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Sammendrag:

GrunnTeknikk AS er engasjert av Asplan Viak AS v/Sissel Mijglsnes for a utfgre en
omradestabilitetsvurdering i forbindelse med omraderegulering for Lierbyen i Lier kommune. Arbeidet
har resultert i flere faresoner, som vurderes separat.

Basert pa avgrensing av mulig lgsneomrade for faresonen Frogner, er det na utfert
stabilitetsberegninger for a vurdere sikkerheten i sonen.

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

| ravineskraningen nord i faresonen er sikkerhetsfaktor tilneermet 1,0. | gvre skraninger i faresonen
er sikkerheten noe bedre.

| rev. 1 er det gjort noen mindre justeringer av romvekt, grunnvann og designlinje for udrenert
skjerstyrke, og dermed gjort nye beregninger.
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505 Stabilitetsberegninger

Tolkning av CPTu-sonderinger
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1 Innledning

GrunnTeknikk AS er engasjert av Asplan Viak AS v/Sissel Mijglsnes for & utfere en
omradestabilitetsvurdering i forbindelse med omraderegulering for Lierbyen i Lier kommune. Arbeidet har
resultert i flere faresoner, som vurderes separat.

Basert pa avgrensing av mulig lgsneomrade for faresonen Frogner, er det na utfert stabilitetsberegninger
for & vurdere sikkerheten i sonen. Foreliggende beregningshefte inneholder en oppsummering av utferte
stabilitetsberegninger  ifm. omradestabilitetsvurderingen, samt beregningsforutsetninger  og
parametertolkning.

| rev. 1 er det gjort noen mindre justeringer av romvekt, grunnvann og designlinje for udrenert skjzerstyrke,
og dermed gjort nye beregninger.

2 Terreng og grunnforhold

Lesneomradet for faresonen Frogner er pa ca. 130 mal og bestar av et jorde som er avgrenset av en
ravinedal i nordvest og Ringeriksveien i @st. Mot sgr avsluttes sonen nord for garden Frogner, samt
Kirkeveien. Fra Ringeriksveien stiger terrenget generelt mot vest, med helning ca. 1:6. Terrenget flater sa
ut noe, men fortsetter & stige jevnt mot vest/s@rvest. Ravineskraningen i nord er ca. 12-13 m hgy, med
helning ca. 1:2. Lokalt er skraningen mot Ringeriksveien bratt og hay, der veien ligger i skjering (ved
Kirkeveien 4). Figur 3.1 viser til et kartutsnitt fra Hgydedata med skyggerelieff og hgydeplott.

Py

Figur 2.1 Kartutsnitt fra Heydedata, med skyggerelieff: Forelapig lesneomrdde er omtrentlig markert med
rodt.



118258tb1 rev. 1
27.11.2024
Side 4

Grunnforholdene i omradet er dokumentert ved grunnundersgkelser i flere omganger. Grunnundersgkelser
er utfgrt i to runder ifm. omraderegulering for Lier kommune i 2023 og 2024 [11.

NGI utferte pd oppdrag fra Statens naturskadefond én dreietrykkssondering pa Frogner i 1983 [2]. NGls
rapport beskriver: «boringen indikerer meget blot kvikkleire fra 2,5 til 23,5 m dybdex. | tillegg har Statens
vegvesen utfgrt relevante grunnundersgkelser ifm. Ringeriksveien i 1989 (3, 4].

Figur 3.2 viser borplan med utfgrte undersgkelser i omradet, samt aktuelle beregningssnitt.

Generelt viser aktuelle grunnundersgkelser blgt leire til stor dybde, under et topplag pa ca. 1-2 m. |
borpunkt 2 er det pavist sprebruddmateriale/kvikkleire fra 9 m under terreng, og i borpunkt 102 fra ca.
6 m under terreng.

Det er satt 2 hydrauliske poretrykksmalere i borpunkt 2, med spiss pa hhv. 6 og 15 m under terreng.
Avlesninger antyder en «grunnvannstand» ca. 2 m under terreng, og noe undertrykk i dybden.

3 e

1 \ ! i B 4

Pavist ikke sammenhengende lag av kvikkleire/sprabruddmateriale (evt. grunt til tjell)ﬁ;ﬁ( ;

Sannsynlig ikke kvikkleire/sprebruddmateriale . z ﬂm
k> :

Sannsynlig kvikkleire/sprabruddmateriale

L
Pavist sammenhengende lag av kvikkleire/sprebruddmateriale [41

Figur 2.2 Utsnitt fra borplan, med tolkning av kvikkleire/sprobruddmateriale, og plassering av
beregningsprofiler.
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3 Beregningsforutsetninger

3.1 Krav til sikkerhet

Utredning av faresonen gjgres ikke i forbindelse med et konkret tiltak. Krav til sikkerhet vil variere
avhengig av plassering av fremtidige tiltak (i eller utenfor influensomradet til kritiske skraninger) og om
tiltaket forverrer sikkerheten eller ikke. Det vises til sikkerhetskrav gitt i NVEs veileder, kapittel 3.3 [6].

3.2 Kritiske beregningsprofiler

Det er utfert stabilitetsberegnigner i 3 profiler, 1 til 3. Plasseringen av disse er vist pa Figur 2.2.

3.3 Lagdeling

Lagdelingen i beregningsmodellen er basert pa grunnundersgkelsene beskrevet i kapittel 2. Generelt
indikerer sonderinger og preveserier et topplag av friksjonsmasser (antatt sand) pa mellom ca. 2 og 4
m. Under dette er det leire til stor dybde.

3.4 Grunnvannstand

| hydrauliske poretrykksmalere i borpunkt 2 er «grunnvannstanden» malt til ca. 2-5 m under terreng.
Det legges konservativt til grunn en grunnvannstand pa 2 m pa skraningstopp, med hydrostatisk
poretrykksfordeling i dybden. | bunn av skraningene er grunnvannstanden lagt grunnere, helt opp i
terreng i ravinen (profil 2).

3.5 Dimensjonerende laster

Det er ikke benyttet terrenglaster i beregningene, da kritiske profiler gar pa et jorde. Trafikklaster fra
evt. gardsdrift og parkering ved Kirkeveien 4 er ikke medregnet, da disse anses som minimale
pakjennelser.
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3.6 Materialparametere

3.6.1 Effektivspenningsparametere og romvekt

Effektivspenningsparametere er valgt iht. konservative erfaringsparametere i ref. [7]. 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, y Effektiv
friksjonsvinkel, a [kPal kohesjon, ¢ [kN/m?3] romvekt, v’
ox[°] [kPal [kN/m?]
Topplag sand 33 0 0 19,0 9,0
Leire, siltig leire (profil 1 og 2) 26 5 2,5 20,0 10,0
Leire, siltig leire (profil 3) 26 5 2,5 19,5 9,5

Leira modelleres hovedsakelig med totalspenningsparametere, da dette erfaringsvis er kritisk for de
aktuelle forholdene. Det gjgres likevel en kontrollberegning med effektivspenningsparametere pa leira.

3.6.2 Udrenert skjarstyrke

Udrenert skjerstyrke er tolket ut ifra CPTu-sonderinger og laboratorieforsek pa uforstyrrede prgver
(preveserier). CPTu-sonderingene er tolket i GrunnTeknikks tolkningsprogram, som bla. er basert pa
CPTu-korrelasjoner i norske leirer fra Paniagua et al. [8].

Konus- og enaksforsgk antas & angi tilnzermet direkte udrenert skjerstyrke, c,, og justeres til aktiv
styrke ut ifra ADP-faktorer, som beskrevet i kapittel 3.5.3. Valgte designlinjer er vist i Figur 3.1 til 3.2.
En detaljert tolkning av CPTu-sonderingene er vist i vedlegg 1.
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Figur 3.1 Tolkning av CPTu-sondering i borpunkt 2, med provedata og valgt designlinje. Revidert

designlinje er vist med rod strek (rev. 1),
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Figur 3.2 Tolkning av CPTu-sondering i borpunkt 102, med valgt designlinje. Revidert

designlinje er vist med rod strek (rev. 1),

3.6.3 ADP-faktorer

Det er benyttet ADP-faktorer iht. anbefalinger i NIFS rapport 14/2014, ref. [9]. Plastisitetsindeksen er
stort sett mindre enn 10 % i de relevante preveseriene. For |, < 10 gjelder;

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

Stabilitetsberegningene er utfert i programmet GeoSuite Stability, versjon 22.0.2.0. Beregningene er gjort
for plan spenningstilstand (2D). Vurderte problemstillinger og beregningsresultater er oppsummert i Tabell
4.1 Beregningene er vist pa tegning 118258-500 til -505.

Tabell 4.1 Utfarte beregninger.

Beregningsnr. | Beskrivelse Sikkerhetsfaktor | Tegning nr.
1 Profil 1. Dagens situasjon. Udrenert. 1,24 118258-500
2 Profil 1. Dagens situasjon. Drenert. 2,43 118258-501
3 Profil 2. Dagens situasjon. Udrenert. 0,98 118258-502
4 Profil 2. Dagens situasjon. Drenert. 1,16 118258-503
5 Profil 3. Dagens situasjon. Udrenert. 1,39 118258-504
6 Profil 3. Dagens situasjon. Drenert. 2,30 118258-505
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TOIkning CPTU Versjon 5.70 revidert 13.05.2024
GRUNNCT)EKNIKK

Oppdragsinformasjon og innlesning av CPTU data

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr.
AN 13.08.2024 118258
Ktr. Dato Lier. Lierbyen omraderegulering, faresone Frogner Side nr.
EH 15.08.2024 1

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren
Filnavn .cpt fil: 2cpt.cpt Hentet fra CPT fil/beregnet (sjekkes)
Borpunkt nr.: 2 Ma utfylles/sjekkes!
Dato for utfgrelse: 16.08.2023 Forsakstype
Borleder: Olav (@ CPTU pé land
Terrengniva [m)]: 34,9 (O cPTU pa sip
Forboringsdybde [m]: 3
Grunnvannstand [m]: 2,7 Evt. korrigering z verdier [m] 0
Stopp dybde [m]: 19,9 Evt. korrigering u2 verdier [kPa] 0
Stoppkode: 90 Format .cpt logfil
Sonde nr.: 5694 | GeoTech CPTU (D=..QC=.FS=.U=.TA=.0=.B=.) v |
Programvare: CPTLOG-2.00
Korreksjonsfaktor, a [-]: 0,866 Sjekket/korrigert med sertifikat (ja/nei) :|ja
Korreksjonsfaktor, b [-]: 0 Sjekket/korrigert med sertifikat (ja/nei) :|ja
Nullpunktsverdier For [kPa] Etter [kPa] Awvik [kPa]  Awvvik [%] Anv. kl.
Spissmotstand: 7138 7136,8 1,2 0,0 1
Friksjon: 113,5 112,7 0,8 0,7 1
Poretrykk: 261,9 261,9 0 0,0 1

Avvik [*o] Anv. kl.
Maks. helningavvik: | 13,3| 4 |
Krav maks. 15 grader iht. NGF melding nr. 5 for G kunne bruke forsgket.

[m] [%] Anv. k.
Maks. vertikalt avvik malt dybde: | 0,22| 1,1| >4
Beregnet ut fra madlt helning (z-verdier korrigeres for beregnet avvik).

[m]

Maks. horisontalt avvik:

Beregnet ut fra malt helning.

Resulterende anvendelsesklasse: |

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

Evt. kommentarer til forsgket:
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Tolkning CPTU

Lagdeling og klassifisering - input parametere

Versjon 5.70 revidert 13.05.2024

Sign.
AN

Dato

13.08.2024

Ktr.

EH

Dato

15.08.2024

Oppdrag

Lier. Lierbyen omraderegulering, faresone Frogner

Oppdrag nr.
118258

Borpunkt nr.

2

GVS [m]

2,7

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/m/3]

Klassifisering

0,0

19

3,0

19

7

19

10

20

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Beregnes

— Beregning av u_0 poretrykksprofil

O) Beregn poretrykksprofil fra angitt GVS

(O Angi poretrykksprofil manuelt

z[m]

u_0 [kPa]

2,7

0

19

163

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
@ [~ Plotgrenser
GRUNN EKNIKK Lagdeling og klassifisering - Malte og normaliserte parametere Manuelle plotgrenser (overstyrer automatisk skalering):
g_t[Mpal Q_tl[-] f t [kPa] R_f [%] u_0 [kPa] B_q[-] Helning[”o]

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr. X min

AN 13.08.2024 118258 2 X_max
Kr. Dato Lier. Lierbyen omraderegulering, faresone Frogner GVS [m] Side nr.

EH 15.08.2024 2,7 3

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

Malte verdier
— — —Midlet verdier Uy
- = =0, u, Helning
- — =laggrenser Temperatur

Dybde, z [m]

&l

iiilig 20 il
-100 100 300 500 700

Uy Uy A u [kPa] Bq [-]

Helning [°], Temp [ °C]




TOIknlng CPTU Robertson 2010 chart soner: Coefficient of permeability
GRUNN@ EKNIKK Klassifisering og lagdeling - Robertson (2010) chart Zone Soil behaviour type lc Guidelines, k
1 Fine grained (possbily sensitive) N/A 3*107-10 til 3*107-3
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr. 2 Organic soils - clay >3.6 1*107-10 til 1*10/-8
AN 13.08.2024 118258 2 3 Clays - silty clay to clay 2.95-3.6 |1*107-10til 1*107-9
Ker. Dato Lier. Lierbyen omraderegulering, faresone Frogner GVS [m] Side nr. 4 Silt mixtures - clayey silt to silty clay 2.6-2.95 |3*107-9 til 1¥107-1
EH 15.08.2024 2,7 4 5 Sand mixtures - silty sand to sandy silt 2.05-2.6 |1*107-7 til 1*10/-5
Anvendelse av diagrammet: Generell klassifisering 6 Sands - clean sand to silt sand 1.31-2.05 [1*107-5til 1*107-3
NB! Klassifisering av sensitive materialer med diagrammet er forbundet med stor usikkerhet! 7 Gravelly sandy to dense sand <1.31 1*107-3 til 1
8 Very stiff sand to clayey sand N/A 1*107-8 til 1*101-3
9 Very stiff, fine grained (heavily OC or cemented) N/A 1*107-9 til 1*10/-7
I Rob. 2010 zone 1 - Fine grained (possibly sensitive)
I Rob. 2010 zone 2 - Organic soil to clay Robertson (2010) normalized chart (update to 1990)
I Rob. 2010 zone 3 - Clays: Silty clay to clay 1000 | | ' TT11 I | ' | I | Lag 1
Rob. 2010 zone 4 - Silt mixtures: Clayey silt to silty clay o Llag?2
Rob. 2010 zone 5 - Sand mixtures: Silty sand to sandy silt e Llag3s

Rob. 2010 zone 6 - Sands - clean sand to silt sand

Increasing
+ OCR age,

. 1‘c:er‘mantatir:}r'n

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

0 100
...................... Forboret mat.
OS
Increasing
0 density
B 1
senstivity
1 |1 1 1111l L 1 11111}
0.1 1 ?

%]




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): 5,0
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
AN 13.08.2024 118258 2
Kr. Dato Lier. Lierbyen omraderegulering, faresone Frogner GVS [m] Side nr. (® Plot aktiv s_u su,D/su,A [-]
EH 15.08.2024 2,7 5 O Plot direkte s_u
— OCR trendlinje (for beregning av s_u)
Antatt Ag'_pc [kPa]
:]_B) [~ Resultater gdometerforsgk
Lagdeling Toppniva Plot (1/0) S_t[-] L_p [%] w [%] Plot ID [-] Plot tittel
Forboret 0,0 - - - - - 1B) Teoretisk OCR linje (angitt ovenfor) v |:|
Lag 1 3,0 1 5,0 5,0 28,0 z [m] OCR [-] z [m] Ac'_pc [kPa]
Lag 2 7,0 1 35,0 5,0 26,0 1A)
Lag 3 10,0 1 200,0 5,0 26,0
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
5 u designlinje OCR=A/ 0 "_v0*(q_t- o_vO)'B su=A+ o'_v*S*0CR"m
Lagre plot for design linje (ark 4) z [m] s_u [kPa] A B A S m
Filnavn: 3 35 | | | |
8 50
14 50 — OCR plots ~ s_u pIots
20 70 1B) Teoretisk OCR linje (angitt i selle J10) 1) s_u(N_ke) - Paniagua et al. (2019), eq. 8
2) OCR = 0.44 * Q_t - Low et al. (2010) . 2) s_u(g_net,Du,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 1
3) OCR = 0.47 *Q_t - Low et al. (2010) . 3) s_u(N_kt) - Paniagua et al. (2019), eq. 3
4) OCR(Q_t) - Paniagua et al. (2019), eq. 11 . 4) s_u(N_Du) - Karlsrud (2005), eq. 7
[4] 5) OCR(q net,Du,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 10 [] 5) s_u(N_kt) - Karlsrud (2005), eq. 8
. 6) OCR(Q_t) - Karlsrud et al. (2005), eq. 11 D 6) s_u(N_ke) - Karlsrud (2005), eq. 10
D 7) OCR(Q_t) - Mayne (2017), eq. 18 & 23 D 7) s_u(N_kt) - Mayne et al. (2022), eq. 1
D 8) OCR(Q_t) - Mayne (2017), eq. 18 (brukerdefinert) . 8) s_U(SHANSEP) - Paniagua et al. (2019), eq. 2
) s_u(

. 9) s_u(SHANSEP) nedre verdi -
10) s_u(SHANSEP) gvre verdi -

Karlsrud (2013)
Karlsrud (2013)




Tolkning CPTU
Udrenert skjeerstyrke og OCR

GRUNNCT)EKNIKK
Sign. Dato
AN 13.08.2024
Ktr. Dato
EH 15.08.2024

Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
118258 2
Lier. Lierbyen omraderegulering, faresone Frogner GVS [m] Side nr.
2,7 6

s Valgt OCR trendlinje

Teoretisk OCR linje for Ao'pc =100 kPa
OCR=0.44* Qt - Low et al. (2010)
OCR=0.47* C),t - 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

Manuelle plotgrenser
OCR [-] s_u [kPa]
x_min 0 0
X_max 6 110

Forboret mat.

Dybde, z [m]

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

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

— — —025*¢' *OCR"®
v0

— = —035*¢g" *0Ccr%7®
vO




Tolkning CPTU

Dybde, z [m]

Forboret mat.

Koteniva [m]

GRUNN @ EKNIKK Designprofil udrenert skjaerstyrke Manuele plgigdeﬁ(sgra]
X_min 0
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr. X_max 100
AN 13.08.2024 118258 2
Ktr. Dato Lier. Lierbyen omraderegulering, faresone Frogner GVS [m] Side nr.
EH 15.08.2024 2,7 7
0
messm Designlinje
34

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

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

- = =0.25*¢g" *OCcr%®
vO

— — —035*¢' *O0OCR®”
vO0

v Konusforsgk PR2
O Enaksforsgk PR2

z[m] s_u [kPa]
3 35
8 50
14 50
20 70




TOIkning CPTU Versjon 5.70 revidert 13.05.2024
GRUNNCT)EKNIKK

Oppdragsinformasjon og innlesning av CPTU data

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr.
AN 13.08.2024 118258
Ktr. Dato Lier. Lierbyen omraderegulering, faresone Frogner Side nr.
EH 15.08.2024 1

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren
Filnavn .cpt fil: 102cptu.cpt Hentet fra CPT fil/beregnet (sjekkes)
Borpunkt nr.: 102 Ma utfylles/sjekkes!
Dato for utfgrelse: 13.03.2024 Forsakstype
Borleder: Kjetil (® CPTU pa land
Terrengniva [m)]: 34,9 (O cPTU pa sip
Forboringsdybde [m]: 2
Grunnvannstand [m]: 2,7 Evt. korrigering z verdier [m] 0
Stopp dybde [m]: 25,5 Evt. korrigering u2 verdier [kPa] 0
Stoppkode: 90 Format .cpt logfil
Sonde nr.: 4580 | GeoTech CPTU (D=..QC=.FS=.U=.TA=.0=.B=.) v |
Programvare: CPTLOG-2.00
Korreksjonsfaktor, a [-]: 0,884 Sjekket/korrigert med sertifikat (ja/nei) :|ja
Korreksjonsfaktor, b [-]: 0 Sjekket/korrigert med sertifikat (ja/nei) :|ja
Nullpunktsverdier For [kPa] Etter [kPa] Awvik [kPa]  Awvvik [%] Anv. kl.
Spissmotstand: 3719 3711,7 7,3 0,2 1
Friksjon: 147,2 147,4 0,2 0,1 1
Poretrykk: 408,7 411,3 2,6 0,6 1

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

[m] [%] Anv. kl.
Maks. vertikalt avvik malt dybde: | 0,15 0,6 3/4 |
Beregnet ut fra madlt helning (z-verdier korrigeres for beregnet avvik).

[m]

Maks. horisontalt avvik:

Beregnet ut fra malt helning.

Resulterende anvendelsesklasse: |

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

Evt. kommentarer til forsgket:




GRUNNCD

EKNIKK

Tolkning CPTU

Lagdeling og klassifisering - input parametere

Versjon 5.70 revidert 13.05.2024

Sign.
AN

Dato

13.08.2024

Ktr.

EH

Dato

15.08.2024

Oppdrag

Lier. Lierbyen omraderegulering, faresone Frogner

Oppdrag nr.
118258

Borpunkt nr.

102

GVS [m]

2,7

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/m/3]

Klassifisering

0,0

19

2,0

19

5

19

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Beregnes

— Beregning av u_0 poretrykksprofil

O) Beregn poretrykksprofil fra angitt GVS

(O Angi poretrykksprofil manuelt

z[m]

u_0 [kPa]

2,7

0

25

223

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.

0 200 400
Spenninger [kPa]




Tolkning CPTU

[~ Plotgrenser

GRUNN®EKNIKK Lagdeling og klassifisering - Malte og normaliserte parametere Manuelle plotgrenser (overstyrer automatisk skalering):
q_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
AN 13.08.2024 118258 102 X_max
Kr. Dato Lier. Lierbyen omraderegulering, faresone Frogner GVS [m] Side nr.
EH 15.08.2024 2,7 3
Madlte parametere (q_c,f_s og u_2) er korrigert iht. SGI (2015)
Malte verdier
— — —Midlet verdier Uy
-—=0 u, Helning
— — —Llaggrenser —Au Temperatur
0 ===y 0 , 0 - 0
Liiiliiiilii| Forboret mat. P
E
v
© !
a .
> .
e :
HH
i E : E E
0 1 2 3 4 0 20 40 0 20 40 60 80 5 10 -100 400 900 -05 0 0.5 1 1.5 0 10 15
Qt ['] f [kPa] Rf [%] UO, Uz, Au [kPa] Bq [-] HeIning [0], Temp [OC]




Tolkning CPTU

EKNIKK Klassifisering og lagdeling - Robertson (2010) chart

GRUNNCD

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
AN 13.08.2024 118258 102
Kr. Dato Lier. Lierbyen omraderegulering, faresone Frogner GVS [m] Side nr.
EH 15.08.2024 2,7 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
0
......................... Forboret mat.
"""""" Lag 1
GRS $ e
N L
Lag 2

Q. [

1000

100

10

Robertson 2010 chart soner:

Coefficient of permeability

Zone Soil behaviour type l_c Guidelines, k
1 Fine grained (possbily sensitive) N/A 3*107-10 til 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*107-7 til 1*10/-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*107-3 til 1
8 Very stiff sand to clayey sand N/A 1*107-8 til 1*101-3
9 Very stiff, fine grained (heavily OC or cemented) N/A 1*107-9 til 1*10/-7

Robertson (2010) normalized chart (update to 1990)

Increasing
OCR age,

. 1‘c:er‘mantatir:}n

rTTTTI

Lag 1
O Lag2

Increasing
density
u 1
L | LLLLI I
0.1 1 10

%]




Tolkning CPTU

Fargekoder:

Karlsrud (2013)

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.
AN 13.08.2024 118258 102
Kr. Dato Lier. Lierbyen omraderegulering, faresone Frogner GVS [m] Side nr. (® Plot aktiv s_u su,D/su,A [-]
EH 15.08.2024 2,7 5 O Plot direkte s_u
— OCR trendlinje (for beregning av s_u)
Antatt Ag'_pc [kPa]
:]_B) [~ Resultater gdometerforsgk
Lagdeling Toppniva Plot (1/0) S_t[-] L_p [%] w [%] Plot ID [-] Plot tittel
Forboret 0,0 - - - - - 1B) Teoretisk OCR linje (angitt ovenfor) v |:|
Lag 1 2,0 20,0 20,0 30,0 z[m] OCR [-] Ac'_pc [kPa]
Lag 2 5,0 20,0 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
5 u designlinje OCR=A/ 0 "_v0*(q_t- o_vO)'B su=A+ o'_v*S*0CR"m
Lagre plot for design linje (ark 4) z [m] s_u [kPa] A B A m
Filnavn: 5 40 | | | |
7 40
10 50 — OCR plots ~ s_u pIots
15 50 1B) Teoretisk OCR linje (angitt i selle J10) - Paniagua et al. (2019), eq. 8
25 70 2) OCR = 044 * Q_t - Low et al. (2010) . 2) s_u(g_net,Du,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 1
3) OCR = 0.47 *Q_t - Low et al. (2010) . 3) s_u(N_kt) - Paniagua et al. (2019), eq. 3
4) OCR(Q_t) - Paniagua et al. (2019), eq. 11 D 4) s_u(N_Du) - Karlsrud (2005), eq. 7
[4] 5) OCR(q net,Du,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 10 []s - Karlsrud (2005), eq. 8
[v] 6) OCR(Q_t) - Karlsrud et al. (2005), eq. 11 []6)s_u(N_ke) - Karlsrud (2005), eq. 10
D 7) OCR(Q_t) - Mayne (2017), eq. 18 & 23 D 7) s_u(N_kt) - Mayne et al. (2022), eq. 1
D 8) OCR(Q_t) - Mayne (2017), eq. 18 (brukerdefinert) . 8) s_U(SHANSEP) - Paniagua et al. (2019), eq. 2
. 9) s_u(SHANSEP) nedre verdi -
s_U(SHANSEP) gvre verdi -

Karlsrud (2013)
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[y
wv

20

25

GRUNN®EKNIKK Udrenert skjeerstyrke og OCR
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
AN 13.08.2024 118258 102
Kr. Dato Lier. Lierbyen omraderegulering, faresone Frogner GVS [m] Side nr.
EH 15.08.2024 2,7 6
s Valgt OCR trendlinje
Teoretisk OCR linje for Aa'pc =75 kPa
OCR=0.44 * Q, - Low et al. (2010)
OCR =047 * 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
0 : ‘
.............................................................................................................. Forboret mat.
5
10
E
)
©
0
>
a

OCR [-]

Manuelle plotgrenser
OCR [-] s_u [kPa]
x_min 0 0
X_max 5 120

10

15

20

25

e Valgt designl

su(th) - Pani

s, (SHANSEP)

* o1 %
- = =025 T 0

x 1 %
- = =0.35 0

su(Nke) - Paniagua et al. (2019), eq. 8
su(qnet,Au,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 1

inje

agua et al. (2019), eq. 3

- Paniagua et al. (2019), eq. 2
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Tolkning CPTU

z[m] s_u [kPa]
5 40
7 40
10 50
15 50
25 70

Manuelle plotgrenser
GRUNN®EKNIKK Designprofil udrenert skjaerstyrke s_u [kPa]
X_min 0
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr. X max 100
AN 13.08.2024 118258 102
Kr. Dato Lier. Lierbyen omraderegulering, faresone Frogner GVS [m] Side nr.
EH 15.08.2024 2,7 7
0
| messm Designlinje
] S Forboret mat, 1lzB—Su(Nke)—Pan|agua etal‘(2019)' eq_8
]
- 33 112B - su(qnet,Au,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 1
112B - su(th) - Paniagua et al. (2019), eq. 3
112B - su(SHANSEP) - Paniagua et al. (2019), eq. 2
— - -025*¢" _*OCR?®
v0
- - -035*¢" _*0CcrR%”
vO
v Konusforsgk PR102
O Enaksforsgk PR102

E E
N °(0
h 2
3 2
) 2
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