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1. Innledning 

I tilknytning til utarbeidelse av ny reguleringsplan for Årnes-området i Åfjord sentrum har 

Multiconsult på oppdrag av Åfjord kommune utført grunnundersøkelser. Undersøkelsene er 

utført med hensyn på kartlegging av grunnforholdene på nordre og vestre side av Årnes 

sentrum, langs Norddalselva, med bakgrunn i at det er registrert kvikkleire i grunnen på 

nordsiden av denne elva.  

I tidligere undersøkelser utført i forbindelse med oppføring av ny Åset skole er det registrert 

kvikkleirelag som ser ut til å gå sørover mot Årneset under Norddalselva.  Nye undersøkelser 

er nå utført sør for elva for å avklare om kvikkleireforekomsten kan berøre sentrumsområdet 

på Årnes. 

Da det er påtruffet kvikkleire som kan påvirke utbyggingsområdet må faren for skred utredes 

iht. NVEs Retningslinjer nr. 2/2011 ”Flom og skredfare i arealplaner”, ref. /3/.  

 

Utredning av skredfaren utføres stegvis iht. følgende punkter: 

 

1. Faregradsevaluering 
Faregradsevaluering omfatter å identifisere fareutsatt areal (utstrekning av faresone) samt å 

vurdere sannsynlighet for skred. 

 

2. Vurdering av bruddtype og maksimal utbredelse av skred 
Vurdering av skredtype og utløsende skredfaktor (for eksempel initialskred og 

retrogressivt skred eller flakskred utløst ved progressiv bruddutvikling i 

sprøbruddmateriale). Utredninga omfatter videre vurdering av både løsneområder og 

utløpsområder for skredmasser. 

 

3. Stabilitetsanalyser 
Beregning av sikkerheten mot utglidning for dagens situasjon. 

 

4. Evt. utredning av stabilitetsforbedrende tiltak 
Utredning av stabiliserende tiltak som eventuelt må gjennomføres i og utenfor 

planområdet for å oppnå tilfredsstillende sikkerhet. 

 

Foreliggende rapport inneholder en utredning av skredfaren iht. overnevnte punkter. 

I tillegg inneholder rapporten registrerte data fra felt- og laboratorieundersøkelser og gir en 

avgrensning av kvikkleire på Årnes-området.   
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2. Utførte undersøkelser 

2.1 Tidligere undersøkelser 

2.1.1 Skoleområdet og Årnes bru 

Statens vegvesen (SVV) utførte grunnundersøkelser på første halvdel av 1980-tallet i 

forbindelse med ny Årnes bru. Undersøkelsene ble utført som ”gammeldagse” 

dreiesonderinger, noen få slagsonderinger, fjellkontrollboringer og prøvetaking. Deler av 

resultatene fra disse undersøkelsene har vi benyttet som grunnlag for vurderingene i denne 

rapporten.  De enkelte borpunktene er lagt inn på vedlagt borplan, tegning nr. 414653-1.  

Resultatene fra SVV sine undersøkelser er vist i vedlegg 1. Disse grunnundersøkelsene har vist 

at det er minst 6 meter tykt lag med kvikkleire ved Årnes brus søndre landkar, i dybdeområdet 

kote -4 ned til ca. kote -10. 

I tillegg har Multiconsult AS utført grunnundersøkelser for utbyggingen av Åset skole. Disse 

undersøkelsene er presentert i følgende rapporter: 

 

 Multiconsult AS, rapport nr. 412383-1 (2007) 

 Multiconsult AS, rapport nr. 412383-02 (2008) 

 Multiconsult AS, rapport nr. 412383-3 (2008) 

 

2.1.2 Søndre del av Årnes sentrum 

Tidligere er det utført grunnundersøkelser for Åfjord kommune (vedrørende planlegging av ny 

Mælan bru), for Øvre Årnes Eiendom (vedr utbygging øst for Fv715) og for Johs. J. Syltern 

AS (vedrørende mulighet for nytt badeanlegg på sørvestspissen av Årneset).  Disse 

undersøkelsene er presentert i følgende rapporter: 

 

 Multiconsult AS, rapport nr. 413960-1 (2010; ny Mælan bru) 

 Multiconsult AS, rapport nr. 413977-1 (2010; reguleringsplan Øvre Årnes) 

 Multiconsult AS, oppdrag nr. 413982 (brev 2010; mulig badeanleggstomt Årnes) 

 

I disse grunnundersøkelsene er det ikke påvist kvikkleire eller sprøbruddmateriale.  Det 

bemerkes at det ikke er stort omfang av prøvetaking i disse undersøkelsene. 

2.2 Feltundersøkelser 

Feltundersøkelsen er utført i perioden februar-juni 2011 med Geotech 604D, hydraulisk 

borerigg under ledelse av boreleder Olav Bakken. Undersøkelsene som er utført har omfattet 

følgende: 

 Dreietrykksonderinger i 18 punkt, benevnt 1-18 på vedlagt borplan, tegning nr. 

414653-1. 

 Opptak av 6 prøveserier bestående av representative og uforstyrrede prøver fra punkt 

2, 4, 5, 6, 13 og 15. 

 4 poretrykksmålere er montert i forskjellig nivå ved borpunkt 2 og 5. 

 Trykksondering, CPTU, i borpunkt 2 og 4. 
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Borpunkt 3 ble utført ved sørenden av Årnes-brua.  Den angitte plasseringen ble valgt for å 

kunne sammenligne dreietrykksonderingen i dette punktet med de tidligere utførte 

sonderingene i området, samt prøveserie 3 som SVV har utført, (se vedlegg 1). 

Dreietrykksonderingene er avsluttet i dybder fra ca. 9 til 38 meter under terreng, og 

trykksonderingene er avsluttet i ca. 17 meters dybde under terreng.  Tabell 2-1 gir en oversikt 

over de opptatte og analyserte prøvene. 

 

Tabell 2-1: Prøver. 

 

 

Borpunktene er målt inn delvis med vårt DGPS-utstyr, og delvis av Åfjord kommune.  

Terrenghøyden i profilene er i hovedsak hentet fra digitalt kart, mens elveskråningene er 

profilert av Åfjord kommune i profil 1, 2, 4 og 6.  Plassering av borpunktene med boret dybde 

er vist i borplanen, tegning nr. 414653 -1.  Resultatene fra alle sonderingene er presentert i 

tegning nr. 414653-150 til -156 og resultatene fra CPTU er presentert i tegning nr. 414653-

40.1 til -40.9 og 414653-50.1 til -50.9.  I tillegg er sonderingsresultatene vist i profilene. 

Boringenes utførelse er beskrevet generelt i geoteknisk bilag, vedlegg 3. 

2.3 Laboratorieundersøkelser 

De opptatte prøvene er undersøkt i vårt geotekniske laboratorium.  Prøvene er klassifisert og 

vanninnholdet er målt.  Det er utført rutineundersøkelser på alle opptatte prøvene, i tillegg er 

det utført treaksialforsøk fra sylinderprøvene fra borpunkt 2 og 13.  De geotekniske dataene er 

presentert på tegning nr. 414653-10 til -15 og resultatene fra treaksialforsøkene er presentert i 

tegning nr. 414653-70.1 til -90.6.  Resultatene fra SVV er presentert i vedlegg 2. 

Utførelsen av laboratorieundersøkelsene er beskrevet generelt i geoteknisk bilag, vedlegg 3. 

3. Topografi og grunnforhold 

3.1 Topografi 

Årneset er et nes mellom Stordalselva i sør og Norddalselva i nord og vest.  Terrenget er 

forholdsvis flatt, med høyeste nivå i nordøst med terreng på ca. kote +12.  Der er det ei relativt 

steil skråning med gjennomsnittlig skråningshelning fra platået og ned til Norddalselva på ca. 

1:1,5.  Vestover mot Årnesbrua (Fv715), ligger terrenget lavere, på ca. kote 9, og med ei 

gjennomsnittlig skråningshelning på 1:2 ned mot elva.  

Lokalt ved nordre ende av rådhuset er terrenget så lavt som ca. kote +7.  Omtrent tilsvarende 

terrengnivå er det også i sørvest ved hotellet.  Langs nedre del av Norddalselva er terrenget 

enda lavere. 

Borhull Poseprøver dybde [m] Sylinderprøver dybde [m] Poretrykkmålingsdybde 

2 4-5 7-7.8, 9-9.8, 15-15.8 10m og 15m 

4 1-2, 5-6 11-11.8, 13-13.8  

5 2-3, 5-6, 6,5-7,5 10-11 6m og 11m 

6 2-3 4-4.8, 9-9.8  

13  2-3, 4-5, 7-8, 10-11  

15 2-3, 4-5, 7-7,5, 8-8,5   
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3.2 Grunnforhold 

Grunnen oppe på Årneset består av et grovt lag av sand og grus med inntil 4-7m dybde, 

deretter er det registrert noe finere masser i form av sandig og leirig silt. Antatte lagdelinger 

østover langs Årneset er basert på tidligere undersøkelser og undersøkelser utført i forbindelse 

med områdereguleringen. Det er avdekket kvikkelire eller sensitiv leire i elvebunnen langs 

Norddalselva som strekker seg ca. 100m fra midten av elvebunnen og østover over Årneset. 

De sensitive massene ligger under et tynt lag av grovere masser, om er antatt til å være sand. 

Denne forekomsten ser ut til å gjenta seg i alle tverrprofilene. De sensitive massene vurderes å 

være mektigst under selve elvebunnen med noe avtakende mektighet østover. I det 

etterfølgende er antatt lagdeling beskrevet i detalj for de enkelte profilene. Profiltverrsnittene 

er vist på tegning nr. 414653-101 til -106. 

 

Nordøst for Årnes-brua. Profil 1 og 2, tegning nr. 414653-101 og -102. Her består det øverste 

laget av sand og grus med ei mektighet på 4-7m oppe på Årneset, mens den er nesten 

neglisjerbar i elvebunnen. Under topplaget er det registrert siltige masser med forekomst av 

tynne leirlag. Den sensitive/kvikk leiren er påvist ved ca. kote -6/7 under et tynt lag av grovere 

og drenerende masser, som er antatt til å være sand. Mektigheten på de sensitive massene er 

ca. 3m og avtar noe østover opp langs Årneset. Underliggende lag antas å være 

friksjonsmasser med fastere lag ned til antatt fjell. Poretrykksmålingene fra borpunkt 2 

indikerer at grunnvannstanden ligger på ca. kote +2. Vi har videre antatt at grunnvannstanden 

ligger noe høgere lenger øst, på ca. kote +5/7, og ca. ved kote 0 langs elvebunnen. 

 

Langs Årnes bru. Profil 3, tegning nr. 414653-103. Også her består topplaget av sand og grus 

med ei mektighet på ca. 4m oppe på Årneset. Siltige masser med innslag av sand strekker seg 

ned til ca. kote -2. Den sensitive/kvikke leiren er påvist ved ca. kote -5, under et lag av 

grovere, drenerte masser som er antatt til å være sand. Mektigheten på de sensitive massene er 

ca. 4/5m. Underliggende lag antas å være friksjonsmasser med fastere lag ned til antatt fjell. 

De sensitive massene antas å strekke seg fra midten av elvebunnen og ca. 130 meter sørøstover 

langs Årnesbrua. 

 

Ved gamle Årnes bru. Profil 4, tegning nr. 414653-104. Topplag av friksjonsmasser bestående 

av sand og grus med ei mektighet på ca. 5m. Underliggende siltige og sandige masser ned til 

ca. kote -1 ved elveskråningen og ca. kote -2 lenger øst på Årneset. Den sensitive/kvikke leiren 

er påvist ved ca. kote -3/4 med ei mektighet på ca. 6m. Også her under et tynt lag av grovere 

og drenerende masser, som er antatt til å være sand. De sensitive massene er mektigst ved 

nåværende gang og sykkelbrua (også benevnt som gammlebrua), der de strekker seg ned mot 

kote -10. Massene strekker seg ca. 100m østover fra midten av elvebunnen. Underliggende lag 

består av lagdelte masser med silt, sand og gruslag. Grunnvannstanden er antatt å ligge ved ca. 

kote -1,5 langs elvebunnen og ca. kote +5 lengst øst i profilet. 

 

Sør for gamle Årnes bru. Profil 5, tegning nr. 414653-105. Topplag av friksjonsmasser 

bestående av sand og grus med ei mektighet på ca. 3m. Underliggende siltige og sandige 

masser ned til ca. kote +1 i elveskråningen og ca. kote -1 lenger øst på Årneset. Den 

sensitive/kvikke leiren er påvist ved ca. kote -1 med mektighet på ca. 3m og med et 

overliggende lag av grovere og drenerende masser. Mellom borpunkt 16 og 9 strekker de 

sensitive massene seg noe dypere. Ved borpunkt 9 er det antatt sensitive masser fra ca. kote -

5,5 til ca. kote -9,5. I borpunkt 413977-4 viser dreietrykksonderingene indikasjon på bløte 

masser fra ca. 5-7m dybde. Basert på prøvene i borpunkt 5 og prøvene i området for øvrig, 

vurderer vi at dette ikke er kvikkleire. Underliggende lag består av lagdelte masser med silt, 

sand og gruslag. Poretrykksmålingene fra borpunkt 5 indikerer at grunnvannstanden ligger ca. 
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på kote +3,5 og +1. Vi har videre antatt at grunnvannstanden ligger noe høgere lenger øst, ca. 

på kote +5, og ca. ved kote -1 langs elvebunnen. 

 

Vest for Årnes handel og ut mot spissen av Årneset. Profil 6, tegning nr. 414653-106. Topplag 

av friksjonsmasser bestående av sand og grus med ei mektighet på ca. 3/4m. Underliggende 

sensitive masser ned til ca. kote -5,5 under elvebunnen og ca. kote +1 ved borpunkt 17. Det er 

ingen indikasjon på sensitive masser i borpunkt 15. Borpunkt 15 ligger ca. 70m fra 

Norddalselva. Underliggende lag består av lagdelte friksjonsmasser bestående av sand og silt.  

3.3 Grunnvannsforhold 

Det er satt ned 4 poretrykksmålere i to forskjellige terrengnivå i borpunkt 2 (PZ 2) og borpunkt 

5, (PZ 5). I borpunkt 2 er det satt 2 poretrykksmålere ned til henholdsvis, 10 og 15,5 meter 

under terreng.  Avlesningene fra PZ 2 viste at grunnvannsstanden ligger på ca. kote +2. Mens i 

borpunkt 5 er poretrykksmålerne satt ned til 6 og 11 meter under terreng.  Resultatene fra PZ 5 

viser to mulige grunnvannstander, en på kote +1 og en på kote + 3,5.  Siden den sistnevnte vil 

være den mest kritiske for skråningen, har vi valgt å bruke den i stabilitetsberegningene. Se 

Tabell 3-1. 

 

Tabell 3-1: Poretrykksregistreringer 

Borpunkt Terrengkote 
Kotenivå 

pizometerspiss 
Avlesning 

Grunnvannsnivå 

fra poretrykk* 

- [m.o.h.] [m.o.h.] Dato 
Grunnvannstand 

u/terreng [m] 
[m.o.h.] 

PZ 5 +8,5 +2,5 21.10.2011 5 +3,5 

 +8,5 -2,5 21.10.2011 7,48 +1,02 

PZ 2 +6,73 -3,27 08.02.2011 4,67 +2,06 

 +6,73 -8,77 08.02.2011 5,32 +1,41 

*) Hydrostatisk poretrykksfordeling 

 

4. Faregradsevaluering 

4.1 Generelt 

Det er tidligere ikke registrert noen kvikkleiresone i sentrum, og det er derfor heller ikke utført 

faregradsevaluering tidligere.  Basert på utførte grunnundersøkelser har vi utført en evaluering 

av faregrad i henhold til NVEs retningslinjer 2/2011, vedlegg 1 (Teknisk veiledning) fra april 

2011. 

Vi velger å betrakte området sør for Norddalselva som en adskilt sone i forhold til 

kvikkleiresonen som er avdekket nord for elva, på Åset-sida.  Vi velger å benevne sonen i 

sentrum ”Årnes”. 
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4.2 Utbredelse av kvikkleire og sprøbruddmateriale 

Basert på utførte grunnundersøkelser, registrering av fjell i dagen og topografiske forhold, er 

det gjort en vurdering av kvikkleiras utbredelse.  Dette har resultert i et forslag om 

kvikkleiresonens utbredelse nord og vest på Årneset.  Grensen mot sone ”Åset” legges til midt 

i Norddalselva. Forslaget til kvikkleireavgrensning er vist på borplanen, tegning nr. 414653-1. 

Følgende vurderinger ligger til grunn for grenselinjene: 

 Alle kjente grunnundersøkelser i området er tatt med i vurderinga.  Plassering av 

borpunkt er vist på borplanen.   

 Sonen er trukket ut i fra de registrerte boringene med kvikkleire/sprøbruddegenskaper. 

4.3 Faregradsevaluering 

Det er utført faregradsevaluering for den aktuelle Årnes-sonen for dagens situasjon.  Planlagt 

utbygging forventes ikke å ha innvirkning på faregradsevalueringen. Faregradsevalueringen er 

utført iht. retningslinjer i NGI-rapport 20001008-2, rev. 3 datert 08.10.2008 ”Vurdering av 

risiko for skred. Metode for kartlegging og klassifisering av faresoner, kvikkleire”.  

Evalueringen er utført iht. tabell 4.1 og 4.2 under. 

 

Tabell 4-1: Tabell 4.1 Grunnlag for evaluering av faregrad, hentet fra ref. /7/. 

Faktorer Vekt-tall 
Faregrad, score 

3 2 1 0 

Tidl. skredaktivitet 1 Høy Noe Lav Ingen 

Skråningshøyde, meter 2 > 30 20 - 30 15 - 20 < 15 

Tidligere/ nåværende 

terrengnivå (OCR) 

2 1,0 – 1,2 1,2 – 1,5 1,5 – 2,0 > 2,0 

Poretrykk   Overtrykk, kPa 

                   Undertrykk, kPa         

+3 

-3 

> + 30 

> -50 

10 – 30 

- (20 – 50) 

0 – 10 

- (0 – 20) 
Hydrostatisk 

Kvikkleiremektighet 2 > H/2 H/2 – H/4 < H/4 Tynt lag 

Sensitivitet 1 > 100 30 - 100 20 - 30 < 20 

Erosjon 3 Aktiv/ 

glidning 

Noe Lite Ingen 

Inngrep           Forverring 

                       Forbedring         

+3 

-3 

Stor 

Stor 

Noe 

Noe 

Liten 

Liten 
Ingen 

Sum poeng  51 34 16 0 

% av maksimal poengsum  100 % 67 % 33 % 0 % 

 

Faregradsklassene er inndelt tre faresoner iht. ref. /7/ NGI-rapport 20001008-2 Rev. 3 (2008). 

Program for økt sikkerhet mot leirskred. Metode for kartlegging og klassifisering av faresoner, 

kvikkleire. 

 

· Faregradklasse lav:   Poengverdi fra 0 til 17 

· Faregradklasse middels:   Poengverdi 18 til 25 

· Faregradklasse høy:   Poengverdi 26 til 51 
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Tabell 4-2: Faregradsevaluering av faresonen, ”Årnes” utført iht. ref. /7/.  

Faktorer Vekttall Score Produkt Merknad/vurdering 

Tidl. skredaktivitet 1 1 1 Lite kjent tidligere skredaktivitet 

Skråningshøyde 2 0 0 
Total høydeforskjell fra kote +12 til kote -1 

(elvebunn) på planområdet helt i nordøst. 

OCR 2 3 6 

Basert på tolking av CPTU-sonderinger og øvrige 

data vurderes området å være lite overkonsolidert 

med OCR mellom 1,0 og 1,2. 

Poretrykk 3/-3 1 3 

Poretrykksmålinger indikerer tilnærmet 

hydrostatisk poretrykk, men tar høyde for litt 

overtrykk. 

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Kvikkleiremektighet til opp til 9 m tykkelse 

Sensitivitet 1 3 3 Sensitiviteten er for enkeltprøver målt til St = 123 

Erosjon 3 2 6 
Erosjon ved gammel-brua, ellers lite.  Strakstiltak 

utført. 

Inngrep 3/-3 1 3 
Planlagt utbygging vil ha liten innvirkning på 

stabiliteten. 

Poengverdi   28 Gir faregradsklasse ”høy” 

 

Faregradsevalueringa gir en poengverdi på 28 og medfører at sonen plasseres i faregradsklasse 

”Høy” som omfatter soner med poengverdi fra 26 til 51 poeng jfr. ref. /7/. På grunnlag av de 

oppsatte kriteriene vil dermed sonen, relativt sett, ha middels sannsynlighet for at skred skal 

inntreffe.  
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5. Skredtype og maksimal utbredelse av skred 

5.1 Generelt 

Formålet med å vurdere skredtype og utbredelse av skred er å belyse hvilken utstrekning et 

eventuelt skred utløst i sonen kan få, og hvilke følgerisiko for skader på bebyggelse i sonen et 

skred kan medføre. 

5.2 Skredtype 

Basert på topografi og grunnforhold finner vi at mest sannsynlig skredtype i elveskråningen er 

rotasjonsskred som i neste fase kan utvikle seg retrogressivt og berøre større arealer bakover i 

kvikkleiresonen.  Skredmasser vil ha utløp nedover Norddalselva. 

5.3 Utbredelse av skred 

Total utbredelse av skred kan vest for Årnesbrua på Fv715 i prinsippet bli omtrent som 

kvikkleireutbredelsen i tegning 414653-1.  I realiteten vil det bli noe mindre da kvikkleirelaget 

delvis stikker dypere innover neset, og dermed umuliggjør en videre skredutvikling på grunn 

av at skredet lukkes av overliggende masser.  Dessuten blir også drivende krefter mindre enn 

stabiliserende etter hvert. 

På nordsiden av Årneset, øst for Årnesbrua på Fv715, vil et rotasjonsskred i profil 1 ikke 

utvikle seg videre.  Dette på bakgrunn av dybde og mektighet av kvikkleirelaget, se tegning nr. 

414653-101 og -301.1.   

6. Materialparametere 

6.1 Generelt 

Tolkning av parametere er utført på basis av utførte CPTU-sonderinger og opptatte 54 mm 

prøveserier.  Det er spesielt lagt vekt på spesialforsøkene samt tolkning av skjærstyrke og 

stivhetsparametere fra CPTU-sonderingene. 

6.2 Kvalitet av undersøkelser 

Prøvetaking av leire med 54 mm stempelprøvetaker vurderes å ligge i Kvalitetsklasse 1–2. 

Prøvekvalitet på utførte treaksialforsøk er gjengitt i Tabell 6-1. 

Vurdering av prøvekvalitet er blant annet basert på målt volumtøyning i konsolideringsfasen i 

treaksialforsøk, i henhold til tabell 5.1 i ref. /3/. 

Utførte CPTU-målinger vurderes generelt å være av god kvalitet og klassifiseres i 

Anvendelsesklasse 1 med hensyn på friksjon og poretrykk, og i klasse 2 mhp. spissmotstand.   
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Tabell 6-1 Prøvekvalitet på utførte treaksialforsøk. 

Borpunkt Dybde (m) Volumtøyning (%) 
OCR (CPTU-

forsøk) 
Kvalitet 

BP2 15,55 10,15 1 -2 Forstyrret 

BP13 2,4 2,18 2-3 Akseptabel 

BP13 4,2 2,84 1-1,2 Perfekt 

6.3 Tyngdetetthet 

Målt tyngdetetthet på opptatte prøver er benyttet som grunnlag for en valgt gjennomsnittlig 

verdi i topplaget av sand/grus på 18,5 kN/m
3
 i BP2 (profil 2) og 19 kN/m

3
 i BP4 (profil 4). For 

øvrig er det benyttet en gjennomsnittlig verdi på 20 kN/m
3
. Se tegning nr. 414653 -10 t.o.m. -

15 for geotekniske data.  

6.4 CPTU og poretrykk 

I tolkning av CPTU-sonderingene er følgende poretrykk er lagt til grunn: 

· BP.2:  Hydrostatisk poretrykk fra ca. 4,7 m under terreng. 

· BP.5:  Hydrostatisk poretrykk fra ca. 5 m under terreng. 

6.5 Udrenerte styrkeparametere 

 

suA fra treaksialforsøk 

Den aktive udrenerte skjærstyrken fra treaksialforsøk er tatt ut ved brudd på ca. 1,5% - 2% 

tøyning. Prøven fra borpunkt 2, dybde 15,55m, viser en aktiv skjærstyrke på 70 kPa og fra 

borpunkt 13, dybde 2,4m og 4,2m, på ca. 18-19 kPa.  

 

suA fra CPTU  

For valg av udrenerte parametere er det i hovedsak benyttet tolkninger fra CPTU-sondering 2 

og 4.  I tillegg til CPTU-sonderinger, er styrkeparametere for udrenert skjærstyrke tolket fra 

treaksialforsøk utført på sylinderprøve fra borpunkt 2 og 13.  Tolkning fra CPTU 2 og 4 er vist 

i tegning nr. 414653-40.1 til - 50.9, mens tolkning fra treaksialforsøkene er vist i tegning nr. 

414653-70.1 til - 90.6. 

Tolkning av CPTU-dataene gir aktiv udrenert skjærstyrke Sua på bakgrunn av NΔu og Nkt, 

basert på korrelasjoner mot tidligere resultater fra blokkprøver.  Det er benyttet en Bq-

korrelasjon både på poretrykks- og spissmotstandsbasis.  

 

Metode basert på poretrykk, u 

u

uA
N

u
s




  

der, Δu  = u2 – u0, registrert poreovertrykk i CPTU  

 NΔu = tolkningsfaktor på poretrykksbasis 
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Tolkning av CPTU er basert på NΔu bestemt ut fra korrelasjoner mot Bq samt korrelasjoner mot 

OCR, St og Ip basert på erfaringsverdier korrelert mot aktive treaksialforsøk. 

 

Følgende korrelasjoner er benyttet: 

 Empirisk middelvariasjon i Bq

 

Leire (St < 15) qu BN  25,78,1

 

Kvikkleire/ sprøbruddmateriale (St > 15) qu BN  25,78,1

 

 

n

q
q

u
B


  

der,  qn = netto spissmotstand 

 

Det er benyttet tolkning for sensitivitet større enn 15 for hele profilet. 

 

Metode basert på spissmotstand, qt 

 

For sammenligning er det tatt med tolkning av CPTU på spissmotstandsbasis. På 

spissmotstandsbasis bestemmes SuA som: 

 

  
  

      
   

 
  
   

 
      

           (   )
 

 

der, qt  = korrigert spissmotstand 

qn = Netto spissmotstand 

 v0  = insitu vertikal overlagringstrykk 

 Nkt  = bæreevnefaktor/kontaktfaktor 

OCR = Overlagringsgrad, tolket fra CPTU = σc’/σvo’ 

 σc’ = Prekonsolideringsspenning 

 

 

Nkt er bestemt ut i fra følgende prosedyrer: 

 Empirisk middelvariasjon i Bq 

Leire (St < 15) qkt BN  5,127,18  

Kvikkleire/sprøbruddmateriale (St > 15) qkt BN  5,127,18  

 

Tegning nr. 414653-40.5 til -40.6 og 414653-50.5 til -50.6. viser de tolkede 

skjærstyrkeprofilene med valgt karakteristisk designverdi. Designverdiene er redusert med 15 

% for Sua iht. NVEs retningslinjer  ref. /3/. 
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6.6 Udrenert skjærstyrke modellert etter SHANSEP-prinsippet 

Udrenert skjærstyrke er nært relatert til insitu effektivspenninger og leiras 

overkonsolideringsgrad. Udrenert skjærstyrke øker med økning i effektivspenning.  Denne 

økningen er avhengig av overkonsolideringsgraden. Udrenert skjærstyrke avhengig av 

overkonsolideringsgraden kan modelleres etter SHANSEP-prinsippet, ref. /4/ og /5/: 

 

  
              (Design profil) 

 

der,    

α = Normaliser styrke av helt ung leire (OCR=1) 

m = Eksponent som for norske leirer typisk har vist seg å variere mellom   

              ca. 0,6 og 0,9 avhengig av leira og forsøkstype. 

 

I tolkningen er det valgt å bruke α = 0,25 og m= 0,85. 

Effektivspenningsparameterne, a (attraksjon) og tan φ (friksjon) er dels valgt fra 

erfaringsverdier, dels tolket fra treaksialforsøk og CPTU-resultater. Utskrift av beregnet 

udrenert skjærstyrke etter SHANSEP-prinsippet er vist på tegning nr. 414653 -40.6 og -50.6. 

6.7 Anisotropi 

Det er ikke utført passive treaksialforsøk.  Anisotropiforholdet er derfor basert på erfaringstall. 

På grunn av den lave plastisitetsindexen, viser erfaringstall at det er relativt lave 

anisotropiforhold i kvikkleira.   

ADP-faktorer i kvikkleire/leire er basert på erfaringstall fra tidligere laboratorieforsøk på 

høykvalitets prøver, bl.a. presentert av Karlsrud et. al ref. /1/ og /4/.  For silt er det generelt få 

erfaringer på anisotropiforhold på høykvalitetsprøver.  Et unntak er resultatene fra blokkprøver 

utført ved prosjekteringen ved nye E6 Trondheim ref. /2/.  Tabell 6-2 viser verdier som er 

benyttet i beregningene. 

 

Tabell 6-2: Anisotropiforhold. 

Materiale 

  
   

  
 ⁄    [-] 

  
 

  
 ⁄    [-] 

Leire og silt 0,7 0,4 

Kvikkleire 0,6 0,3 
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6.8 Bestemmelse av effektive skjærfasthetsparametere  

Effektivspenningsparameterne er basert på erfaringsverdier fra SVV håndbok 016, ref. /8/ og 

treaksialforsøk.  

Tørrskorpe 

Erfaringsverdier fra ref. /8/ har blitt brukt i tørrskorpen, som hovedsakelig består av sand/grus. 

Friksjonsvinkelen er satt til  = 37,0° (tan  = 0,75) og attraksjon a = 0 kPa. 

 

Leire og kvikkleire 

Erfaringsverdier fra ref. /8/ har også blitt brukt for friksjonsvinkelen i leiren siden 

treaksforsøket fra borpunkt 2 anses å være forstyrret.  Friksjonsvinkelen for leiren er satt til  = 

30,0° (tan  = 0,58). Treaksialforsøk i borpunkt 13 gir en friksjonsvinkel ved ca. 1,5% - 2% 

tøyning,  på   = 27,0° (tan  = 0,52) ved 2,4 m dybde og  = 24,0° (tan  = 0,45) ved 4,2m 

dybde.  I beregningene har vi benyttet  = 23,0° (tan  = 0,42).  Attraksjonen er valgt til 10 

kPa for begge tilfeller. 

 

Silt 

Samme parametere som for leirlaget. 

 

Sand/silt 

Erfaringstall tilsier friksjonsvinkel på  = 33,0° (tan  = 0,65) og attraksjon a = 0 kPa.  I 

beregningene for profil 1, 2 og 4 er det imidlertid benyttet en friksjonsvinkel på  = 30,0° (tan 

 = 0,58).  Dette har liten/ingen innvirkning på beregnet sikkerhetsfaktor. 

 

Valgte skjærstyrkeparametere benyttet ved beregningene er angitt i Tabell 6-4 og Tabell 6-5. 

6.9 Materialparametere 

Grunnvannstanden i Norddalselven er antatt å ligge på samme nivå som den laveste registrerte 

vannstanden i elven, som er ved ca. kote -1,5. Der terrenget ligger høgere enn kote -0,5, er 

grunnvannet lagt ved ca. kote 0. Tabell 6-3, Tabell 6-4 og Tabell 6-5 oppsummerer 

materialparameterne som er benyttet i beregningene for profil 1, 2, 4 og 5. 

 

Tabell 6-3: Lagdeling med styrkeparametere for profil 1, 2, 4 og 5. 

Lag Material Tyngdetetthet [kN/m3] Friksjonsvinkel [o] Attraksjon 

[kPa] 

1 Sand/Grus 18,5* 37 0 

2 SILT med leirlag 20 30 10 

3 SILT med sandlag 20 30 10 

4 SAND og silt 20 30 10 

5 KVIKKLEIRE 20 23 10 

6 SAND og silt 20 30 10 

* Tyngdetettheten er valgt til 19 kN/m3 i sand/gruslaget for profil 4 og 5. 
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Skjærstyrkeprofilene i profil 1 og 2 er basert på CPTU-sonderingen fra borpunkt 2, mens 

skjærstyrkeprofilene i profil 4 og 5 er basert på CPTU-sonderingene fra borpunkt 4. 

Knekkpunktene i Su-profilene som er basert på CPTU 2 er modellert ved å justere den aktive-, 

direkte-, og passive skjærstyrken. Iht. NVEs retningslinjer skal Sua profilene ytterligere 

redusere med 15% i kvikkleiren, ref. /3/.  Skjærstyrken for profil 1 og 2 er oppsummert i 

Tabell 6-4 og Tabell 6-5. 

 

Tabell 6-4: Skjærstyrke design for profil 1. 

Kommentarer 
Dybde i su-

profilet 

Dybde i 

profilet 

Designlinje funksjon 

for udrenert 

skjærstyrke, Sua 

Sua 

reduksjon i 

kvikkleiren 

%vis red. av 

anisotropi 

faktorene 

Designlinje 

brukt i geosuite 

[-] [m] [m] Sua = k + b∙x [kPa] [%] [%] - 

Overliggende masser, antatt 

NC. 
- 5-10 30+4∙(z-5) - - Sua 

Øvre del av su-profilet 5-12,2 10-17,2 50+4,2∙(z-5m) - - Sua 

Drenert lag 12,2-13,2 17,2-18,2 80 - - 80 

Nedre del av su-profilet, fra 

kvikkleirelaget. Følger 

shanseplinjen med dybden. 

13,2-22 18,2-27 68+1,36∙(z-13,2m) 15 15 Sua / 0.85 

For Su-profilet i elvebunnen er det antatt at tidligere terreng har ligger 6m over elvebunnen. Profilet følger shanseplinjen. Samme 

reduksjon av anisotropi faktorene, som nevnt ovenfor, har blitt antatt for de aktuelle lagene. 

 

Tabell 6-5: Skjærstyrke design for profil 2. 

Kommentarer 
Dybde i su-

profilet 

Dybde i 

profilet 

Designlinje funksjon 

for udrenert 

skjærstyrke, Sua 

Sua 

reduksjon i 

kvikkleiren 

%vis red. av 

anisotropi 

faktorene 

Designlinje 

brukt i geosuite 

[-] [m] [m] Sua = k + b∙x [kPa] [%] [%] - 

Overliggende masser, antatt 

NC. 
- 5-10 30+4∙(z-5) - - Sua 

Øvre del av su-profilet 5-10,5 5-10,5 50+4.2∙(z-5m) - - Sua 

Drenert lag 10,5-13,5 10,5-13,5 75 - - 75 

Nedre del av su-profilet, fra 

kvikkleirelaget. Følger 

shanseplinjen med dybden. 

13.5-16.5 13.5-16.5 57+2,4∙(z-13.5m) 15 24 Sua / 0.76 

For Su-profilet i elvebunnen er det antatt at tidligere terreng har ligger 6m over elvebunnen. Profilet følger shanseplinjen. Samme 

reduksjon av anisotropi faktorene, som nevnt ovenfor, har blitt antatt for de aktuelle lagene. 

 

I profil 4 og 5 er det benyttet lineare skjærstyrkeprofiler fra CPTU 4, for hele dybden. Siden 

terrenget i profil 5 ligger på ei høgere kote enn terrenget der CPTU 4 har blitt utført, har vi 

antatt at de overliggende massene er normal konsoliderte. Designlinjefunksjonen, basert på 

CPTU 4, er som følgende: 

 

Sua =35+2∙(z-5m) kPa 
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I profil 4 er det antatt at tidligere terreng har ligget ca. 7m over elvebunnen, mens i profil 5 er 

det antatt at tidligere terreng har ligget ca. 10m over elvebunnen. Begge Su-profilene i 

elvebunnen følger shanseplinjen med gjeldende overlagring. 

 

Også her er Sua profilene ytterligere redusert med 15% i kvikkleiren, ref. /3/.   

7. Stabilitet 

7.1 Beregningsverktøy 

Stabilitetsberegningene er utført med beregningsprogrammet "GeoSuite Stability" versjon 

5.0.5 med beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert på 

grenselikevektsmetoden, og anvender en versjon av lamellemetoden 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. 

7.2 Metodikk 

Det er benyttet en totalspenningsanalyse med aktiv-, direkte-, og passiv skjærstyrke (ADP) for 

vurderingen av sikkerhet mot dype utglidninger som berører kvikkleira.   I tillegg er det utført 

en effektivspenningsanalyse med drenerte parametere i alle lag for vurdering av 

overflatestabiliteten. 

For ADP-beregningene er det benyttet udrenerte materialer, utenom i sand/grus laget.   Sand- 

og silt lagene over kvikkleiren er modellert med lineært økende Sua-styrke, der kvikkleirelaget 

er modellert med Sua -styrke lik 0,85· Sua . I aφ-beregningene er det benyttet drenerte 

materialer i alle lag. Eventuelle plane glideflater og glideflater med tilfredsstillende eller 

høgere sikkerhet enn de mest kritiske glideflatene har blitt vurdert men er ikke vist på 

tegningene. 

7.3 Beregninger 

Det er utført beregninger for 4 profiler, profil P1-P1, P2-P2, P4-P4 og P5-P5.   Disse 

profilene er antatt å være mest kritiske på bakgrunn av grunnforhold og topografi.  Plassering 

av beregningsprofilene er vist på tegning nr. 414653-1. 

Beregningene viser at det er behov for stabiliserende tiltak.   Vi har derfor gjort en utredning 

av stabiliserende tiltak som må gjennomføres for å oppnå tilfredsstillende sikkerhet.  Tiltakene 

som foreslås er nærmere beskrevet i kapittel 7.4. Beregninger for drenert og udrenert tilstand 

for dagens situasjon og etter foreslåtte tiltak er vist på tegning nr. 414653-301.1 til -305.6. 

I Tabell 7-1 er beregnet sikkerhetsfaktor mot utglidning for de forskjellige beregningene 

oppsummert.  
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Tabell 7-1: Beregnende sikkerhetsfaktorer. 

Tegnings nr. Profil Beregning Analyse 
Sikkerhetsfaktor γm 

for kritisk skjærflate 

Krav til %-vis 

forbedring 

414653-301.1 Profil 1-1 Dagens tilstand ADP-analyse 0.99 15 

414653-301.2 Profil 1-1 Dagens tilstand aφ-analyse 1,4 - 

414653-302.1 Profil 2-2 Dagens tilstand ADP-analyse 1,40 - 

414653-302.2 Profil 2-2 Dagens tilstand aφ-analyse 1,50 - 

414653-304.1 Profil 4-4 Dagens tilstand ADP-analyse 0,88 15 

414653-304.2 Profil 4-4 Dagens tilstand aφ-analyse 1,02 15 

414653-305.1 Profil 5-5 Dagens tilstand ADP-analyse 0.87 15 

414653-305.2 Profil 5-5 Dagens tilstand aφ-analyse 1,09 15 

* Sirkler som ikke går gjennom kvikkleirelaget antas å ikke være mer kritisk enn sirkler som går gjennom        

   kvikkleirelaget, men som har høgere sikkerhet. 

7.4 Stabilitetsvurdering 

I henhold til tabell 3.1 i ref. /3/ plasseres tiltaket i Tiltakskategori K3. ”Tiltak som innebærer 

tilflytning av mennesker og tiltak som gjelder viktige samfunnsfunksjoner”.  Videre er 

kvikkleiresonen vurdert til å ha faregrad Høy.  Det stilles derfor krav om dokumentert 

sikkerhet på M ≈ 1,4 eller vesentlig forbedring.  

Utførte beregninger viser at sikkerheten er tilfredsstillende både for drenert og udrenert tilfelle 

i profil 2, se Tabell 7-1. 

Videre viser stabilitetsberegningene en ikke tilfredsstillende sikkerhet av skråningene for både 

det drenerte og udrenerte tilfellet i profil 1, 4 og 5.  I henhold til NVEs retningslinjer må det 

derfor utføres stabiliserende tiltak som enten dokumenterer en sikkerhet på M ≈ 1,4 eller en 

prosentvis forbedring av stabiliteten med 0-15% iht. figur 3.1 i NVE ref. /3/. 

Hovedårsaken til den lave sikkerheten er eroderingen av masser som over lang tid har skjedd 

langs Årnes-siden av Norddalselva.  Erosjonen har skjedd langs skråningsfoten og dermed 

øker faren for en initialglidning og videre retrogressiv bruddmekanisme, dvs. bakovergripende 

glidning.  Det er utført noe forbygningstiltak nedstrøms gammlebrua tidligere, men ved selve 

brua har det pågått kraftig erosjon de senere årene. 

7.5 Tiltaksvurdering 

7.5.1 Strakstiltak 

Siden profil 4 ved gammlebrua hadde en oppsiktsvekkende lav sikkerhet, også på drenert 

analyse (aφ), vurderte vi det som nødvendig å gjennomføre et strakstiltak.  Oppmålinger som 

ble utført av Åfjord kommune viste et ”erosjonshull” med laveste elvebunn ned mot kote -5. 

Den gamle brua har de senere år vært benyttet som gang- og sykkelveg bru, men har nå vært 

stengt for trafikk på grunn av dårlig tilstand.  Blant annet er landkaret på Årnes-sida 

undergravd slik at det ikke er masse omkring øverste del av pelene som bærer en treflåte og det 

murte landkaret. 

Strakstiltaket ble planlagt, og utført, i samarbeid med Åfjord kommune.  Ei fylling bestående 

av samfengt grus og sprengstein ble plassert på elvebunnen, langs skråningsfoten og ut til 

dypålen i elva.  Prinsippet var at samfengt grus skulle legges ut først fordi denne ville ”flyte 
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ut” på en måte som sikret mot lokal overbelastning av elvebunnen.  Deretter ble denne 

fyllingen hovedsakelig plastret med samfengt sprengstein. 

Utførende entreprenør var Tore Løkke AS, og arbeidene ble gjennomført uten uhell / 

utrasninger.  Det ble utført geometrisk kontroll underveis, og disponeringen av masser ble 

justert ihht dette.   Nye stabilitetsberegninger har i etterkant vist at den nye sikkerheten fortsatt 

ikke tilfredsstiller NVEs krav, og at det dermed er behov for supplerende tiltak.  

Strakstiltakene er vist i tegning nr. 414653-304.3 og 304.4. 

7.5.2 Permanente stabiliseringstiltak 

Vår konklusjon på utførte beregninger er at det må utføres stabiliserende tiltak i området, også 

ved gammlebrua der strakstiltaket ble gjennomført før jul 2011. 

Vi har også utført beregninger der stabiliserende tiltak i form av terrengendringer er benyttet. 

Disse viser at ved å tilføre fyllmasser på elvebunn langs skråningsfoten i profil 4 vil det være 

mulig å oppnå 15% forbedring av sikkerheten.  I områdene ved profil 1 og 5 vil det i tillegg 

være nødvendig å slake ned skråningen til ca. 1:2,5 eller slakere.  Dette kan gjøres ved å legge 

en støttefylling utenfor eksisterende skråning.  Alternativt kan man slake ut eksisterende 

skråning, eller helst gjøre en kombinasjon av disse alternativene.  Det er ikke nødvendig med 

stabiliserende tiltak i området ved profil 2. 

Stabilitetsforholdene i området profil 4 og 5 vurderes å være så kritisk at supplerende tiltak bør 

prioriteres.  Dette området defineres som strekningen fra ca. 50 meter nedstrøms profil 5 og 

opp til midt mellom gammlebrua og Årnesbrua på Fv715 der det er dannet en terskel tvers 

over elva etter de siste åras flomsituasjoner, spesielt etter flommen i 2006.   Denne strekningen 

er totalt ca. 150 meter lang. 

De stabiliserende tiltakene er vist prinsipielt i tegning nr. 414653-301.3, -301.4, -304.3, -304.4, 

-304.5, -304.6, -305.3, -305.4, -305.5 og -305.6.  

Tiltakene må diskuteres med kommunen og øvrige grunneiere i området, for å komme frem til 

terrengutforming som medfører minst mulig ulemper for eiendommer og bruk av området.  

Etablering av en gangpromenade ved elvebredden, slik det er gjort langs elva forbi Åset skole, 

vil være en gunstig måte å utforme terrenget på også på denne strekningen, se profiltegning 

414653-305.5 der en slik promenade kan legges på nivå ca. kote 2,5 (ved boring nr. 13 i dette 

profilet). Tiltakene må detaljprosjekteres med støtte fra geoteknisk fagkyndig for å sikre 

tilstrekkelig grad av sikkerhetsøkning.   

Tabell 7-2 viser den representative forbedringen av M , etter at foreslåtte stabiliserende tiltak 

har blitt utført. Figur 7-1 illustrerer omfanget av tiltakene.  
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Tabell 7-2: γM etter at stabiliserende tiltak har blitt gjennomført 

Tegnings 

nr. 
Profil Analyse 

Krav til %-vis 

forbedring 

Sikkerhetsfaktor γm 

for kritisk skjærflate 

Min. oppnådd 

%-vis forbedring 

-301.3 Profil 1-1, m/tiltak ADP-analyse 15  1,14 15 

-301.4 Profil 1-1, m/tiltak aφ-analyse - 1.62 15,7 

-304.3 Profil 4-4, m/strakstiltak ADP-analyse 15 0,92 4,5 

-304.4 Profil 4-4, m/strakstiltak aφ-analyse 15 1,11  8,8 

-304.5 Profil 4-4, m/tiltak ADP-analyse 15 1,11 15,6 

-304.6 Profil 4-4, m/tiltak aφ-analyse 15 1,82 78 

-305.3 Profil 5-5, m/tiltak alternativ A ADP-analyse 15 1,09  16 

-305.4 Profil 5-5, m/tiltak alternativ A aφ-analyse 15 1,63 33,6 

-305.5 Profil 5-5, m/tiltak alternativ B ADP-analyse 15  1,09 16 

-305.6 Profil 5-5, m/tiltak alternativ B aφ-analyse 15 1,57 18 

 

 

 

Figur 7-1: Omfang av tiltak. 
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7.6 Gang- / sykkelveg bru (gammlebrua) 

Denne ”gammlebrua” har nå vært stengt for trafikk, som nevnt i kapittel 7.5.1 foran.  Før den 

eventuelt kan repareres og tas i bruk igjen, så må landkaret på sentrum-siden sikres og 

utbedres.  Det må i den forbindelse sikres at konstruksjonen er slik at lastene fra det murte 

landkaret kan overføres til trepælene, og videre at disse er i tilstrekkelig god stand til å gi en 

planlagt/ønsket rest-levetid.  Dessuten må masse tilføres under eksisterende treflåte, slik at en 

stabil fylling ut i elva er medvirkende til tilstrekkelig horisontal støtte for pelene.  Slik 

situasjonen er i dag, er trolig stålbjelkene med å sikrer at landkaret på sentrum-siden ikke 

ramler ut i elva.  Vår vurdering er at dette vil bli et krevende og kostbart arbeid for å sette brua 

i stand til bruk igjen. 

Nødvendige arbeider må imidlertid beskrives og kostnaden estimeres for å kunne vurdere dette 

tilstrekkelig, og evt. sammenligne kostnadene med f eks en helt ny bru over elva. 

Når det gjelder landkaret på vestsida, så står det på fjell og ser ut til å være i god stand. 

7.7 Forhold ved videre utbygging 

I forbindelse med eventuelle bygge- eller anleggs-messige tiltak på Årneset som medfører 

endringer i terreng eller lastbilde nær eller i elveskråningen, eller ved dypere utgravinger, må 

grunn- og stabilitetsforhold vurderes nærmere.   

Slike vurderinger kan avstedkomme behov for supplerende grunnundersøkelser, 

stabilitetsberegninger og evt. stabiliserende tiltak.  Kritiske forhold vil spesielt være relatert til 

tiltak som medfører økt belastning ved skråningstopp, og ved evt. inngrep i elveskråningens 

nedre del.   

I reguleringsområdet bør det kreves at alle tiltak som er søknadspliktige etter Plan- og 

Bygningsloven, skal kontrolleres og godkjennes av geotekniker. 
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Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon:

414653 40.5 10.11.2010

MULTICONSULT AS
oaa

Revisjon:
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suA, Nkt= f(Bq) suA, Ndu= f(Bq)
suA SHANSEP Ds1=' suA SHANSEP Ds2'=

Nkt: (18,7-12,5Bq) αc    valgt:
NDu: (1,8+7,25Bq)

0.28

suA, Nkt= f(Bq) suA, Ndu= f(Bq)
suA, SHANSEP, Ds1=' suA, SHANSEP, Ds2'=
suA, NC, a(po'+a) suA, konus
SuA, enaks suA, treaks
Designlinje 15% reduksjon

Oppdrag:

Aktiv udrenert skjærfasthet suA, verdier fra SHANSEP-analyse. 
Hull 2 Sonde: 4106

Dato: Tegnet: Kontrollert:
16 02 2012 i b h

CPTU id.:
Godkjent:

Oppdragsgiver: Tegningens filnavn:
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16.02.2012 miab sgh
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon:

414653 40.6 10.11.2010
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oaa

Revisjon:
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OCR, CPTU, spissmotstand
OCR, CPTU, poretrykk
OCR, CPTU, poretrykk Chen & Mayne
OCR, ødometer, enkeltdata

Oppdrag:Oppdragsgiver: Tegningens filnavn:
Åfjord kommune Områdevurdering Årnes CPTU EXTRA Årnes hull 2

OCR, CPTU, poretrykk Chen & Mayne
OCR, ødometer, enkeltdata
OCR, ødometer, funksjon
Designlinje, basert på POP=50kPa

Overkonsolideringsforhold, OCR = σc'/σvo'.

Hull 2 Sonde: 4106

Dato: Tegnet: Kontrollert:
16.02.2012 miab sgh

CPTU id.:

Åfjord kommune Områdevurdering Årnes CPTU_EXTRA_Årnes_hull 2

MULTICONSULT AS
Godkjent:
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Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon:
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Oppdrag:

Friksjonsvinkel φ.

Hull 2 Sonde: 4106

Dato: Tegnet: Kontrollert:
16.02.2012 miab sgh

Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon:

CPTU id.:

Oppdragsgiver: Tegningens filnavn:

Åfjord kommune Områdevurdering Årnes CPTU_EXTRA_Årnes_hull 2

MULTICONSULT AS

Godkjent:
oaa

Revisjon:
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fi, CPTU fi, treaks, enkeltdata fi, funksjon fi, designlinje

Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon:
414653 40.8 10.11.2010

MULTICONSULT AS
Revisjon:
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Sonde nr.: 4106 Sondetype:

Arealforhold, a: 0.592 Arealforhold, b:

Kalibreringsdato: 17.11.2009 Utførende:

EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON

Maksimum spenning (MPa): 20.0 0.5

Måleområde (MPa): 20.0 0.5

Oppløsning, 212 bit (kPa): 5.66 0.19

Oppløsning, 218 bit (kPa): 0.00 0.00

Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 15.75 0.85

Temperaturområde (oC): 0-40 0-40

Merknad 1:

Merknad 2:

Borleder: Olav Bakken Assistent:

Filtertype: Porøst Mettemedium:

Mettemetode: Ferdigmettet Lufttemperatur (oC):

Forankring: Nei Max. helning (o):

Merknad 1:

EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON

Classic

2.5

2.5

0.99

0.00

0.013

Geotech AB

PORETRYKK

2.54

0-40

Glyserin

UTFØRELSE 

5.0

Helgemo

#REF!

DOKUMENTASJON MÅLEDATA - GEOTECH SONDER

SONDEDATA

PORETRYKK

MÅLEVARIABLE

EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON

Maksimal temperatureffekt (kPa): 0.39 0.02

Faktor NA (q) NB (f)

Før sondering (DOS): 0.00 0.00

Etter sondering (DOS): -0.08 1.00

Avvik (DOS) (kPa): -80.0 1.0

Før sondering (Windows):

Etter sondering (Windows):

Avvik (Windows) (kPa): 0.0 0.0

Målestørrelse Spissmotstand Friksjon

Samlet nøyaktighet, ∆TOT (kPa) 86.05 1.21

Tillatt nøyaktighet A1, ∆k (kPa) 35.0 5.0

Tillatt nøyaktighet A2, ∆k (kPa) 100.0 15.0

Tillatt nøyaktighet A3, ∆k (kPa) 200.0 25.0

Vurdering profil

ANVENDELSESKLASSE 2 1

Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet.
Hull 2 Sonde:

Dato: Tegnet:

16.02.2012 miab

1

50.0
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98.00

-2.0
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0.06

NC (u)

Oppdragsgiver:

4106

NULLPUNKTKONTROLL 

Oppdrag:

Poretrykk
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10.0

NØYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE

25.0

PORETRYKK

Åfjord kommune

sgh

Kontrollert:

CPTU id.:

Områdevurdering Årnes

16.02.2012 miab
Oppdrag nr.: Tegning nr.:

414653 40.9

MULTICONSULT AS
Versjon:

10.11.2010

sgh
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Oppdrag:

Spissmotstand qc,t, poretrykk u2, sidefriksjon fs,t og helning i.

Hull 4 Sonde: 4106

Dato: Tegnet: Kontrollert:
16.02.2012 miab SGH

Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon:
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Tegningens filnavn:
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Oppdrag:

Netto spissmotstand qn og poreovertrykk ∆u2. 
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16.02.2012 miab SGH
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Oppdrag:

Spissmotstandstall Nm, poretrykks- Bq og friksjonsforhold Rf.

Hull 4 Sonde: 4106
Dato: Tegnet: Kontrollert:
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Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon:

414653 50.3 10.11.2010

Tegningens filnavn:
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Poretrykksforhold Bq (-)

Komplett profil
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Jordartsid. Beskrivelse       Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale 3
2 Organisk materiale 9
3 Leire Ved variasjon 
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe 
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge 
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for 
7 Siltig sand - sandig silt å beskrive 
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand

Oppdrag:

Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - qt og Bq.

Hull 4 Sonde: 4106
Dato: Tegnet: Kontrollert:

16.02.2012 miab SGH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon:

414653 50.4 10.11.2010
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Godkjent:
OAA

Revisjon:
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Oppdragsgiver: Tegningens filnavn:
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suA, Nkt=f (Bq) suA, NDu=f(Bq)
suA, Nke=f(Bq) suA, NC, a(po'+a)
suA, konus suA, enaks
suA, treaks Designlinje

Nkt = (18,7-12,5·Bq) αc    valgt:
NDu = (1,8+7,25·Bq)
Nke = (13,8-12,5·Bq)

O d

0.28

O d i T i fil

suA, konus suA, enaks
suA, treaks Designlinje
15% reduksjon

Oppdrag:

Aktiv udrenert skjærfasthet suA, korrelert mot Bq.
Hull 4 Sonde: 4106

Dato: Tegnet: Kontrollert:
16.02.2012 miab SGH

Godkjent:
OAA

CPTU id.:

Oppdragsgiver: Tegningens filnavn:
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16.02.2012 miab SGH
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suA, Nkt= f(Bq) suA, Ndu= f(Bq)
suA SHANSEP Ds1=' suA SHANSEP Ds2'=

Nkt: (18,7-12,5Bq) αc    valgt:
NDu: (1,8+7,25Bq)

0.28

2

suA, Nkt= f(Bq) suA, Ndu= f(Bq)
suA, SHANSEP, Ds1=' suA, SHANSEP, Ds2'=
suA, NC, a(po'+a) suA, konus
suA, enaks suA, treaks
Designlinje 15% reduksjon

Oppdrag:

Aktiv udrenert skjærfasthet suA, verdier fra SHANSEP-analyse. 
Hull 4 Sonde: 4106

Dato: Tegnet: Kontrollert:
16 02 2012 miab SGH

CPTU id.:
Godkjent:

OAA

Oppdragsgiver: Tegningens filnavn:
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Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon:
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OCR, CPTU, poretrykk
OCR, CPTU, poretrykk Chen & Mayne
OCR, ødometer, enkeltdata

Oppdrag:Oppdragsgiver: Tegningens filnavn:
Åfjord kommune Områdevurdering Årnes CPTU EXTRA Årnes hull 4

OCR, CPTU, poretrykk Chen & Mayne
OCR, ødometer, enkeltdata
OCR, ødometer, funksjon
Designlinje, basert på POP=30kPa

Overkonsolideringsforhold, OCR = σc'/σvo'.

Hull 4 Sonde: 4106

Dato: Tegnet: Kontrollert:
16.02.2012 miab SGHMULTICONSULT AS
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CPTU id.:
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Oppdrag:

Friksjonsvinkel φ.
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Sonde nr.: 4106 Sondetype:

Arealforhold, a: 0.592 Arealforhold, b:

Kalibreringsdato: 17.11.2009 Utførende:

EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON

Maksimum spenning (MPa): 20.0 0.5

Måleområde (MPa): 20.0 0.5

Oppløsning, 212 bit (kPa): 5.66 0.19

Oppløsning, 218 bit (kPa): 0.00 0.00

Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 15.75 0.85

Temperaturområde (oC): 0-40 0-40

Merknad 1:

Merknad 2:

Borleder: Olav Bakken Assistent:

Filtertype: Porøst Mettemedium:

Mettemetode: Ferdigmettet Lufttemperatur (oC):

Forankring: Nei Max. helning (o):

Merknad 1:

EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON

Classic

2.5

2.5

0.99

0.00

0.013

Geotech AB

PORETRYKK

2.54

0-40

Glyserin

UTFØRELSE 

5.0

Helgemo

#REF!

DOKUMENTASJON MÅLEDATA - GEOTECH SONDER

SONDEDATA

PORETRYKK

MÅLEVARIABLE

EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON

Maksimal temperatureffekt (kPa): 0.39 0.02

Faktor NA (q) NB (f)

Før sondering (DOS): 0.00 0.00

Etter sondering (DOS): 0.06 0.00

Avvik (DOS) (kPa): 60.0 0.0

Før sondering (Windows):

Etter sondering (Windows):

Avvik (Windows) (kPa): 0.0 0.0

Målestørrelse Spissmotstand Friksjon

Samlet nøyaktighet, ∆TOT (kPa) 66.05 0.21

Tillatt nøyaktighet A1, ∆k (kPa) 35.0 5.0

Tillatt nøyaktighet A2, ∆k (kPa) 100.0 15.0

Tillatt nøyaktighet A3, ∆k (kPa) 200.0 25.0

Vurdering profil

ANVENDELSESKLASSE 2 1

Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet.
Hull 4 Sonde:

Dato: Tegnet:

16.02.2012 miab

1

50.0
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NC (u)

Oppdragsgiver:
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NULLPUNKTKONTROLL 

Oppdrag:

Poretrykk
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NØYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE

25.0

PORETRYKK

Åfjord kommune
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Kontrollert:

CPTU id.:

Områdevurdering Årnes
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Oppdrag nr.: Tegning nr.:
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Versjon:

10.11.2010
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   Hull 2, 15,55m / Plott spenningssti NTNU

Konsolideringsspenning, aksial: σ'ac (kPa): 208.30
Konsolideringsspenning, radial: σ'rc (kPa): 197.89
Volumtøyning i konsolideringsfase: εvol (%) = ∆V/V0: 10.15
Baktrykk ub (kPa): B - verdi = Δu/Δσc (-): N/A
Vanninnhold wi (%): 24.20 Densitet ρi (g/cm3): 2.04

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

09.03.2011 15.55 2
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

1 truk      kjt  sgh
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

414653 70.1 CIUa

Godkjent:

oaa
Programrevisjon:

02.02.2011

Åfjord kommune Tegningens filnavn:

Hull 2, 15,55m.xlsx

Årnes, områderegulering
Treaksialforsøk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.
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Maks. skjærspenning, τmax = (σ'a - σ'r)/2  [kPa]
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Aksiell tøyning, εa [%]

           a  = 10 kPa    benyttet for tolkning av tan ρ

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
09.03.2011 15.55 2

Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:
1 truk      kjt  sgh

Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

414653 70.4 CIUa

Treaksialforsøk. Poretrykks- og mobiliseringsforløp.

Tegningens filnavn:Åfjord kommune
Årnes, områderegulering

Hull 2, 15,55m.xlsx

Godkjent:
oaa

Programrevisjon:

02.02.2011
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   Hull 2, 15,55m / Tolkning av parametre NTNU

Konsolideringsspenning, aksial: σ'ac (kPa): 208.30
Konsolideringsspenning, radial: σ'rc (kPa): 197.89
Volumtøyning i konsolideringsfase: εvol (%) = ∆V/V0: 10.15
Baktrykk ub (kPa): 0 B - verdi = Δu/Δσc (-): N/A
Vanninnhold wi (%): 24.20 Densitet ρi (g/cm3): 2.04

Etter volumtøyning:

Etter poretallsendring:

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

09.03.2011 15.55 2
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

1 truk      kjt  sgh
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

414653 70.6 CIUa

Åfjord kommune

Årnes, områderegulering

Treaksialforsøk. Tolkning av parametre. NTNU-plott.

oaa
Programrevisjon:

02.02.2011

Prøvekvalitet

Godkjent:

Tegningens filnavn:

Hull 2, 15,55m.xlsx
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Maks. skjærspenning, τmax = (σ'a - σ'r)/2  [kPa]

MULTICONSULT AS
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   CAUa,Hull 13,2.4m / Plott spenningssti NTNU

Konsolideringsspenning, aksial: σ'ac (kPa): 19.79
Konsolideringsspenning, radial: σ'rc (kPa): 18.91
Volumtøyning i konsolideringsfase: εvol (%) = ∆V/V0: 2.18
Baktrykk ub (kPa): 400 B - verdi = Δu/Δσc (-): 0.98
Vanninnhold wi (%): 28.50 Densitet ρi (g/cm3): 2.00

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

19.09.2011 2.40 13
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

1 kjt sgh
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

414653 80.1 CAUa

Godkjent:

oaa
Programrevisjon:

02.02.2011

Åfjord Kommune Tegningens filnavn:

CAUa H13,dybde 2,40m

Årnes, områderegulering
Treaksialforsøk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.
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Maks. skjærspenning, τmax = (σ'a - σ'r)/2  [kPa]
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Aksiell tøyning, εa [%]

           a  = 10 kPa    benyttet for tolkning av tan ρ
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Treaksialforsøk. Poretrykks- og mobiliseringsforløp.
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   CAUa,Hull 13,2.4m / Tolkning av parametre NTNU

Konsolideringsspenning, aksial: σ'ac (kPa): 19.79
Konsolideringsspenning, radial: σ'rc (kPa): 18.91
Volumtøyning i konsolideringsfase: εvol (%) = ∆V/V0: 2.18
Baktrykk ub (kPa): 400 B - verdi = Δu/Δσc (-): 0.98
Vanninnhold wi (%): 28.50 Densitet ρi (g/cm3): 2.00

Etter volumtøyning:

Etter poretallsendring:

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

19.09.2011 2.40 13
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

1 kjt sgh
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

414653 80.6 CAUa

Godkjent:

Tegningens filnavn:

CAUa H13,dybde 2,40m
Åfjord Kommune

Årnes, områderegulering

Treaksialforsøk. Tolkning av parametre. NTNU-plott.
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AUa,Hull 13,2.4m / Tolkning av parametre NTNU
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   CAUa,Hull 13, 4,2m / Plott spenningssti NTNU

Konsolideringsspenning, aksial: σ'ac (kPa): 41.52
Konsolideringsspenning, radial: σ'rc (kPa): 39.75
Volumtøyning i konsolideringsfase: εvol (%) = ∆V/V0: 2.84
Baktrykk ub (kPa): 400 B - verdi = Δu/Δσc (-): 0.97
Vanninnhold wi (%): 22.74 Densitet ρi (g/cm3): 2.08
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           a  = 10 kPa    benyttet for tolkning av tan ρ
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   CAUa,Hull 13, 4,2m / Tolkning av parametre NTNU

Konsolideringsspenning, aksial: σ'ac (kPa): 41.52
Konsolideringsspenning, radial: σ'rc (kPa): 39.75
Volumtøyning i konsolideringsfase: εvol (%) = ∆V/V0: 2.84
Baktrykk ub (kPa): 400 B - verdi = Δu/Δσc (-): 0.97
Vanninnhold wi (%): 22.74 Densitet ρi (g/cm3): 2.08

Etter volumtøyning:

Etter poretallsendring:
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