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10234016 Geoteknikk, 
Naturfare Midt 

GNR./BNR./SNR. 130  /  2    /  Verdal   
 
 

SAMMENDRAG 
NVE engasjerte Multiconsult Norge AS i årene 2017-2019 til å utrede flere utvalgte kvikkleiresoner i Verdal kommune. 
Ut fra dette arbeidet ble det identifisert soner man ønsket å utrede videre, og våren 2023 ble det utført supplerende 
grunnundersøkelser (ERT) som grunnlag for lagdeling og avgrensning av kvikkleire. 
Det er utført stabilitetsberegninger for profil I-I i sone 581 Gudding. Foreliggende rapport presenterer 
stabilitetsberegningene.  
Utførte stabilitetsberegning viser en sikkerhetsfaktor på 𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐 =  1,12  for udrenert tilstand og 𝐹𝐹𝑎𝑎−𝜙𝜙 =  1,01 for 
drenert tilstand. 
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1 Innledning 
NVE engasjerte Multiconsult Norge AS i årene 2017-2019 til å utrede flere utvalgte kvikkleiresoner i 
Verdal kommune. Utredningen var en mellomting mellom den regionale kartleggingen som vanligvis 
utgjør én boring per sone, og detaljert soneutredning i henhold til NVE-veiledere. Hensikten med 
oppdraget var å gi grunnlag til prioritering av sikringstiltak i sonene. 

NVE har gått gjennom den utredningen som ble utført av sonene og gjort en kost/nytte-analyse av 
sikring. Ut fra denne analysen ble det i sone 581 Gudding i Verdal kommune våren 2023 utført 2D 
resistivitetsmålinger (ERT) som grunnlag for avgrensning av kvikkleiresonen, og lagdeling i grunnen. 
Resistivitetsmålingene er presentert i NGU rapport nr. 2023.014 [1]. 

Foreliggende rapport presenterer beregninger med formål om å vurdere stabilitet i sonen med 
hovedfokus på bebyggelsen på toppen av skråningen (Guddingsbakkan 37, se oversiktskart i Figur 
1-1). 

 

 
Figur 1-1: Oversiktskart som viser plassering av Guddingsbakkan 37 med rød sirkel. Kilde: [2] 
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2 Beregningsprinsipper 

2.1 Generelt 
Beregninger er utført med beregningsprogrammet «GeoSuite Stability» versjon 22.0.1.0, med 
beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert på grenselikevektmetode, og anvender 
en versjon av lamellmetoden som tilfredsstiller både kraft- og momentlikevekt. Programmet søker 
selv etter kritisk sirkulærsylindrisk glideflate for definerte variasjonsområder av sirkelsentrum. Det er 
også mulig å definere egne glideflater i programmet når man utfører beregninger for sammensatte 
glideflater. 

2.2 Sikkerhetskrav 
Det er ikke gitt sikkerhetskrav fra NVE og det er ikke vurdert omfang av sikringstiltak i denne 
rapporten. 

2.3 Beregningsprofil 
Det er utført beregninger for profil I-I etter ønske fra NVE. Tegning nr. 581-001 og Figur 1-1 viser 
plassering av profilet i sonen. Lagdeling og parametere i profilet er basert på parametere fra CPTU-
sondering, laboratorieforsøk, samt SHANSEP, geologisk historie og resistivitetsmålinger. 

2.4 Lagdeling  
Lagdelingen er tolket i en kombinasjon mellom geotekniske borpunkter og resistivitetsmålinger. 
Grunnlaget er vurdert romlig i Autocad (Civil 3d). Utklipp fra den romlige modellen vises i Figur 2-1. 

 
Figur 2-1: 3D-figur som viser lagdeling av beregningsprofil sammen med resultater fra resistivitetsmålingene 

2.5 Laster 
En generell last fra bebyggelsen på toppen av skråningen, på 10 kPa, er benyttet i 
stabilitetsberegningen. Utstrekningen av lasten vises i plan i Figur 2-2 og i profil i Figur 2-3. 
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Figur 2-2: Utstrekning av lasten som er satt på toppen av skråningen 

 
Figur 2-3: Utstrekning av lasten i stabilitetsberegningen 

2.6 3D effekter 
For den kritiske delen av beregningen er det vurdert at det er plan tøyningstilstand. 3d-effekter er 
dermed ikke relevant. 
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Figur 2-4: Oversiktskart som viser plassering av profil I-I. Kilde: [2] 

2.7 Sikrings- og stabiliseringstiltak 
Sikrings- og stabiliseringstiltak er ikke vurdert. 

  

Kritisk del i stabilitetsberegning. 
Vurdert plan tøyningstilstand 
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3 Tolkning av materialparametere 

3.1 Generelt 
Tolking av beregningsparametere er utført med bakgrunn i resultat av utførte CPTU-sonderinger og 
opptatte 54 mm prøveserier som er presentert i datarapport nr. 10200523-RIG-RAP-003 [3]. Ved 
mangel på datagrunnlag benyttes det i utgangspunktet lokale erfaringsverdier eller erfaringsverdier 
fra Statens vegvesenets håndbok V220 [4]. 

3.2 Spenningshistorie 
Prekonsolideringsspenning σ’c og overkonsolideringsforhold OCR er tolket ut fra ødometerforsøk og 
CPTU-sonderingene. Opptegning av CPTU-sonderingene i tegning -581-500.1 til -501.7 viser tolket 
designprofil for σ’c og OCR sammen med benyttede tolkningsmetoder i borpunktene der det er utført 
CPTU. 

Det er i tillegg utført helhetlig vurdering av geologien for tidligere overlagring der det ikke er utført 
grunnundersøkelser (se Figur 3-1). 

 
Figur 3-1: Kvartærgeologisk kart med plassering av profil I-I vist med rød stiplet linje. Kilde: [5] 

Skredkant 

Ca. kote +105 

Ravine. Vurdert tidligere 
terrengnivå ca. kote +105 

Ca. plassering profil I-I 
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3.3 Udrenerte fasthetsparametere 

3.3.1 cu fra enaks og konus 

Verdier for cu fra rutineundersøkelser på opptatte prøver (enaks og konus) er i våre vurderinger 
betraktet som indikasjoner på gjennomsnittlig skjærfasthet, cu. Verdier er oppgitt i plot for cuA-tolkning 
uten noen omregning. Verdiene er ikke tillagt særlig vekt i tolkning av profil for opptredende aktiv 
udrenert skjærfasthet. 

3.3.2 cuA fra CPTU-sonderinger 

For bestemmelse av udrenert skjærfasthet er CPTU-sonderingene korrelert iht. empirisk baserte 
tolkningsfaktorer som vist på tegning -581-500.1 til -501.7, hvor tolket designlinje er inkludert. 

3.3.3 SHANSEP 

Udrenert skjærfasthet er avhengig av OCR og kan modelleres etter SHANSEP-prinsippet (Ladd & 
Foott 1974): 

𝑐𝑐𝑢𝑢𝑢𝑢 = 𝛼𝛼 ∗ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑅𝑅𝑚𝑚 ∗ 𝜎𝜎0
′  

Der: 

• α = Stigningstall som varierer vanligvis mellom 0,25 og 0,35 for aktiv skjærfasthet. Med støtte 
fra CPTU i borpunkt 581-18 og 581-20 er verdien satt til α = 0,3 i utførte beregninger 

• OCR = Overkonsolideringsgrad = c’/0’. Beregnet ut fra tidligere overlagring, POP (pre-
overburden pressure), hvor OCR = (POP + 0’) / 0’. Oversiktskart som viser benyttede 
verdier for POP vises i Figur 3-2 

• m = Eksponent som for norske leirer typisk har vist seg å variere mellom ca. 0,65 og 0,75 
avhengig av leire. Med støtte fra CPTU i borpunkt 581-18 og 581-20 er verdien satt til m = 
0,65 i utførte beregninger 

• v0’ = In situ vertikal effektivspenning 

Der hvor det er nødvendig å plassere et fasthetsprofil i stabilitetsberegningene, men det ikke 
foreligger en CPTU som tolkningsgrunnlag, tolkes aktiv skjærfasthet ut fra SHANSEP-prinsippet. 
SHANSEP-tolkningen benyttes også som støtte når aktiv skjærfasthet tolkes fra CPTU. SHANSEP-
parametere som ble valgt for de forskjellige fasthetsprofilene fremkommer av tilhørende tegninger. 
Skjærfasthetsprofiler som plasseres der hvor det ikke er utført CPTU velges ut fra SHANSEP-
parameterne som best passer området profilet ligger, i eller nærmeste CPTU. 

SHANSEP-tolkninger for CPTU-punktene er vist sammen med udrenert skjærfasthet i tegning -581-
500.1 til -501.7. Isolinjer mellom cu-profilene vises i Figur 3-3. 
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Figur 3-2: vurderinger rundt prekonsolidering og tidligere terrengnivå 

 
Figur 3-3: Isolinjer mellom cu-profilene 

3.3.4 Anisotropiforhold 

I totalspenninganalysene tas det hensyn til spenningsanisotropi i leira. Dette betyr at udrenert 
skjærfasthet (cu) varierer med hovedspenningsretningene (ADP-analyse). Utgangspunktet for 
fastsetting av skjærfasthet i de forskjellige hovedspenningsretningene er udrenert aktiv skjærfasthet. 
For leira er direkte og passiv skjærfasthet beregnet ut ifra følgende sammenheng: 

POP mellom 110 og 160 kPa. 
Basert på ødometer og CPTU 

POP 120 kPa. Fra CPTU 

Antatt konsolidert med tidligere 
terreng på kote +105, og effektiv 
enhetsvekt 9 kN/m3. POP = 110 
kPa (fra BP. 581-18) + (105 m – 
77,5 m) * 9 kN/m3 = 357,5 kPa 
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𝑐𝑐𝑢𝑢,𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝑐𝑐𝑢𝑢,𝐴𝐴 ∙ 0,63 
𝑐𝑐𝑢𝑢,𝑃𝑃 = 𝑐𝑐𝑢𝑢,𝐴𝐴 ∙ 0,35 

Dette er i henhold til NIFS rapport 14/2014, ref. [6]. 

Verdiene for anisotropikoeffisientene ligger på den konservative siden det antas at plastisitetsindeks 
IP alltid er mindre eller lik 10 % (som ofte er tilfellet for utvaskede marine leirer i Trøndelag). 

3.4 Drenerte materialparametere 

3.4.1 Materialparametere 

Drenerte materialparametere som benyttes i stabilitetsberegningene er basert på erfaringsverdier 
fra området.  

Attraksjon og friksjonsvinkel benyttet i beregninger vises i Tabell 3-1. 

Tabell 3-1: Oppsummering effektivspenningsparametere 
Materiale Tyngdetetthet γ (kN/m3) φ (°); tanφ Kohesjon c (kPa) 
Tørrskorpe 19 30; 0,58 0 

Leire 19 29; 0,55 9 
Sand/silt 19 33; 0,65 5 

Sand/grus 19 35; 0,7 5 

3.4.2 Poretrykksforhold 

Poretrykksforhold er basert på piezometer satt som del av grunnundersøkelsene i Multiconsult 
rapport nr. 10200523-RIG-RAP-003 [7]. Det er påvist underhydrostatisk poretrykk på topp av 
skråningene. I bunn er det antatt overhydrostatisk poretrykksfordeling med dybden (antatt justert 
tyngdetetthet for vann 𝛾𝛾𝑤𝑤,𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 = 13 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3). Benyttede profiler for poretrykk er vist på 
beregningsprofilene, tegning 418771-RIG-TEG-581-800. Isolinjer vises i Figur 3-5. 

Oversiktskart som oppsummerer vurderingene gjort ifm. poretrykk vises i Figur 3-4. 
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Figur 3-4: Vurderinger gjort av poretrykk i stabilitetsberegningene 

Grunnvann 1 m over terreng 
(antatt vannfylt bekk). 
Justert tyngdetetthet av 
vann 𝛾𝛾𝑤𝑤,𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 = 13 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3 
for poreovertrykk 

Grunnvann 1 m under 
terreng og hydrostatisk 

Grunnvann fra piezometer. 
Antatt hydrostatisk med 
grunnvann på 2 m dybde i 
bunnen av profilet 

Underhydrostatisk grunnvann (se 
RIG-TEG-800). Antatt hydrostatisk 
med grunnvann på 2 m dybde i 
bunnen av profilet. Vurdert ingen 
betydning for sikkerhetsfaktor 
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Figur 3-5: isolinjer mellom poretrykksprofilene i stabilitetsberegningen 
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4 Kvalitet av grunnlagsdata 
Samtlige utførte CPTU havner i anvendelsesklasse 1 for både spissmotstand, friksjon og poretrykk, 
ref. dokumentasjon måledata i datarapport ref. [7]. 

Ødometerforsøkene viser en tydelig markering av prekonsolideringsspenning. 

Totalt sett vurderes kvaliteten i tilgjengelig parametergrunnlag å være tilfredsstillende. Men på grunn 
av at det ikke er utført CPTU eller annen parameterinnhenting mot bunn av skråninga i profil I, og at 
det er dette området hvor de kritiske skjærflatene ligger, er det en usikkerhet i beregnede 
sikkerhetsfaktorer.   
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5 Beregningsresultater 
Situasjonsplan over sone 581 Gudding er vist på tegning 418771-RIG-TEG-581-001. 

5.1 Beregningsgrunnlag 
Benyttede designlinjer for udrenert skjærfasthet er vist på profiltegninger med beregningsresultater 
418771-RIG-TEG-581-800. Drenerte parametere og tyngdetetthet er vist i tabell på de samme 
tegningene.  

5.2 Stabilitetsberegninger for dagens tilstand 
Utførte stabilitetsberegninger og resultater for dagens tilstand er presentert i Tabell 5-1. 

Tabell 5-1: Sikkerhetsfaktor for kritisk glideflater 
Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor F for kritisk glideflate 

-581-800 Profil I-I ADP (udrenert) 1,12 / 1,12* 

-581-800 Profil I-I aϕ (drenert) 1,01 

*sammensatt skjærflate 
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6 Konklusjon 
I forlengelse av Kvikkleiresoneutredning «light» prosjektet i Trøndelag i regi av NVE er det utført en 
stabilitetsberegning i kvikkleiresone 581 – Gudding med formål om å vurdere stabilitet med 
hovedfokus på bebyggelsen i Guddingsbakkan 37. 

Utførte stabilitetsberegning i profil I-I viser en sikkerhetsfaktor på 𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐 =  1,12  for udrenert tilstand 
og 𝐹𝐹𝑎𝑎−𝜙𝜙 =  1,01 for drenert tilstand. 
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Godkj.Tegn. Kontr.DatoRev. Beskrivelse

00 - - - -

Tegningsnr.Oppdragsnr.

Kontrollert

Dato

Målestokk

Rev.

Status Fag Originalt format

GodkjentKonstr./Tegnet

www.multiconsult.no

NVE
Kvikleirsoneutredning "ligth" Trøndelag
Verdal kommune, sone 581 Gudding
Oversiktskart for profil I-I 418771 RIG-TEG-581-001

1:2000

2023-09-20

EMT PERB ANG

00

Godkjent RIG A3

SKRUPLATEFORSØK

PORETRYKKMÅLING

PRØVEGROP

PRØVESERIE

TOTALSONDERING

RAMSONDERING

BERG I DAGEN

VINGEBORING

TRYKKSONDERING

FJELLKONTROLLBORINGDREIETRYKKSONDERING

DREIESONDERING

ENKEL SONDERING

TEGNFORKLARING:

KJERNEBORING

KARTGRUNNLAG:
KOORDINATSYSTEM:
HØYDEREFERANSE:

EUREF89, sone 32
NN2000

DIGITALT KART FRA KARTVERKET/NVE

NGI_x: Fra NGI rapport nr. 86024-1 og -2, [1987]
581-x: Fra Multiconsult rapport nr. 10200523-RIG-RAP-003 [2018]
Uten prefiks: Fra Multiconsult rapport nr. 410622 [2004]

HENVISNINGER:



Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012 

(kPa) (%) (%)
2233..11 00..11 00..11
35 5 10
100 5 15
200 5 15
500 5 20
1 1 1
1
11

Kommentarer:

Prosjekt Prosjektnummer:  418771  Rapportnummer:  RIG-RAP-581-001 Borhull Kote +106.2

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon RIG-TEG
Rev. dato

Arealforhold

98.2 884.1

Kalibreringsdata
Filtertype Porøst filter

Nullpunktskontroll

Spissmotstand
20
20

-
Måleområde (MPa)

Oppløsning 212 bit (kPa) -

-21.8

NA NB

Multiconsult 23.11.2017 28.09.2023
0

50

558811..1188

44229933

KKvviikkkklleeiirreessoonneeuuttrreeddnniinngg  ««lliigghhtt»»  TTrrøønnddeellaagg

Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet

11
550000..11

EMT PERB ANG

7096.5 132.7

Maksimal last (MPa)

Dato sondering 23.11.2017 Maks avstand målinger (m) 0.02

0.8112.08
0.8440

Registrert før sondering (kPa) 247.0

Poretrykk
2
2

-
0.21 0.01 0.02Oppløsning 218 bit (kPa)

Skaleringsfaktor

Sidefriksjon
0.5
0.5

-
- -

Sonde og utførelse
Sondenummer
Type sonde
Kalibreringsdato

4293
Nova

18.01.2017

Boreleder
Temperaturendring (°C)
Maks helning (°)

Oddbjørn
4.4
3.5

10 2
SSaammlleett  nnøøyyaakkttiigghheett  ((kkPPaa))

0.0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa)
Temperaturområde (°C)

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk

0.1 3.0

0.26

21.8
-0.1 3.0

NC

Tillatt nøyaktighet klasse 4 50

AAnnvveennddeellsseesskkllaassssee
Anvendelsesklasse måleintervall

Måleverdier under kapasitet/krav

1 1 1Anvendelsesklasse

OK OK OK OK OK
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur

15 25
Tillatt nøyaktighet klasse 3

Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)

Maksverdi under sondering (kPa)
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1.1 0.0 0.1

5

(kPa) (kPa) (%)
00..11 33..11 00..33
5Tillatt nøyaktighet klasse 1

Tillatt nøyaktighet klasse 2 3
25 50

15803.8

\\trh-nasuni-01\TRH_Prosjekt\O418\418771\418771-03 ARBEIDSOMRÅDE\418771 RIG\_Gudding, Ekren og Fåren\Gudding\Felt og lab gudding\CPTU_581-
18.xlsm CPTu v.2020.01



Prosjekt Prosjektnummer:  418771  Rapportnummer:  RIG-RAP-581-001 Borhull Kote +106.2

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon RIG-TEG
Rev. dato

In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 44229933
11EMT PERB ANG

KKvviikkkklleeiirreessoonneeuuttrreeddnniinngg  ««lliigghhtt»»  TTrrøønnddeellaagg 558811..1188

0 550000..22Multiconsult 23.11.2017 28.09.2023
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Dy

bd
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(m
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u0 , GVS , uhydr , σv0 , σ'v0 (kPa)

Fra piezometer

Antatt hydrostatisk poretrykk i 
dybden. Følger hydrostatisk 
poretrykk med dybde 2 m under 
terreng
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18.xlsm CPTu v.2020.01



Prosjekt Prosjektnummer:  418771  Rapportnummer:  RIG-RAP-581-001 Borhull Kote +106.2

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon RIG-TEG
Rev. dato

0 550000..33Multiconsult 23.11.2017 28.09.2023

11EMT PERB ANG

KKvviikkkklleeiirreessoonneeuuttrreeddnniinngg  ««lliigghhtt»»  TTrrøønnddeellaagg 558811..1188

Måledata og korrigerte måleverdier 44229933

02004006008001000
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Prosjekt Prosjektnummer:  418771  Rapportnummer:  RIG-RAP-581-001 Borhull Kote +106.2

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon RIG-TEG
Rev. dato

Avledede dimensjonsløse forhold 44229933

KKvviikkkklleeiirreessoonneeuuttrreeddnniinngg  ««lliigghhtt»»  TTrrøønnddeellaagg 558811..1188

11EMT PERB ANG
0 550000..44Multiconsult 23.11.2017 28.09.2023
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Prosjekt Prosjektnummer:  418771  Rapportnummer:  RIG-RAP-581-001 Borhull Kote +106.2

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon RIG-TEG
Rev. dato

0 550000..55

Prekonsolideringstrykk, σ'c 44229933

Multiconsult 23.11.2017 28.09.2023

11EMT PERB ANG

KKvviikkkklleeiirreessoonneeuuttrreeddnniinngg  ««lliigghhtt»»  TTrrøønnddeellaagg 558811..1188
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Prekonsolideringstrykk, σ'c (kPa)

σ'c1 Mayne 2012 σ'c2 Larsson 2007 σ'c3 Karlsrud OCR1 σ'c4 Karlsrud OCR2

σ'c5 Karlsrud OCR3 σ'c6 Brukerdefinert σ'c σ'c7 Sandven 1990 σ'c8 Sandven 1990

σ'c9 Mayne 2011 Ødometer BH 581.18 σ'v0
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Prosjekt Prosjektnummer:  418771  Rapportnummer:  RIG-RAP-581-001 Borhull Kote +106.2

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon RIG-TEG
Rev. dato

11EMT PERB ANG

KKvviikkkklleeiirreessoonneeuuttrreeddnniinngg  ««lliigghhtt»»  TTrrøønnddeellaagg 558811..1188

Overkonsolideringsgrad, OCR 44229933

0 550000..66Multiconsult 23.11.2017 28.09.2023
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Dy
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

Valgt kurve: OCR4 OCR1 Karlsrud et al. 2005 ‐ Bq OCR2 Karlsrud et al. 2005 ‐ Δu/σ'v0

OCR3 Karlsrud et al. 2005 ‐ Qt OCR4 Brukerdefinert OCR via σ'c OCR5 σ'c1 Mayne 2012

OCR6 σ'c2 Larsson 2007 OCR7 σ'c7 Sandven 1990 OCR8 σ'c8 Sandven 1990

OCR9 σ'c9 Mayne 2011 Ødometer BH 581.18
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Prosjekt Prosjektnummer:  418771  Rapportnummer:  RIG-RAP-581-001 Borhull Kote +106.2

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon RIG-TEG
Rev. datoMulticonsult 23.11.2017 28.09.2023

KKvviikkkklleeiirreessoonneeuuttrreeddnniinngg  ««lliigghhtt»»  TTrrøønnddeellaagg 558811..1188

Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet 44229933
11EMT PERB ANG

0 550000..77

37.0; 2.00

57.0; 8.00

87.0; 14.00

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0
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14.0

16.0

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Dy
bd

e 
(m

)

Udrenert aktiv skjærfasthet, cucptu (kPa)

NΔu.L=1+9∙Bq Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5∙Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.082/0]∙Ip

NΔu.K=[6.9/9.8]‐[4/4.5]∙Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]∙Ip Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)

SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, α=0.30, m=0.65) cuNC: 0.3∙σ'v0

Enaks BH 581.18 Konus BH 581.18

Anbefalt kurve

Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 581.18: cuuc/cucptu = 1.000
Konus BH 581.18: cufc/cucptu = 1.000

Drenert lag. Høyere spissmotstand og 
sidefriksjon. Tåler høyere 
skjærspenninger enn lagene over og 
under

\\trh-nasuni-01\TRH_Prosjekt\O418\418771\418771-03 ARBEIDSOMRÅDE\418771 RIG\_Gudding, Ekren og Fåren\Gudding\Felt og lab gudding\CPTU_581-
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Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012 

(kPa) (%) (%)
1166..77 00..11 00..22
35 5 10
100 5 15
200 5 15
500 5 20
1 1 1
1
11

Kommentarer:

Prosjekt Prosjektnummer:  418771  Rapportnummer:  RIG-RAP-581-001 Borhull Kote +112.5

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon RIG-TEG
Rev. dato

15 25
Tillatt nøyaktighet klasse 3

Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)

Maksverdi under sondering (kPa)
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0.9 0.0 0.1

5

(kPa) (kPa) (%)
00..33 00..22 00..00
5Tillatt nøyaktighet klasse 1

Tillatt nøyaktighet klasse 2 3
25 50

19066.0

OK OK OK OK OK
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur

Tillatt nøyaktighet klasse 4 50

AAnnvveennddeellsseesskkllaassssee
Anvendelsesklasse måleintervall

Måleverdier under kapasitet/krav

1 1 1Anvendelsesklasse

10 2
SSaammlleett  nnøøyyaakkttiigghheett  ((kkPPaa))

0.0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa)
Temperaturområde (°C)

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk

0.3 0.1

0.26

15.6
0.3 0.1

NC

Sonde og utførelse
Sondenummer
Type sonde
Kalibreringsdato

4293
Nova

18.01.2017

Boreleder
Temperaturendring (°C)
Maks helning (°)

Oddbjørn
3.8
2.8

Dato sondering 24.11.2017 Maks avstand målinger (m) 0.02

0.8112.08
0.8440

Registrert før sondering (kPa) 248.3

Poretrykk
2
2

-
0.21 0.01 0.02Oppløsning 218 bit (kPa)

Skaleringsfaktor

Sidefriksjon
0.5
0.5

-
- -

NA NB

Multiconsult 24.11.2017 28.09.2023
0

50

558811..2200

44229933

KKvviikklleeiirrssoonneeuuttrreeddnniinngg  ""lliigghhtt""  TTrrøønnddeellaagg

Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet

11
550011..11

EMT PERB ANG

7100.6 133.2

Maksimal last (MPa)

Arealforhold

204.2 832.7

Kalibreringsdata
Filtertype Porøst filter

Nullpunktskontroll

Spissmotstand
20
20

-
Måleområde (MPa)

Oppløsning 212 bit (kPa) -

-15.6

\\trh-nasuni-01\TRH_Prosjekt\O418\418771\418771-03 ARBEIDSOMRÅDE\418771 RIG\_Gudding, Ekren og Fåren\Gudding\Felt og lab gudding\CPTU_581-
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Prosjekt Prosjektnummer:  418771  Rapportnummer:  RIG-RAP-581-001 Borhull Kote +112.5

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon RIG-TEG
Rev. dato

0 550011..22Multiconsult 24.11.2017 28.09.2023

In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 44229933
11EMT PERB ANG

KKvviikklleeiirrssoonneeuuttrreeddnniinngg  ""lliigghhtt""  TTrrøønnddeellaagg 558811..2200
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Vurdert underhydrostatisk
poretrykksfordeling
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Prosjekt Prosjektnummer:  418771  Rapportnummer:  RIG-RAP-581-001 Borhull Kote +112.5

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon RIG-TEG
Rev. dato

11EMT PERB ANG

KKvviikklleeiirrssoonneeuuttrreeddnniinngg  ""lliigghhtt""  TTrrøønnddeellaagg 558811..2200

Måledata og korrigerte måleverdier 44229933

0 550011..33Multiconsult 24.11.2017 28.09.2023

050010001500
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Prosjekt Prosjektnummer:  418771  Rapportnummer:  RIG-RAP-581-001 Borhull Kote +112.5

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon RIG-TEG
Rev. dato

11EMT PERB ANG
0 550011..44Multiconsult 24.11.2017 28.09.2023

Avledede dimensjonsløse forhold 44229933

KKvviikklleeiirrssoonneeuuttrreeddnniinngg  ""lliigghhtt""  TTrrøønnddeellaagg 558811..2200
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Prosjekt Prosjektnummer:  418771  Rapportnummer:  RIG-RAP-581-001 Borhull Kote +112.5

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon RIG-TEG
Rev. dato

KKvviikklleeiirrssoonneeuuttrreeddnniinngg  ""lliigghhtt""  TTrrøønnddeellaagg 558811..2200

0 550000..55

Prekonsolideringstrykk, σ'c 44229933

Multiconsult 24.11.2017 28.09.2023

11EMT PERB ANG

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

0 200 400 600 800 1 000 1 200 1 400 1 600 1 800 2 000
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Prekonsolideringstrykk, σ'c (kPa)

σ'c1 Mayne 2012 σ'c2 Larsson 2007 σ'c3 Karlsrud OCR1 σ'c4 Karlsrud OCR2

σ'c5 Karlsrud OCR3 σ'c6 Brukerdefinert σ'c σ'c7 Sandven 1990 σ'c8 Sandven 1990

σ'c9 Mayne 2011 σ'v0
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Prosjekt Prosjektnummer:  418771  Rapportnummer:  RIG-RAP-581-001 Borhull Kote +112.5

Innhold Sondenummer
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

Valgt kurve: OCR4 OCR1 Karlsrud et al. 2005 ‐ Bq OCR2 Karlsrud et al. 2005 ‐ Δu/σ'v0

OCR3 Karlsrud et al. 2005 ‐ Qt OCR4 Brukerdefinert OCR via σ'c OCR5 σ'c1 Mayne 2012

OCR6 σ'c2 Larsson 2007 OCR7 σ'c7 Sandven 1990 OCR8 σ'c8 Sandven 1990

OCR9 σ'c9 Mayne 2011
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Udrenert aktiv skjærfasthet, cucptu (kPa)

NΔu.L=1+9∙Bq Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5∙Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.082/0]∙Ip

NΔu.K=[6.9/9.8]‐[4/4.5]∙Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]∙Ip Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)

SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, α=0.30, m=0.65) cuNC: 0.3∙σ'v0

Enaks BH 581.20 Konus BH 581.20

Anbefalt kurve
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