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Sammendrag:

Tveito Maskin AS gjennomfgrer planarbeid for detaljregulering av et nytt omrade pa Bergsbygda i
Porsgrunn. | den forbindelse er GrunnTeknikk AS engasjert for bistand med grunnundersgkelser og
geoteknisk radgivning.

Foreliggende notat gir en oppsummering av stabilitetsberegninger utfert i utvalgt kritisk profil (profil
B-B) for bekkeravinen i sgndre og gstre del av planomradet.

Beregningene viser tilfredsstillende sikkerhet i totalspenningsanalyse (Fc>1,6). |
effektivspenningsanalyse viser beregningene lav sikkerhet i dagens sitasjon med ca. Fcp=1,0. Det er
prosjektert erosjonssikret motfylling i bunn av ravinedalen, som gir tilfredsstillende sikkerhet pa
Fcp=1,27.

Naermere gjennomgang fremgar av beregningsheftet.

GrunnTeknikk AS - Pb. 37 - 3108 VEAR www.grunnteknikk.no - Org.nr 925 362 441
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1 Innledning

Tveito Maskin AS gjennomfgrer planarbeid for detaljregulering av et nytt omrade pa Bergsbygda i
Porsgrunn. | den forbindelse er GrunnTeknikk AS engasjert for bistand med grunnundersgkelser og
geoteknisk radgivning.

Foreliggende notat gir en oppsummering av stabilitetsberegninger utfert i utvalgt kritisk profil (profil B-
B) for bekkeravinen i sgndre og gstre del av planomradet.

Rev. 1 av notatet omfatter endringer for & svare ut tilbakemelding fra Porsgrunn kommune.
Beregningsheftet samsvarer med plandokumentene datert 01.06.2025.

2 Grunnforhold

Utferte grunnundersgkelser viser varierende dybde til antatt fjell, mellom 1,6 og 17,3 m. Lgsmassene
bestar hovedsakelig av sand og silt, med noe grus og enkelte lag av leirig/sandig silt.

Neermere gjennomgang av utfgrte grunnundersgkelser og grunnforholdene fremgar av geoteknisk
datarapport [1].

3 Beregningsforutsetinger

3.1 Krav til sikkerhet

Krav til sikkerhet er fastsatt iht. Eurokode 7 med sikkerhetsfaktor Fc >1,4 for totalspenningsanalyser
og Fcp>1,25 for effektivspenningsanalyser.
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3.2 Kritisk beregningsprofil, topografi og lagdeling.

For den sgndre bekkeravinen (som gar i retning @st-vest) er det valgt to kritiske profiler, profil A-A og
B-B, plassert som vist pa figur 1.

Terrenghelning | grader
0-10 (Tronsparent)
10-25 (1:5.7 til 1:2.1)
25-30 (1:21til 1:1.7)
30-45 (1:1.71l 1:1)
45-60

60-90

00000

Figur 1. Utsnitt av borplanen, tegning -2.

Figur 2 og 3 nedenfor viser utsnitt av profil A-A og B-B. Terrengoverflaten er bestemt med
utgangspunkt i https://h no/Laserlnnsyn2/ i begge profilene. Lagdeling er tolket ut fra utferte
grunnundersgkelser.

P& bakgrunn av bade terrenghelning og lagdeling er profil B-B valgt som kritiske profil for utfgrelse av
stabilitetsberegninger.
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Figur 2. Utsnitt profiltegning, profil A-A.
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Figur 3. Utsnitt profiltegning, profil B-B.

3.3 Terrenglaster og poretrykk

Det er ikke anvendt terrenglaster i stabiltitsberegningene.

Grunnvannstanden er i beregningene modellert som antatt hgyeste grunnvannstand, omtrentlig i
overkant av siltlaget og jevnt fallende ned til bekken i ravinedalen.

3.4 Effektivspenningsparametere og romvekt

Folgende beregningsparametere er lagt til grunn for de ulike lagene med utgangspunkt i utferte

grunnundersgkelser og erfaringsparametere:

Tabell 1. Tolkede effektivspenningsparametere.

Karakteristisk | Attraksjon, Effektiv Romvekt Neddykket
friksjonsvinkel, a [kPal kohesjon, ¢ [kN/m?3] romvekt
@i [°] [kPal [kN/m3|
Steinmasser 40 5 472 19 12
(erosjonssikring/motfylling)
Sand 35 3 2,1 20 10
Silt 29 3 1,7 20 10

Romvekt for laget med sprengstein er bestemt som en nedre verdi (lavere verdi kritisk for motfylling i
bunn skraning) for godt komprimerte og velgraderte steinmasser.

Styrkeparametere for sand- og siltlaget er bestemt med utgangspunkt i tolkning av utfgrte CPTU

sonderinger (se tolkning i vedlegg 1).

3.5 Totalspenningsparametere

Designprofil for aktiv udrenert skjerstyrke er tolket ut fra utfgrt CPTU sondering i borpunkt 6, samt
laboratorieforsgk pa opptatte pregver (konus- og enaksforsgk). Det er anvendt CPTU korrelasjoner for
aktiv udrenert skjeerstyrke. Enaks- og konusforsgk er antatt & gi tilnzermet direkte styrkeverdier og er

derfor omregnet til aktiv skjeerstyrke pa designprofilene.
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Figur 4 nedenfor viser anvendt designprofil lagt til grunn for stabilitetsberegningen.

Dybde, z [m]

s Designlinje

6CP

Figur 4. Tolket aktiv skjzrstyrke.
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—6CP
—6CP
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- - =025*¢" *OCR
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- su(Nke) - Paniagua et al. (2019), eq. 8

-s (q Au,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 1

u'net’
- 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

0.65

0.75

v Konusforsgk 6PR (snitt)
O Konusforsgk 6PR

Felgende anisotropifaktorer legges til grunn iht. [2] (for IP=10 eller mindre):

e Aktiv sone:
e Direkte sone:
e Passiv sone:

Sua/Sua =10
Sup/Sua
SuP/SuA

=0,63
=0,35
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4 Beregningsresultater

Stabilitetsberegninger er utfert etter grenselikevektsmetoden ved bruk av beregningsprogrammet
GeoSuite Stability versjon 24.0.6.0.

Det er utfgrt totalspenningsanalyser for udrenert korttidstilstand, samt effektivspenningsanalyse for
drenert langtidstilstand.

Effektivspenningsanalyse, dagens situasjon profil B-B:

Search area (angent)
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Figur 5. Beregning B-B_1.

Beregningen viser lav beregningsmessig sikkerhet pa ca. Fcg =1,0.
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Totalspenningsanalyse, dagens situasjon profil B-B:

Search area (fangent)
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Figur 6. Beregning B-B 2.

Beregningen viser tilfredsstillende sikkerhet pa ca. Fc=1,6.
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Effektivspenningsanalyse, prosjektert erosjonssikret motfylling profil B-B:

Material Unweigth Sub.wWeigth Fi
erosjonssikring19.00 1200 400
Sand 1 2000 1000 /O
Silk 2000 1000 250
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Figur 7. Beregning B-B_3.

Beregningen viser tilfredsstillende sikkerhet pa ca. Fce=1,27 (krav Fce>1,25).
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TOIkning CPTU Versjon 5.50 revidert 30.05.2023
GRUNNCT)EKNIKK

Oppdragsinformasjon og innlesning av CPTU data

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr.
JAG 27.09.2023 115344
Ktr. Dato Porsgrunn. Bergsbygda reguleringsplan Side nr.
ST 03.10.2023 1

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren
Filnavn .cpt fil: 4-2792.cpt Hentet fra CPT fil/beregnet (sjekkes)
Borpunkt nr.: 4 Ma utfylles/sjekkes!
Dato for utfgrelse: 08.04.2021 Forsokstype
Borleder: pl (® CPTU pa land
Terrengniva [m)]: 27,3 (O cPTU pa sjp
Forboringsdybde [m]: 1
Grunnvannstand [m]: 3,5
Stopp dybde [m]: 7,3 Evt. korrigering z verdi [m] I:l
Stoppkode: 93 Format .cpt logfil
Sonde nr.: 2754 | GeoTech CPTU (D=..QC=.FS=.U=.TA=.0=.B=.) v |
Programvare: CPTLOG-2.00
Korreksjonsfaktor, a [-]: 0,828 Sjekket/korrigert med sertifikat (ja/nei) :|ja
Korreksjonsfaktor, b [-]: 0,001 Sjekket/korrigert med sertifikat (ja/nei) :|ja
Nullpunktsverdier For [kPa] Etter [kPa] Awvik [kPa]  Awvvik [%] Anv. kl.
Spissmotstand: 7133,3 7142 8,7 0,1 1
Friksjon: 127,1 127,5 0,4 0,3 1
Poretrykk: 235,4 235,3 0,1 0,0 1

Avvik [*o] Anv. kl.
Maks. helningavvik: | 2,9| 3 |
Krav maks. 15 grader iht. NGF melding nr. 5 for G kunne bruke forsgket.

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

[m]

Maks. horisontalt avvik:

Beregnet ut fra malt helning.

Resulterende anvendelsesklasse: |KIasse 1, sett bort fra helningsavvik

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

Evt. kommentarer til forsgket:




Versjon 5.50 revidert 30.05.2023

Tolkning CPTU Fargekoder:

Lagdeling og klassifisering - input parametere Fylles ut av brukeren Valg av klassifiseringsdiagrammer
Beregnes Robertson( 2010) F_r - Q_t diagram
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr. Schneider et. al. (2008) U* - Q_t diagram

JAG 27.09.2023 115344 4 [ ] Rask tolkning (uten klassifiseringsdiagrammer)

GRUNNCTDEKNIKK

Ktr. Dato Porsgrunn. Bergsbygda reguleringsplan GVS [m] Side nr.
ST 03.10.2023 3,5 2

Lengdeintervall for midling av data [m]:

Lagdeling Toppniva [m] ¥ [kN/mA3] Klassifisering
Forboret 0,0 20]Antatt sandige masser (® Beregn poretrykksprofil fra angitt GVS
Lag 1 1,0 20|Antatt sandige masser m. enkelte siltlag (O Angi poretrykksprofil manuelt 0
Lag 2 z[m] u_0 [kPa] — — —Llaggrenser
Lag 3 3,5 0 Spenninger og poretrykk
Lag 4 7 35 0:::‘::::‘:::7

Yo

OVO

[~ Beregning av u_0 poretrykksprofil

- - =0
V!

Lag 5
Lag 6

Forboret mat.

Lag 7 NG B
L2g 8 N
Lag 9 S S e R S
Lag 10
Lag 11
Lag 12
Lag 13
Lag 14
Lag 15
Lag 16
Lag 17
Lag 18
Lag 19
Lag 20

Dybde, z [m]

0 50 100 150
Spenninger [kPa]




Tolkning CPTU

GRUNN®EKNIKK Lagdeling og klassifisering - Malte og normaliserte parametere
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
JAG 27.09.2023 115344 4
Ktr. Dato Porsgrunn. Bergsbygda reguleringsplan GVS [m] Side nr.
ST 03.10.2023 3,5 3

— Plotgrenser

Manuelle plotgrenser (overstyrer automatisk skalering):

Dybde, z [m]

- = _UVO

Malte verdier
— — —Midlet verdier

- = =laggrenser

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

Forboret mat.

10

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

-100

g Liii

0 100 200 300
Ug U, A u [kPa]

o
(0]
o
o
(0]

5 10 15

Helning [°], Temp [°C]
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Tolkning CPTU
Klassifisering og lagdeling - Robertson (2010) chart

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
JAG 27.09.2023 115344 4
Ktr. Dato Porsgrunn. Bergsbygda reguleringsplan GVS [m] Side nr.
ST 03.10.2023 3,5 4

Anvendelse av diagrammet: Generell klassifisering

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

I Fob.
B Rob.
M Rob.

Rob.
Rob.
Rob.
Rob.
Rob.

B Rob.

2010 zone 1 - Fine grained (possibly sensitive)

2010 zone 2 - Organic soil to clay

2010 zone 3 - Clays: Silty clay to clay

2010 zone 4 - Silt mixtures: Clayey silt to silty clay

2010 zone 5 - Sand mixtures: Silty sand to sandy silt

2010 zone 6 - Sands - clean sand to silt sand

2010 zone 7 - Gravelly sandy to dense sand

2010 zone 8 - Very stiff sand to clayey sand

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

Out of model

Classification Robertson (2010) chart

Forboret mat.

1000

100

Q,, [

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*107-10til 1*107-8
3 Clays - silty clay to clay 2.95-3.6 [1*107-10til 1*107-9
4 Silt mixtures - clayey silt to silty clay 2.6-2.95 |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*10A-5til 1*107-3
7 Gravelly sandy to dense sand <1.31 1*107-3til 1
8 Very stiff sand to clayey sand N/A 1*10/-8 til 1*10/-3
9 Very stiff, fine grained (heavily OC or cemented) N/A 1*107-9 til 1*101-7

Robertson (2010) normalized chart (update to 1990)
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Tolkning CPTU

Oppdrag nr.

Borpunkt nr.

GRUNN @EKNIKK Klassifisering og lagdeling - Schneider et. al. (2008) chart
Sign. Dato Oppdrag
JAG 27.09.2023
Ktr. Dato Porsgrunn. Bergsbygda reguleringsplan
ST 03.10.2023

115344 4
GVS [m] Side nr.
3,5 5

Schneider et. al. (2008) chart soner:

Zone Soil type
1la Silts and "low |_r" clays
1b Clays
1c Clays (possibly sensitive)
2 Essentially drained sands
3 Transitional soils

Diagram type

@ Loglog diagram - U* = [0,1;100]
O Semilog diagram - U* = [-2;10]

Anvendelse av diagrammet: Klassifisering av materialer ut fra udrenert/delvis drenerert/drenert oppforsel

Bemerk! Diagrammet forutsetter god poretrykksrespons

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

Zone 2 - Essentially drained sands
Zone 3 - Transitional soils
Zone 1a - Silts and "low Ir" clays

I Zone 1b - Clays

I Zone 1c - Clays (possibly sensitive)
[ Out of model

Classification Schneider et. al. (2008) chart
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Tolkning CPTU
Udrenert skjeerstyrke og OCR

Oppdrag

GRUNNCTDEKNIKK
Sign. Dato
JAG 27.09.2023
Ktr. Dato
ST 03.10.2023

Porsgrunn. Bergsbygda reguleringsplan

Oppdrag nr. Borpunkt nr.
115344 4
GVS [m] Side nr.
3,5 6

Manuelle plotgrenser

X_min
X_max

OCR [-] s_u [kPa]

0 0

10 100

s Valgt OCR trendlinje

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

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

Teoretisk OCR linje for Ao—'pc =100 kPa

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

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

Dybde, z [m]

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?®
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Tolkning CPTU

Effektivspenningsparametere NTH metoden

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Beregnes

Dato

27.09.2023

Sign.
JAG

Ktr. Dato

ST 03.10.2023

Oppdrag

Porsgrunn. Bergsbygda reguleringsplan

Oppdrag nr.
115344 4

Borpunkt nr.

GVS [m]

3,5 7

Side nr.

Lagdeling Toppniva

Plot [1/0]

Forboret 0,0

Lag1 1,0

Lag 2

Lag 3

Lag 4

Lag 5

[~ Inputs

Formel 1

Formel 2
Formel 3
Formel 4
Formel 5
Formel 6

a' [kPa]

B [no]

3,0

-40,0

3,0

-15,0

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

Evt. kommentarer

1-3,5 m: f=37 grader (sand)

Antar a = 3 kPa

3,5 - 4,5 m: f=33 grader (silt/finsand)

Dybde, z [m]

S

|

Forboret mat.

0 5

0 100

150

Q=(q,- 0,0)/c" [

Dybde, z [m]

— Data treaksforsgk
Plot tittel

L1

z[m]

@ [ro]

0 0.5

Styrende ligning - Sandven (1990)

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

N_q =tan?2(45 + '/2) * exp((7T - 2 * 5) * tan("))

N_u=6 *tan(p') * (1 +tan(¢'))
Der N_qg er baereevnefaktor spissmotstand,
N_u er baereevnefaktor poretrykk og

(5 er plastifiseringsvinkel (ligger mellom -40 til +30 grader)

Manuelle plotgrenser

Q plot

B g plot

@ plot

X_max

25

y_max

40

Formel 1 (a= 3 kPa, (3 = -40)
Formel 2 (a= 3 kPa, (3 = -15)

S

Dybde, z [m]

30

35

40




Tolkning CPTU

GRUNNCT)EKNIKK

Oppdragsinformasjon og innlesning av CPTU data

Versjon 5.50 revidert 30.05.2023

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr.
JAG 27.09.2023 115344
Ktr. Dato Porsgrunn. Bergsbygda reguleringsplan Side nr.
ST 03.10.2023 1

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren
Filnavn .cpt fil: 6-2792.cpt Hentet fra CPT fil/beregnet (sjekkes)
Borpunkt nr.: 6 Ma utfylles/sjekkes!
Dato for utfgrelse: 08.04.2021 Forsokstype
Borleder: pl (® CPTU pa land
Terrengniva [m)]: 31,9 (O cPTU pa sjp
Forboringsdybde [m]: 1
Grunnvannstand [m]: 3,5
Stopp dybde [m]: 6,2 Evt. korrigering z verdi [m] I:l
Stoppkode: 91 Format .cpt logfil
Sonde nr.: 2754 | GeoTech CPTU (D=..QC=.FS=.U=.TA=.0=.B=.) v |
Programvare: CPTLOG-2.00
Korreksjonsfaktor, a [-]: 0,828 Sjekket/korrigert med sertifikat (ja/nei) :|ja
Korreksjonsfaktor, b [-]: 0,001 Sjekket/korrigert med sertifikat (ja/nei) :|ja
Nullpunktsverdier For [kPa] Etter [kPa] Awvik [kPa]  Awvvik [%] Anv. kl.
Spissmotstand: 7114,7 7118,2 3,5 0,0 1
Friksjon: 127,7 127,2 0,5 0,4 1
Poretrykk: 234,8 236,5 1,7 0,7 1

Avvik [*o] Anv. kl.
Maks. helningavvik: | 0,9] 1/2 |
Krav maks. 15 grader iht. NGF melding nr. 5 for G kunne bruke forsgket.
[m] [%] Anv. kl.

Maks. vertikalt avvik malt dybde: | 0,00| 0,0| 1/2 |

Beregnet ut fra mdlt helning (z-verdier korrigeres for beregnet avvik).
[m]

Maks. horisontalt avvik:
Beregnet ut fra malt helning.

Resulterende anvendelsesklasse: |KIasse 1

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

Evt. kommentarer til forsgket:
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CDEKNIKK

Tolkning CPTU

Lagdeling og klassifisering - input parametere

Versjon 5.50 revidert 30.05.2023

Sign.
JAG

Dato Oppdrag
27.09.2023

Ktr.

ST

Dato Porsgrunn. Bergsbygda reguleringsplan
03.10.2023

Oppdrag nr.
115344

Borpunkt nr.

6

GVS [m]

3,5

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 20]Antatt sandige masser

1,0 20|Antatt sandige masser

3,5 20]Antatt silt, leirig og sandig

5,5 20|Antatt sandige masser

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]

3,5

0

6

25

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

Yo

OVO

1
- _UVO

- = =laggrenser

Spenninger og poretrykk

Dybde, z [m]

Spenninger [kPa]




Tolkning CPTU

— Plotgrenser

GRUNN®EKNIKK Lagdeling og klassifisering - Malte og normaliserte parametere Manuelle plotgrenser (overstyrer automatisk skalering):
q_t[Mpal Q_t[] f t[kPa]  R_f[%] u_0 [kPa] B_q[-] Helning [*0]
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr. X min
JAG 27.09.2023 115344 6 X_max
Ktr. Dato Porsgrunn. Bergsbygda reguleringsplan GVS [m] Side nr.
ST 03.10.2023 3,5 3
Madlte parametere (q_c,f_s og u_2) er korrigert iht. SGI (2015)
Malte verdier
— — —Midlet verdier Uy
-==04 u, Helning
- = =—Laggrenser —Au Temperatur
0 0

Forboret mat.

Dybde, z [m]

50 100 150 200
Q, [

Ug U, A u [kPa]

Helning [°], Temp [°C]




Tolkning CPTU

Klassifisering og lagdeling - Robertson (2010) chart

GRUNNCTDEKNIKK
Sign. Dato Oppdrag
JAG 27.09.2023
Ktr. Dato
ST 03.10.2023

Porsgrunn. Bergsbygda reguleringsplan

Oppdrag nr. Borpunkt nr.
115344 6
GVS [m] Side nr.
3,5 4

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

I Fob.
B Rob.
M Rob.

Rob.
Rob.
Rob.
Rob.
Rob.

B Rob.

Out

2010 zone 1 - Fine grained (possibly sensitive)

2010 zone 2

2010 zone 3 - Clays: Silty clay to clay

- Organic soil to clay

2010 zone 4 - Silt mixtures: Clayey silt to silty clay

2010 zone 5 - Sand mixtures: Silty sand to sandy silt

2010 zone 6 - Sands - clean sand to silt sand

2010 zone 7 - Gravelly sandy to dense sand

2010 zone 8 - Very stiff sand to clayey sand

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

of model

z [m]

Classification Robertson (2010) chart

1000

100

Q,, [

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*107-10til 1*107-8
3 Clays - silty clay to clay 2.95-3.6 [1*107-10til 1*107-9
4 Silt mixtures - clayey silt to silty clay 2.6-2.95 |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*10A-5til 1*107-3
7 Gravelly sandy to dense sand <1.31 1*107-3til 1
8 Very stiff sand to clayey sand N/A 1*10/-8 til 1*10/-3
9 Very stiff, fine grained (heavily OC or cemented) N/A 1*107-9 til 1*101-7

Robertson (2010) normalized chart (update to 1990)

' TTTITIT]

I T T TT1T1IT) |
7 1= .
Increasing
$ « OCR age,
w72 v cementation

. s

Lag 1
Lag 2

® Lag3

. ] L " ;—ﬂ\\‘\
Increasing &8 o
density
L 1
Increasing
senstivity 2
L1 111 Lirl
0.1 1 10

(%)




Tolkning CPTU
Klassifisering og lagdeling - Schneider et. al. (2008) chart

GRUNNCTDEKNIKK
Sign. Dato
JAG 27.09.2023
Ktr. Dato
ST 03.10.2023

Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
115344 6
Porsgrunn. Bergsbygda reguleringsplan GVS [m] Side nr.
3,5 5

Schneider et. al. (2008) chart soner:

Zone Soil type
1la Silts and "low |_r" clays
1b Clays
1c Clays (possibly sensitive)
2 Essentially drained sands
3 Transitional soils

Diagram type

@ Loglog diagram - U* = [0,1;100]
O Semilog diagram - U* = [-2;10]

Anvendelse av diagrammet: Klassifisering av materialer ut fra udrenert/delvis drenerert/drenert oppforsel
Bemerk! Diagrammet forutsetter god poretrykksrespons
NB! Klassifisering av sensitive materialer med diagrammet er forbundet med stor usikkerhet!

Zone 2 - Essentially drained sands
[ Zone 3 - Transitional soils
Zone 1a - Silts and "low Ir" clays

I Zone 1b - Clays

I Zone 1c - Clays (possibly sensitive)

- Out of model

Classification Schneider et. al. (2008) chart

1000

100

(@,- 0, /0" o I

[EEN
o

Normalized cone resistance, Clt

Schneider et. al. (2008) classification chart

|

Essential
Drained
Sands

2

ly NG

r s Lag 1
. 0 lag2
/\(bﬁ / e lag3

0.1

Normalized porewater pressure U* = Auz/a'v [-]

0

100
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Tolkning CPTU
Udrenert skjeerstyrke og OCR

Sign.

JAG

Dato

27.09.2023

Oppdrag

Ktr.

ST

Dato

03.10.2023

Porsgrunn. Bergsbygda reguleringsplan

Oppdrag nr.
115344

Borpunkt nr.

6

GVS [m]

3,5

Side nr.

6

Manuelle plotgrenser

X_min
X_max

OCR [-] s_u [kPa]

0 0

10 100

s Valgt OCR trendlinje

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

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

Teoretisk OCR linje for Ao—'pc =100 kPa

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

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

Dybde, z [m]

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?®
vO




Tolkning CPTU

I

6 R SN \

s e B B B B B B B s B A Bl B B B o
7 . . . . . i . .

0 50

z[m] s_u [kPa]
3,5 50
5,5 50

Manuelle plotgrenser
GRUNN®EKNIKK Designprofil udrenert skjaerstyrke s_u [kPa]
X_min 0
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr. X max 100
JAG 27.09.2023 115344 6
Ktr. Dato Porsgrunn. Bergsbygda reguleringsplan GVS [m] Side nr.
ST 03.10.2023 3,5 7
0
_________________________________________________________________________________________________________________________ s Designlinje
___________________________________________________________________________________________________________________ 6CP - su(Nke) - Paniagua et al. (2019), eq. 8
Forboret mat .
................................................................................................................... 6CP - su(qnet,Au,w) - Paniagua et al. (2019), eq. 1
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 6CP - su(th) - Paniagua et al. (2019), eq. 3
1
_________________________________________________________________________________________________________________________________ 6CP - Su(NA u) - Karlsrud (2005), eq. 7
_________________________________________________________________________________________________________________________________ 6CP-s (N, )-Karlsrud (2005), eq. 8
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 6CP - su(SHANSEP) - Paniagua et al. (2019), eq. 2
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- * 1 * 0-65
5 - = =0.25 T 0 OCR
- - -035*¢" *0CR>"
vO
v Konusforsgk 6PR (snitt)
O Konusforsgk 6PR
3
E
N
[
©
o]
>
Aa
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Tolkning CPTU

Effektivspenningsparametere NTH metoden

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Beregnes

Sign.
JAG

Dato

27.09.2023

Oppdrag

Ktr.

ST

Dato

03.10.2023

Porsgrunn. Bergsbygda reguleringsplan

Oppdrag nr.
115344

Borpunkt nr.

6

GVS [m]

3,5

Side nr.

8

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

Toppniva

[~ Inputs

Formel 1
Plot [1/0] Formel 2

0,0

- Formel 3

1,0

1 Formel 4

3,5

1 Formel 5

5,5

1 Formel 6

a' [kPa]

B [no]

3,0

-20,0

3,0

-10,0

3,0

-15,0

3,0

-40,0

R

— Data treaksforsgk
Plot tittel

L1

z[m]

@ [ro]

Forboret mat.

Evt. kommentarer

Dybde, z [m]

I

1-3,5 m: f=35 grader (sand)
3,5-5,5 m: f=28 grader (silt)
5,5 og ned: f=37 grader (sand)

Antar a = 3 kPa

50

100

150

Q=(q,- 0,0)/c" [

200

Dybde, z [m]

0.5 1

B, = A/, - a,0) [

Styrende ligning - Sandven (1990)
N m=(N_q-1)/(1+N_u*B g2)=(g_t- o_v0)/(c'_vO+a')
N_q =tan?2(45 + '/2) * exp((7T - 2 * 5) * tan("))
N_u=6 *tan(p') * (1 +tan(¢'))
Der N_qg er baereevnefaktor spissmotstand,
N_u er baereevnefaktor poretrykk og
(5 er plastifiseringsvinkel (ligger mellom -40 til +30 grader)

Manuelle plotgrenser

Q plot B_q plot ¢ plot
X_max 25
y_max 45

Formel 1 (a= 3 kPa, (3 =-20)
Formel 2 (a= 3 kPa, (3 =-10)
Formel 3 (a= 3 kPa, (3 =-15)
Formel 4 (a= 3 kPa, (3 = -40)

Dybde, z [m]

I

25 30 35 40 45
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