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Sammendrag 

Foreliggende rapport presenterer resultater fra grunnundersøkelser utført ila. sommeren 
og høsten 2016. Disse undersøkelsene er utført i Røddeområdet i Melhus kommune og 
delvis i Trondheim kommune, og er supplerende undersøkelser i forbindelse med NVEs 
utredning av fem kvikkleiresoner; Litj-Ler, Rødde, Stokkaunet, Asgarden og Sørnypan. 
Området består hovedsakelig av siltig leire som er delvis sensitiv/kvikk. Landskapet er 
et planert jordbrukslandskap med bratte skråninger ned til raviner som det går bekker i. 
 
Feltundersøkelsene omfatter dreietrykksonderinger (20 boringer), CPTU-sonderinger (8 
boringer), poretrykksmåling (totalt 6 målere), prøvetaking med 72 mm stempelprøve-
taker (19 prøver) og prøvetaking med 54 mm stempelprøvetaker (11 prøver).   
 
Laboratorieundersøkelser omfatter avanserte forsøk som ødometer og treaks på utvalgte 
prøver, og rutineforsøk på samtlige prøver.  
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1 Innledning 

Datarapporten inneholder supplerende grunnboringer i sonene Litj-Ler, Sørnypan, 
Aasgarden, Stokkaunet og Rødde i Melhus kommune og delvis Trondheim kommune. 
Grunnundersøkelsene ble i første omgang utført i uke 28, 31 og 32 (2016). Pga. at mange 
av borpunktene var lokalisert i tilknytning til kornåkere, ble disse punktene, etter avtale 
med NVE, utført senere på høsten etter at kornet var treska. De resterende borpunktene 
ble utført i uke 38, 40 og 43. Feltundersøkelsene omfatter 20 stk. dreietrykksonderinger, 
8 stk. CPTU-sonderinger, poretrykksmålinger i 3 pkt. med 2 forskjellige 
dybdeintervaller i hvert punkt, 19 stk. 72 mm sylinderprøver og 11 stk. 54 mm 
sylinderprøver. Til sammen er 30 prøver testet i lab, der rutineforsøk er utført på 
samtlige, 7 stk. treaksialforsøk er utført og 5 stk. ødometerforsøk.  
 
Endringene som er gjort i denne revisjonen er at det er lagt til treaksialtest fra borpunkt 
2-2016 dybde 8,28 m (figur E1 og E2 i Vedlegg E) og borprofil og kornfordelingskurve 
fra borpunkt 29-2016 (figur D22 og D23 i Vedlegg D).    
 

2 Grunnforhold 

NGI (2010) presenterer utredning av fem kvikkleiresoner i Røddeområdet i Melhus 
kommune: 439 Litj-Ler, 445 Rødde, 444 Stokkaunet, 443 Asgarden og 442 Sørnypan. 
Området består hovedsakelig av siltig leire som er delvis sensitiv/kvikk. Landskapet er 
planert jordbrukslandskap med bratte skråninger ned til bekkeførende raviner.  

 
 

3 Feltundersøkelser 

3.1 Generelt 

Feltundersøkelsene ble i første omgang utført i uke 28, 31 og 32 - 2016. Mesta AS var 
innleid og utførte boringer gjennom disse tre ukene, der boreleder var Ari Kirkinen. I 
uke 31 og 32 var også boreriggen til NGI på stedet, der boreleder var Håvard Saur. 
Boringene ble utført med beltegående borerigger av typen Geotech 607.  
 
Borpunktene lokalisert på kornåkere ble utført i uke 38, 40 og 43 - 2016. Håvard Saur 
og Rolf Karlsen (NGI) var boreledere. Boringene ble utført med samme borerigg som i 
de tidligere ukene. 
 
Borpunktene er innmålt av Mesta AS og NGI i 2016 i EUREF 89 kartdatum, koordinat-
systemer UTM sone 32. De innmålte borpunktene er vist i Tabell 1. Tabellen viser en 
oversikt over borpunkter, koordinatene til punktene og hvilken type undersøkelse som 
er gjennomført. Det er boret i til sammen 20 punkter. Situasjonsplan 100 viser plassering 
av utførte boringer, samt boret dybde. For beskrivelse av boremetoder, symboler og 
opptegning henvises til Bilag 1. 



 

P:\2016\04\20160447\Leveransedokumenter\Rapport\20160447‐01‐R 

Dokumentnr.: 20160447‐01‐R 
Dato: 2016‐12‐14 
Rev.nr.:  2 
Side: 6  

Tabell 1: Oversikt over supplerende feltundersøkelser i Røddeområdet 

Borehul
l nr. 

Koordinater 
(UTM – Sone 32) 

Utført boremetode 

N-koord. Ø-koord. Høyde Drt CPTU Tot PZ Ø72
mm 

Ø54
mm 

1-2016 567413.5 7022176.1 98.86 X X  15 m 
30 m 

  

2-2016 567390.8  7022197.0   90.76 X X   2X  
4-2016 566708,9 7021260,0 49,35 X X     
5-2016 566585,2 7021150,3 49,81 X X  10 m 

20 m 
  

6-2016 566766,6 7021103,5 46,27 X      
7-2016 566853,3 7021168,7 47,50 X     3X 
8-2016 567429.3 7020708.4 73.47 X X   2X  
11-2016 566868,0 7020380,0 36,56 X 2X  10 m 

20 m 
3X  

12-2016 566887.7 7020451.8 58.46 X X   4X  
18-2016 568123,0 7021486,7 106,34 X      
18-
2016A 

568112,8 7021509,5 106,17 X      

18-
2016T 

568112,8 7021509,5 106,17   X    

18-201B 568117,1 7021531,0 106,28 X      
19-2016 568280.9 7021466.3 111.02 X    2X  
20-2016 567358,0 7021521,0 87,20 X     2X 
21-2016 567421,3 7021399,6 93,71 X      
23-2016 566775,0 7020923,0 63,63 X    2X  
24-2016 566685,0 7020875,7 49,48 X      
25-2016 566459,4 7020763,4 32,51 X    2X  
26-2016 566544,1 7020644,0 36,71 X      
27-2016 566290,7 7020879,6 43,83 X X    2X 
28-2016 566310,4 7021122,2 41,67 X     4X 
29-2016 567439.9 7020810.3 68.33 X    2X  
Drt -  - Dreietrykksondering 
CPTU 
Tot 

-  - Trykksondering 
- Totalsondering 

PZ          -      Piezometer 
Ø72mm 
Ø54mm 

-  - Prøvetaking med Ø72mm sylinder 
- Prøvetaking med Ø54mm sylinder 
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3.2 Dreietrykksonderinger 

Det er utført 14 dreietrykksonderinger. Formålet med dreietrykksonderingene er å fastslå 
grunnens relative fasthet og eventuelle laggrenser. Metoden er dessuten velegnet for å 
lokalisere sensitiv/kvikkleire. Metoden gir ingen sikker bergpåvisning, men kun dybde 
ned til faste masser / antatt fjell.  
 
Se Vedlegg A for presentasjon av enkeltboringer. 
 

3.3 CPTU-sonderinger 

Det ble utført CPTU-sonderinger i 4 hull. Formålet med CPTU-sonderingene er en mer 
nøyaktig kartlegging av lag grenser og jordart. I tillegg gir CPTU-sonderingene disse en 
bestemmelse av geotekniske jordartsparametre, spesielt leiras udrenerte skjærstyrke. 
CPTU-sonderinger er type TE2 (Norges geotekniske forening, 2010) med qc, fs og u2 
(poretrykk er plassert like bak den sylindriske delen av konen). Resultatene er vist i 
Vedlegg B. 
 
Kvaliteten til alle forsøkene er oppsummert i Vedlegg B med angitte anvendelsesklasser 
i henhold til NGF melding nr. 5 ref./3/. Kvaliteten for spissmotstand, sidefriksjon og 
poretrykk gir klasse A1 for alle sonderinger. Stanghelning plasserer sonderingene i 
anvendelsesklasse A1. 
 

3.4 Poretrykksmålinger 

Det ble installert til sammen 6 stk. poretrykksmålere. Målerne er avlest en gang etter 
installasjon. Dybde på de forskjellige poretrykksmålerne vises i Tabell 2. 
 

Tabell 2: Oversikt over poretrykksmålere 

Borpunkt Dybde Sensor Kote topp Kote sensor 

1-2016 
15 m 9542 

98,9 
83,9 

30 m 7469 68,9 

5-2016 
10 m 9571 

49,8 
39,8 

20 m 9049 29,8 

11-2016 
10 m 9584 

36,6 
26,6 

20 m 9585 16,6 
 
 

3.5 Prøvetaking 

Det ble tatt til sammen 30 prøver. 19 av disse prøvene ble tatt opp med 72mm stempel-
prøvetaker og 11 med 54mm stempelprøvetaker.  
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4 Laboratorieundersøkelser 

Det ble utført rutineundersøkelser på 54mm for tolkning av kvikkleire, og mens alle 
avanserte forsøk ble utført på 72 mm prøver for beregningsparametere.  
 

4.1 Rutineundersøkelser 

Det er utført indeksforsøk på alle de 30 prøvesylinderne som er tatt opp. Indeksforsøkene 
innebærer bestemmelse av vanninnhold, tyngdetetthet, uomrørt skjærfasthet ved konus 
og enaksialt trykkforsøk, samt omrørt skjærfasthet ved konusforsøk. Materialets sensit-
ivitet bestemmes som forholdet mellom uomrørt- og omrørt skjærfasthet bestemt ved 
konus. I tillegg er det utført kornfordelingsanalyser på prøvesylindrene i enkelte bor-
punkt, 
 
Resultatene av indeksforsøkene og kornfordelingsanalysene som er vist i figur D1 - D21 
i vedlegg D.  
 

4.2 Treaksialforsøk 

Det er utført til sammen 7 treaksialforsøk i borhull 2-2016, 8-2016, 11-2016 og 12-2016 
for å gi et grunnlag å korrelere tolkning av udrenert skjærfasthet fra CPTU på. I tillegg 
gir treaksialforsøket informasjon om materialets drenerte styrkeparametere som attrak-
sjon og kohesjon. 
 
Resultatene fra treaksialforsøkene er vist i figur E1 - E14 i vedlegg E. 

4.3 Ødometerforsøk 

Det er utført sju ødometerforsøk i til sammen fire borhull, 11-2016, 12-2016, 23-2016 
og 25-2016. Forsøkene er utført med konstant tøyningsrate, CRS (Constant Rate of 
Strain). Hensikten med ødometerforsøket er å finne grunnens forkonsolideringsspenn-
ing, pc' og derav overkonsolideringsgraden, OCR. Disse parameterne benyttes som 
grunnlag for å tolke materialparametere fra CPTU-sonderingene og bestemme konsoli-
deringsspenningene for treaks. I tillegg gir ødometerforsøkene informasjon om grunnens 
setningsegenskaper. 
 
Resultatene fra ødometerforsøkene er vist i figur F1 - F21 i vedlegg F.  
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Plantegninger 

Symbol Metode Symbol Metode 

 Enkel sondering  Trykksondering (CPTU) 

 Dreiesondering  Poretrykksmåling 

 Dreietrykksondering  Setningsmåling  

 Ramsondering  Helningsmåling 

 Fjellkontrollboring  In situ permeabilitetsmåling 

 Totalsondering  Prøveserie 

 Vingeboring  Prøvegrop 
 

Nivåer og dybder (m) 

 

Foran symbol: Punkt nr.  (118) 

Over linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjøbunn ved boring i vann 

Ut for linjen: Boret dybde i løsmasser (18,5) + boret dybde i fjell (+3,0). 

Under linjen: Kote antatt fjell (-5, 7). Antas at fjell ikke er påtruffet angis ~. 

 

 

Profiltegninger  

Konturlinjer 

 

 
 

Terreng  Berg 

 
 Vannstand  Grunnvannsspeil 

Forboring 

  
Forboret 

  

Forboret med grovere 
utstyr 

Avslutning av boring 

  

Boring avsluttet 
(årsak ikke angitt) 

          

Antatt stein, blokk eller 
fast grunn 

 

 
 

 

Antatt berg 

           

Boret i berg 
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Vedlegg  A 
DREIETRYKKSSONDERINGER 

 
 
 

Innhold 

A1 Metode 2 
A2 Resultater 2 
A3 Referanser 2 
 
 

Figurer 
 
Figur A1-A21     Dreietrykksondering 1-2016 til 29-2016 
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Dokumentnr.: 20160447-01-R 
Dato: 2016-11-22 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 2  

A1 Metode 

Dreietrykksonderingen benyttes for å bestemme lagdeling i løsmasser og dybder til fast 
grunn eller antatt fjell. Metoden gir ikke sikker påvisning av fjell. Resultatene gir 
grunnlag for å identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i grunnen. Metoden er 
velegnet for å bestemme sensitivitet i bløt leire. For en mer detaljert beskrivelse henvises 
det til ref. /A1/. 
 

A2 Resultater 

Resultatene er vist som enkeltboringer på Figurer A1 til A21. 
 

A3 Referanser 

/A1/  Veiledning for utførelse av dreietrykksondering. 
 Melding nr. 7, Norsk Geoteknisk Forening 
 Rev. nr.1, 1989 
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Vedlegg  B 
CPTU-SONDERINGER 

 
 
 

Innhold 

B1  Metode 2 
B2 Utstyr 2 
B3  Resultater 2 
B4 Referanser 2 
 

Bilag 
      Kalibreringsark CPTU-sonde 4763  
      Kalibreringsark CPTU-sonde 4634  
      Kalibreringsark CPTU-sonde 4648  
 
Tabeller 
Tabell B1 CPTU anvendelsesklasse for CPTU-sondering 

4-2016  til 27-2016 
Figurer 
Figur B1-B8     CPTU-sondering 4-2016  til 27-2016 
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Vedlegg B, side: 2  

B1  Metode 

Trykksondering med poretrykksmåling (CPTU) benyttes for å tolke lagdelinger, jordart, 
lagringsbetingelser, og jordartens styrkeegenskaper. 
 
Under nedpressingen måles trykket (qc) mot den koniske spissen og sidefriksjonen (fs) 
mot friksjonshylsen. I tillegg måles poretrykket (u) på en eller flere steder langs sondens 
overflate (CPTU).  
 
 

B2 Utstyr 

CPTU-sonderingene er utført med tre stk. Geotech sonder (50 MPa), med sondenumre 
4763 (NGI), 4648 (NGI) og 4634 (Mesta). Arealfaktor for disse sondene er henholdsvis 
0.844, 0,857 og 0.850. Kalibreringsarket for sondene vist i bilaget.  
 

B3  Resultater 

Resultatene er vist som enkeltboringer på Figurer B1 – B8. Her vises målte parametre 
som spissmotstand (qc), sidefriksjon (fs) og poretrykk (u).  Tabell B1 viser 
anvendelsesklasse i følge med ref. /B1/.  
 

B4 Referanser 

/B1/ Veiledning for utførelse av trykksondering 
 Melding nr. 5, Norsk Geoteknisk Forening, 1982 
 Rev. Nr.3, 2010  
 



Göteborg;2016—05-1  1

CALIBRATION CERTIFICATE  FOR CPT  PROB 4763

Probe N0 4763 ,
Date of Calibration 2016—05-11 ?

. . . . 'l .............................Calibrated by J  oakim  Tingström
Run N0 203
Test (3,133.51, . ISO 1 ., . , .
! :Péilit—zResis-tancg TipAgea mem??

Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1603
Resolution 0,4759 kPa
Area factor (a) 0,844

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 17,124 kPa
Temperature range 0 —40 deg.  Celsius.

fmal .Eripgion _ _  _  Sléeiäe Area  15.0c

Maximum Load 0,5 MPa'
Range 0,5 MPa
Scaling F actor 3679
Resolution 0,0104 kPa
Area factor (b) 0

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0,59 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 2 MPa
Range 2 MP3
Scaling Factor 3449
Resolution 0,0221 kPa

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 1,37 kPa
Temperature range 0 ——40 deg. Celsius.

:'rnfaaagæe; " sungmw -
Range 0 -40 Deg.

Backup memory

Temperature  sensor
Conductivity probe

Spacillistl  in '  r.? ”&GEO TECHField Equipment

Ingenjérsfirman Geotech  AB +46  (0)31-28  99  20www.ueotech.se



Göteborgi2016-D3-18

CALIBRATION CERTIFICATE  FOR CPT  PROBE 4634

 

Probe N0 4634
Date of Calibration 2016-03-18 ,. ix /%
Calibrated by Christoffer Hurtig ............  ' .......  'Z' .....  «d'; .......
Run No 81  ' /
Tegstqésåä ..  . . . . 130.1. _ ..  . . . .

Maximum Load 50
Range 50

Scaling Factor 1321
Resolution 0,5775 kPa

Area factor (a) 0,85

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 27,129 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

  

Maximum Load 0,5
Range 0,5

Scaling Factor 3740

Resolution 0,0102 kPa
Area factor (E)) 0

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0,58] kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

   
Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 3300
Resolution 0,023 1 kPa

ERRORS

Max.  Temperature effect when not loaded 0,3 kPa

Temperature range 0 —40 deg.  Celsius.

 

Backup memory

Temperature  sensor

GEO®TECH Fi-äää ,".

Ingenjörsfirman Geotech  AB +46  {0)31-28  99  20www.g§otech.se
Datavägen  53 +46 (0)31—58 16 39 VAT No. page 1  Of 8
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QEOCBDTECH
CERTIFICATE FOR CPT PROBE

Probe N0 4648
Date of Calibration 20130816
Replacement of
Cahbrated by Joakim Tingström
File name 4648 20130816 133310.doc

 

[?.fiiifiésiéfia§_¢¢'_ *  ' Tip Åréå 100"!”
Maximum Load 100 MP3.
Range 100 MPa

Scaling Factor 850

Resolution 0.89% kPa

Area factor (a) at lMPa 0.857

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded  21.5424  kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

4648

........ /L .. 7

ffæal*Fr1cnon*u*****—**SleeveAr-ea 150cm‘_ .. .. ..

Maximum Load 0.5 MPa
Range 0.5 MP3.

Scaling Factor 4039
Resolution 0.0094 kPa

Area factor (b) at 1MPa 0

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0.3102 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Eéféir’s—sééfé" ***—f*** "...'.*f.f.f..*...."..-...]..." ' "  *  "  "
Maximum Load 2.5 MP3
Range 2 MPa

Scaling Factor 3488
Resolution 0.0219 kPa

.  ERRORS _
Max. Temperature effect when not loaded 0.8541 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

?T'Tiit'§@::::lm__
‘Rén'ge 0 -  40 Deg.

EEE&?äFeEé—fniééä;.ilSéåFäEFEäfé? 122 .  ..
Raräéé****** 0  -  40 Deg. Celsms

 

BACK-UP MEMORY ... .,.— "wp-w.

**ScalmgFacfwl . . .. " -...ul



qc (kPa) 0,5381 0,898 3,65908 1337,5 -26,1 31 2,3 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A1

fs (kPa) 0,007755 0,009 0,052734 6,3 0,3 0 5,7 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1

u2 (kPa) 0,021353 0,022 0,1452 1096,3 -4,5 5 0,4 % 10 2 % 25 3 % 50 5 % A1

Helning (º) - - 0,01 - A1

Nedtrengings-
lengde (m) - - -

-
-

0,1 1 % 0,1 1 % 0,2 1 % Ikke målt

Avstand mellom
målinger (mm) - - - 10

-
A1

qc (kPa) 0,5381 0,898 0,5381 1355,5 -17 18 1,4 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A1

fs (kPa) 0,007755 0,009 0,007755 17,4 0,3 0 1,8 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1
u2 (kPa) 0,021353 0,022 0,021353 802,4 -6,1 6 0,8 % 10 2 % 25 3 % 50 5 % A1

Helning (º) - - 0,01 - A1
Nedtrengings-
lengde (m) - - - -

0,1 1 % 0,1 1 % 0,2 1 % Ikke målt

Avstand mellom
målinger (mm) - - 10 - A1

qc (kPa) 0,4281 0,476 7,19 1850 2,9 11 0,6 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A1

fs (kPa) 0,0148 0,01 0,25 11,3 -0,7 1,0 8,5 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1

u2 (kPa) 0,0343 0,022 0,58 1544 -0,9 1,5 0,1 % 10 2 % 25 3 % 50 5 % A1

Helning (º) - - - - - 0,01 - A1
Nedtrengings-
lengde (m)

- - - - - - - 0,1 1 % 0,1 1 % 0,2 1 % Ikke målt

Avstand mellom
målinger (mm)

- - - - - 10 - A1

qc (kPa) 0,4281 0,476 6,38 1956 -3,8 11 0,5 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A1

fs (kPa) 0,0148 0,01 0,22 7,6 -1,5 1,7 22,8 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1

u2 (kPa) 0,0343 0,022 0,51 1538 6,7 7,2 0,5 % 10 2 % 25 3 % 50 5 % A1

Helning (º) - - - - - 0,01 - A1
Nedtrengings-
lengde (m)

- - - - - - - 0,1 1 % 0,1 1 % 0,2 1 % Ikke målt

Avstand mellom
målinger (mm)

- - - - - 10 - A1

qc (kPa) 0,4281 0,476 5,5225 1042,7 16,7 23 2,2 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A1

fs (kPa) 0,01475 0,01 0,190275 8,4 -0,3 0,5 6,0 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1

u2 (kPa) 0,03425 0,022 0,441825 879,3 -4,7 5,2 0,6 % 10 2 % 25 3 % 50 5 % A1

Helning (º) - - - 0,01 - A1
Nedtrengings-
lengde (m) - - 0,1 1 % 0,1 1 % 0,2 1 % Ikke målt

Avstand mellom
målinger (mm) - 10 A1

qc (kPa) 0,6782 0,578 5,56 1591 4,3 10 0,7 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A1

fs (kPa) 0,0145 0,01 0,12 0,7 0,1 0,2 32,8 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1

u2 (kPa) 0,0075 0,023 0,06 768 1,9 2,0 0,3 % 10 2 % 25 3 % 50 5 % A1

Helning (º) - - - - - 0,01 - A1
Nedtrengings-
lengde (m)

- - - - - - - 0,1 1 % 0,1 1 % 0,2 1 % Ikke målt

Avstand mellom
målinger (mm)

- - - - - 10 - A1

qc (kPa) 0,4281 0,476 4,45 1504 20,9 26 1,7 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A1

fs (kPa) 0,01475 0,01 0,15 10,6 0,0 0,2 1,5 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1

u2 (kPa) 0,03425 0,022 0,36 1262 -3,3 3,7 0,3 % 10 2 % 25 3 % 50 5 % A1

Helning (º) - - - - - 0,01 - A1
Nedtrengings-
lengde (m)

- - - - - - - 0,1 1 % 0,1 1 % 0,2 1 % Ikke målt

Avstand mellom
målinger (mm)

- - - - - 10 - A1

qc (kPa) 0,6782 0,578 4,27 1343 -4 9 0,7 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A1

fs (kPa) 0,0145 0,01 0,09 0,2 0,1 0,2 100,9 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1

u2 (kPa) 0,0075 0,023 0,05 1143 -0,1 0,2 0,0 % 10 2 % 25 3 % 50 5 % A1

Helning (º) - - - - - 0,01 - A1
Nedtrengings-
lengde (m)

- - - - - - - 0,1 1 % 0,1 1 % 0,2 1 % Ikke målt

Avstand mellom
målinger (mm)

- - - - - 10 - A1
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Vedlegg  C 
PORETRYKKSMÅLINGER 

 
 
 

Innhold 

C1 Metode 2 
C2 Utstyr 2 
C3 Resultater 2 
C4 Referanser 2 
 
Figurer 
Figur C1  Gjennomsnitt poretrykk borpunkt 1-2016 
Figur C2  Gjennomsnitt poretrykk borpunkt 5-2016 
Figur C3  Gjennomsnitt poretrykk borpunkt 11-2016 
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C1 Metode 

Metoden brukes for å måle poretrykket i grunnen. Dette brukes til beregninger av in situ 
spenninger og estimering av grunnvannstand. 
 
 

C2 Utstyr 

Det er brukt elektrisk poretrykksmåler av typen Geotech PVT med minne som logger 
totalt poretrykk inklusiv atmosfæretrykk. Det er satt ned til sammen 6 målere. 
 
 

C3 Resultater 

Figurer C1, C2 og C3 viser målt poretrykk (gjennomsnitt og over tid) og tilsvarende 
stigehøyde på vannet i punktene 1-2016, 5-2016 og 11-2016. Om poretrykket i grunnen 
er hydrostatisk vil stigehøyden gi kote for grunnvannstand.  
 
Borpunkt Dybde Sensor Kote 

topp 
Kote 

sensor 
Installasjonsdato Siste 

avlesningsdato 

1-2016 
15 m 9542 

98,9 
83,9 

31-10-2016 03-11-2016 
30 m 7469 68,9 

5-2016 
10 m 9571 

49,8 
39,8 

04-08-2016 03-11-2016 
20 m 9049 29,8 

11-2016 
10 m 9584 

36,6 
26,6 

11-08-2016 03-11-2016 
20 m 9585 16,6 

 
Poretrykksdata har blitt registrert to ganger i døgnet etter nedsetting.  
 
 

C4 Referanser 

/1/ Veiledning for måling av grunnvannstand og poretrykk 
 Melding nr 6, Norsk geoteknisk forening, 1982 
 Rev. nr. 1, 1989. 
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Resultater fra elektriske poretrykksmålere (PVT) KME 25.11.2016

1-2016 Kontrollert

98,86 moh KrK

Dato for installasjon: 2016-11-03 Godkjent
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Tegner Dato

Resultater fra elektriske poretrykksmålere (PVT) KME 25.11.2016

5-2016 Kontrollert

49,81 moh KrK

Dato for installasjon: 2016-08-04 Godkjent

KrK

Terrengkote målere:
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Tegner Dato

Resultater fra elektriske poretrykksmålere (PVT) KME 25.11.2016

11-2016 Kontrollert

36,56 moh KrK
Dato for installasjon: 2016-08-09 Godkjent
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Vedlegg  D 
RUTINEUNDERSØKELSER 

 
 
 

Innhold 
 

D1 Metoder 2 
D1.1 Prøveåpning og materialbeskrivelse 2 
D1.2 Vanninnhold 2 
D1.3 Romvekt 2 
D1.4 Uomrørt og omrørt skjærfasthet ved konusprøving 2 
D1.5 Udrenert skjærfasthet ved enaksialt trykkforsøk 2 
D1.6 Flyte- (wL) og utrullingsgrense (wp) 2 
D1.7 Kornfordelingsanalyse 3 

D2 Resultater 3 
D3 Referanser 3 
 
Figurer 

Figur D1 – D23 Borprofil med resultater fra indeksforsøk og kornfordelingsanalyse fra 
borhull 2-2016 til 29-2016 

 

  



 

P:\2016\04\20160447\Leveransedokumenter\Rapport\20160447-01-R\Vedlegg D - Rutineundersøkelser\Vedleggsforside D.docx 

Dokumentnr.: 20160447-01-R 
Dato: 2016-12-14 
Rev.nr.:  2 
Vedlegg D, side: 2  

D1 Metoder 

D1.1 Prøveåpning og materialbeskrivelse 

Alle prøver registreres, åpnes og det foretas en visuell klassifisering og beskrivelse av 
materialtype. 
 

D1.2 Vanninnhold 

Fra hver prøvesylinder tas det ut tre prøver for bestemmelse av naturlig vanninnhold 
(vekt-%).  
 
Naturlig vanninnhold bestemmes i henhold til NS 8013, se ref. [1]. 
 

D1.3 Romvekt 

Romvekt bestemmes som gjennomsnitt for hel sylinder. 
 
Romvekt bestemmes i henhold til NS 8011, se ref. [2]. 
 

D1.4 Uomrørt og omrørt skjærfasthet ved konusprøving 

Fra hver prøvesylinder er det tatt ut to prøver for bestemmelse av udrenert- og omrørt 
skjærfasthet med konusprøving. 
 
Konusprøving utføres i henhold til NS 8015, se ref. [3]. 
 

D1.5 Udrenert skjærfasthet ved enaksialt trykkforsøk 

Fra hver sylinder er det tatt ut en prøve for bestemmelse av udrenert skjærfasthet med 
enaksialt trykkforsøk. Det tas også ut en prøve for bestemmelse av vanninnhold av 
prøven det gjennomføres trykkforsøk på. 
 
Enaksialt trykkforsøk er utført i henhold til NS 8016, se ref. [4]. 
 

D1.6 Flyte- (wL) og utrullingsgrense (wp) 

Fra enkelte sylindere er det tatt ut prøver for bestemmelse av flyte- og utrullingsgrense. 
Plastisitetsindeks bestemmes ved Ip = wL – wp.   
 
Bestemmelsen er utført iht. NS 8002 og NS 8003, re ref. [5] og [6].  
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D1.7 Kornfordelingsanalyse

Kornfordelingsanalysen på prøver er utført ved bruk av "falling drop"-metoden, se ref.
[7].

D2 Resultater

Resultatene fra indeksforsøkene og kornfordelingsanalyseneer vistifigur D1 –D23.

D3 Referanser

[1] Standard Norge, NS8013 Geoteknisk prøving -Laboratoriemetoder -Vanninnhold,
1982.

[2] Standard Norge, NS8011 Geoteknisk prøving - Laboratoriemetoder - Densitet,
1982.

[3] Standard Norge, NS8015 Geoteknisk prøving - Laboratoriemetoder - Bestemmelse
av udrenert skjærstyrke ved konusprøving, 1988.

[4] Standard Norge, NS8016 Geoteknisk prøving - Laboratoriemetoder - Bestemmelse
av udrenert skjærfasthet ved enaksial trykkprøving, 1988.

[5] Norsk standard, NS8002 Geoteknisk prøving - Laboratoriemetoder -
Konusflytegrensen, 1982.

[6] Norsk Standard, NS8003 Geoteknisk prøving - Laboratoriemetoder -
Plastisitetsgrensen.

[7] J. Moum, «Falling drop used for grain size analysis of fine grained materials,»
Sedimentology, vol. 5, nr. 4, pp. 343-347, 1965.
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Kurve Hull Prøve Dybde Cu Tele gr. Leir innh. Jordartsbetegnelse

nr. nr. m (d60 / d10) %

A 02‐2016 1 8.11 T4 34.8 fall.drop

B 02‐2016 2 19.13 T4 39.4 fall.drop

C

D

E

F

G

H
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Kurve Hull Prøve Dybde Cu Tele gr. Leir innh. Jordartsbetegnelse

nr. nr. m (d60 / d10) %

A 008-2016 1 3.22 T3 46.9 fall.drop

B

C

D

E 008-2016 2 14.57 T3 52.2 fall.drop

F

G

H
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Kurve Hull Prøve Dybde Cu Tele gr. Leir innh. Jordartsbetegnelse

nr. nr. m (d60 / d10) %

A 11‐2016 1 15.69 T4 38.5 fall.drop

B 11‐2016 2 21.07 T4 31.7 fall.drop

C

D

E 11‐2016 3 24.07 T3 45.4 fall.drop

F

G

H
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Kurve Hull Prøve Dybde Cu Tele gr. Leir innh. Jordartsbetegnelse

nr. nr. m (d60 / d10) %

A 12‐2016 1 5.34 T4 34.8 fall.drop

B 12‐2016 3 15.18 T4 32.2 fall.drop

C

D

E 12‐2016 4 20.51 T4 31.9 fall.drop

F

G

H
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Kurve Hull Prøve Dybde Cu Tele gr. Leir innh. Jordartsbetegnelse

nr. nr. m (d60 / d10) %

A 19‐2016 1 4.56 T4 35.7 fall.drop

B 19‐2016 2 14.51 T4 21.7 fall.drop

C

D

E

F

G

H
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Kurve Hull Prøve Dybde Cu Tele gr. Leir innh. Jordartsbetegnelse

nr. nr. m (d60 / d10) %

A 20‐2016 1 4.42 T4 37.3 fall.drop

B

C

D

E 20‐2016 2 10.47 T4 33.1 fall.drop

F

G

H
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Kurve Hull Prøve Dybde Cu Tele gr. Leir innh. Jordartsbetegnelse

nr. nr. m (d60 / d10) %

A 23‐2016 1 15.50 T4 27.9 fall.drop

B

C

D

E 23-2016 2 26.55 T4 32.7 fall.drop

F

G

H
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Kurve Hull Prøve Dybde Cu Tele gr. Leir innh. Jordartsbetegnelse

nr. nr. m (d60 / d10) %

A 25‐2016 1 11.08 T4 26.6 fall.drop

B

C

D

E 25‐2016 2 17.22 T4 27.8 fall.drop

F

G

H
Rev. 1 / Dato 2016‐05‐09 / Sign. SK H:\LABDATA\2016\20160447\Index\Kornfordeling\[grain_25‐2016.xlsx]Plott‐norsk

Dokumentnr.

Kvikkleirekartlegging Rødde
Figurnr.

Kornfordelingskurver
Dato Tegnet av / Kontr.

2016‐08‐23 JRO/FI

Metode tørr/våt sikt 

 20160447

LEIRE, siltig

LEIRE, siltig

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

%
 P

a
ss

e
rt

A

B

C

D

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

%
 P

a
ss

e
rt

E

F

G

H

20.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 6 20 60

6331.516  198421.5

1.5'' 3''3/4''3/8''48163050100200US Standard Sikt

.25.125.075ISO Standard Sikt

Middels

L
E
I
R

GRUS

GrovMiddels

SAND

Fin

SILT

GrovMiddels FinGrovFin

Kornstørrelse, mm

D 17



10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Skjærfasthet  (kN/m2)
16 17 18 19 20

Tyngdetetthet  (kN/m3)
10 20 30 40 50 60 70

Vanninnhold  (%)
St

Konus

H
u
m

u
s

(%
)

P
o

rø
si

te
t

(%
)

F
o
rs

ø
k

P
rø

ve

5

10

15

20

D
yb

d
e

 (
m

)

Beskrivelse

1

2

LEIRE, KVIKK

LEIR, KVIKK

50

130

58
24

K

K

middels fast til bløt
grå

siltig, bløt til middels fast
flere tynne siltlag, grå

43,8 moh

D18



Kurve Hull Prøve Dybde Cu Tele gr. Leir innh. Jordartsbetegnelse

nr. nr. m (d60 / d10) %

A 27‐2016 1 10.42 T4 38.2 fall.drop

B

C

D

E 27‐2016 2 17.42 T4 24.2 fall.drop

F

G

H
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Kurve Hull Prøve Dybde Cu Tele gr. Leir innh. Jordartsbetegnelse

nr. nr. m (d60 / d10) %

A 28‐2016 1 6.70 T4 31.9 fall.drop

B 28‐2016 2 10.40 T4 32.1 fall.drop

C

D

E 28‐2016 4 21.55 T4 37.1 fall.drop

F

G

H
Rev. 1 / Dato 2016‐05‐09 / Sign. SK H:\LABDATA\2016\20160447\Index\Kornfordeling\[grain_28‐2016.xlsx]Plott‐norsk
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Kurve Hull Prøve Dybde Cu Tele gr. Leir innh. Jordartsbetegnelse

nr. nr. m (d60 / d10) %

A 29‐2016 1 8,53 T3 52,3 fall.drop

B

C

D

E 29‐2016 2 14,37 T4 10,3 fall.drop
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Vedlegg  E 
TREAKSIALFORSØK 

 
 
 

Innhold 

E1 Metode 2 
E2 Referanser 2 
 
 
Tabell 

Sammenstilling av treaksialforsøk 
 
Figurer 

Figur E1 – E2 Treaksialforsøk borhull 2-2016, dybde 8,28 m 
Figur E3 – E4 Treaksialforsøk borhull 2-2016, dybde 19,43 m 
Figur E5 – E6 Treaksialforsøk borhull 8-2016, dybde 14,15 m 
Figur E7 – E8 Treaksialforsøk borhull 11-2016, dybde 16,03 m 
Figur E9 – E10 Treaksialforsøk borhull 11-2016, dybde 21,26 m  
Figur E11 – E12 Treaksialforsøk borhull 11-2016, dybde 24,20 m 
Figur E13 – E14 Treaksialforsøk borhull 12-2016, dybde 15,40 m 
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E1 Metode 

Det er utført 7 stk. anisotropt konsoliderte, udrenerte treaksialforøk skjært i trykk 
(CAUC). Forsøkene er gjort etter standard prosedyre for treaksialforsøk beskrevet av 
Berre, 1982. 
 
Prøvene er konsolidert til det som er antatt å være in situ spenninger. 
 
Resultatene fra treaksialforsøkene er vist i figur E1 – E14.  
 
 

E2 Referanser 

Berre, T. (1982). Triaxial testing at the Norwegian Geotechnical Institute. Geotechnical 
Testing Journal, Vol. 5, no. 1/2, ss. 3-17. 
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KVIKKLEIREKARTLEGGING RØDDEOMRÅDET

SAMMENSTILLING AV TREAKSIALFORSØK 

PRØVE IDENTIFISERING INDEKSEGENSKAPER KONSOLIDERING

Hull nr. Prøve Sylinder Dybde Jordart wi wl wp Ip Leir γtot Type p'0v σ'ac σ'rc K0' εvol εac wc B ∆e/e0 ∆e/e0 Antatt Prøvekvalitet
diameter Del Innh. forsøk OCR

mm m % % % % % kN/m 3 kPa kPa kPa % % % %
2-2015 72 A 8,28 LEIRE 39,60 36,5 19,6 16,9 34,8 18,34 CAUA 87,2 87,2 67,9 0,78 0,57 0,39 39,22 98,6 0,011 0,010   3,35 Veldig god til utmerket
2-2016 72 A 19,43 LEIRE 27,10 35,4 20,2 15,2 39,4 19,70 CAUA 195,8 195,5 121,4 0,62 2,48 1,88 25,54 96,9 0,058 0,058   2,70 Dårlig
8-2016 72 1 14,15 LEIRE 34,20 27,8 17,9 9,9 52,2 19,20 CAUA 163,9 163,8 113,0 0,69 2,31 1,28 32,60 96,9 0,048 0,047   3,80 God til brukbar

11-2016 72 A 16,03 LEIRE 30,30 36,6 20,8 15,8 38,5 19,50 CAUA 132,0 132,0 118,7 0,90 1,40 0,91 29,35 97,1 0,031 0,031   5,30 God til brukbar
11-2016 72 A 21,26 LEIRE 29,70 37,0 20,9 16,1 31,7 19,56 CAUA 172,1 172,2 137,6 0,80 1,86 0,92 28,49 98,0 0,041 0,041   3,90 God til brukbar
11-2016 72 A 24,20 LEIRE 28,30 30,9 19,9 11,0 45,4 19,99 CAUA 204,0 204,0 153,0 0,75 2,68 1,67 26,60 96,1 0,061 0,060   3,50 Dårlig
12-2016 72 A 15,40 LEIRE 29,80 22,8 16,9 5,9 32,2 19,03 CAUA 175,9 175,8 105,5 0,60 4,93 2,42 26,52 96,9 0,109 0,110   2,20 Veldig dårlig

wi In-situ vanninnhold Prøvekvalitet: 1

wl Flytegrense i henhold til H211 2 God, brukbar

wp Utrullingsgrense 3 Dårlig

Ip Plastisitetsindeks, Ip = wl - wp 4 Svært dårlig

p'0v In-situ vertikal effektivspenning

σ'ac Vertikal konsolideringsspenning

σ'rc Horisontal konsolideringsspenning

εvol Volumetrisk tøyning ved konsolidering

εac Vertikal tøyning ved konsolidering

B Skemptons poretrykksfaktor, ∆u/σm

τf Skjærspenning ved brudd

uf Poretrykk i prøven ved brudd

εf Vertikal tøyning ved brudd
∆e/e0 Δe = εvol (1+ei) og ei = 2.75 * wi

20160447-01-R

Meget god, utmerket
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Vedlegg  F 
ØDOMETERFORSØK 

 
 

Innhold 
 
F1 Metode 2 
F2 Resultater 2 
 
Tabell 
Sammenstilling av ødometerforsøk 
 
Figurer 
 
Figur F1-F3 CRS borhull 11-2016, dybde 15,92 m 
Figur F4-F6 CRS borhull 11-2016, dybde 21,38 m 
Figur F7-F9 CRS borhull 12-2016, dybde 15,33 m 
Figur F10-F12 CRS borhull 23-2016, dybde 15,27 m 
Figur F13-F15 CRS borhull 23-2016, dybde 26,38 m 
Figur F16-F18 CRS borhull 25-2016, dybde 11,35 m 
Figur F19-F21 CRS borhull 25-2016, dybde 17,53 m 
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F1 Metode 

Ødometerforsøk i laboratoriet benyttes til å bestemme jordens forkonsoliderings-
spenning og deformasjonsegenskaper. Ødometeret gir en endimensjonal deformasjons-
tilstand som er en forenkling av virkeligheten, men som samtidig er godt tilpasset de 
vanligste beregningsmodeller for setninger. Disse er i hovedsak basert på endimensjonal 
konsolideringsteori. 
 

F2 Resultater 

Det er utført til sammen 7 ødometerforsøk i borhullene 11-2016, 12-2016, 23-2016 og 
25-2016. Forsøkene er av typen CRS (Constant Rate of Strain), der forsøkene kjøres 
med konstant tøyningsrate. 
 
Forsøksresultatene er vist i figur F1 – F21. 
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SAMMENSTILLING AV ØDOMETERFORSØK Kvikkleirekartlegging  Røddeområdet

Hull Prøve Sylinder- Dybde Jordart wi wP wL Ip γT Leir p0v' ΔV/V Δe/ei Antatt Prøve Prøve

nr. diameter del-test innhold (antatt) ved p0v' OCR kvalitet kvalitet

mm m  % % % % kN/m 3 % kPa % SVV NVE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

11-2016 72 A 15,92 Leire 32,7 20,8 36,6 15,8 19,1 38,5 132,0 4,15 0,088 5,3 Høy OCR Forstyrret
11-2016 72 A 21,38 Leire 25,0 20,9 37,0 16,1 20,0 31,7 174,0 3,51 0,086 3,9 Dårlig Forstyrret
12-2016 72 A 15,33 Leire 33,4 16,9 22,8 5,9 18,4 32,2 177,0 6,25 0,131 2,2 Meget dårlig Forstyrret
23-2016 72 A 15,27 Leire 29,8 20,2 32,0 11,8 19,7 27,9 187,0 5,10 0,113 1,3 Dårlig Forstyrret
23-2016 72 A 26,38 Leire 31,0 16,8 21,0 4,2 19,3 32,7 292,0 5,07 0,110 1,3 Dårlig Forstyrret
25-2016 72 A 11,35 Leire 27,9 18,1 28,8 10,7 19,8 26,6 107,5 3,25 0,075 4,0 Dårlig Forstyrret
25-2016 72 A 17,53 Leire 29,6 20,3 34,2 13,9 19,52 27,8 166 2,95 0,066 3,0 Dårlig Forstyrret

wi Insitu vanninnhold Prøvekvalitet i hht SVV: Volumtøyning Δe/e0
wP Plastisitetsgrense OCR Meget god God-bra Dårlig Meget dårlig
wL Flytegrense 1-2 <0,04 0,04-0,07 0,07-0,14 >0,14
Ip wL - wp, Plastisitetsindeks 2-4 <0,03 0,03-0,05 0,05-0,10 >0,10
γT Total romvekt Prøvekvalitet i hht NVE: Volumtøyning ΔV/V0 (εvol)
p0v' Effektivt vertikalt overlagringstrykk OCR Kv.kl.1 Perfekt Kv.kl.1 Akseptabel Kv.kl.2 Forstyrret
∆V/V Tøyning ved p0v` 1-1,2 <3,0 3,0-5,0 >5,0
∆e/e0 ∆e = εac (1+ei) og ei = 2.75 * wi 1,2-1,5 <2,0 2,0-4,0 >4,0

1,5-2 <1,5 1,5-3,5 >3,5
2-3 <1,0 1,0-3,0 >3

3-8 <0,5 0,5-1,0 >1,0

KonsolideringPrøveidentifisering Klassifisering
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