29,5 til ca. kote +22,3, dvs. 7 m. Totalt omfang
av avlasting ma vurderes i en evt. detaljprosjektering.



118081tb1

31.05.2024
Side 15
Kontrollside
Dokument
Dokumenttittel: Dokument nr:
Vurdering av omradestabilitet, 118081tb1
Stabilitetsberegninger
Oppdragsgiver: Dato:
Vurdering av_omradestabilitet 31.05.2024
Emne/Tema:
Stabilitetsberegninger
Sted
Land og fylke: Kommune:
Norge, Buskerud Lier
Sted:
Brastadveien 18
UTM sone: Nord: Dst:
Kvalitetssikring/dokumentkontroll
Rev. Revisjonsgrunnlag Egenkontroll: Intern systematisk Godkjent av:
kontroll:
00 Originaldokument 29.05.24 31.05.24 31.05.24
Amund Janne Reitbakk Janne Reitbakk
Hognestad




TEGNFORKLARING :

@ Dreiesondering @ Fjellkontrollboring [ Prevegrop

© Dreietrykksondering ~+ Vingeboring
@ Totalsondering

O Enkel sondering

V CPT sondering (© Proveserie

Terreng (bunn) kote
Antatt bergkote

Borhull nr. Boret dybde + (boret i berg)

Kartgrunnlag: kartverket (wms-lenke)
Koordinatsystem og hgydesystem: UTM32V og NN2000

- Poretrykksmaling
AR Fiell i dagen
(@ Naverboring

Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. Kontr.
. Dati Tegn. Kontr.
Anita Bragstad 270524 | ASH | JR
1 Malestokk Orginalformat
Brastadveien 18 500 o
Status

Borplan m/plangrense og snitt

Tegning i rapport

GRUNNCDEKNIKK s

Tegningsnummer

118081-1

Rev.




i}

Spissmotstand, qc (MPa)

Sidefriksjon, fs (MPa)

(72mut)

2 4 6 8 10

0.10 0.08 0.06 0.04 0.2 0.00

020 040 0.60 0.80
Poretrykk, u (MPa)

+25 +25
0_ M:k — L]
+20 "”E— +20
3 (64mut) 5] Lofe.siug | | 1
© sl [ T]
+15 15
é-_ 10 ofe.sitg | | L8
+10 j;- : 4 +10
3 - +5
— \
300 200 100 2 5 10 20 30
1 Bortid, s/m = For N w0
A S:)y\elrykk, MSa
5 -5
300 200 00 2 5 10 20 30
Bortid, s/m 25 For KN
ol 0
Profil A-A
1:200
B E S K R I V E LS E Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. Kontr.
. . Dato Tegn. Kontr.
Profil A-A Anita Bragstad 23 05.24 ASH JR
i 1 Malestokk Orginalformat
Lier. Brastadveien 18 1500 3
Status

Snitt, porfil A-A

Vedlegg i teknisk beregning

GRUNNCDEKNIKK 375850

Tegningsnummer

118081-10

Rev.

0




1B (+125mut)
v
The test are ended wit —
2 4 6 8 10 020 0.40 0.60 0.80
Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa) v
010 0.08 0.06 0.04 0.02 0.00
Sidefriksjon, fs (MPa)
_ i
Could not penetratd #5t: ¥ »
2 4 6 8 10 020 0.40 0.60 0.80
Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa)
—
010 0.08 0.06 0.04 0.02 0.00
Sidefriksjon, fs (MPa)
(+125 mut)
]
0_
w20 o +20
‘s
5
= +15
j m—
10
10 10
eeeeeeeeeee —
5
+5 £ +5
L
+0 300 200 100 2 5 10 20 30 +0
q =
~Bortd, sm = For W
Profil B-B— T+ 3
1:200 Spyletrykk, MPa

BESKRIVELSE: Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. Kontr.

Dato Tegn. Kontr.

Profil B:B Anita Bragstad 23.05.24 ASH | JR

i 1 Malestokk Orginalformat
Lier. Brastadveien 18 00 o

. . Status
Snltt, profll B-B Vedlegg i teknisk beregning

Tegningsnummer Rev.

GRUNNCDEKNIKK ygiresnikre | 11808111 | 0




3 (+0.8mut)
©
+15 ., +15

iy

300 200 100 5 10 20 30

Bortid, s/m

e N DT
1 2 3
i -10

byling
-
z

Profil C-C

1:200

B E S K R I V E LS E Rev Beskrivelse Dato Tegn. Kontr.
Dato Tegn. Kontr.

Profil C-C Anita Bragstad 23.05.24 ASH | JR
I i Mélestokk Orginalformat
Lier. Brastadveien 18 1300 A3
. . Status
Snltt, profll C-C Vedlegg i teknisk beregning
Tegningsnummer Rev.

GRUNNCDEKNIKK  Jrdwneecne | 118081-13 | 0




3 (-56.4 m ut)

®

01

| ] bwdhy/

PZ2 (+445mut)
©

300 200 100 g’ 5 10 20 30
Bortid, s/m 3*7 F oT kN (+44.5 m ut)
+25 12 3
Spyletrykk, MPa v
0_ e = 01
—— L _—
+20 E=T = —?
tefesnd] [ 1] pe—
5] %— —=]
i 'F
+15 pr
ol | [ sl L L -
i D
+10 ]
Jordart & \
+5 7 X,
\ { )\
300 200 100 E‘ 5 10 20 30 2 4 6 8 10 0.20 0.40 0.60 0.80
+0 Bortid, s/m %'_ F DT kN Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa)
1 2 3
Spyletrykk, MPa 0.10 ngS .O .06 0.04 0.02 0.00
idefriksjon, fs (MPa)
-5
-10
Profil D-D
1:200

BESKRIVELSE:
Profil D-D

Snitt, profil D-D

Rev. Beskrivelse Dato Tegn. Kontr.
. Dato Tegn. Kontr.
Anita Bragstad 23.05.24 RsH | IR
i 1 Malestokk Orginalformat
Lier. Brastadveien 18 PR o
Status

Vedlegg i teknisk beregning

GRUNNCDEKNIKK 375850

Tegningsnummer

118081-13

Rev.

0




J l
551 % h
T 7 L R 51V I L T T T T— T T T T — L Y QU B e i S o B S i B e B e e S o | A o e e e e
70 75 80 185 90 95 100 105 110 115 120 125 130 35 140 145 LXSO 155
Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C'C Aa Ad Ap >
1 Torrskorpe 19.00 9.00 30.0 0.0
454  Siltig leire  20.00 10.00 C-prof 1.00 0.63 0.35 Search area (tangeng)
1 Kvikkleire ~ 20.00 10.00 C-prof 1.00 0.63 0.35
Siltig leire  20.00 10.00 C-prof 1.00 0.63 0.35 2 §
7o 2
1 2
y
2 4 6 8 10 0.20 0.40 [0.60 0.80
E Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, ul(MPa)
35 } } } } } }
J X 0.10 0.08 0.06 0.04 0.02 0.00
Sidefriksjon, fs (MPa)
PZ2 (72mut) |
301
© |
=195 k Fc=1.25
2 (72mut)
25 +25
0 . Lo i ééri"-\ 01
= 7 3 +20
yav; B N
5 | Leife, silli% \
: Lae. i
A= Leire, $iltig (sprgbrt 1 / + 1 5
i T Leire, fitig (sprbheyRgopteria i
10 7 Kvikkleie, silti | [t
__ Kvikkleie, silti i
in N - » . | " W +10
ey = Leire, H?ig‘gg?'br i
] “{;f_{
Jordart F
qg
5 f +5
£ 10 20 30 40 50 60 70 80 $0 10D[kPa] —_— .\
300 200 100 'g_g 5 10 20/ 30 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100([kPa]
. =D
. Bortid, sI/m ) ) E% F DT kN +0
S:)yletryzkk, M:a D 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10D[kPa]
A4
5 -5
16 -10
B E S K R I V E LS E Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. Kontr.
. . Dato Tegn. Kontr.
Profil A-A Anita Bragstad 23 05.24 ASH JR
i 1 Malestokk Orginalformat
Udrenert analyse Lier. Brastadveien 18 500 S
Status

Dagens situasjon
Min. beregnet sikkerhet Fc = 1,25

Stabilitetsberegning

Vedlegg i teknisk beregning

www.grunnteknikk.no
TIf.:45904500

GRUNNCTEKNIKK

Tegningsnummer

118081-100

Rev.

0




Search area (tangent)

55 —\_l\
T — T T e e e e LA | B s e sy T T T T T
70 75 80 185 90 95 100 105 110 115 120 125 130 35 140 145 1p0 15p
Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C'C Aa Ad Ap
fferrskorpe 19.00 9.00 30.0 0.0 >
Biltig leire 20.00 10.00 29.0 15.0
45Kvikkleire  20.00 10.00 27.0 15.0 Search area (tangent)
Siltig leire 20.00 10.00 29.0 15.0 2
W0 L
J 2
4
2 4 6 8 10 0.20 0.40 [0.60 0.80
] Fcp=1 .3§ i
C§0F = rl)lﬁx:?oltstandi qc (MIPa) | Poretrykk, ul(MPa)
354 cop=Trd
J 0.10 0.08 0.06 0.04 0.02 0.00
Sidefriksjon, fs (MPa)
PZ2 (72mut) |
301
< |
q=19.5 kP H
2 (72mut)
ac © ,,f/ \\ +25
0_ \ \
A B \
N N
T 7 3 - +20
yav) B N
Leite. sili
o T Leire, filtig (sprpbr i — \ =~ +15
™ 7 Leire, fitig (sprbheyRgopteria i
10 __ Kvikkleie, silti | [t
| Kvikklefe, silti L
4'0 = Leire, Hﬁg‘gg?'br s A +10
Jordart £ E
{ ()
5 *o
.\
300 200 100 gé 5 10 20 30 /\/
. =D
. Bortid, sI/m ) ) E% DT kN +0
v 1 2 3
Spyletrykk, MPa
v
5 -5
16 -10
B E S K R I V E LS E Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. Kontr.
. . Dato Tegn. Kontr.
Profil A-A Anita Bragstad 23 05.24 ASH JR
Malestokk Orginalformat

Drenert analyse
Dagens situasjon

Min. beregnet sikkerhet Fcop = 1,27

Lier. Brastadveien 18

www.grunnteknikk.no
TIf.:45904500

GRUNNCTEKNIKK

1:300 A3
s . Status
Stabilitetsberegning Vedlegg i teknisk beregning
Tegningsnummer Rev.

118081-101 0




60

UTArcIT arca (anygcerity

EN
[d)]

2
X
é

iY

EN
D

2

0.40 0.60 0.80
etrykk, u (MPa)

(d)]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10D [kPa]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100[kPa]

D

=
=J

55
501
T X
t) 45
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
5 110 115 120 125 130 135 140 145 15 155 160 165 170 175 180 185 190 195
401 Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C°'C Aa Ad Ap
1 Torrskorpe  19.00 9.00  30.0 0.0 Fc=0.99
Siltig leire 20.00 10.00 C-prof 1.00 0.63 0.35
Kvikkleire 20.00 10.00 C-prof 1.00 0.63 0.35
5 A Siltig leire 20.00 10.00 C-prof 1.00 0.63 0.35
5_
T =195 k
304 q
2 -____’_/ *28
_———\

+5

+0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100[kPa]

BESKRIVELSE:

Profil D-D

Udrenert analyse
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Klassifisering av kvikkleiresoner

GRUNNCD)

Versjon 1.35 revidert 16.12.2022

EKNIK‘K Iht. NVE ekstern rapport 9/2020 "Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad,

konsekvens og risiko for kvikkleireskred" rev. 4 utarbeidet av NGl,datert 27.11.2020.

Kommentarer

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr.
ASH 22.05.2024 Fargekoder:
Ktr. Dato Lier. Brastadveien 18 118081 Fylles ut
JR 31.05.2024 Beregnes
Evaluering av faregrad (ref. tabell 1)
e . Faregrad Vekttall Produkt
Faktorer Klassifisering score (F) V) VxE Kommentar
Tidligere skredaktivitet Noe L‘ ) 1 ) Ikke tegnet skredkanter pa NGUs Igsmassekart, eller andre tegn pa skred av nyere dato. Skredgroper nord for omradet.
Skraningshgyde [m] 15 5156 L‘ 1 ) ) Skraningshgyde fra plata ned i bunn ravine er mellom 10 og 20 m. Sa vidt over 15 m mot vest. Opp mot ca. 20 m mot @st-nordgst.
Tidligere/navaerende terrengniva, OCR [-]| > 2,0 L‘ 0 ) 0 OCR tolket til mellom 5 og 2 innenfor kritiske glideflater for skraning mot nord.
Ant. hydrostatisk, malt poretrykk i ett punkt.
Poretrykk Overtrykk [kPa] L‘ Hydrostatisk L‘ 0 3 0 y ! P y P
Kvikkleiremektighet > H/2 L‘ 3 2 6 SiEITe € 2
Sensitivitet [-] < L‘ 3 1 3 Sensitivitet >100 basert pa utfgrte prgveserier. Ref. GrunnTeknikk rapport
Erosjon Noe L‘ 5 3 6 Basert pa observert erosjon under befaring. Skraning vest for planomradet er erosjonssikret.
Vi er ikke kjent med at det er gjort inngrep av betydning i nyere tid.
Inngrep Forbedring ¥ | |Ingen L‘ 0 -3 0 1 =l =R U BT
Evaluering av skadekonsekvens (ref. tabell 2)
e Konsekvens Vekttall Produkt
Faktorer Klassifisering score (K) V) VxK Kommentar
Boligenheter, antall Spredt < 5 L‘ 1 4 4 18 G FE EI7 IS CEEEns Sere,
. Gardsbruk innenfor sonen, ant. under 10 personer.
Naeringsbygg, personer <10 L‘ 1 3 3
Annen bebyggelse, verdi Ingen l‘ 0 1 0 Ingen.
Vei, ADT 5 65 L‘ 0 ) 0 Bare lokale veier innenfor omradet, antatt ADT <100
Toglinje, bruk Ingen L‘ 0 5 0 Ingen toglinje innenfor sonen.
Forutsatt bare lokalt kraftnett innenfor sonen.
Kraftnett Lokal v ‘ 0 1 0
Oppdemning og flodbglge — L‘ 1 ) ) Ant. mulig for skader pa 0-5 boliger ved evt. oppdemming, samt evt. skader pa mindre infrastruktur.
Poengsum, faregrad: 19 Poengsum, skadekonsekvens: 9
Prosent av maks. poengsum (F_pct): 37 % Prosent av maks. poengsum (K_pct): 20 % Poengverdi, risiko (K_pct x F_pct): 745
Faregradsklasse: Middels Konsekvensklasse: Alvorlig Risikoklasse: 3




TOIkning CPTU Versjon 5.70 revidert 13.05.2024

Oppdragsinformasjon og innlesning av CPTU data

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr.

ASH 22.05.2024 118081
Ktr. Dato Lier. Brastadveien 18 Side nr.

JAG 22.05.2024 1

Fargekoder:
Fylles ut av brukeren

Filnavn .cpt fil: 3858-2-CPT.std Hentet fra CPT fil/beregnet (sjekkes)
Borpunkt nr.: 2 Ma utfylles/sjekkes!
Dato for utfgrelse: HHHERHHHEHR Forsokstype
Borleder: Tor CPTU pa land
Terrengniva [m]: 29,8 CPTU pé sjo
Forboringsdybde [m]: 2
Grunnvannstand [m]: 2,6 Evt. korrigering z verdier [m] 0
Stopp dybde [m]: 20,1 Evt. korrigering u2 verdier [kPa] 0
Stoppkode: 90 Format .cpt logfil
sonde nr.: :52102 |Envi 1CPTU (D=.B=.A=.U=.Q=.F=.TA=.) v
Programvare: DESKTOP-7NPAGMV
Korreksjonsfaktor, a [-]: 0,7 Sjekket/korrigert med sertifikat (ja/nei) :[Ja
Korreksjonsfaktor, b [-]: 0,007 Sjekket/korrigert med sertifikat (ja/nei) :|Ja
Nullpunktsverdier For [kPa] Etter [kPa] Awvik [kPa]  Awvvik [%] Anv. kl.
Spissmotstand: 0 8 8 1
Friksjon: 0 0 0 1
Poretrykk: 0 5 5 1

Avvik [*o] Anv. kl.
Maks. helningawvik: | 11,4| 4 |
Krav maks. 15 grader iht. NGF melding nr. 5 for G kunne bruke forsgket.

[m] [%] Anv. kl.
Maks. vertikalt avvik malt dybde: | 0,17| 0,8] 3/4 |
Beregnet ut fra mdlt helning (z-verdier korrigeres for beregnet avvik).

[m]

Maks. horisontalt avvik:

Beregnet ut fra malt helning.

Resulterende anvendelsesklasse: |1

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

Evt. kommentarer til forsgket:

Poretrykksrespons vurderes som darlig, benyttes med forsiktighet.




GRUNNCD

EKNIKK

Tolkning CPTU

Lagdeling og klassifisering - input parametere

Versjon 5.70 revidert 13.05.2024

Sign.
ASH

Dato

22.05.2024

Ktr.

JAG

Dato

22.05.2024

Oppdrag

Lier. Brastadveien 18

Oppdrag nr.
118081

Borpunkt nr.

2

GVS [m]

2,6

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

20|Topplag

2,0

20|Leire

7

20|Kvikkleire

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Beregnes

[~ Beregning av u_0 poretrykksprofil

Beregn poretrykksprofil fra angitt GVS

Angi poretrykksprofil manuelt

z[m]

u_0 [kPa]

2,6

0

19

164

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]

Yo

UVO

1
- = _UVO

- = =—lLaggrenser

Spenninger og poretrykk

-

Forboret mat.

Spenninger [kPa]




Tolkning CPTU

GRUNN®EKNIKK Lagdeling og klassifisering - Malte og normaliserte parametere
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
ASH 22.05.2024 118081 2
Ktr. Dato Lier. Brastadveien 18 GVS [m] Side nr.
JAG 22.05.2024 2,6 3

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

Dybde, z [m]

[p—)
v

—— Malte verdier
- — = Mi

— — — Laggrenser

idlet verdier

0

[~ Plotgrenser

Manuelle plotgrenser (overstyrer automatisk skalering):

Q_t[] f t[kPa] R f[%] u_0 [kPa] B_q[-] Helning [*0]
X_min
X_max
Yo
u, Helning
Au Temperatur

10

15

20

C === =—==F=

a, [MPa]

Q, [

| | —

20

400
U Uy, A u [kPa]

900

Helning [°], Temp [°C]




Tolkning CPTU

Fargekoder:

5,0

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.
ASH 22.05.2024 118081 2
Ktr. Dato Lier. Brastadveien 18 GVS [m] Side nr. Plot aktiv s_u su,D/su,A [-]
JAG 22.05.2024 2,6 4 Plot direkte s_u
— OCR trendlinje (for beregning av s_u)
Antatt Ag'_pc [kPa]
1|3) — Resultater gdometerforsgk
Lagdeling Toppniva Plot (1/0) S_t[-] w [%] Plot ID [-] Plot tittel
1A) OCR trendlinje (angitt nedenfor) v |:|

Lag 1 2,0 1 30,0 5,0 25,0 z[m] OCR [-] z[m] Ac'_pc [kPa]
Lag 2 7,0 1 200,0 3,0 25,0 1A) 2 7
Lag 3 4 5,5
Lag 4 6 4
Lag 5 8 2,75
Lag 6 11 2,5
Lag 7 20 2
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

~ 5. u designlinje OCR=A/ o' v0*(q_t- og_vO)'B su=A+ o' v*S*OCRm
Lagre plot for design linje (ark 4) z[m] s_u [kPa] A B A S m
Filnavn: 2 45 | | |
6 45
7 45 ~ OCR plots — s_u plots
15 55 1B) Teoretisk OCR linje (angitt i selle J10) 1) s_u(N_ke) - Paniagua et al. (2019), eq. 8
20 70 2) OCR = 044 * Q_t - Low et al. (2010) 2) s_u(qg_net,Du,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 1

3) OCR = 0.47 * Q_t - Low et al. (2010)

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

) OCR(g_net,Du,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 10

5 (
6) OCR(Q_t) - Karlsrud et al. (2005), eq. 11

7) OCR(Q_t) - Mayne (2017), eq. 18 & 23

(
8) OCR(Q_t) - Mayne (2017), eq. 18 (brukerdefinert)

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

) s_u(
) s_u(
3) s_u(N_kt) - Paniagua et al. (2019), eq. 3
) s_u(
) s_u(

8) s_U(SHANSEP) - Paniagua et al. (2019), eq. 2
9) s_u(SHANSEP) nedre verdi - Karlsrud (2013)
10) s_u(SHANSEP) gvre verdi - Karlsrud (2013)




Tolkning CPTU

GRUNN®EKNIKK Udrenert skjeerstyrke og OCR
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
ASH 22.05.2024 118081 2
Ktr. Dato Lier. Brastadveien 18 GVS [m] Side nr.
JAG 22.05.2024 2,6 5
s Valgt OCR trendlinje
Teoretisk OCR linje for Aa’pc =200 kPa
OCR=0.44 * Q, - Low et al. (2010)
OCR=0.47 * Q, - Low et al. (2010)
OCR(Qt) - Paniagua et al. (2019), eq. 11
OCR(qnet,Au,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 10
OCR(Qt) - Karlsrud et al. (2005), eq. 11
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Manuelle plotgrenser
OCR [-] s_u [kPa]
X_min 0 0
X_max 10 150
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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(NA u) - Karlsrud (2005), eq. 7
su(th) - Karlsrud (2005), eq. 8
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Tolkning CPTU

Designprofil udrenert skjaerstyrke

Manuelle plotgrenser

s_u [kPa]
X_min 0

Sign.

ASH

Dato Oppdrag

22.05.2024

Ktr.

JAG

Dato Lier. Brastadveien 18
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118081 2
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messm Designlinje
2- su(Nke) - Paniagua et al. (2019), eq. 8

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

2- su(th) - Paniagua et al. (2019), eq. 3

2- su(NA u) - Karlsrud (2005), eq. 7
2- su(th) - Karlsrud (2005), eq. 8
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Tolkning CPTU

Effektivspenningsparametere NTH metoden

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Beregnes

Sign.
ASH

Dato

22.05.2024

Ktr.
JAG

Dato

22.05.2024

Oppdrag

Lier. Brastadveien 18

Oppdrag nr.
118081

Borpunkt nr.

2

GVS [m]

2,6

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]

2,0

7,0

[ Inputs

Formel 1

Formel 2
Formel 3
Formel 4
Formel 5
Formel 6

a' [kPa]

g ["o]

10,0

-10,0

10,0

0,0

10,0

10,0

15,0

-10,0

20,0

-10,0

Evt. kommentarer

1

Forboret mat.

Dybde, z [m]

Dybde, z [m]

[EN
o

— Data treaksforsgk

Styrende lighing - Sandven (1990)

Plot tittel

L1

z[m]

¢ ["o]

N m=(N_q-1)/(1+N_u*B g2)=(g_t-o_v0)/(c'_vO+a")

N_qg =tan2(45 + ¢'/2) * exp((7T - 2 * 5) * tan("))

N_u=6*tan(p') * (1 +tan(¢")
Der N_q er baereevnefaktor spissmotstand,
N_u er baereevnefaktor poretrykk og
(3 er plastifiseringsvinkel (ligger mellom -40 til +30 grader)

Manuelle plotgrenser

X_max
y_max

Q plot

B_q plot ¢ plot

20

40

Formel 1 (a= 10 kPa, 3 =-10)
Formel 2 (a= 10 kPa, 3 =10)

Formel 3 (a= 10 kPa, 3 = 10)
Formel 4 (a= 15 kPa, 3 =-10)
Formel 5 (a= 20 kPa, 3 =-10)

Dybde, z [m]




Tolkning CPTU

Effektivspenningsparametere NTH metoden
Erfaringsmessige (5 verdier for silt og leire iht. Sandven (1990)

Sign.

ASH

Dato Oppdrag
22.05.2024

Ktr.

JAG

Dato Lier. Brastadveien 18
22.05.2024

Oppdrag nr.
118081

Borpunkt nr.

GVS [m]
2,6

Side nr.

8

ﬂ Typical values

Soil type B

)

G
(kPa)

Ay
(kPa)

S,
(=)

CLAY
very stiff,
heavily
overconsolidated,
low/medium
sensitive,
high '
plasticity
CLAY
stifi,
overconsolidated,
low/medium
sensitivity

-30--40

-20--30

1000-1500

800-1000

600-900

< 10

400-600

<30

CLAY
medium,
moderately
overconsolidated,
medium
sensitive,

CLAY
sensitive,
slightly
overconsolidated,
lowy
plasticity

-10--20

-10-+10

600-800

400-600

200-400

100-200

Table ii.2 Tentative values of B in clays.

Soil type B G Adiy S, c.lo,,
(kPa) (kPa) (-} {*)
(°)
SILT
overconsolidated, -10 - -20 5000-10000 - - -
dense |
= —_—
SILT
medium, -10 - +10 2000-5000 - - -
slightly
overconsolidated,
SILT
loose, +10 - +20 500-2000 - - -
normally

consolidated

Table ii.3 Tentative values of p in silts.
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