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Sammendrag:

Feste Grenland AS har engasjert GrunnTeknikk AS til & utfare grunnundersgkelser og vurdere
omradestabiliteten i forbindelse med planarbeidet for ny reguleringsplan for en del av Elvegata i Porsgrunn.

Foreliggende beregningshefte gir en oppsummering av forutsetninger for og resultater fra utfarte
stabilitetsberegninger. Vurderinger og anbefalinger knyttet til omradestabilitet er beskrevet i vart geoteknisk

notat /2/.
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100A - 102A
103 - 104
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(3]
(4]
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(6]
[7]
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(9]
(10]
(1]

[12]

Tittel Malestokk
Profiltegninger, profil A-A 1:300
Profiltegninger, profil B-B 1:300
Plantegning med registrert forekomst sensitive masser 1:2000

Dybdekart Skienselva, Blom Maritime AS datert 01.08.2002 2 sider
Resultater fra tolkning av CPTU sonderingene 30 sider
Proveserie fra 1982 utfgrt ved Pors garasjen i sgrgst 2 sider

Geoteknisk datarapport 112199r1 «Porsgrunn. Reguleringsplan for en del av Elvegata»
utarbeidet av GrunnTeknikk AS datert 09.11.2016

Geoteknisk notat 112199n1 «Porsgrunn. Reguleringsplan for en del av Elvegata.
Omradestabilitet» utarbeidet av GrunnTeknikk AS datert 13.12.2016.

Rapport 812931-102/1 «Lahelle brygge» utarbeidet av Multiconsult AS datert 30.08.2011
Teknisk notat «Elvegata 30, Porsgrunn» oppdrag nr. 700318 utarbeidet av Multiconsult
AS datert 27.05.2002

Rapport 700206-1 «Lahelle nord» utarbeidet av Multiconsult AS datert 31.05.2001
Prgveserie oppdrag nr. 22132 utarbeidet av Noteby AS datert 21.12.1983

NVE's retningslinjer nr. 2 «Flaum- og skredfare i arealplanar», revidert mai 2014

NVE's veileder nr. 7 «Sikkerhet mot kvikkleireskred», utgitt 2014.

NS-EN 1997-1:2004 + NA:2008 (Eurokode 7 — Geoteknisk prosjektering)

Handbok V220 «Geoteknikk i vegbygging», utgitt av Statens vegvesen 2010.

NIFS rapport nr. 14 (2014) «En omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i
prosjektering i norske leirer».

Artikkelen «CPTU Correlations for Clays» utarbeidet av Kjell Karlsrud et. al. 2005
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1 Innledning

Feste Grenland AS har engasjert GrunnTeknikk AS til & utfere grunnundersgkelser og vurdere omradestabiliteten
i forbindelse med planarbeidet for ny reguleringsplan for en del av Elvegata i Porsgrunn.

Foreliggende beregningshefte gir en oppsummering av forutsetninger og resultater fra utfarte
stabilitetsberegninger. Vurderinger og anbefalinger knyttet til omradestabilitet er beskrevet i vart geoteknisk
notat /2/.

Det er utfart stabilitetsberegninger/vurderinger i to utvalgte kritiske profiler, profil A-A og B-B. Plassering av
profilene er vist pa figur 1 under.

Figur 1. Plantegning med plassering av profil A-A og B-B, utsnitt av tegning 770.

2 Terreng og grunnforhold

For detaljert beskrivelse av terreng og grunnforhold vises til datarapport /1/. Felgende gis en oppsummering
med vekt pa registrert forekomst av sprebruddmaterialer/kvikkleire i og omkring planomradet.

Terrenget i planomradet faller generelt slakt mot Skienselva. Skraningshelning for den gvre og vestlige delen av
planomradet ligger pa 1:6 og slakere. Neermere elva er det et platd som ligger pa kote +7 til +8 (det gvre
plataet), og ca. 25 m fra elvekanten er det en ca. 4 m hgy lokal skraning, som ligger med skraningshelning ca.
1:3. Deretter ligger terrenget tilnaermet flat pa kote ca. +2 frem til kai konstruksjonen ved elvekanten (det nedre
platdet).

Grunnundersgkelser utfgrt innenfor planomréadet:
Totalsonderingene er fart til stopp mot antatt berg/fast grunn pa dybder varierende mellom 16,6 — 26,2 m.
Resultater fra grunnundersgkelsene viser et topplag av antatt fyllmasser/sand/silt med mektighet inntil 4 m.
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Derunder er det i et lag av antatt silt/leire registrert lav og konstant til avtagende bormotstand, hvilket er en
typisk indikasjon av mulig sprgbruddmaterialer (kvikkleire). Mektighet av silt-/leirlaget varierer mellom 6 — 18 m,
og videre i dybden er det generelt en overgang til fastere og antatt mer siltige/sandige masser til stopp.

Praveserie PR3 viser under topplaget lagdelte masser av silt/finsand til 4 m dybde. Videre fra 4 — 6 m dybde er
det meget siltig kvikkleire over meget sensitiv/kvikk leirig silt til 8 m dybde. Fra 8 — 10 m dybde er det middels
sensitiv leirig silt over siltig leire til avsluttet dybde pa 12 m.

I 1982 ble det utfgrt grunnundersgkelser for garasjebygget i den sgrastre delen av planomradet, beskrevet
naermere i /3/. Her ble det tatt opp en praveserie, som viste middels fast kvikkleire ned til 8 m dybde over
middels sensitiv siltig leire til avsluttet dybde 12 m under terreng.

Tegning -100A t.o.m. -103A viser tolket lagdeling i profil A-A.
Tidligere utfgrte grunnundersgkelser nord og s@r for planomradet

Falgende listes opp geotekniske rapporter lagt til grunn for vurdering av forekomst av leire med
sprebruddegenskaper/kvikkleire nord og ser for planomradet:

[4] Teknisk notat «Elvegata 30, Porsgrunn» oppdrag nr. 700318 utarbeidet av Multiconsult AS datert
27.05.2002

[5] Rapport nr. 700206-1 «Lahelle nord» utarbeidet av Multiconsult AS datert 31.05.2001

(6] Prgveserie oppdrag nr. 22132 utarbeidet av Noteby AS datert 21.12.1983

Figur 1 og tegning -110 viser plassering av tidligere utfarte grunnundersgkelser med referanse til oppdrags nr.

3 Beregningsforutsetninger

3.1 Krav til sikkerhet
Pga. at det er ulik krav til sikkerhetsniva for lokal- og omradestabilitet gis en definisjon av de to begrepene.
Lokal- og omradestabilitet er i NVE's veileder /8/ definert som:

Lokalstabilitet: Betegnelsen pa en lokalt avgrenset spenningstilstand med mulighet for brudd (utglidning) i
grunnen. Bruddet begrenses til det lokale pavirkningsomradet for spenningsendringen som har oppstatt i
skraningen. Typiske eksempler er lokalt grunnbrudd under fylling eller fundament, lokal utglidning ved graving i
skraning | byggegrop eller i skjering (stabilitetsbrudd), eller lokal utglidning i naturlig skraning sin falge av
poretrykksendring eller erosjon.

Omradestabilitet: £n stabilitetstilstand der et initialt brudd kan igangsette en progressiv fram- eller
bakoverrettet bruddutvikling i tilstatende sprabruddmaterialer, slik som er typisk for kvikkleire. Skredet kan bl
omlfattende dersom det omrorte sprobruddmaterialet for fritt utlep i fallende terreng.

For det aktuelle omradet har heving av terrenget og etablering av sikringskonstruksjonen i elvekanten resultert i
en forverring av stabiliteten sammenlignet med den opprinnelige situasjonen. Krav for lokalstabilitet falges
derfor for lokale glidesirkler i elvekanten. For sta@rre glidesirkler som strekker seg lengere inn pad omradet falges
krav for omradestabilitet.

Lokalstabilitet
Krav til sikkerhetsniva for lokalstabilitet vurderes iht. Eurokode 7 /9/, gjeldende regelverk for geoteknisk
prosjektering.
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Iht. NA 2.4.7.3.4.1 i Eurokode 7 skal dimensjoneringsmetode 3 med sett M2 for partialfaktorer brukes for
dimensjonering. Minimums partialfaktorer for jordparametere M2 er beskrevet i tabell NA.A4 i Eurokode 7, vist
pa figur 2. For total- og effektivspenningsanalyse er krav til sikkerhetsniva hhv. F = 1,4 og F = 1,25 eller hgyere.
Siden det er fare for progressiv bruddutvikling i sprebruddmaterialer gkes krav til sikkerhetsfaktor til F = 1,5 og F
= 1,4 for hhv. total- og effektivspenningsanalyse. Dette sikkerhetsnivaet samsvarer for totalspenningsanalyse
med anbefalinger i Statens vegvesen Handbok V220 /10/ for konsekvensklasse CC2 «Alvorlig» og sprott
kontraktant brudd, som vist pa figur 3.

Tabell NA.A.4 — Partialfaktorer for jordparametere (5,) ¢

Jordparameter Symbol Sett > ©

M1 M2
Friksjonsvinkel * % 1,0 1,25
Effektiv kohesjon Ye 1,0 1,25
Udrenert sijarfasthet Yo 1.0 1.4
Enaksial fasthet Yau 1,0 14
Tyngdetetthet * 1,0 1.0

* Denne faktoren gjelder for tan ¢'

° Hvor det er mer ugunstig skal karakteristisk styrke av jord multipliseres med
materialkoeffisienten.

¢ Materialfaktoren ekes ut over ovenstaende verdier nar faren for progressiv
bruddutvikling i sprebruddmaterialer anses a veere tilstede og nar det kreves for a
bringe den i overensstemmelse med anerkjent praksis for den anvendte
analysemetoden og den foreliggende problemstillingen.

? Ved analyse av omradestabilitet slik forholdene framstar uten prosjekterte tiltak
kan det hende at en vil finne en lavere initiell materialfaktor enn ovenstaende
krav. Slike ftilfeller vurderes i forhold til skredfare og omradestabilitet. Det vil
nomalt forutsettes at det prosjekterte titak giennomferes pa en mate som gir
uendret eller okt materialfaktor og slik at faktorer som kan utlese brudd eller
skred unngas.

Figur 2. Partialfaktorer for jordparametere tabell NA.A.4 | NS-EN 1997-1:2004+NA:2008.

Bruddmekanisme
Konsekvensklasse Seiglt),rc:lli(:'fitant Neytralt brudd Spratt,bl:cl)lr:it(;'aktant
CCI Mindre alvorlig | | 75 1.4* |13 1.4 * 1.4
CC2 Alvorlig 13 1.4 * 1.4 1.5
CC3 Meget alvorlig 1.4 1.5 1.6

*NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 krever at vy = 1,4 ved totalspenningsanalyser

Figur 3. Valg av sikkerhetsfaktor avhengig av konsekvensklasse og bruddmekanisme, Statens vegvesen Handbok V220 /10/.

Omradestabilitet
Dersom sikkerhetsfaktor mht. omradestabilitet ikke tilfredsstiller kravene for lokalstabilitet, dpner Eurokode 7 for
at det enten kan aksepteres uendret sikkerhetsfaktor eller noe forbedring i forhold til dagens situasjon.
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For omrdder med forekomst av leire med spragbruddegenskaper (kvikkleire) bestemmes sikkerhetsniva for
omradestabilitet iht. NVE's retningslinjer og veileder /7/ og /8/.

Tiltaket plasseres iht. veilederen i tiltaksklasse K4 og kvikkleire faresonen er klassifisert i faregradsklasse middels.
Dette medfarer krav til sikkerhetsfaktor lik eller hgyere enn F = 1,4, eller prosentvis forbedring iht. kurven
«forbedring» vist pa figur 4 for alle glidesirkler, dersom F < 1,4.

1,5
= \/esentlig forbedring

1,4 = == « Forbedring
s D
s 13 e
= ~
s N
= 1.2 ~
= ~
@ N
=11 \.‘
(73] \\

~
1,0 ~

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Minimumskrav til prosentvis forbedring

Figur 5.1 Krav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer eller bruk av
lette masser.

Figur 4. Krav til prosentvis forbedring iht. /8/.

3.2 Geometri, lagdeling, laster grunnvannstand

Lagdeling lagt til grunn for stabilitetsberegningene i profil A-A er vist pa tegning -100A t.o.m. -103A.
Terrenggeometrien er bestemt ut fra hgydekurver fra digitalt kommunekart, innmalt borpunkter og dybdekart
for Skienselva vist i vedlegg 1. Dybdekartet over elva er med koter angitt i NN1954 systemet. For Porsgrunn
omradet er forskjellen mellom NN2000 og NN1954 mindre enn 5 cm (http://www.kartverket.no/NN2000).

Basert pa maéling av grunnvannstanden og erfaringer fra omradet anvendes hydrostatisk poretrykksfordeling.
Grunnvannstand lagt til grunn for stabilitetsberegningene i profil A-A er vist pa tegning -100A t.o.m. -103A.
Laveste vannstand i Porsgrunnselva er i beregningene lagt pa kote -1.

Beregningene er for omradestabilitet i utgangspunktet utfert uten terrenglast. Enkelte beregninger er utfgrt med
terrenglast 20 kPa for & vurdere begrensning av tilleggsbelastning pa grunn. Beregninger for lokalstabilitet i
elvekanten er utfgrt med trafikklast 13 kPa.

For dagens sitasjon forutsettes at garasjebygget i det sgrvestlige hjgrnet av planomradet enten er fundamentert
pa peler til berg/fast grunn eller kompensert for dermed ikke & gi tilleggsbelastning av grunnen.

3.3 Materialparametere

Parametere for stabilitetsberegningene er vurdert ut fra de utferte grunnundersgkelsene og erfaringsbaserte
parametere. Det er utfart analyser med fglgende parametere i de ulike lagene:
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Lag Material 94 v’ ) a Sub Aa Ap Ap
modell | [kN/m3] | [kN/m3] | [°] | [kPa] [kPa] | sua/Sup | Sup/Sup | Sup/Sup
Sprengstein Drenert 19 12 40 0 - - - -
Sand/silt Drenert 19 9 33 0 - - - -
Silt/leire Udrenert 20,4 10,4 24 2 Profiler 1,59 1,0 0,56
Silt/leire Udrenert 20,4 104 24 2 Profiler 1,35 1,0 0,56
(sprgbruddmateriale)
Lagdelt sand/silt m. | Drenert 19 9 33 0 - - - -
enkelte leirlag

Tabell 1 Materialparameterne

Anisotropifaktorer er bestemt iht. anbefaling i NIFS rapport /6/ (for I, <10%). Aktiv sone er videre redusert med
15% i laget med antatt sprgbruddmaterialer for a ta hensyn til tayningskompatibilitet, ref. anbefaling i NVE's
veileder /5/.

Overgangen fra sprgbruddmaterialer til antatt ikke sensitiv silt/leire er noe usikker. I stabilitetsberegningene er
begge lagene derfor konservativt modellert med ADP faktorer for sprabruddmaterialer. Denne modellering vil ha
liten innvirkning pa sluttresultatet, siden aktiv sone med 15% styrkereduksjon stort sett ligger i lag med antatt
sprgbruddmateriale.

Det er videre utfart effektivspenningsanalyser av langtidstilstanden, der silt-/leirlaget er modellert med ¢ = 24°
og a = 2 kPa (bestemt konservativt ut fra erfaringsparametere).

Tolkning av CPTU sonderingene i vist i vedlegg 2. Udrenert skjaerstyrke (su) er tolket etter korrelasjoner
presentert i /12/. De anvendte korrelasjonene er bestemt ut fra treaksialforsgk utfart pd blokkpraver av norske
leirer og gir aktiv skjeerstyrkeverdier. Beregnede skjaerstyrkeverdier er omregnet til direkte styrker ved a
multiplisere med en faktor pa 0,63 iht. anbefalte ADP faktorer fra NIFS rapport /6/.1 tillegg er det anvendt
korrelasjon fra CONRAD versjon 3.1.1, som gir direkte skjaerstyrkeverdier. Romvekt er tolket som beste estimat i
de ulike lagene.

Ut fra resultatene fra de utfarte CPTU sonderingene er det tolket effektivt prekonsolideringstrykk pa hhv. Ap’ =
40 og 20 kPa for hhv. det nedre plataet ved elvekanten (kote +2) og det gvre plataet (kote +8 til +9). Design s,-
profiler for bunn og topp skréning er vist pa figur 5. Profilene viser direkte s.. Design s.-profil for topp skraning
er lagt til grunn ut fra CPTU sondering i borpunkt nr. 8, da denne viser litt lavere styrker enn CPTU sondering i
borpunkt nr. 6.

Praveserie fra 1982 utfgrt for garasjebygget i den sgrastre delen av planomradet viser tilsvarende eller hgyere
styrker enn valgt design s,-profil ved bunn skraning under topplaget. Praveserien er vist i vedlegg 3.
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Figur 5. Valgt design su-profiler, direkte styrker. Profil fot skraning og borpunkt 3 til venstre og topp

skraning og borpunkt 8 til hayre.

4 Beregningsresultater
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Stabilitetsberegningene er utfgrt i GeoSuite Stability versjon 15.1.4.0. Resulterende kritiske glidesirkler er vist pa
figur 8 t.o.m. figur 15 og resulterende sikkerhetsfaktorer for de ulike beregningene er oppsummert i fglgende

tabell.
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Beregning nr.

Beregningsmodell

Sikkerhetsfaktor

Beskrivelse

1 - figur 8

Totalspenningsanalyse

F=137

Profil A-A, dagens situasjon, store
glide sirkler (omradestabilitet).

2 - figur9

Totalspenningsanalyse

F=162

Profil A-A, dagens situasjon, lokale
glidesirkler i elvekanten, terrenglast
13 kPa.

3 - figur 10

Effektivspenningsanalyse

F=147

Profil A-A, dagens situasjon.

4 - figur 11

Effektivspenningsanalyse

F=1,08

Profil A-A, dagens situasjon, lokale
glidesirkler i elvekanten, terrenglast
13 kPa.

5 - figur 12

Totalspenningsanalyse

F=143

Profil A-A, avlastning av
skrdningstoppen med 0,5 m i en sone
40 m fra skraningskanten med
utkiling 12 m til eksisterende terreng
i hhv. gst og vest.

6 — figur 13

Totalspenningsanalyse

F =141

Profil A-A, avlastning av
skréningstoppen med 0,5 m i en sone
40 m fra skraningskanten med
utkiling 12 m til eksisterende terreng
i hhv. st og vest. Terrenglast 20 kPa i
en avstand 40 m fra skrdningskanten.

7 —figur 14

Totalspenningsanalyse

F=192

Profil A-A, lokal stattefylling i
elvekanten, terrenglast 13 kPa

8 — figur 15

Effektivspenningsanalyse

F =140

Profil A-A, lokal stettefylling i
elvekanten, terrenglast 13 kPa

Tabell 2 Stabilitetsberegninger

Oppsummering profil A-A

For omradestabilitet (store glidesirkler) viser beregning nr. 1 for lav beregningsmessig sikkerhet med Fc = 1,37
for dagens situasjon. Som stabiliserende tiltak anbefales & senke terrenget pa toppen av skrdningen pa det gvre
platdet i en sone pa 40 m fra skraningskanten med minst 0,5 m og utkiling 12 m til eksisterende terreng i hhv.
@st og vest. Dette gir tilfredsstillende beregningsmessig sikkerhet pa Fc = 1,43 (beregning nr. 5). Beregning nr. 6
viser videre at det kan aksepteres terrenglast opptil 20 kPa i en avstand pa 40 m eller mere fra skraningskanten
for det @vre plataet, innenfor 40 m kan terrenget ikke belastes.

Mht. lokal stabilitet i elvekanten viser beregning nr. 4 darlig stabilitet med sikkerhetsfaktor F = 1,1 for lokale
glidesirkler i elvekanten.

Prosjektering og integritet av eksisterende bolverk er ukjent. I beregning 3,4,7 og 8 for lokalstabilitet har vi
derfor tillat glidesirkler som kommer ut rett over elvebunnen «gjennom» bolverket. Beregninger er derfor
konservativ. Men bolverket er i darlig stand og bgr utbedres som beskrevet i mer detalj i notat 112199n1.

For & ivareta lokalstabiliteten i elvekanten anbefales det & legge ut en midlertidig erosjonssikker stattefylling,
som vist i prinsipp pa figur 6. Beregning nr. 7 og 8 viser tilfredsstillende beregningsmessig sikkerhet F = 1,40
med en slik stattefylling. Stattefyllingen ma detaljprosjekteres.
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Anbefalt terrengsenking med 0,5 m
i en sone 40 m fra skraningskanten
og utkiling til eksisterende terreng

/ 12 m mot hhv. gst og vest
40

Figur 6. Anbefalt minimums avlastning av skraningstoppen, utsnitt av tegning -107A.

@ Anbefalt erosjonssikker stgttefylling av velgradert sprengstein
2.0 for midlertidig sikring av lokalstabiliteten i elvekanten
m . ref. beskrivelse i notat 112199n1

/7 —

Figur 7. Forslag for stettefylling for a ivareta lokalstabiliteten i elvekanten, utsnitt av tegning -102A.

Profil B-B

Tegning -103 og -104 viser terrengniva i profil B-B sammenstilt med terrengnivéet i profil A-A. Ved
sammenligning ses at skraningstoppen for det gverste plataet ligger ca. 2 m lavere og terrenget ved elvekanten
ca. 1 m lavere i profil B-B. Stabiliteten for dagens situasjon vurderes derfor som tilfredsstillende mht.
omradestabilitet. Dette gjelder ogsa lokalstabilitet i elvekanten, forutsatt at spuntkonstruksjonen i elvekanten
sikres, som beskrevet i notatet /2/.

Omradestabiliteten i profil B-B vurderes dermed som tilfredsstillende, da skrdningen ma stéd med sikkerhetsfaktor
F > 1,4. Lokalstabiliteten ved elvekanten vurderes ogsa tilfredsstillende i dagens situasjon, der sikkerhetsfaktor
for lokale glidesirkler ma veere F > 1,5. Dette gjelder for situasjonen uten terrenglast, hvilket vurderes aktuelt for
dagens terreng i profil B-B. Dette forutsetter imidlertid at stabiliteten av bolverket i elvekanten ivaretas, som
beskrevet i notatet /2/.
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112199tb1
13.12.2016
Side 13

Materil  Unweign Subiegit A T A2 Al Ap
Sand/sl B0 %00 30 00
Senstiv/lodk 2040 D40 Cprad 15 100 05
Lagiell sand/sE00 900 0 OO

Antatt sensitiv silt/leire

-]
Ex"'\—:h::};\‘— __:;;-_'_'-'-"_-::J Ant
i
& -
| S
TIE—— b BIopE
gl an
Antatt lagdelt sand/silt m. enkelie leirlag == KN
B DT

Antall landal

Figur 9. Beregning nr. 2, profil A-A, dagens situasjon, lokal stabilitet terrenglast 13 kPa, totalspenningsanalyse.
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Figur 11. Beregning nr. 4, profil A-A, dagens situasjon, lokalstabilitet terrenglast 13 kPa, effektivspenningsanalyse.
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Tolkning CPTU
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Oppdragsinformasjon og innlesning av CPTU data
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EVR 16.12.2016 1
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Grunnvannstand [m]:
z_offset [m]:
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9/16/2016
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3
2
0|Korrigering av z verdi (CPTU pd sja), ellers lik O
1

20,
90
4580
CPTLOG-2.00
0,843| Sjekket/korrigert med CPTU sertifikat: [Ja
0| Sjekket/korrigert med CPTU sertifikat: [Ja
For [kPa] Etter [kPa]  Awvik [kPa] Avvik [%] Anv. kl.
5396 5416,5 20,5 0,4 1
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I 64 4 |
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Anv. KI.
12 |

Vert. avvik [mVert. avvik [%)]
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Lagdeling og klassifisering
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Materiale defineres som fglgende: 1=Drenert,2=Udrenert,3=lkke tolket
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Lagdeling og klassifisering - Malte og normaliserte paramere
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Klassifisering og lagdeling - Robertson chart (2010)

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Burpunkt nr.
JAG 28.11.2016 112199 3
Kir. Dato Porsgrunn. Reg. plan Elvegata GVS [m] Side nr.
2 4

NB! Fargene pa de to figurene under viser til to ulike ting! Pa figuren til venstre viser
ulike farger til de ulike robertson soner.
Pa figuren til hgyre viser fargene til valgt lagdeling.

|:|DAL. INIAN 2Aama D _ Neroam im cnil +#4 Al

NUV. £U1VU LUIIT 4 Ul gdaliliv SUlIl LU Liay

"1 Rob. 2010 zone 3 - Clays: Silty clay to clay

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

Rob. 2010 zone 6 - Sands: Clean sand to silty sand
Rob. 2010 zone 7 - Gravely sand to dense sand

Classification using Ic factor (Robertson 2010)

°T N =
, | I || Forboret mat.
- Lag 1
6 77777777777 Lag 2
sp-r---f e
g --------- Lag 3
Tl E=t——— -
N C e—
o
14
——————— Lag 4
16
18
20 == — — T
| |

Robertson 2009/2010 chart soner:

Coefficient of permeability

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

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

1000
100
l—S
(®
10
1

Robertson 2010 normalized chart (update to 1990)
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Tolkning CPTU

Klassifisering og lagdeling - Eslami Fellenius chart (1997)

Oppdrag

Sign. Dato
JAG 22.11.2016
Ktr. Dato

Porsgrunn. Reg. plan Elvegata

NB! Fargene pa de to figurene under viser til to ulike ting! Pa figuren til venstre viser ulike farger til de ulike EF kategorier.

Pa figuren til hgyre viser fargene til valgt lagdeling.

I £F zone 1 - Sensitive and collasible clay/silt

I EF zone 2 - Clay/silt
I EF zone 3 - Silt clay/clayer silt

I EF zone 4 - Sandy silt/silty sand

[ EF zone 5 - Sand/sandy gravel

0 Classification using Eslami Fellenius chart

Eslami Fellenis (EF) chart soner:

Zone Classification
1|Sensitive and collapsible clay and/or silt
Oppdrag nr. Burpunkt nr. 2 CIay and/or silt
112199 3 3|Silty clay and/or clayey silt
GVSm] Side nr. 4|Sandy silt and/or silty sand
2 5 5|Sand and/or sandy gravel
Eslami-Fellenius chart (1997)
i O lag1l]| ]
L O lag2| |
L © Lag3| |
i Lag4 | |
Forboret mat. Zone 5
- 10 Zone 4
Lag 1 L / g
n- - -
Lag 2 = Zone 3
DN |
= ,/
Lag 3 " L ’/ 1
C"—U / //“
/‘“ |
1F < /.:..-“.‘__, i |
i I ‘ ! |
{
Lag 4 I : Zone 2 ]
0.1 : T
1 10 100 1000




Tolkning CPTU

Klassifisering og ladeling - Senneset et. al. chart (1989)

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Burpunkt nr.
JAG 06.09.2016 112199 3
Kir. Dato Porsgrunn. Reg. plan Elvegata GVS [m] Side nr.
2 6

Senneset et. al. classification chart (1989)

. NEGATIVE | POSITIVE | —
A EXCESS - EXCESS S Lo
PORE ' PORE tggi

PRESSURES 1| PRESSURES

16 —---V D | , - |
_J;é A HARD STIFF |- -] b o b




Tolkning CPTU

Klassifisering og lagdeling - drenert/udrenert oppforsel

Schneider et. al. (2008) chart soner:

Sign.
JAG

Dato
06.09.2016

Ktr.

Dato

Oppdrag

Porsgrunn. Reg. plan Elvegata

Oppdrag nr. Burpunkt nr.
112199 3
GVS [m] Side nr.
2 7

Zone Soil type
1a Silts and "low |_r" clays
1b Clays
1c Sensitive clays
2 Essentially drained sands
3 Transitional soils

1000

e

Vi

v

100

-0 0)/cr'

=(q,

=
o

Normalized cone resistance, Clt

1

Schneider et. al (2008) classification chart

BRI

Essentially
Drained
Sands

Lag 4

&®

0.1

10

Normalized porewater pressure U* = Auz/g'v0 [-]

100




GRUNN (T)EKNIKK

Tolkning CPTU

Udrenert skjaerstyrke og OCR - input paramtere

Sign.
JaG

Dato
06.10.2016

Oppdrag

Ktr.

Dato

Porsgrunn. Reg. plan Elvegata

Oppdrag nr.
112199

Burpunkt nr.

3

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

NB! Toppniva og romvekt er Idst

Toppniva

Materiale

S_t[-]

I_p [%]

W_I [%]

0,0

3,0

4,0

100

5,7

21,3

8

10

9,0

29,0

10,0

NININ|E-

10

12,0

32,0

Ocr tolket:

Det er utfgrt kontroll tolkning, der lag 3 og 4 er modellert med St>15
Resultatene viser at designlinjen ogsa stemmer for denne tolkningen.

z OCR verdier
4 2

8 1,5

20 1,1




Tolkning CPTU

Udrenert skjaerstyrke og OCR

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Burpunkt nr.
JaG 06.10.2016 112199 3
Kr. Dato Porsgrunn. Reg. plan Elvegata GVS [m] Side nr.
2 9

—— OCR (Qt) - Karlsrud (2005)
——OCR=0.25* O,tl‘25 - Robertson (2009)

—-—-0OCR=0.33* Q, - Mayne (1990)

— = OCR-CONRAD
— — Antatt opprindelig OCR ( Aa'pc = 40 kPa)

=== OCR tolket

0]
2
Lag 1
4 5= -
1 - ot
1 e, =
Sro -
6 — Lag 2
1 == :
i |= =
o
8
—_ Lag 3
E
~ 10 &
)
hej
Ko
5.
' 12
14
Lag 4
16
18
20
0] 1 2 3 4 5

OCR [-]

Dybde, z [m]

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

S

S

u,D B NA

u,D k

s - CONRAD
u,D

o Karlsrud (2005)
Sup " th - Karlsrud (2005)
-N " Karlsrud (2005)

— — 0.16 * o ' * OCR%"®
vO

- — 0.26*5 '*OCR%>®
vO

Sup” NA o Karlsrud (2005)
Sup” th - Karlsrud (2005)

Sup Nke - Karlsrud (2005)

——N, _ - Karlsrud (2005) s \allgt design linje Sup” CONRAD
0 0 0
2 2 2
IS N P O (S RIS O N L= o= d=d oL =
4 4 5 ! 4
\ —
\
6 6 ¥ 6
1
1 -
|
8 8 : 8
— ‘ —
2 E = € =
10 ~ 10 1 ~ 10
i 1 \ o
e} e}
g —_— e g
12 i‘fp S 12 : S 12
F— \ = —
] — — m— —
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‘ —
16 16 16
- —_— =
=
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— — -
="
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N-faktorer [-]

u,

S =0.63*S [kPa]
D u,A

1 _ % 1 N
Su,D/U w0 0.63 Su,A/G w0 [-]




Tolkning CPTU

OCR sammenlignet med databaseverdier for norske leirer

Sign.

JaG

Dato
06.10.2016

Kitr.

Dato

Oppdrag

Porsgrunn. Reg. plan Elvegata

Oppdrag nr. Burpunkt nr.
112199 3
GVS [m] Side nr.
2 10

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

Lt l [ 1T 1 T 1 LA | T 11
O Layerl O Layerl
O Layer2 O Layer2
O  layer3 O layer3
Layer 4 Layer 4
1.2 &
0.32x OCROB\ /
N ® ®
1 -
- 08 /Q{
N :
3
<
Z-
q--
e 0.6
0.28x OCR?®
0.4 ¢
' .
"
0.2 —fSipal
@ S <=15 S, <= 15
O St>15 St>15
) /
0 I | | 1 T | | 1 | 1
1 2 3 4 5 6 7 8 910 6 7 8 910




Tolkning CPTU

Revisjon 07.10.16

GRUNNET)EKNIKK _ _ _ _
Oppdragsinformasjon og innlesning av CPTU data
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr.
JAG 30.11.2016 112199
Kir. Dato Porsgrunn. Reg. plan Elvegata Side
EVR 16.12.2016 1

Filnavn .cpt fil:

Borpunkt nr. [-]:
Dato for utfgrelse:
Borleder:
Terrengniva [m]:
Forboringsdybde [m]:
Grunnvannstand [m]:
z_offset [m]:

Stopp dybde [m]:
Stoppkode [-]:

Sonde nr. [-]:
Programvare:
Korreksjonsfaktor, a [-]:
Korreksjonsfaktor, b [-]:

Nullverdier
Spissmotstand:
Friksjon:
Poretrykk:

Maks. helningavvik:

6cpt.cpt |

Fylles ut av brukeren

Hentes fra CPT fil (sjekkes)

6
9/16/2016
PL
+8,2
3
3
0|Korrigering av z verdi (CPTU pd sja), ellers lik O
19,0
93
4754
CPTLOG-2.00
0,857| Sjekket/korrigert med CPTU sertifikat: [Ja
0,01| Sjekket/korrigert med CPTU sertifikat: [Ja
For [kPa] Etter [kPa]  Awvik [kPa] Avvik [%] Anv. kl.
7487,5 7464,4 23,1 0,3 1
128,5 129,3 0,8 0,6 1
235,2 234,8 0,4 0,2 1
Awvik [*o0] Anv. KI.
I 36l 3 |

Krav maks. 15 grader iht. NGF melding nr. 5 for G kunne bruke sonderingen

Maks dybdeavvik:
Pga. helning

Resulterebde anvendelsesklasse [-]:

Vert. avvik [mVert. avvik [%)]

Anv. KI.

Hor. Awvik [m]

| 0,01]

0,1

12 | 066

|Anvende|sesk|asse 3 (pga. helning ellers kl. 1)

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

Kommentarer til forsgket:

Mistet kontakt med poretrykksmaler fra 11 - 12 m dybde.
Tolkning videre nedover ma anvendes forsiktig!




Tolkning CPTU

Lagdeling og klassifisering

GRUNNCT)EKNIKK
Sign. Dato

JAG 28.11.2016
Kitr. Dato

Oppdrag

Porsgrunn. Reg. plan Elvegata

Oppdrag nr. Burpunkt nr.
112199 6
GVS [m] Side nr.
3 2

Lengde for kurve utglatting [m]:

Lagdeling
Forboret

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

[ J

Toppniva Romvekt Materiale Klassifisering
0,0 17,7
3,0 17,7 1|Silt/leire
3,5 20,4 2[Silt/leire (muligens kvikk)
18 19 1|Antatt sandige/grusige masser

Materiale defineres som fglgende: 1=Drenert,2=Udrenert,3=lkke tolket

Poretrykksprofil
z [m]: u_0 [kPa]:
3 0
19 160

Dybde, z [m]

(0]

=
o

=
N

14

16

18

20

Yo

__UVO

—O

vO

Spenninger og p0|retrrykkr

Forboret mat.

Lag1

Lag 2




Tolkning CPTU

Lagdeling og klassifisering - Malte og normaliserte paramere

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Burpunkt nr.
JAG 28.11.2016 112199 6
Kr. Dato Porsgrunn. Reg. plan Elvegata GVS [m] Side nr.
3 3
Manuelle plot grenser g t[Mpa] Q t[Mpa] f t[kPa] R f[%] u 0[kPa] B _q][-] Helning[*o
X_min
X_max 20 10
Malte verdier
— — Midlet verdier
-~ UVO
— =— Laggrenser
0 0 0 0
Forboret mat.
2 Z 2 2
I :——:_ Lag 1 I —— —————
r —— — — — — — — ] —— — — — — —
45 4 4 ; 4 3
|
I
6 : 6 6 6
1 h—
I{. Z >
I % ——
8t 8 8 8
—_ 1 1
3 l% -
~ it : i
o 10 f 10 10 10
3
g 1 Lag 2
(] 1
12 : 12 12 | 12
I+ - e )
I f=
14 H 14 14 | 14
1
1 >
16 3 16 16 16
I{Z d — .
1
L‘_.
1
18 8 18 = 18
1= | Leg3 e
I I _g _____ - === - |- -
20 20 20 20
0 5 0 50 0 10 20 0 5 10
a, [MPa] Q, [ f, [kpa] R, %]

10

12

14

16
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20

u

-

| =1

0

0 200400600

Ju, A u [kPa]
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20
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Ne
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Tolkning CPTU

Klassifisering og lagdeling - Robertson chart (2010)

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Burpunkt nr.
JAG 28.11.2016 112199 6
Kir. Dato Porsgrunn. Reg. plan Elvegata GVS [m] Side nr.
3 4

NB! Fargene pa de to figurene under viser til to ulike ting! Pa figuren til venstre viser
ulike farger til de ulike robertson soner.
Pa figuren til hgyre viser fargene til valgt lagdeling.

|:| DAk 2N1N 5Aana D - Nesamic cnil +4 ~Alaw

NUV. £U1VU LUIIT 4 Ul gdaliliv SUlIl LU Liay

"1 Rob. 2010 zone 3 - Clays: Silty clay to clay

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

Rob. 2010 zone 6 - Sands: Clean sand to silty sand
Rob. 2010 zone 7 - Gravely sand to dense sand

Classification using Ic factor (Robertson 2010)

0 T T | :
| rrerewe—
2
L Lag 1
E ,,,,,,,,,
N Lag 2
Lag 3

20 | |

Robertson 2009/2010 chart soner:

Coefficient of permeability

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

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

1000
100
l_.E
(®
10
1

Robertson 2010 normalized chart (update to 1990)
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Tolkning CPTU

Klassifisering og lagdeling - Eslami Fellenius chart (1997)

Oppdrag

Sign. Dato
JAG 22.11.2016
Ktr. Dato

Porsgrunn. Reg. plan Elvegata

Oppdrag nr. Burpunkt nr.
112199 6
GVS [m] Side nr.
3 5

NB! Fargene pa de to figurene under viser til to ulike ting! Pa figuren til venstre viser ulike farger til de ulike EF kategorier.

Pa figuren til hgyre viser fargene til valgt lagdeling.

I £F zone 1 - Sensitive and collasible clay/silt

I EF zone 2 - Clay/silt
I EF zone 3 - Silt clay/clayer silt

I EF zone 4 - Sandy silt/silty sand

[l EF zone 5 - Sand/sandy gravel

20

0 Classification using Eslami Fellenius chart

Forboret mat.

Lag 1

Lag 2

Lag 3

2

t

(g, -u_) [MPa]

.=

100

Eslami Fellenis (EF) chart soner:

Zone

Classification

Sensitive and collapsible clay and/or silt

Clay and/or silt

Silty clay and/or clayey silt

Sandy silt and/or silty sand

Nl |wWIN|E-

Sand and/or sandy gravel

Eslami-Fellenius chart (1997)

Zone 5

O lagi
O lag?2
© lLag3

Zone 4

Zone 3

ft [kPa]

1000




Tolkning CPTU

Klassifisering og ladeling - Senneset et. al. chart (1989)

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Burpunkt nr.
JAG 06.09.2016 112199 6
Kir. Dato Porsgrunn. Reg. plan Elvegata GVS [m] Side nr.
3 6
Senneset et. al. classification chart (1989)
| "‘EGATIVE l pDSITIV[E | | OI Lag1
A EXCESS -~ EXCESS o Log2
PORE ' PORE SMEE
PRESSURES 1 PRESSURES
16 — 1‘7 = ] » » ,
L % i HARDSTFF
¥
12
]
£ 10 et
=2
S ey R A MY
Cd - FEESES=SoagEmaey 0 e e, R e,
A t—lJ ....... ‘f
2 e
o ‘ )-q
-0.6 0.4 0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2




Tolkning CPTU

Klassifisering og lagdeling - drenert/udrenert oppforsel

Schneider et. al. (2008) chart soner:

Sign.

JAG

Dato
06.09.2016

Ktr.

Dato

Oppdrag

Porsgrunn. Reg. plan Elvegata

Oppdrag nr. Burpunkt nr.
112199 6
GVS [m] Side nr.
3 7

Zone Soil type
1a Silts and "low |_r" clays
1b Clays
1c Sensitive clays
2 Essentially drained sands
3 Transitional soils

Schneider et. al (2008) classification chart

1000 A

e

Vi

v

Essentially
Drained

-0 0)/o"'

100 H=

=(q,

=
o

Normalized cone resistance, O\t

168

0.1

10

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

100




GRUNN (T)EKNIKK

Tolkning CPTU

Udrenert skjaerstyrke og OCR - input paramtere

Sign.
JaG

Dato
06.10.2016

Oppdrag

Ktr.

Dato

Porsgrunn. Reg. plan Elvegata

Oppdrag nr.
112199

6

Burpunkt nr.

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

NB! Toppniva og romvekt er Idst

Toppniva

Materiale

S_t[-]

I_p [%]

W_I [%]

0,0

3,0

3,5

10

12,0

32,0

18

Ocr tolket:

Det er utfgrt kontroll tolkning, der lag 2 er modellert med St>15
Resultatene viser at designlinjen ogsa stemmer for denne tolkningen.

z OCR verdier
4 1,2

10 1,1

20 1




Tolkning CPTU

Udrenert skjaerstyrke og OCR

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Burpunkt nr.
JaG 06.10.2016 112199 6
Kr. Dato Porsgrunn. Reg. plan Elvegata GVS [m] Side nr.
3 9

—— OCR (Qt) - Karlsrud (2005)
——OCR=0.25* Qt1-25 - Robertson (2009)

—-—-0OCR=0.33* Q, - Mayne (1990)

— = OCR-CONRAD
— — Antatt opprindelig OCR ( Aa'pc = 20 kPa)

=== OCR tolket

Dybde, z [m]

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

Sup NA o Karlsrud (2005)
Sup " th - Karlsrud (2005)
s -N " Karlsrud (2005)

u,D k
s - CONRAD
u,D

— — 0.16 * o ' * OCR%"®
vO

- — 0.26*5 '*OCR%>®
vO

Sup” NA o Karlsrud (2005)
Sup " th - Karlsrud (2005)

Sup Nke - Karlsrud (2005)

——N, _ - Karlsrud (2005) s \allgt design linje su’D-CONRAD
0 0 0
2 2 2
S VN S VI S AN e — | —— - — = Lo oo d o Lo
I N S o S - - —-—d oL IR v L L —
4 4 \§ 4 S
\
\
\
6 6 6
— —
\ ERERE) BRSNS
\
D
8 8 ] 8 =
— —_ \ —_
£ £
N \ N
10 < 10 \ < 10
o) o)
o \ o
> >
()] \ \ ()]
12 12 \ 12
N\
\
14 14 ; ‘_E_‘ 14
E‘
16 16 16
=z
18 18 - = 18 -
\
S VN U AN (TS VA DERUNIN WO AU NN G U (S (IS S GO I
20 20 20
0 5 10 15 0 20 40 60 0O 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

N-faktorer [-]

S =0.63*S [kPa]
D u,A

u,

1 _ % 1 N
Su,D/U w0 0.63 Su,A/G w0 [-]




Tolkning CPTU

OCR sammenlignet med databaseverdier for norske leirer

Sign.

JaG

Dato
06.10.2016

Kitr.

Dato

Oppdrag

Porsgrunn. Reg. plan Elvegata

Oppdrag nr. Burpunkt nr.
112199 6
GVS [m] Side nr.
3 10

1.4

1.2

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

I

[T

[ 1]

Layer 1
Layer 2
Layer 3

0.32x OCR?9

1.4

1.2

—

|

o
(o]

O

Layer 1
Layer 2
Layer 3

0.32x OCRO9?




Tolkning CPTU

Revisjon 07.10.16

GRUNNET)EKNIKK _ _ _ _
Oppdragsinformasjon og innlesning av CPTU data
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr.
JAG 30.11.2016 112199
Kir. Dato Porsgrunn. Reg. plan Elvegata Side
EVR 16.12.2016 1

Filnavn .cpt fil:

Borpunkt nr. [-]:
Dato for utfgrelse:
Borleder:
Terrengniva [m]:
Forboringsdybde [m]:
Grunnvannstand [m]:
z_offset [m]:

Stopp dybde [m]:
Stoppkode [-]:

Sonde nr. [-]:
Programvare:
Korreksjonsfaktor, a [-]:
Korreksjonsfaktor, b [-]:

Nullverdier
Spissmotstand:
Friksjon:
Poretrykk:

Maks. helningavvik:

8cpt.cpt |

Fylles ut av brukeren

Hentes fra CPT fil (sjekkes)

8
9/20/2016
PL
+9,3
3
3
0|Korrigering av z verdi (CPTU pd sja), ellers lik O
21,7
93
4754
CPTLOG-2.00
0,857| Sjekket/korrigert med CPTU sertifikat: [Ja
0,01| Sjekket/korrigert med CPTU sertifikat: [Ja
For [kPa] Etter [kPa]  Awvik [kPa] Avvik [%] Anv. kl.
7457,5 7452,9 4,6 0,1 1
131,6 130,4 1,2 0,9 1
235,7 235,1 0,6 0,3 1
Awvik [*o0] Anv. KI.
I 671 4 |
Krav maks. 15 grader iht. NGF melding nr. 5 for G kunne bruke sonderingen
Vert. avvik [mVert. avvik [%] Anv.Kl.  Hor. Avvik [m]
| 0,04 02 12 | 122 |

Maks dybdeavvik:
Pga. helning

Resulterebde anvendelsesklasse [-]:

|Anvende|sesk|asse 4 (pga. helning ellers kl. 1)

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

Kommentarer til forsgket:




Tolkning CPTU

Lagdeling og klassifisering

GRUNNCT)EKNIKK
Sign. Dato

JAG 28.11.2016
Kitr. Dato

Oppdrag

Porsgrunn. Reg. plan Elvegata

Oppdrag nr. Burpunkt nr.
112199 8
GVS [m] Side nr.
3 2

Lengde for kurve utglatting [m]:

Lagdeling
Forboret

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

[ J

Toppniva Romvekt Materiale Klassifisering
0,0 17,7 |
3,0 20,4 2|Silt/leire (muligens kvikk)
14 20,4 2|Antatt sand/silt m. sandlag
16 19 1

Antatt lagdelt sand/silt masser med enkelte leirlag

Materiale defineres som fglgende: 1=Drenert,2=Udrenert,3=lkke tolket

Poretrykksprofil
z [m]: u_0 [kPa]:
3 0
19 160

Dybde, z [m]
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Spenninger og pp|retrykk

Forboret mat.

Lag1




Tolkning CPTU
Lagdeling og klassifisering - Malte og normaliserte paramere
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Burpunkt nr.
JAG 28.11.2016 112199 8
Kir. Dato Porsgrunn. Reg. plan Elvegata GVS[m] Side nr.
3 3
Manuelle plot grenser g t[Mpa] Q t[Mpa] f t[kPa] R f[%] u 0[kPa] B _q][-] Helning[*o
X_min
X_max 20 10
Malte verdier
— — Midlet verdier Yo
-~ %0 !
— — Laggrenser — AU
0 0 0 0 0 0 0
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Tolkning CPTU

Klassifisering og lagdeling - Robertson chart (2010)

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Burpunkt nr.
JAG 28.11.2016 112199 8
Kir. Dato Porsgrunn. Reg. plan Elvegata GVS [m] Side nr.
3 4

NB! Fargene pa de to figurene under viser til to ulike ting! Pa figuren til venstre viser
ulike farger til de ulike robertson soner.
Pa figuren til hgyre viser fargene til valgt lagdeling.

DAL 27N1N > o] e
NnNUuv. £Vl1iv £ L - sdl
Rob. 2010 zone 3 -

Rob. 2010 zone 4 - S

Rob 2010 zone 5 - Sand mixt

Rob. 2010 zone 6 - Sands: Clean sand to silty sand
Rob. 2010 zone 7 - Gravely sand to dense sand

Clays: Silty clay to clay
ilt mixtures: Clayey silt to silty clay

uirac: Siltv cand to candv cilt
ures: Shity sand 1c sangy siit

10

z [m]

12

16

18

20

22

Classification using Ic factor (Robertson 2010)

0

Forboret mat.

Robertson 2009/2010 chart soner:

Coefficient of permeability

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

Robertson (2009) foreslar videre: Drenert respons dominerer hovedsakelig for |_c<2,5 og drenert respons hovedsakelig for | _c>2.7
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Robertson 2010 normalized chart (update to 1990)
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Tolkning CPTU Eslami Fellenis (EF) chart soner:

Klassifisering og lagdeling - Eslami Fellenius chart (1997) Zone Classification

1|Sensitive and collapsible clay and/or silt
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Burpunkt nr. 2|Clay and/or silt
JAG 22.11.2016 112199 8 3[Silty clay and/or clayey silt
Ktr. Dato Porsgrunn. Reg. plan Elvegata GVS [m] Side nr. 4[Sandy silt and/or silty sand
3 5 5[Sand and/or sandy gravel

NB! Fargene pa de to figurene under viser til to ulike ting! Pa figuren til venstre viser ulike farger til de ulike EF kategorier.
Pa figuren til hgyre viser fargene til valgt lagdeling.

Eslami-Fellenius chart (1997)

I £F zone 1 - Sensitive and collasible clay/silt i O Llag1 i
I EF zone 2 - Clay/silt i O lag2| ]
I EF zone 3 - Silt clay/clayer silt O lag3
I EF zone 4 - Sandy silt/silty sand
[l EF zone 5 - Sand/sandy gravel i 1
Classification using Eslami Fellenius chart
5 Forboret mat. Zone 5
————— Zone 4
— i
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Tolkning CPTU

Klassifisering og ladeling - Senneset et. al. chart (1989)

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Burpunkt nr.
JAG 06.09.2016 112199 8
Kir. Dato Porsgrunn. Reg. plan Elvegata GVS [m] Side nr.
3 6

Senneset et. al. classification chart (1989)

. NEGATIVE | POSITIVE [ S

A EXCESS -~ EXCESS | S oo
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Tolkning CPTU

Klassifisering og lagdeling - drenert/udrenert oppforsel

Schneider et. al. (2008) chart soner:

Soil type

Silts and "low I_r" clays

Sign. Dato
JAG 06.09.2016
Ktr. Dato

Oppdrag

Porsgrunn. Reg. plan Elvegata

Clays

Sensitive clays

Essentially drained sands

Zone
1la
Oppdrag nr. Burpunkt nr. 1b
112199 8 1c
GVS [m] Side nr. 2
3 7 3

Transitional soils

Schneider et. al (2008) classification chart
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Normalized cone resistance, O\t

Normalized porewater pressure U* = Auz/cr'v0 [-]

100




GRUNN (T)EKNIKK

Tolkning CPTU

Udrenert skjaerstyrke og OCR - input paramtere

Sign.
JaG

Dato
06.10.2016

Oppdrag

Ktr.

Dato

Porsgrunn. Reg. plan Elvegata

Oppdrag nr.
112199

8

Burpunkt nr.

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

NB! Toppniva og romvekt er Idst

Toppniva

Materiale

S_t[-]

I_p [%]

W_I [%]

0,0

3,0

10

12,0

32,0

14

10

12,0

32,0

16

Ocr tolket:

Det er utfgrt kontroll tolkning, der lag 1 og 2 er modellert med St>15
Resultatene viser at designlinjen ogsa stemmer for denne tolkningen.

z OCR verdier
4 1,2

10 1,1

20 1




Tolkning CPTU

Udrenert skjaerstyrke og OCR

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Burpunkt nr.
JaG 06.10.2016 112199 8
Kr. Dato Porsgrunn. Reg. plan Elvegata GVS [m] Side nr.
3 9

—— OCR (Qt) - Karlsrud (2005)
——OCR=0.25* Qt1-25 - Robertson (2009)
—-—-0CR=0.33 * Q, - Mayne (1990)

— = OCR-CONRAD
— — Antatt opprindelig OCR ( Aa'pc = 20 kPa)

=== OCR tolket

0
2
- ::; —_ =
4 ' e
I G
g
2
6 g
R
el
L=
8 b
_,,;5 Lag1l
£ 10 - =
N — e ww W
o =
g <
312 s
»
= S._-E‘—
14 —
Lag 2
16
18
Lag 3
20
p.p 3 S S E i R —

Dybde, z [m]

_— NA " Karlsrud (2005)
_— th - Karlsrud (2005)
N Nke - Karlsrud (2005)

S

-N

u,D

S

-N

u,D

’

Sup NA o Karlsrud (2005)

e Karlsrud (2005)

e Karlsrud (2005)

— — s, - CONRAD
— — 0.16 * o ' * OCR%"®
vO

- - 0.26*0 ' * OCR*™
== \/algt design linje

Sup” NA o Karlsrud (2005)

s - th - Karlsrud (2005)

u,D
up Nke - Karlsrud (2005)

Sup "~ CONRAD

’

S

0]

=
o

=
N

14

16

18

20

22

?_;"
= =
N
E N
o)
O
>
(o)
7 —
——
—]
0 5 10 15

N-faktorer [-]

0

=
o

=
N

14

16

18

20

22

S

u,

20 40
=0.63*S [kPa]
D u,A

60

Dybde, z [m]

0

=
o

=
N

14

16

18

20

22
0O 01 0.2 03 04 05 0.6

1 _ % 1 N
Su,D/U w0 0.63 Su,A/G w0 [-]




Tolkning CPTU

OCR sammenlignet med databaseverdier for norske leirer

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Burpunkt nr.
JaG 06.10.2016 112199 8
Kr. Dato Porsgrunn. Reg. plan Elvegata GVS [m] Side nr.
3 10

1.4

1.2

Relasjon mellom s, A/avo' og OCR basert pa treaksforsgk av blokprgver - K. Kalsrud et. al. (2005)
’ 1.4
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