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Sammendrag:

Multiconsult har utført grunnundersøkelser i kvikkleiresonene 439 Litj -Ler, 442 Sømypan, 443 Aasgarden, 444
Stokkaunet og 445 Rødde.

Det er boret på 37 lokasj oner. Det er utfort 37 dreietrykksonderinger og 15 Trykksonderinger (CPTU), satt 18
hydrauliske pizometere på 10 ulike lokasj oner og tatt opp prøver fra 10 lokasj oner for testing i geoteknisk
laboratorie.

Boret dybde på dreietrykksonderingene varierer fra 15 - 55 m under terreng. Trykksonderingene er avsluttet i
dybder fra 16 - 4 1 m under terreng. Pizometere er satt i dybder mellom 5 og 35 m.

I laboratoriet er det utført 7 treaksial forsok, 2 direkte skj ærtester, 5 kontinuerlige ødometerforsøk og
rutinemessige analyser av opptatte prøver.
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Tegninger 

413809-0 Oversiktstegning 

 -1 Borplan del 1, Rødde 

 -2 Borplan del 2, Stokkaunet 

 -10 Geotekniske data, PR. 2 

 -11.1 Geotekniske data, PR. 6, 0-20 m 

 -11.2 Geotekniske data, PR. 6, 20-40 m 

 -12 Geotekniske data, PR. 9 

 -13 Geotekniske data, PR. 15 

 -14 Geotekniske data, PR. 18 

 -15 Geotekniske data, PR. 25 

 -16 Geotekniske data, PR. 26 

 -17 Geotekniske data, PR. 27 

 -18 Geotekniske data, PR. 28 

 -19 Geotekniske data, PR. 31 

 -40.1 CPTU, BP 2 rådata, q-z, u-z, f-z 

 -40.2 CPTU, BP 2 rådata, qn-z, qn-σv0’, Δu2-z 

 -40.3 CPTU, BP 2 rådata, Nm-z, Bq-z, Rf-z 

 -41.1 CPTU, BP 6 rådata, q-z, u-z, f-z 

 -41.2 CPTU, BP 6 rådata, qn-z, qn-σv0’, Δu2-z 

 -41.3 CPTU, BP 6 rådata, Nm-z, Bq-z, Rf-z 
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 -42.1 CPTU, BP 7 rådata, q-z, u-z, f-z 

 -42.2 CPTU, BP 7 rådata, qn-z, qn-σv0’, Δu2-z 

 -42.3 CPTU, BP 7 rådata, Nm-z, Bq-z, Rf-z 

 -43.1 CPTU, BP 10 rådata, q-z, u-z, f-z 

 -43.2 CPTU, BP 10 rådata, qn-z, qn-σv0’, Δu2-z 

 -43.3 CPTU, BP 10 rådata, Nm-z, Bq-z, Rf-z 

 -44.1 CPTU, BP 15 rådata, q-z, u-z, f-z 

 -44.2 CPTU, BP 15 rådata, qn-z, qn-σv0’, Δu2-z 

 -44.3 CPTU, BP 15 rådata, Nm-z, Bq-z, Rf-z 

 -45.1 CPTU, BP 18 rådata, q-z, u-z, f-z 

 -45.2 CPTU, BP 18 rådata, qn-z, qn-σv0’, Δu2-z 

 -45.3 CPTU, BP 18 rådata, Nm-z, Bq-z, Rf-z 

 -46.1 CPTU, BP 19 rådata, q-z, u-z, f-z 

 -46.2 CPTU, BP 19 rådata, qn-z, qn-σv0’, Δu2-z 

 -46.3 CPTU, BP 19 rådata, Nm-z, Bq-z, Rf-z 

 -47.1 CPTU, BP 21 rådata, q-z, u-z, f-z 

 -47.2 CPTU, BP 21 rådata, qn-z, qn-σv0’, Δu2-z 

 -47.3 CPTU, BP 21 rådata, Nm-z, Bq-z, Rf-z 

 -48.1 CPTU, BP 22 rådata, q-z, u-z, f-z 

 -48.2 CPTU, BP 22 rådata, qn-z, qn-σv0’, Δu2-z 

 -48.3 CPTU, BP 22 rådata, Nm-z, Bq-z, Rf-z 

 -49.1 CPTU, BP 25 rådata, q-z, u-z, f-z 

 -49.2 CPTU, BP 25 rådata, qn-z, qn-σv0’, Δu2-z 

 -49.3 CPTU, BP 25 rådata, Nm-z, Bq-z, Rf-z 

 -50.1 CPTU, BP 26 rådata, q-z, u-z, f-z 

 -50.2 CPTU, BP 26 rådata, qn-z, qn-σv0’, Δu2-z 

 -50.3. CPTU, BP 26 rådata, Nm-z, Bq-z, Rf-z 

 -51.1 CPTU, BP 27 rådata, q-z, u-z, f-z 

 -51.2 CPTU, BP 27 rådata, qn-z, qn-σv0’, Δu2-z 

 -51.3 CPTU, BP 27 rådata, Nm-z, Bq-z, Rf-z 

 -52.1 CPTU, BP 29 rådata, q-z, u-z, f-z 

 -52.2 CPTU, BP 29 rådata, qn-z, qn-σv0’, Δu2-z 

 -52.3 CPTU, BP 29 rådata, Nm-z, Bq-z, Rf-z 
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 -53.1 CPTU, BP 30 rådata, q-z, u-z, f-z 

 -53.2 CPTU, BP 30 rådata, qn-z, qn-σv0’, Δu2-z 

 -53.3 CPTU, BP 30 rådata, Nm-z, Bq-z, Rf-z 

 -54.1 CPTU, BP 31 3,0 – 16,0m rådata, q-z, u-z, f-z 

 -54.2 CPTU, BP 31 3,0 – 16,0m rådata, qn-z, qn-σv0’, Δu2-z 

 -54.3 CPTU, BP 31 3,0 – 16,0m rådata, Nm-z, Bq-z, Rf-z 

 -55.1 CPTU, BP 31 17,5 – 30,0m rådata, q-z, u-z, f-z 

 -55.2 CPTU, BP 31 17,5 – 30,0m rådata, qn-z, qn-σv0’, Δu2-z 

 -55.3 CPTU, BP 31 17,5 – 30,0m rådata, Nm-z, Bq-z, Rf-z 

 -60 Kornfordelingskurver, BH.28 

 -75.1 Ødometerforsøk, CRS. PR.2, d=12,20 

 -75.2 Ødometerforsøk, CRS. PR.2, d=12,20 

-76 Ødometerforsøk, CRS. PR.2(a), d=16,35 

 -77 Ødometerforsøk, CRS. PR.2(b), d=16,55 

 -78 Ødometerforsøk, CRS. PR.28, d=8,50 

 -79.1 Ødometerforsøk, CRS. PR.28, d=9,20 

 -79.2 Ødometerforsøk, CRS. PR.28, d=9,20 

 -80.1 Treaksialforsøk, CAUA. PR. 2, d = 12,37, Deviatorspenningssti. NTNU-plott  

-80.2 Treaksialforsøk, CAUA. PR. 2, d = 12,37, Deviatorspenningssti. NGI-plott 

-80.3 Treaksialforsøk, CAUA. PR. 2, d = 12,37, Poretrykks- og mobliseringsforløp 

 -81.1 Treaksialforsøk, CAUP. PR. 2, d = 12,45, Deviatorspenningssti. NTNU-plott 

 -81.2 Treaksialforsøk, CAUP. PR. 2, d = 12,45, Deviatorspenningssti. NGI-plott 

 -81.3 Treaksialforsøk, CAUP. PR. 2, d = 12,45, Poretrykks- og mobliseringsforløp 

 -82.1 Direct simple shear test. PR. 2, d = 12,25, Deviatorspenningssti 

 -82.2 Direct simple shear test. PR. 2, d = 12,25, Poretrykks- og mobiliseringsforløp 

 -83.1 Treaksialforsøk, CAUA. PR. 2, d = 16,45, Deviatorspenningssti. NTNU-plott  

-83.2 Treaksialforsøk, CAUA. PR. 2, d = 16,45, Deviatorspenningssti. NGI-plott 

-83.3 Treaksialforsøk, CAUA. PR. 2, d = 16,45, Poretrykks- og mobliseringsforløp 

 -84.1 Treaksialforsøk, CAUA. PR. 28, d = 8,45, Deviatorspenningssti. NTNU-plott  

-84.2 Treaksialforsøk, CAUA. PR. 28, d = 8,45, Deviatorspenningssti. NGI-plott 

-84.3 Treaksialforsøk, CAUA. PR. 28, d = 8,45, Poretrykks- og mobliseringsforløp 

 -85.1 Treaksialforsøk, CAUP. PR. 28, d = 8,35, Deviatorspenningssti. NTNU-plott 

 -85.2 Treaksialforsøk, CAUP. PR. 28, d = 8,35, Deviatorspenningssti. NGI-plott 

 -85.3 Treaksialforsøk, CAUP. PR. 28, d = 8,35, Poretrykks- og mobliseringsforløp 
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 -86.1 Treaksialforsøk, CAUA. PR. 28, d = 9,30, Deviatorspenningssti. NTNU-plott  

-86.2 Treaksialforsøk, CAUA. PR. 28, d = 9,30, Deviatorspenningssti. NGI-plott 

-86.3 Treaksialforsøk, CAUA. PR. 28, d = 9,30, Poretrykks- og mobliseringsforløp 

 -87.1 Treaksialforsøk, CAUP. PR. 28, d = 9,52, Deviatorspenningssti. NTNU-plott 

 -87.2 Treaksialforsøk, CAUP. PR. 28, d = 9,52, Deviatorspenningssti. NGI-plott 

 -87.3 Treaksialforsøk, CAUP. PR. 28, d = 9,52, Poretrykks- og mobliseringsforløp 

 -88.1 Direct simple shear test. PR. 28, d = 9,30, Deviatorspenningssti 

 -88.2 Direct simple shear test. PR. 28, d = 9,30, Poretrykks- og mobiliseringsforløp 

 -101 Dreietrykksondering 1 

 -102 Dreietrykksondering 2 

 -103 Dreietrykksondering 3 

 -104 Dreietrykksondering 4 

 -105 Dreietrykksondering 5 

 -106 Dreietrykksondering 6 

 -107 Dreietrykksondering 7 

 -108 Dreietrykksondering 8 

 -109 Dreietrykksondering 9 

 -110 Dreietrykksondering 10 

 -111 Dreietrykksondering 11 

 -112 Dreietrykksondering 12 

 -113 Dreietrykksondering 13 

 -114 Dreietrykksondering 14 

 -115 Dreietrykksondering 15 

 -116 Dreietrykksondering 16 

 -117 Dreietrykksondering 17 

 -118 Dreietrykksondering 18 

 -119 Dreietrykksondering 19 

 -120 Dreietrykksondering 20 

 -121 Dreietrykksondering 21 

 -122 Dreietrykksondering 22 

 -123 Dreietrykksondering 23 

 -124 Dreietrykksondering 24 

 -125 Dreietrykksondering 25 

 -126 Dreietrykksondering 26 
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 -127 Dreietrykksondering 27 

 -128 Dreietrykksondering 28 

 -129 Dreietrykksondering 29 

 -130 Dreietrykksondering 30 

 -131 Dreietrykksondering 31 

 -132 Dreietrykksondering 32 

 -133 Dreietrykksondering 33 

 -134 Dreietrykksondering B1 

 -135 Dreietrykksondering B2 

 -136 Dreietrykksondering B3 

 -137 Dreietrykksondering B5 

 

 

Vedlegg 

A – Generelle vedlegg 
 4000-1d Bormetoder og opptegning av resultater 
 4000-2d Geotekniske definisjoner, laboratoriedata 

B – Borpunktlister 
 Borpunkt med koordinater og type undersøkelse 
 Borpunkt med bore- og prøvedybder 

C – Nullpunktsavvik CPTU 

D – Grunnvannsmålinger 

E – Kalibreringsdata CPTU sonder 
 Sonde 3757 
 Sonde 3829 
 Sonde 3984 
 Sonde 4106 
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1. Innledning 

Multiconsult AS er engasjert av NVE Region-midt for å utføre grunnundersøkelser i 
kvikkleiresonene 439 Litj-Ler, 442 Sørnypan, 443 Aasgarden, 444 Stokkaunet og 445 Rødde. 
NGI er engasjert for å vurdere områdestabiliteten. 

Foreliggende rapport inneholder resultater fra felt- og laboratorieundersøkelsen. 

2. Utførte undersøkelser 

2.1 Feltarbeider 

Feltarbeidet er utført i uke 37-46/2009 

Boringene ble utført med helhydraulisk borerigg av typen Geotech 605D og Geotech 607. 
Borledere har henholdsvis vært Vidar Tøndervik og Dag Inge Nordtvedt. Borpunktene er satt ut 
med DGPS som har en horisontal nøyaktighet på 1-2 cm og 2-4 cm i vertikalplanet. Alle høyder 
i rapportens tekst og tegninger er tatt fra innmåling med GPS i NGOs høydesystem. 

Det er foretatt 37 dreietrykksonderinger og 15 trykksonderinger (CPTU). 

Dreietrykksondering gir informasjon om løsmassenes beskaffenhet og lagringsforhold samt 
dybde til fast grunn. Utstyret har begrenset nedtrengningsevne i steinholdig grunn og kan ikke 
benyttes til fjellpåvisning.  

Trykksondering (CPTU) gir informasjon om løsmassenes beskaffenhet, lagringsforhold, 
lagdeling og jordartstype samt en indikasjon på poretrykk og materialparametere. 
Nullpunktsavvik for CPTU er presentert i vedlegg C og kalibreringsdata for CPTU sonder i 
vedlegg E.   

I tillegg er det tatt opp 8 prøveserier med 54 mm prøvetakingsutstyr og 2 prøveserier med 75 
mm prøvetakingsutstyr. 

Det er satt ned 18 hydrauliske piezometre på 10 forskjellige lokasjoner for informasjon om 
grunnvannsforhold/poretrykk. 

Det vises for øvrig til rapportens vedlegg A for beskrivelse av undersøkelsesmetoder og 
geotekniske begrep.  

2.2 Laboratoriearbeider 

Det er utført rutineundersøkelser med bestemmelse av plastisitetsgrenser på alle opptatte prøver. 
I tillegg er det utført 7 treaksialforsøk, 2 direkte skjærforsøk og 5 ødometerforsøk for 
bestemmelse av grunnens styrke- og deformasjonsegenskaper. Det er også utført 
kornfordelingsanalyse på to prøver fra borpunkt 28.  

2.2.1 Rutineundersøkelser 

Prøvene er analysert etter standard analyseprogram. Ved denne undersøkelsen er prøvene 
geoteknisk klassifisert og beskrevet med måling av vanninnhold, romvekt, flyte- og 
plastisitetsgrenser, udrenert og omrørt skjærfasthet i massene. 
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2.2.2 Treaksialforsøk 

Det er utført sju treaksialforsøk, hvor tre av forsøkene er utført som passive forsøk (CAUP) og 
fire er utført som aktive forsøk (CAUA) og to direkte skjærforsøk. De direkte skjærforsøkene og 
fire av treaksialforsøkene er utført ved NGIs laboratorium i Oslo. De øvrige treaksialforsøkene 
er utført ved Multiconsults laboratorium i Oslo.  

Passive treaksialforsøk er utført på prøver fra PR.2/BP2 i dybde 12,45 m under terreng og 
PR.28/BP28 i dybde 8,35 og 9,52 m under terreng. Aktive treaksialforsøk er utført på prøver fra 
PR.2/BP2 i dybde 12,37 og 16,45 m under terreng og PR.28/BP28 i dybde 8,45 og 9,30 m under 
terreng. Direkte skjærforsøk er utført på prøver fra PR.2/BP2 og PR.28/BP28 i dybde 
henholdsvis 12,25 og 9,30 m under terreng.  

2.2.3 Ødometerforsøk 

Det er utført fem kontinuerlige ødometerforsøk (CRS).  To er utført ved NGIs laboratorium i 
Oslo og tre er utført ved Multiconsults laboratorium i Oslo.  

Ødometerforsøkene er utført på prøver fra PR.2/BP2 i dybde 12,20, 16,35 og 16,55 m under 
terreng og PR.28/BP28 i dybde 8,50 og 9,20 m under terreng.  

3. Grunnforhold 

3.1 Henvisninger 

Oversiktskart over området er gitt på tegning nr 413809-0. Plassering av borpunkt er vist på 
borplan del 1 og del 2, tegning nr 413809-1 og -2. Resultater fra laboratorieundersøkelsene er 
vist på tegning nr. 413809-10 til -19.  

Rådata fra Trykksonderingene (CPTU) er fremstilt på tegningene 413809-40.1 til -54.3. 
Resultater fra kornfordelingsanalysen kan sees i tegning 413809-60. Resultatene fra 
ødometerforsøkene er vist i tegning nr 413809-75.1 til -79.2. Resultatene fra treaksialforsøk og 
direkte skjærforsøk er vist i tegning nr 413809-80.1 til -88.2. Resultater fra 
dreietrykksonderingene er fremstilt på tegningene 413809-101 til -137.  

Vedlegg B gir en oversikt over borpunkt med koordinater og undersøkelsestype og en oversikt 
over borpunkt med bore- og prøvedybder. 

3.2 Løsmasser 

Dreietrykksonderingene er avsluttet i faste masser eller etter maks dybder gitt av NGI. Boret 
dybde varierer fra ca 15 – 55 m under terreng. Trykksonderingene (CPTU) er avsluttet i dybder 
fra ca 16 – 41 m under terreng i henhold til dybder gitt av NGI eller avsluttet i faste masser. 

3.3 Grunnvann 

Det er satt ned 18 hydrauliske poretrykksmålere. Målerne er fordelt over 10 punkter hvor de er 
satt i forskjellige dybder. Målerne ble satt i tidsrommet uke 39 – 46/2009. 
Poretrykksavlesninger i perioden 19.11.09-4.2.10. er vist i Vedlegg D. 
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4. Kvalitet 

Prøvekvaliteten på opptatte prøver kan være påvirket av lagringstid mellom opptak og utførelse 
av laboratorietester. Rystelser under transport kan også påvirke prøvekvaliteten, spesielt gjelder 
dette Ø75 prøvene som ble fraktet til Oslo for testing. For dype prøver og prøver i antatt 
kvikkleire er det lagt inn en ventetid på minimum 15 minutter før skjæring av prøven er foretatt, 
dette for å gi best mulig kvalitet. 

CPTU forsøk er utført i henhold til NGF melding nr 5. 

Nullpunkts avlesninger er innenfor krav til tillatt avvik. En oversikt er gitt i vedlegg C. 
Inklinasjonsmålingene fra testene viser stort helningsavvik i noen av testene. Rådata filer er 
oversendt NGI. 
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IllNVE REGION MIDT -1 CRH
Kvikkleirekartlegging Melhus og Trondheim [  H. U L T I .C::Ø H N &J L T ]

Boret dato Dato Ill19.11.2009 26.01.10

MUL TICONSUL T AS Oppdrag nr. Tegning nr. Rev .

Nedre Skøyen vei 2 - Pb. 265 Skoyen - 0213 OSLO

413809 10Tlf. 21 58 50 00 - Fax. 21 58 50 01



E
VANNINNHOLD OG SKJÆRSTYRKETERRENGKOTE 93,7 KONSISTENSGRENSER % n Dø ± Su kN /m) S

1
LLJ LLJ
c:::J>
CD ISi

% %>- 0 20 30 40 so 10 20 30 40 soc:::J c..

5

wl
tynne sittlag # i 57 19,6 T 3 14

LEIRE, siltig. l C 19,5) ly 13
\

%, ¥%
19,5 V %

1 16LEIRE, siltig. siltlag 19,5) 'V 12

10

15 -

KVIKKLEIRE. ½ - ' ::, 19,2 ' 1lo 100
Iv 0 19,1h '

!nyelforsyrr4t) 110enk. tynne siltlag 0

PR = PRØVESERIE o NATURLIG VANNINNHOLD = P0RIIISITET
V I\UIIU:)r Jt<:)111\

SK = SKOVLEBORING n T 0MRIIIRT SKJ! RSTYRKE
PG = PRØVEGROP -i WL FLYTEGRENSE  Na = HUMUSINNH0LD 0 TRYKKF0RSIIIK
VB = VINGEBORING W.,- 11- K0NUSMETODE 0g - GLIIIDETAP s9s %  DEFORMASJON VED BRUDD
BORBOK NR.19883 og 23330 f-- Wp PLASTISITETSGRENSE r = TYNGDETETTHET + VINGEB0RING
LAB.BOK NR.: T rti. K Si SENSITIVITET
Ill= IIID0METERF0RSIIIK P = PERMEABILITETSF0RSIIIK K = K0RNGRADERING T = TREAKSIALF0RSIIIK

Boring rr. ITegnngens flnavn

GEOTEKNISKE DATA 6 Hull 6_0- 20m-11

NVE REGION MIDT
BOrpan nr.

IKvikkleirekartlegging Melhus og Trondheim Boret dato: [  M U L T J C O N S U L T )

GRUNNUNDERSØKELSE 14.10.09 I
MUL T ICONSUL T AS

Dato
17.11.2009

1egner Kontrollert u0Kjent
Trh K crh oaa

Uppr'ag snr. 1e!Jlngsrr. Rev.
7486 TRONDHEIM 413809 11.1Tlf.: 73 10 62 00  -  Fax: 73 10 62 30/70

crh
-1 og -2



E
VANNINNHOLD OG SKJÆRSTYRKETERRENGKOTE 93,7 KONSISTENSGRENSER % n Dø ± Su kN /m) S

1
LLJ LLJ
c:::J>
CD ISi

% %>- 0 20 30 40 so 10 20 30 40 soc:::J c..

tynne siltlag
,,, w4HM0

195 1 95KVIKKLEIRE. 0

%% C 19,4)¢ 72
0

25 IA,_
1 19,5 a 14

LEIRE. L > Ctynne siltlag % M% Cw, 19,4)  N 22

30

35 -

PR = PRØVESERIE o NATURLIG VANNINNHOLD = PORIIISITET
7 KUNUr UHSl K

SK = SKOVLEBORING n T OMRIIIRT SKJ! RSTYRKE
PG = PRØVEGROP -i WL FLYTEGRENSE  Na = HUMUSINNHOLD 0 TRYKKFORSIIIK
VB = VINGEBORING W.,- 11- KONUSMETODE 0g - GLIIIDETAP s9s %  DEFORMASJON VED BRUDD
BORBOK NR.19883 og 23330 f-- Wp PLASTISITETSGRENSE r = TYNGDETETTHET + VINGEBORING
LAB.BOK NR.: T rti. K Si SENSITIVITET
Ill= IIIDOMETERFORSIIIK P = PERMEABILITETSFORSIIIK K = KORNGRADERING T = TREAKSIALFORSIIIK

Boring rr. IT egnngens flnavn

GEOTEKNISKE DATA 6 Hull 6-20- 40m-11

NVE REGION MIDT
BOrpan nr.

IKvikkleirekartlegging Melhus og Trondheim Boret dato: [  M U L T J C O N S U L T )

GRUNNUNDERSØKELSE 14.10.09 I
MUL T ICONSUL T AS

Dato
17.11.2009

1egner Kontrollert u0Kjent
Trh K crh oaa

Uppr'ag snr. 1 e!Jlngsrr. Rev.
7486 TRONDHEIM 413809 11.2Tlf.: 73 10 62 00 - Fax: 73 10 62 30/70

crh
-1 og -2



E
VANNINNHOLD OG SKJÆRSTYRKETERRENGKOTE 110,0 KONSISTENSGRENSER % n 0a ± Su kN /m) S

1
LLJ LLJ
c:::J>
CD ISi

% %>- 0 20 30 40 so 10 20 30 40 soc:::J c..

?

1/ Wp
) 1

W 16,9 Y t 15
LEIRE 0 I

16,91  T 12
5

/
kVIKKLEIRE

1/
0 16.5 , . 40

0
C 19,0l , 7 39

/

10
?

15 -

PR = PRØVESERIE o NATURLIG VANNINNHOLD = PORIIISITET
7 KUNUr UHSl K

SK = SKOVLEBORING n T OMRIIIRT SKJ! RSTYRKE
PG = PRØVEGROP I W,  FLYTEGRENSE  Na = HUMUSINNHOLD 0 TRYKKFORSIIIK
VB = VINGEBORING W.,- 11- KONUSMETODE 03 - GD0E TAP s9s %  DEFORMASJON VED BRUDD
BORBOK NR.19883 o 23330 f-- Wp PLASTISITETSGRENSE r = TYNGDETETTHET + VINGEBORING
LAB.BOK NR.: 2 25 Si SENSITIVITET
Ill= IIIDOMETERFORSIIIK P = PERMEABILITETSFORSIIIK K = KORNGRADERING T = TREAKSIALFORSIIIK

Boring rr. ITegnngens flnavn

GEOTEKNISKE DATA 9 Hull 9_12.dwg

Kvikkleirekartlegging
BOrpan nr.

IMelhus og Trondheim Boret dato: [  M U L T J C O N S U L T )

GRUNNUNDERSØKELSER I
MUL T ICONSUL T AS

Dato
14.01.2010

1egner Kontrollert u0Kjent
emb crh oaa

Uppr'ag snr. tegnngsn. Rev.
7486 TRONDHEIM 413809 12Tlf.: 73 10 62 00  -  Fax: 73 10 62 30/70

crh
-1 og -2

crh
09.10.2009



E
VANNINNHOLD OG SKJÆRSTYRKETERRENGKOTE 83,6 KONSISTENSGRENSER % n Dø ± Su kN /m) S

1
LLJ LLJ
c:::J>
CD ISi

% %>- 0 20 30 40 so 10 20 30 40 soc:::J c..

5

siltig % .., 19,2 V
(

90 19,0)
3 V V 9

LEIRE. siltig b w

% .##
18,6 V e 14erk type sita g ienk. s jellrester
(18,6)

V 9 12

10

15 -

PR = PRØVESERIE o NATURLIG VANNINNHOLD = PORIIISITET
V I\UIIU:)r Jt<:)111\

SK = SKOVLEBORING n T OMRIIIRT SKJ! RSTYRKE
PG = PRØVEGROP -i WL FLYTEGRENSE  Na = HUMUSINNHOLD 0 TRYKKFORSIIIK
VB = VINGEBORING W.,- 11- KONUSMETODE 0g - GLIIIDETAP s9s %  DEFORMASJON VED BRUDD
BORBOK NR.19883 og 23330 f-- Wp PLASTISITETSGRENSE r = TYNGDETETTHET + VINGEBORING
LAB.BOK NR.: T rti. K Si SENSITIVITET
Ill= IIIDOMETERFORSIIIK P = PERMEABILITETSFORSIIIK K = KORNGRADERING T = TREAKSIALFORSIIIK

Boring nr. IT egnngens flnavn

GEOTEKNISKE DATA 15 Hull 15_13.dwg

NVE REGION MIDT
BOrpan nr.

IKvikkleirekartlegging Melhus og Trondheim Boret dato: [  M U L T J C O N S U L T )

GRUNNUNDERSØKELSER I
MUL T ICONSUL T AS

Dato
4.11.2009

1egner Kontrollert u0Kjent
Trh K crh oaa

Uppr'ag snr. 1 e!Jlngsnr. Rev.
7486 TRONDHEIM 413809 13Tlf.: 73 10 62 00 - Fax: 73 10 62 30/70

crh
-1 og -2

crh
06.10.2009



E
VANNINNHOLD OG SKJÆRSTYRKETERRENGKOTE 50,0 KONSISTENSGRENSER % n Dø ± Su kN /m) S

1
LLJ LLJ
c:::J>
CD ISi

% %>- 0 20 30 40 so 10 20 30 40 soc:::J c..

?

/

£meget tynne siltlag, <1mm Wp I Q I 18,0 V
17 ) )

5
' ' ' ' c- wk, (19.2) V 5
)

5

/
/ ..,

± t , 18,8 V o? 5
enk. meget tynne siltlag 5 s- (19,5) V 6

/

LEIRE

10

/

/
1-d)w 19,3

, v, 3
siltlag, 5 cm 5 Wp V 7p ' 19,71 f7

/

?
15 -

7 °o 19,4 " 'i 395
KVIKKLEIRE B

0 <19,6l ' 'i 375

PR = PRØVESERIE o NATURLIG VANNINNHOLD = P0RIIISITET
V I\UIIU:)r Jt<:)111\

SK = SKOVLEBORING n T 0MRIIIRT SKJ! RSTYRKE
PG = PRØVEGROP -, WL FLYTEGRENSE  Na = HUMUSINNH0LD 0 TRYKKF0RSIIIK
VB = VINGEBORING W.,- 11- K0NUSMETODE 0g - GLIIIDETAP s9s %  DEFORMASJON VED BRUDD
BORBOK NR.19883 o 23330 f-- Wp PLASTISITETSGRENSE r = TYNGDETETTHET + VINGEB0RING
LAB.BOK NR.: 2 25 Si SENSITIVITET
Ill= IIID0METERF0RSIIIK P = PERMEABILITETSF0RSIIIK K = K0RNGRADERING T = TREAKSIALF0RSIIIK

Boring rr. IT egnngens fl navn

GEOTEKNISKE DATA 18 Hull 18_14.dwg

NVE REGION MIDT
BOrpan nr.

IKvikkleirekartlegging Melhus og Trondheim Boret dato: [  M U L T J C O N S U L T )

GRUNNUNDERSØKELSER I
MUL T ICONSUL T AS

Dato
14.01.2010

1egner Kontrollert I lJllll'IJelll
emb crh oaa

Uppr'ag snr. 1 e!Jlngsrr. Rev.
7486 TRONDHEIM 413809 14Tlf.: 73 10 62 00 - Fax: 73 10 62 30/70

crh
-1 og -2

crh
20.10.2009



E
VANNINNHOLD OG SKJÆRSTYRKETERRENGKOTE 60,4 KONSISTENSGRENSER % n Dø ± Su kN /m) S

7
LLJ LLJ
c:::J>
CD ISi

% %>- 0 20 30 40 so 10 20 30 40 soc:::J c..

w

# V

3
9,6 • % 251 7 33LEIRE. siltig, siltlag. t- 19,5)

V 7 flI

5

#
l

v_
10 19.5

$°
fl

LEIRE, siltig, siltlag.

s° 19,11T 16I

#
w

•ri 19,5Hy

%
22

LEIRE, siltig, siltlag. t '
19.3) 30I

10

%%

W W
siltig - ' 19,6 , , } % 128KVIKKLEIRE, tynne siltlag. C 19,6),,l5 0 I ) 138

15 -

' IL. I
$9$ ,__

> C
19,7 , , 7 € 147KVIKKLEIRE, tynne siltlag. % i

I 19,61,, 178;.i,C

PR = PRØVESERIE o NATURLIG VANNINNHOLD = PORIIISITET
V I\UIIU:)r Jt<:)111\

SK = SKOVLEBORING n T OMRIIIRT SKJ! RSTYRKE
PG = PRØVEGROP -, WL FLYTEGRENSE  Na = HUMUSINNHOLD 0 TRYKKFORSIIIK
VB = VINGEBORING W.,- 11- KONUSMETODE 0g - GLIIIDETAP s9s %  DEFORMASJON VED BRUDD
BORBOK NR.19883 og 23330 f-- Wp PLASTISITETSGRENSE r = TYNGDETETTHET + VINGEBORING
LAB.BOK NR.: T rti. K Si SENSITIVITET
Ill= IIIDOMETERFORSIIIK P = PERMEABILITETSFORSIIIK K = KORNGRADERING T = TREAKSIALFORSIIIK

Boring nr. IT egnngens fl navn

GEOTEKNISKE DATA 25 Hull 25- 15.dwg

NVE REGION MIDT
BOrpan nr.

IKvikkleirekartlegging Melhus og Trondheim Boret dato: [  M U L T J C O N S U L T )

GRUNNUNDERSØKELSER I
MUL T ICONSUL T AS

Dato
20.10.2009

1egner Kontrollert I lJllll'IJelll
Trh K crh oaa

Uppr'ag snr. 1 e!Jlngsnr. Rev.
7486 TRONDHEIM 413809 15Tlf.: 73 10 62 00 - Fax: 73 10 62 30/70

crh
-1 og -2

crh
22.09.2009



Oppdrag nr.

Boret dato Dato

Kontr.

Side

19.11.2009

SK 1 av 1

413809

Rev.

NVE REGION MIDT
Kvikkleirekartlegging Melhus og Trondheim

Ø-ØDOMETERFORSØK     P=PERMEABILITET    K=KORNGRADERING     T=TREAKSIALFORSØK

PR=
SK=SKOVLBORING
PG=PRØVEGROP

LAB.BOK 1925

VANNINNHOLD

D
Y

B
D

E
 m

P
R

Ø
V

E VANNINNHOLD OG 
KONSISTENSGRENSER

n

%

O
Na

%

γ
kN
m³

S(kN/m²)S u

UDRENERT SKJÆRSTYRKE
t

WL FLYTEGRENSE
WP PLASTISITETSGRENSE

n = PORØSITET
O Na = HUMUSINNHOLD

O gl = GLØDETAP

γ = TYNGDETETTHET
S t

15 5

KONUSFORSØK
TRYKKFORSØK
% DEFORMASJON VED BRUDD
OMRØRT SKJÆRSTYRKE
SENSITIVITET

TERRENGKOTE
BUNNKOTE

02.12.09

Borpunkt nr. Tegnet

Tegning nr.

16

BH.26

Borplan nr.

-1 og -2         CRH

BORBOK 19883 og 23330

GEOTEKNISKE DATA

φ 54 mm

.

MULTICONSULT AS
Nedre Skøyen vei 2 - Pb. 265 Skøyen - 0213 OSLO

Tlf. 21 58 50 00 - Fax: 21 58 50 01

5

10

15

20

20 30 40 50 10 20 30 40 50

88.4

46 19.0 38
44 19.3 107

46 18.9 300
52 18.0 300

LEIRE
Enk. tynne siltsjikt

KVIKKLEIRE, SILTIG

KVIKKLEIRE, SILTIG



E
VANNINNHOLD OG SKJÆRSTYRKETERRENGKOTE 61,7 KONSISTENSGRENSER% n Dø ± Su kN /m) S

7
LLJ LLJ
c:::J>
CD ISi

% %>- 0 20 30 40 so 10 20 30 40 soc:::J c..

wl
LEIRE, siltig, siltlag. # ol 20,2  , e l V 33
enk. sand og gruskorn.

v} k 0 20,Sl,, mye for tyrrpt) 83

KVIKKLEIRE, tynne siltlag.
V 113

5

%
.. ,.,

KVIKKLEIRE, siltlag. :7'°' C 19,8
0- V '60

0 19,
V !noe for tyrretl 10

I )

10

% 20,7
KVIKKLEIRE, siltlag, Wi i D t 132

0 20,41, , ( }-
135sand og gruskorn.

15 -

PR = PRØVESERIE o  NATURLIG VANNINNHOLD = PORIIISITET
V I\UIIU:)r Jt<:)111\

SK = SKOVLEBORING n T OMRIIIRT SKJ! RSTYRKE
PG = PRØVEGROP -i WL FLYTEGRENSE  Na = HUMUSINNHOLD 0 TRYKKFORSIIIK
VB = VINGEBORING W.,- 11- KONUSMETODE 0g - GLIIIDETAP s9s % DEFORMASJON VED BRUDD
BORBOK NR.19883 og 23330 f-- Wp PLASTISITETSGRENSE r = TYNGDETETTHET + VINGEBORING
LAB.BOK NR.: T rti. K Si SENSITIVITET
Ill= IIIDOMETERFORSIIIK P = PERMEABILITETSFORSIIIK K = KORNGRADERING T = TREAKSIALFORSIIIK

Boring rr. IT egnngens flnavn

GEOTEKNISKE DATA 27 Hull 27 _17.dwg

NVE REGION MIDT
BOrpan nr.

IKvikkleirekartlegging Melhus og Trondheim Boret dato: [  M U L T J C O N S U L T )

GRUNNUNDERSØKELSER I
MUL T ICONSUL T AS

Dato
23.11.2009

1egner Kontrollert u0Kjent
Trh K crh oaa

Uppr'ag snr. 1 e!Jlngsrr. Rev.
7486 TRONDHEIM 413809 17Tlf.: 73 10 62 00 - Fax: 73 10 62 30/70

crh
-1 og -2

crh
08.10.2009



/

E VANNINNHOLD OG % UDRENERT SKJÆRSTYRKETERRENG KOTE "' w n al s,> KONSISTENSGRENSER S u (kN/m2)co IS!
BUNNKOTE g 20 30 40 50 % % m° 10 20 30 40 50

5

LEIRE, SIL TIG
T!2 r- y 43 19.3 • 'v 7

Tynne siltsj ikt f- --10 41 19.6• ,;;;Q 40

'
7 SfTa I- H

10-

K b H I, t 90

KVIKKLEIRE, SIL TIG
'o o 43 19.4 7 53

Noen tynne siltsj ikt - 46 18.8k < 7 43

15-

20

PR= 54 mm O VANNINNHOLD n = PORØSITET 7 KONUSFORSØK
SK=SKOVLBORING W FLYTEGRENSE O = HUMUSINNHOLD 0 TRYKKFORSØK
PG=PRØVEGROP t-  W p PLASTISITETSGRENSE OR = GLØDETAP 1s- 9 - 5 %DEFORMASJON VED BRUDD
LAB.BOK 1933 y = TYNGDETETTHET Q OMRØRT SKJÆRSTYRKE
BORBOK 19883og 23330 S t SENSITIVITET

0-ØDOMETERFORSØK P=PERMEABILITET K=KORNGRADERING T = TREAKSIALFORSØK

GEOTEKNISK DATA
Borpunkt nr. Tegnet Side

BH.28 SK 1 av 1
Borplan nr. Kontr.

IllNVE REGION MIDT -1 CRH
Kvikkleirekartlegging Melhus og Trondheim [ u u i r i r. o n u s ]

Boret dato Dato Ill19.11.2009 26.01.10

MUL TICONSUL T AS Oppdrag nr. Tegning nr. Rev.

Nedre Skøyen  vei  2 - Pb. 265 Skoyen - 0213 OSLO

413809 18Tlf. 21 58 50 00 - Fax. 21 58 50 01



Oppdrag nr.

Boret dato Dato

Kontr.

Side

19.11.2009

SK 1 av 2

413809

Rev.

NVE REGION MIDT
Kvikkleirekartlegging Melhus og Trondheim

Ø-ØDOMETERFORSØK     P=PERMEABILITET    K=KORNGRADERING     T=TREAKSIALFORSØK

PR=
SK=SKOVLBORING
PG=PRØVEGROP

LAB.BOK 1925

VANNINNHOLD

D
Y

B
D

E
 m

P
R

Ø
V

E VANNINNHOLD OG 
KONSISTENSGRENSER

n

%

O
Na

%

γ
kN
m³

S(kN/m²)S u

UDRENERT SKJÆRSTYRKE
t

WL FLYTEGRENSE
WP PLASTISITETSGRENSE

n = PORØSITET
O Na = HUMUSINNHOLD

O gl = GLØDETAP

γ = TYNGDETETTHET
S t

15 5

KONUSFORSØK
TRYKKFORSØK
% DEFORMASJON VED BRUDD
OMRØRT SKJÆRSTYRKE
SENSITIVITET

TERRENGKOTE
BUNNKOTE

02.12.09

Borpunkt nr. Tegnet

Tegning nr.

19

BH.31

Borplan nr.

-1 og -2         CRH

BORBOK 19883 OG 23330

GEOTEKNISKE DATA

φ 54 mm

.

MULTICONSULT AS
Nedre Skøyen vei 2 - Pb. 265 Skøyen - 0213 OSLO

Tlf. 21 58 50 00 - Fax: 21 58 50 01

5

10

15

20

20 30 40 50 10 20 30 40 50

51.0

39 20.1 4
8039 20.6 8

36 20.6 9
6237 20.2 6

LEIRE, SILTIG
Siltsjikt

Mange tynne siltsjikt
LEIRE, SILTIG



Oppdrag nr.

Boret dato Dato

Kontr.

Side

19.11.2009

SK 2 av 2

413809

Rev.

NVE REGION MIDT
Kvikkleirekartlegging Melhus og Trondheim

Ø-ØDOMETERFORSØK     P=PERMEABILITET    K=KORNGRADERING     T=TREAKSIALFORSØK

PR=
SK=SKOVLBORING
PG=PRØVEGROP

LAB.BOK 1925

VANNINNHOLD

D
Y

B
D

E
 m

P
R

Ø
V

E VANNINNHOLD OG 
KONSISTENSGRENSER

n

%

O
Na

%

γ
kN
m³

S(kN/m²)S u

UDRENERT SKJÆRSTYRKE
t

WL FLYTEGRENSE
WP PLASTISITETSGRENSE

n = PORØSITET
O Na = HUMUSINNHOLD

O gl = GLØDETAP

γ = TYNGDETETTHET
S t

15 5

KONUSFORSØK
TRYKKFORSØK
% DEFORMASJON VED BRUDD
OMRØRT SKJÆRSTYRKE
SENSITIVITET

TERRENGKOTE
BUNNKOTE

02.12.09

Borpunkt nr. Tegnet

Tegning nr.

19

BH.31

Borplan nr.

-1 og -2         CRH

BORBOK 19883 og 23330

GEOTEKNISKE DATA

φ 54 mm

.

MULTICONSULT AS
Nedre Skøyen vei 2 - Pb. 265 Skøyen - 0213 OSLO

Tlf. 21 58 50 00 - Fax: 21 58 50 01

25

30

35

40

20 30 40 50 10 20 30 40 50

64

71

39 20.1 40

90
38 20.2 44

37 20.5 51
9835 20.8 88

LEIRE, SILTIG Enk. siltsjikt

Tynne siltsjiktLEIRE, SILTIG

Overgang til Kvikkleire i nedre del

51.038
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Forboret
100

Middels stor
motstand

300
3= Meget liten
3 motstand

D.511
$% :Meget stor

100
motstand

00 Avsluttet uten ana
las1 grunn eller fjell

DREIESONDERING. .

Utføres med skje tbarebors teng er (22mm) med 30 m m

skruespiss . Bo ret dreies med hand- eller motorkraft under
1kN vertikallast. Nedsynkning reg ist reres: ·

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den· dybd e spissen .

nådde for hver 100 halve omdreini ng . Skra vur an gir sy nkning

uten dreining , påført vertikallast under synk angis på venstre.

side av bo rhullet. Kryss angir at boret ble slat ned.

I Avsluttet mot
stein. blokk eller
fas t grunn. 1. A l"' etmo>

antatt fje!l

I
Middels stor
motstand

Clo I 
Lite!JmotstaRd.·

Stor motstand

0 50 100 150 kNmn/

- - - Sidefriksjon,'fs, MPa
0 2 ., 0 0

0 ENKEL SONDERING
Borstål slas med slegge elier-bor maski n elle r spyles til fast
grunn (eller an tatt fjell).

T RAMSON DERING
Utføres med skjøtbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kan t et). Bore t rammes med en rammeenergi på

opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0 .5  m registre res.

Bormotstanden illustreres ved angivelse av ramm earbeidet
(Oo ) pr. m neddriving .

Oo  = (l oddets tyngde x fallhøyde) / (Synk pr. slag} (kNm/m]

7

Spissmotstand, qc, MPa Poretrykk.i _, MP a
0 5

E 5
vi
g

- -- -

TRYKKSONDERING (CPT - CPT U)
Utføres ved at en sylindrisk sonde med kon spiss p ress es ned

i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-

pressingen må!es kraften (qc) mot den koniske spiss enog

sidefriks ionen (fs)mot friksjons hylsen på den sylindriske delen

(CPT). I tillegg kan poret rykket (u) måles på en eller flere steder

langs sondens over11ate (CPTU).

Målingene registreres kontinuerlig vhja . en elektronisk data-

logger og gir detaijert inform asjon om grunnf orh olden e.

,Resultatene kan be nytles til å bedø mme lagdelinge r, jo rdart,

!agringsbetingefser og jordartens mekaniske egenskap-er

. "(styrkeegenskaper og deformasjons· og konsolid erings-
egenskaper).

Middels fast

løst

DREIETRYKKSONDERING
Utføres med skjøtbare bo rstenger (36 mm) med u tvidet

sonderspiss . Borstangen presses ned med konstant hastighet

3 m/min. og kons tan t dreiehastighet 25 omdr./min .

Nedpress ingskraften FoT regist reres automat isk og angis i kN.

Fast

0 5

,.,,..,,..

-

t ..s

20

10 KN

Stein

Borsynk i fj ell
crnlmin.

FJELLKONTROLL BORI NG
Utføres -medskjøtbare stenger (45 mm ) og med 57 m m bor-

krone. Det benyttes hydraulisk slagbo rhammer m ed vann-

spy ng. Bo ring gj ennom ulike lag (leire , grus) kan registreres,

likeså gjennom større steiner.

f or registrering av fjell o res fere meter i fjei i. Ev med -

registrerin g av bors ynk (cm/min).

GEOTEKNISK BILAG-
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. Fast

I·
Løst

T OTALSONDERING
Kombinere r dreietrykksond ering og fjellko ntrol lboring . Det be nyttes

45 mm skjøtbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i bløte lag fungerer utstyret som sonderbor .

(dreiel rykksondering) og bo rstangen trykkes ned i bakken med

konstant hastighet 3 m/min. og kons tant dreieha stighe t 25 omdr./min.

Når det påtreffes faste lag, økes først rotasjonshas tigheten. Gir ikke

dette bo rsynk går en over tilfjellkont rollbor ing ved at spyling og slag

kobles inn. For registrering av fjell kan det bores flere meter i fjell.

Nedpressingskraften registreres kontinuerlig og vises på diagrammets

hø yre side, mens og bo rtid vises på venstre side.

20

4 0 2 0 iOO 0 0

Eortid s/n £5
>-en
0.

"'I
I

r
lf

Boring i' fjell

i 20 30 40
F T KN

Kjerneboring
i fjell

-0- .KJERNEBORING
Uttøres med bors tenger med e t ca. 3 rn langt kjernerør med diamant-

krone nedersL Når kjernerøret er fullt heises borstrengen op p og

kjernen tas ut for merking og senere klassifisering eller p røving.

Det kan benyttes bor av ulike type r og diametre, og det er mulig ata

kjerner som er orientert i forhold til fjellstrukturen.

MASKINS KOVLING
Utføres med hul bors tang pasveiset en spiral (auger). Med borrigg

kan det skovles til  5 - 20 m avhengig av mass enes ant og fasthet

og av g runnvannstanden. Det kan tas forstyrred e prøver fra

forskjellige dyp.

Skov ing kan ogsåutføres med enklere utstyr (skovlbor) .

Opptegning i
profiler

Resulfater av
laboratorieunder-
sakelser vises pa
. egneark

PRØVET AKING
Oen mest brukte p røvetaker er entynnv egg et stl - ellerplast -

sylind er (60 - 90  cm 'lang; 54 mm diameter) m ed innvendig stempel.

I ønsket dybde blir sylin dere n presset ned uten at stemplet følger

med. Jordprøven som dermed skjæres ut heises opp med bor- ·

strengen til over#laten h vor den forseg les for forsendelse til labo rato riet.

Avhengig av gu nnforho kdene benytt es andre type r p røvetakere.

10

Suv

20 30 kNm 2 +
4L Jf orstyrret

VINGEBORING
Utføres ved at et vin gekors (norm al 65x130 mm) presses ned i

jorden (leiren) og dreies -rundt sa mtidig som dreiemomentet blir målt

Udrener et skjaerstyrke (Su kN/ m2) b eregnes ut fra d reiemoment

ved brudd. ·

Målingen gjøres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter o mrøring.

.0mrrt

+

+
Gv.  (kote) (dato}

. •.l -e-

i>1

P92 '

P3

P«

'0

MALI NG AV GRU NNV ANNS TAND OGPRETRY KK
Ut a res med et stande rm ed filt erspiss eller med hydra ufisk eller.

e lektri sk piezoiheter. Hvilket utstyr somer egnet av henger av både

grunnforhold og formå let med m ålin_gerie .

Fi tt e ret eller pi ezometerspissen trykk es ved hjelp av rør til ønsket

dybd e. Poretrykket registreres som vannets stigehoyde i roret, i en

tynn plastslange eller ved elektri ske signaler.

1



MINERALSKE JORDARTER

klassifiseres på grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen på de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon

Kornstørrelse  mm

Leire

< 0.002

Silt

0 .002-0.06

Sand

0.06-2

Grus

2-60

Stein

60-600

Blokk

>600

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har stø rst

betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel : s ilti g og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den største fraksjonen

angis først i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres på grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanning sgrad. De viktigste typer er:

Torv

Gytje, dy

Mold

Matjord

Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtor, svartton ).

Omdannede, vannavsatte plante og dyrerester

Organisk materiale med løs struktur

Det øvre, moldholdige j ordlag

SKJÆRSTYRKE

Skjærstyrken på et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning på planet (totalspenning -,- poretrykk)

og av jordens skjærstyrkeparametre (a,  <j), D, eller Sua, Sud. Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjærstyrkeparametre (a,  cp og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsøk på representative prøver. Forsøksresultatene fremstilles som "spen -

ningstier" , dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene på et bestemt plan

(f .eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell tøyning avmerket på spenningsstien. På dette og annet grunnlag

fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

Spenni ngssf

0.5 %
a

0 %

sin p, = tan p

D=±(tana - ! )

l
7

a l
7

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjærstyrke (Su (kN /m2] )

gjelder ved raske spen ning sendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-

forsok (Su) , konusforsok (Su) , udrenerte treaksialtorsok (Sa , Sup), dire kte skjaertorsok (Su8) eller ved in-situ

målinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjærstyrke i u1orstyrret og i omrørt tilstand, bestemt ved konus- eller

vingeforsak. Leire som blir flytende ved omrøring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)

angir massen av vann i % av massen av fast stoff  i  prøven og bestemmes ved tørking ved 110%C.

GEOTEKNISK BILAG
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA
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FLYVTEGRENSE  (W %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (1,%) (1,= W - W,)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrørt leire går over fra plastisk til flytende konsistens, henholdsvis

fra plastisk til smuldrende konsistens.

PORØSITET (n %)

er volumet av porene i % av totalvolumet av prøven.

PORET ALL (e)

er volum av porer delt på volum av fast stoff: e _ volum av porer , eller som
volum av fast stoff

n
e = - - hvor n (porøsitet) g is i %

100 - n

KORNDENSITET (p, gycm)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSIT ET  ( tum?)

er massen av prøven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (po um?)
er massen av tørrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETET THET  ( kNmm)

er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys =Ps . g hvor g = 10 mls)

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/rn3)

er tyngden av prøven pr. volumenh et (y = p . g =(1+w/100)(1-n/100) •Ys )

TØRR TYNGDETETTHET (tørr romvekt) (YD kN/m3)

er tyngden av torr stoff pr . volumenhet.(yo = po · g = (1-n/ 100) s )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersøkes ved at prøver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid

(Procto r-forsok). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tørr densitet som funksjon av vanninnhold. Den

maksimale tørre densitet som oppnås benyttes ved ;;pesifikasjon av krav til utførelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)

bestemmes ved en kalorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en

relativ skala. Glødning og andre metoder kan også brukes.

KOMPRESSIBILITET
Relasjonen spenning/deformasjon måles ved ødometerforsøk eller ødotreaksialforsøk i laboratoriet. Motstanden mot

sammenpressing defineres ved modulen M  =  spenning sendri ng/deformasjonsend ing . Måleresultatene uttrykkes ved

en regnemodell med en parameter m (modultalle t). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for a repr esentere normalt

forekommende jordarter.

For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spenni n gs-

avh engig med modultall, moo (M = moc . o').

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenning savhengig med modultall, mxc (M = mc . o').

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall ms ( M = p, ·m, ·./o /pa ), hvor Pa er atmo -

sfaerisk trykk (p, = 100 kN/m)

KORNFORDELINGSANALYSE

utføres ved sikting av fraksjonene større enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn-

diameter ved hydrometeranalyse . Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen måles med bestemte

tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partikl en es sediment asjonshastighe t.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved å måle den kapillære stigehøyde. Telefarligheten graderes i gru ppene T1

(ikk e teletarlig ), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k emfs eller m/r )

bestemmer den vannmengde q som vil strømme gjennom en jordart pr. t idsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen

"hydraulisk konduktivitet" benyttes ogsa) q = k • A • i hvor A = bruttoareal normalt strømretningen
i = gradient i strømretningen
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Borpunkt med koordinater og type undersøkelse 

Borpunkt Nord Øst Terrengkote Metode 

(-) (m) (m) (m.o.h.) Dreietrykk CPTU Piezometer Ø54 Ø75 

1  7022178.347  567274.800  89.202  1      

2  7022138.048  567451.461  105.291  1  1  2  1

3  7022211.087  567781.116  110.175  1      

4  7022304.286  567982.068  104.517  1      

5  7021874.716  566649.155  49.510  1      

6  7021828.961  567073.455  93.716  1  1  1 1 

7  7021668.193  567034.062  64.959  1  1  2  

8  7021937.693  567491.651  92.696  1      

9  7022002.934  567833.912  109.998  1     1 

10  7021662.384  567820.916  108.076  1  1    

11  7021743.750  568328.019  116.424  1      

12  7021560.553  568371.178  119.423  1      

13  7021354.449  568232.898  110.138  1      

14  7021442.660  566976.136  67.978  1      

15  7021162.564  567576.908  83.578  1  1  2 1 

16  7020955.838  567452.973  57.817  1      

17  7020823.879  567803.108  99.117  1      

18  7021406.359  566518.664  49.996  1  1  2 1 

19  
7021216.428
7021194.247 

566139.438 
566161.752 

48.259 
43.690 

1 
 

1
 

 
2 

  

20  7021001.689  565774.767  25.294  1      

21  7021191.365  566250.696  27.457  1  1    

22  7021011.249  566126.113  43.149  1  1  1  

23  7020724.404  566145.348  30.157  1      

24  7021323.148  566653.774  38.642  1      

25  7021064.660  566864.341  60.351  1  1   1 

26  7020746.220  567352.726  88.387  1  1   1 

27  
7020780.717
7072783.984 

567545.328 
567552.810 

61.670 
61.665 

1 
 

1 
 

 
2 

1 
 

 

28  7020749.624  566830.442  57.860  1      1

29  7020489.837  566910.637  61.582  1  1    

30  7020417.784  567104.855  69.901  1  1  2  

31  7020265.529  567094.891  51.038  1  1  2 1 

32  7020444.792  567777.759  76.845  1      

33  7020201.756  567090.100  44.935  1      

B-1  7022153.722  566970.604  78.332  1      

B-2  7021720.965  566102.566  47.200  1      

B-3  7021393.473  565570.362  34.845  1      

B-5  7022333.323  568325.813  114.158  1      
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Borpunkt med bore- og prøvedybder 

 
 

  

Borpunkt Terrengkote Metode 

(-) (m.o.h.) Dreietrykk 
(m) 

CPTU 
(m) 

Piezometer 
(m) 

Ø54  
(m) 

Ø75  
(m) 

1  89.202  45.83   

2  105.291  45.13  30.68  15/30   
6‐7, 9‐10, 12‐
13, 16‐17 

3  110.175  35.10   

4  104.517  46,60   

5  49.510  32.72   

6  93.716  54.25  30.10  25 

7  64.959  36.45  20.20  10/20  8‐9, 9‐10, 17‐18, 20‐21, 25‐

8  92.696  31.25   

9  109.998  45.50    4‐5, 8‐9 

10  108.076  30.17  29.51 

11  116.424  30.30   

12  119.423  15.50   

13  110.138  25.60   

14  67.978  46.00   

15  83.578  32.63  30.00  15/30  7‐8, 8‐9

16  57.817  41.47   

17  99.117  44.70   

18  49.996  50.53  35.63  15/30  4‐5, 6‐7, 12‐13, 17‐18 

19  
48.259 
43.690 

40.00 
 

41.00 
 

 
15/35 

   

20  25.294  25.45   

21  27.457  25.08  25.00 

22  43.149  27.63  27.65  20 

23  30.157  26.13   

24  38.642  26.85   

25  60.351  33.08  30.10  4‐5, 6‐7, 8‐9, 14‐15, 19‐20 

26  88.387  54.05  40.60  11‐12, 17‐18 

27  
61.670 
61.665 

28.83 
 

16.00 
 

 
5/12 

2‐3, 6‐7, 11‐12 
 

28  57.860  47.83       
8‐9, 9‐10, 

11‐12, 13‐14 

29  61.582  48.15  40.00 

30  69.901  51.50  41.00  10/20 

31  51.038  35.80  30.05  12/25  10‐11, 13‐14, 21‐22, 27‐28 

32  76.845  36.05   

33  44.935  29.35   

B-1  78.332  33.92   

B-2  47.200  56.25   

B-3  34.845  45.90   

B-5  114.158  30.60   
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Vedlegg C 
Nullpunktsavvik CPTU 
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Nullpunktsavvik CPTU 

Borpunkt 2 6 7 10 15 

System DOS DOS DOS PC/Windows PC/Windows 

Sonde nr 3757 3829 3829 4106 4106 

Enhet NA 
(q) 

NB 
(f) 

NC 
(u) 

NA 
(q) 

NB 
(f) 

NC 
(u) 

NA
(q) 

NB 
(f) 

NC 
(u) 

NA
(q) 

NB 
(f) 

NC 
(u) 

NA 
(q) 

NB 
(f) 

NC 
(u) 

Avvik -0.02 3.00 1.00 0.1 0.0 1.0 0.1 0.0 3.0 -1.42 -2.38 0.25 1.03 3.85 0.00 

Krav ± 20 ± 3 ± 5 ± 20 ± 3 ± 5 ± 20 ± 3 ± 5 ± 5 ± 5 ± 5 ± 5 ± 5 ± 5 

Status Ok Ok Ok Ok Ok 

Borpunkt 18 19 21 22 25 

System DOS DOS DOS DOS PC/Windows 

Sonde nr 3757 3757 3757 3757 4106 

Enhet NA 
(q) 

NB 
(f) 

NC 
(u) 

NA 
(q) 

NB 
(f) 

NC 
(u) 

NA
(q) 

NB 
(f) 

NC 
(u) 

NA
(q) 

NB 
(f) 

NC 
(u) 

NA 
(q) 

NB 
(f) 

NC 
(u) 

Avvik 0.06 0.00 1.00 0.06 0.00 0.00 0.02 1.00 1.00 0.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.25 

Krav ± 20 ± 3 ± 5 ± 20 ± 3 ± 5 ± 20 ± 3 ± 5 ± 20 ± 3 ± 5 ± 5 ± 5 ± 5 

Status Ok Ok Ok Ok Ok 

Borpunkt 26 27 29 30 
31 

 

System PC/Windows PC/Windows DOS DOS PC/Windows 

Sonde nr 4106 4106 3757 3757 3984 

Enhet NA 
(q) 

NB 
(f) 

NC 
(u) 

NA 
(q) 

NB 
(f) 

NC 
(u) 

NA
(q) 

NB 
(f) 

NC 
(u) 

NA
(q) 

NB 
(f) 

NC 
(u) 

NA 
(q) 

NB 
(f) 

NC 
(u) 

Avvik 2.27 3.75 2.24 2.29 0.00 1.01 0.00 1.00 0.00 0.06 0.00 -1.00 2.09 2.56 2.54 

Krav ± 5 ± 5 ± 5 ± 5 ± 5 ± 5 ± 20 ± 3 ± 5 ± 20 ± 3 ± 5 ± 5 ± 5 ± 5 

Status Ok Ok Ok Ok Ok 

Borpunkt 
31  

17.5-30.0m 

    

System DOS     

Sonde nr 3757     

Enhet NA 
(q) 

NB 
(f) 

NC 
(u) 

            

Avvik 0.04 0.00 -1.00             

Krav ± 20 ± 3 ± 5             

Status Ok     

MERKNAD:  Avvik for DOS systemet er gitt i kPa i forhold til nullpunktsavlesningen. 
Avvik for PC/Windows er gitt i % i forhold til nullpunktsavlesningen. 
Poretrykksavlesning i DOS systemet må korrigeres med 100kPa. 
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Vedlegg D 
Grunnvannsmålinger 

  



NVE Region‐Midt
413809 ‐ Kvikkleirekartlegging Melhus og Trondheim

Dato: 19.11.2009 Dato: 04.02.2010 Dato: Dato:

[m] [m] kPa [m] kPa [m] kPa [m] kPa [m]
2/1 105.29 90.29 100.0 100.29 122.1 102.50
2/2 105.29 75.29 200.3 95.32 259.6 101.25
6/1 93.72 68.72 169.9 97.28 178.0 98.09
7/1 64.96 54.96 98.8 105.17 90.8 104.37
7/2 64.96 44.96 isplugg ‐ isplugg ‐
15/1 83.58 68.58 129.0 103.19 131.2 103.41
15/2 83.58 53.58 266.4 101.93 271.5 102.44
18/1 50.00 35.00 103.8 100.67 104.1 100.70
18/2 50.00 20.00 203.0 95.59 210.2 96.31
19/1 48.26 33.26 81.5 98.44 79.8 98.27
19/2 48.26 13.26 175.8 87.87 245.9 94.88
22/1 43.15 23.15 84.3 93.72 86.7 93.96
27/1 61.67 56.67 frosset ‐ frosset ‐
27/2 61.67 49.67 frosset ‐ frosset ‐
30/1 69.90 59.90 39.3 99.22 50.9 100.38
30/2 69.90 49.90 122.7 97.56 100.0 95.29
31/1 51.04 39.04 73.7 100.66 75.1 100.80
31/2 51.04 26.04 150.8 95.37 208.9 101.18

Vannspeil 
kote

AVLESNINGER PIEZOMETER

Filter kote Poretrykk Vannspeil 
kote

Poretrykk Vannspeil 
kote

Poretrykk
Borpunkt/P
oretrykk‐
målernr

Terreng 
kote

Poretrykk Vannspeil 
kote

C:\DOCUME~1\crh\OTLocal\Mia\Workbin\5A116E.0\Piezo_avlesninger v2.xlsx 1 av 1
413809/crh
15.02.2010
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Vedlegg E 
Kalibreringsdata CPTU sonder 

 
Sonde 3757 

Sonde 3829 

Sonde 3984 

Sonde 4106 

  



CERTIFICATE FOR CPT PROBE 37 57

Probe No
Date of Calibration
Replacement of
Calibrated by
File name

3757
2008031 1

Joakim Tingstrdm
37 57 200803 1 1 131506.doc

Maximum Load
Range
Scaling Factor
Resolution
Resolution
Net area factor

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 34.7334 kPa
Temperature range 0 -40 deg. Celsius.

50
50
1340
18.22
0.5694
0.608

MPa
Mpa

kPa
kPa

(I2bit resolution)
(18 bit resolution)

Maximum Load
Range
Scaling Factor
Resolution
Resolution
Net area factor

0.5
0.5
6236
0.20
0.0061
0.013

MPa
Mpa

kPa
kPa

(12 bit resolution)
(18 bit resolution)

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 1.2993 kPa
Temperature range 0 -40 deg. Celsius.

Maximum Load
Range
Scaling Factor
Resolution
Resolution

2.5 MPa
2.5 Mpa
2732
0.89 kPa
0.0279 kPa

(I2bit resolution)
(18 bit resolution)

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 4.4640 kPa
Temperature range 0 -40 deg. Celsius.

0-40



GO!TEH
CERTIFICATE FOR CPT PROBE 3 829

Probe N o
Date of Calibration
Replacement of
Calibrated by
File name

Point Resistanc e

Maximum Load
Range
Scaling Factor
Resolution
Resolution
Net area factor

3829
20090722

Joakim Tingstrom
3 829 20090722 12440 1.doc

50 MPa
50 Mpa
1269
19.24 k:Pa (12 bit resolution)
0.6012 k:Pa (18 bit resolution)
0.585

ERROR S
Max. Temperature effect when not loaded 50.5008 k:Pa
Temperature range 0 -40 deg. Celsius.

Local Friction

Maximum Load
Range
Scaling Factor
Resolution
Resolution
Net area factor

0.5
0.5
6244
0.20
0.0061
0.014

MPa
Mpa

k:Pa
k:Pa

(12 bit resolution)
(18 bit resolution)

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0.3233 k:Pa
Temperature range 0 - 4 0 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load
Range
Scaling Factor
Resolution
Resolution

2.5
2.5
2677
0.91
0.0285

MPa
Mpa

kPa
kPa

(12 bit resolution)
(18 bit resolution)

ERRORS
Max . Temperature effect when not loaded 0.7125 k:Pa
Temperature range O-40 deg. Celsius.

Tilt Ang le

ck8
Ingenj orsfi rman Geotech AB
Datavagen 53
SE-436 32 ASKIM, Sweden

+ 46 (0)31-28 99 20
+46 (0)31-68 16 39

www. geotech .se
VAT No.
SE556098559901
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CERTIFICATE FOR CPT PROBE 3 9 84

a

Probe No
Date of Calibration
Replacement' of
Calibrated by
File name

3984
20090518

Stefan Josefsson
3984 20090518 094055.doc

Maximum Load
Range
Scaling Factor
Resolution
Resolution
Net area factor

10
10
4883
5.00
0.1562
0.623

MPa
Mpa

kPa
kPa

(12 bit resolution)
(18 bit resolution)

ERRORS
Max . Temperature effect when not loaded
Temperature range 0 -40 deg. Celsius.

26.8664 kPa

l ' 1tu«st.mas«ten - -
Maximum Load 0.5 MPa
Range 0.5 Mpa
Scaling Factor 6043
Resolution 0.20 kPa (12 bit resolution)
Resolution 0.0064 kPa (18 bit resolution)
Net area factor 0.009

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0.3200 kPa
Temperature range 0 4 0 deg. Celsius.

(ore Piss»we
Maximum Load 2.5 MPa
Range 2.5 Mpa
Scaling Factor 2515
Resolution 0.97 kPa (12 bit resolution)
Resolution 0.0303 kPa (18 bit resolution)

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 1.7574 kPa
Temperature range 0 4 0 deg. Celsius.

Ti An gle

Range 0 - 40 Deg.

Ingenjorsfirman Geotech AB
Data v4gen 53 __. . _

+ 46 (0 )31-28 99 20
+46 (0)3 1-68 16 39

wwy, geotech,se
VAT No.



GEO(IDTE0-1
CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4106

Probe No
Date of Calibration
Replacement of
Calibrated by
File name

PointResistan ce " 3 7T

« 2 4 a , . - - -·

Maximum Load 20 MPa
Range 20 Mpa
Scaling Factor 4224
Resolution 5.78 kPa
Resolution 0.1806 kPa
Net area factor 0.627

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 2 1.1302 kPa
Temperature range 0 -40 deg. Celsius .

Local Fr iction'
Maximum Load
Range
Scaling Factor
Resolution
Resolution
Net area factor

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0.4620 kPa
Temperature range 0 4 0 deg. Celsius.

PorePressure
Maximum Load
Range
Scaling Factor
Resolution
Resolution

4 106 -
20090629 · ,f 7 ,. . "" ;

Fredric Nystrom -0 ..i ...../4:J.d. .... - -
4 106 20090629 104036.doc . 

0.5
0.5
6404
0. 19
0.0060
0.011

MPa
Mpa

kPa
kPa

- ---
2.5 MPa
2.5 Mpa
2441
1.00 kPa
0.03 13 kPa

( 12 bit resolution)
(18 bit resolution)

(12 bit resolution)
(18 bit resolution)

(12 bit resolution)
(18 bit resolution)

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 3.5056 kPa
Temperature range O-40 deg. Celsius.

T ilt Angle
Range
P C K -UP ME MO RY

0 - 40 Deg.

3 = a !t <5:;
", s r i r r r. i s .
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