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Sammendrag 

Stabiliteten i kvikkleiresone 56 Bøle langs Skienselva har tidligere vært analysert av 
NGI, med påfølgende gjennomføring av stabiliserende tiltak. Det har siden 2013 vært 
gjennomført tre supplerende grunnundersøkelser i nordre del av faresonen på Bøle og 
nord for denne, ett av NGI i 2013, ett i 2014 av GeoStrøm (flåteboring) og ett i 2019 av 
GeoStrøm. Det ble utført dreietrykksonderinger, totalsonderinger, trykksonderinger 
(CPTU), prøvetaking på 4 lokasjoner, samt poretrykksmåling på 2 dybder på én 
lokasjon. Resultatene av disse grunnundersøkelsene er presentert i denne rapporten, og 
gir datagrunnlag for beregning av stabilitet i sikringssonen til Nicanor-vraket, og videre 
nordover. Selve beregningene er rapportert i en separat geoteknisk rapport som 
utarbeides som en del av dette prosjektet. 
 
Rapporten gir også en oversikt over tidligere undersøkelser gjort i området. 

 



 

p:\2019\04\20190401\deliverables\reports\20130896-01-r\20130896-01-r_rev02_bøle_datarapport.docx 

Dokumentnr.: 20130896-01-R 
Dato: 2019-11-22 
Rev.nr.:  2 
Side: 5  

Innhold 
1 Innledning 6 
2 Tidligere undersøkelser 6 
3 Feltundersøkelser 6 

3.1 Generelt 6 
3.2 Sonderinger 7 

4 Laboratorieundersøkelser 8 
4.1 Klassifiseringsforsøk 8 
4.2 Treaksialforsøk 8 

5 Referanser 9 
 

Bilag 
Bilag 1   Tegnforklaring plan- og profiltegninger 

 

Tegninger 
Tegning nr 001 Oversiktskart M= 1:50 000 
Tegning nr 010 Borplan M= 1: 1 000 

 

Vedlegg 
 Vedlegg A  Dreietrykk- og totalsonderinger 
 Vedlegg B  Trykksonderinger (CPTU) 
 Vedlegg C  Poretrykksmålinger 
 Vedlegg D  Borprofiler (rutineundersøkelser) 
 Vedlegg E  Treaksialforsøk   

Vedlegg F  Kalibreringsskjema CPTU-sonde 
Vedlegg G  GeoStrøm labrapport fra 2014 

 
 
Kontroll- og referanseside 
  



 

p:\2019\04\20190401\deliverables\reports\20130896-01-r\20130896-01-r_rev02_bøle_datarapport.docx 

Dokumentnr.: 20130896-01-R 
Dato: 2019-11-22 
Rev.nr.:  2 
Side: 6  

1 Innledning  

I forbindelse med vurdering av stabilitet og forslag til eventuell sikring for kvikkleire-
sone 56 Bøle og nordover langs Skienselva, er det gjennomført supplerende grunnunder-
søkelser, både av GeoStrøm og av NGI. Denne rapporten inneholder resultatene av felt- 
og laboratorieforsøk foretatt i denne sammenheng. Sonen er tidligere vurdert med 
henblikk på stabilitet, og det er delvis gjennomført tiltak i form av motfyllinger langs 
elvebredden.  
 
 
2 Tidligere undersøkelser 

Det er tidligere gjennomført grunnundersøkelser i flere omganger i sonen. Tabell 1 under 
gir en oversikt over tidligere undersøkelser som ikke er rapportert her. 
 
Tabell 1 Tidligere undersøkelser 

Ansvarlig Boringer År Referanse 
Scandiaconsult 117, 118 2002 3 
NGI 301- 304 2008 1 
NGI 305-310 2008 2 

 
Et oversiktskart av området er presentert på tegning 001.  
 
 
3 Feltundersøkelser 

3.1 Generelt 
Denne rapporten inneholder resultater av grunnundersøkelser foretatt i tre omganger; i 
2013 av NGI, i 2014 av GeoStrøm (flåteboring) og i 2019 av GeoStrøm. Forsøkene utført 
i 2014 av GeoStrøm er rapportert i Vedlegg G (boringer 312, 313 og 314). 
 
NGI gjennomførte i desember 2013 boringer på 306, 308 og 311. Boreleder var Martin 
Lian Akerholt. Boringene ble utført med en beltegående borerigg av typen GM 100. 
Boreriggen er utstyrt med digitalt feltminne (D-MON) for registrering av boredata. 
 
Borplan er utarbeidet av NGI. Koordinatene er gitt i UTM/Euref 89 sone 32N. Se tabell 
1. Det ble utført 1 dreietrykksondering, 2 trykksonderinger (CPTU), prøve-taking på 2 
lokasjoner, samt poretrykksmåling på 2 dybder på en lokasjon. Plasseringen av de 
enkelte borpunktene med symbol for type undersøkelser er presentert på borplan, se 
tegning 010. Tegning 010 viser også grunnundersøkelser som tidligere er gjennomført i 
sonen. 
 
GeoStrøm utførte i mai 2019 dreietrykksonderinger på 315, 316, 317 og 318, samt 
totalsonderinger på 319 og 320. Det ble også tatt prøveserier på 315 og 317. 
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Tabell 2 Oversikt borpunkter 

Borhull 
Koordinater Metode 

X Y Z ToT 
1) 

DrT 
2) 

CPTU 
3) 

PZ 
4) 

PR 
5) 

306 536043.250 6560382.540 8.735     3,05-
10,65 

308 535941.570 6560507.440 0.855   19,07   

311 535962.500 6560541.750 8.855  29,62 22,84 5,0 
15,0 6,1-8,75 

315 6560592.698 535974.938 11.13  20,00   3,5-16 
316 6560634.405 535941.268 11.64  20,38    
317 6560574.799 535921.031 0.90  21,53   4,0-11,3 
318 6560628.896 535899.451 1.49  18,85    
319 6560737.31 535897.41 11.18 13,38     
320 6560731.29 535871.15 1.53 19,55     

1)ToT = totalsondering, kolonne viser boret dybde (m) 
2) DrT = dreietrykksondering, kolonne viser boret dybde (m) 
3) CPTU = trykksondering med poretrykksmåling, kolonne viser max testet dybde (m) 
4) PZ = elektrisk piezometer (med automatisk logging), kolonne viser spissdybde (m) 
5) PR = prøveserie. Kolonne viser topp/bunn av prøver (m). Sylinderprøver er Ø72 mm. 

 
3.2 Sonderinger 

3.2.1 Dreietrykksondering 

Det er gjennomført dreietrykksondering på lokasjon 311, 315, 316, 317 og 318 for å 
kartlegge grunnens relative fasthet og lagdeling, og dybde til faste masser. Dreietrykk-
sonderinger er også velegnet til å skille sensitive masser fra mindre sensitive masser, og 
således gi indikasjoner på eventuell forekomst av kvikkleire.  
 
Resultatene fra dreietrykksonderingen er vist som enkeltboringer i vedlegg A. 
 
3.2.2 Totalsonderinger 

Det er gjennomført totalsondering på lokasjon 319 og 320 for å kartlegge grunnens 
relative fasthet og lagdeling, og dybde til faste masser.  
 
Resultatene fra totalsonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg A. 
 
3.2.3 CPTU-sonderinger 

Det er utført CPTU-sonderinger på lokasjon 308 og 311. Det ble forboret gjennom de 
faste massene på toppen. Formålet med CPTU-sonderingene er i første rekke å gi grunn-
lag for bestemmelse av geotekniske jordartsparametre, spesielt leiras skjærstyrke.  
 
Resultatene fra CPTU-sonderingene er vist som en enkeltboringer i vedlegg B. 
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3.2.4 Poretrykksmålinger 

Elektriske piezometre er installert på lokasjon 311 på to dybder. Piezometrene logger 
data kontinuerlig, og er satt opp til å logge poretrykket hver time. Etter innledende 
poretrykksdissipasjon viser målerne stabile verdier. Målte poretrykk 28.12.2013 er vist 
i figur C1.  
 
Resultatene fra poretrykksmålere er vist i vedlegg C. 
 
3.2.5 Prøvetaking 

Det er gjennomført prøvetaking på lokasjonene 306, 311, 315 og 317. Til sammen er det 
tatt opp 13 uforstyrrede Ø72 mm prøvesylindre. Prøvesylindrene i 306 er fra dybder 
3,05-3,7 m, 6,1-6,6 m og 10,1-10,65 m. Prøvesylindrene i 311 er fra dybder 6,1-6,7 m, 
7,1-7,65 m og 8,1-8,75m. Prøvesylindrene i 315 er fra dybder 3,5-4,3 m, 7,2-8,8 m, 13,0-
13,8 m og 15,2-16. Prøvesylindrene i 317 er fra dybder 4,0-4,8 m, 6,0-6,8 m, 8,0-8,8m 
og 10,5-11,3. 
 
 
4 Laboratorieundersøkelser 

4.1 Klassifiseringsforsøk 
Det er utført rutineundersøkelser av uforstyrrede Ø72 mm på alle opptatte prøver. Disse 
forsøkene omfatter prøveåpning, material-beskrivelse, bestemmelse av naturlig vann-
innhold(w), plastisitets-(wp) og flyte-grense(wl), bestemmelse av romvekt(γ), og 
bestemmelse av udrenert skjærstyrke (su) ved konus (for intakt og omrørt prøve) og 
enaksiale trykkforsøk. Det er også utført kornfordelingsmålinger på prøver fra 315 og 
317. 
 
Resultatene fra rutineundersøkelsene er vist i vedlegg D. 
 
4.2 Treaksialforsøk 
To anisotrope konsoliderte aktive triaksialforsøk (CAUA) er utført på prøver fra dybde 
10,4m i borhull 306 og dybde 8,61 m i borhull 311. Resultater er vist i vedlegg E. 
Prøvene ble før skjæring konsolidert til antatt in situ effektivspenninger, før resultater 
fra poretrykksmålingene fra BP. 311 var tilgjengelige. Disse poretrykks-målingene viste 
lavere poretrykk enn antatt, med den følge at prøvene testet ut i treaksialforsøkene ble 
konsolidert til noe lavere effektivspenninger enn in situ effektivspenninger. Målt skjær-
styrke for disse prøvene er derfor antatt til å være noe mindre enn virkelig i marka (<10 
% avvik). 
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Bilag   
 

 
 
 

 
 



Geotekniske feltundersøkelser  
Tegnforklaring plan- og profiltegninger 

Bilag 1 
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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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Tegninger   
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DREIETRYKK- OG TOTALSONDERINGER 
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A1 Metode 

Dreietrykksondering benyttes for å bestemme lagdeling i løsmasser og dybder til fast 
grunn eller antatt fjell. Metoden gir ikke sikker påvisning av fjell. Metoden er også egnet 
for å vurdere sensitivitet i leire, og således gi indikasjon på eventuell funn av leire med 
sprøbruddsoppførsel. 
 
Resultatene gir grunnlag for å identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i grunnen. 
 
Totalsondering kombinerer dreietrykk og fjellkontrollboring for å bestemme lagdeling i 
løsmasser og dybder til fast grunn eller fjell. Resultatene gir grunnlag for å identifisere 
jordarter og vurdere relativ fasthet i grunnen. Metoden regnes for å gi sikker fjell-
påvisning ved boring mer enn 3 meter inn i berg. Sonderingen utføres ved å trykke 
borstenger ned i grunnen med konstant hastighet og rotasjon. For å trenge gjennom 
fastere lag kan økt rotasjon benyttes. Dette markeres med et kryss i sonderingsprofilet. 
Dersom økt rotasjon ikke er nok for å trenge gjennom faste lag benyttes spyling og slag. 
Dette markeres med skravur i kolonner for slag og spyling i sonderingsprofilet.  
 
A2 Resultater 

Resultatene fra lokasjoner 311 utført av NGI i 2013 og 315, 316, 317, 318, 319 og 320 
utført av GeoStrøm i 2019 er vist som enkeltboringer på Figur A1 til Figur A7. 
 
A3 Referanser 

/A1/ Norsk Geoteknisk Forening, 1982. Veiledning for utførelse av dreietrykk-
sondering. Melding nr. 7, rev. nr. 1, 1989. 

 
/A2/ Norsk geoteknisk forening, «Melding nr. 9. Veiledning for utførelse av total-

sondering,» NGF, 1994. 
 
/A3/ Statens vegvesen,1997. Håndbok 015. Feltundersøkelser. 
  
 
 
 



Au toGRAF
311

+8.86m

OA
. leir

5

10

E

QJ
--0
_o

t

20

25

Ant. moren

30 Fast

5 10

f ,
20 30

Bøle-kvikkleire stabilitetsvurderinger
Rappor t nr, Figur nr ,

20130896 Al
Tegner Dat o

Dreietrykksondering LH 03.01.14
M = 1 : 200

Kont r oller t

Borhull 311
BGK lPosisjon: X 53596250 Y 6560541.75 Dato boret :04.12.2013 Godkj ent

JMC NGI



315

+1130

5

E

a
""D
r

10

15

5 10

f r kN

20 30

Bøle kvikkleiresoneutvidelse
Ro.ppor t nr .

20130896-01-R

Dreietrykksondering Borprof il - Geo strøm 2019
M = 1: 100

Borhull 315
Posisjon X 6560592.698 Y 535974.938 Dato boret: 05.2019

Do. to, Figur nr .
06.11.2019 A2
Tegn, Kont r , Goclkj ,
Vi[ BGK

NGI

AutoCAD SHX Text
+11.30

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
Dybde, m

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
  kN

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
DT

AutoCAD SHX Text
 Sten

AutoCAD SHX Text
Rapport nr.

AutoCAD SHX Text
Dato.

AutoCAD SHX Text
Tegn.

AutoCAD SHX Text
Kontr.

AutoCAD SHX Text
Godkj.

AutoCAD SHX Text
Figur nr.

AutoCAD SHX Text
Bøle kvikkleiresoneutvidelse

AutoCAD SHX Text
Dreietrykksondering Borprofil - Geostrøm 2019 M = 1: 100 

AutoCAD SHX Text
20130896-01-R       

AutoCAD SHX Text
06.11.2019      

AutoCAD SHX Text
A2      

AutoCAD SHX Text
ViC     

AutoCAD SHX Text
BGK     

AutoCAD SHX Text
Borhull 315 Posisjon X 6560592.698    Y 535974.938       Dato boret: 05.2019   



316

10

E

a
""D
r
»

D

15

20

5 10

f r kN

20 30

Bale kvikkl eiresoneutvidelse
Ro.ppor t nr .

20130896-01-R

Dreietrykksondering Bor prof il - Geo strøm 2019
M = 1: 100

Borhull 316
Posisjon X 6560634.405 Y 535941.268 Dato boret: 05.2019

Do. to, Figur nr .
06.112019 A3
Tegn, Kont r , Goclkj ,
Vi[ BGK

NGI

AutoCAD SHX Text
+11.64

AutoCAD SHX Text
316

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
Dybde, m

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
  kN

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
DT

AutoCAD SHX Text
 Sten

AutoCAD SHX Text
Rapport nr.

AutoCAD SHX Text
Dato.

AutoCAD SHX Text
Tegn.

AutoCAD SHX Text
Kontr.

AutoCAD SHX Text
Godkj.

AutoCAD SHX Text
Figur nr.

AutoCAD SHX Text
Bøle kvikkleiresoneutvidelse

AutoCAD SHX Text
Dreietrykksondering Borprofil - Geostrøm 2019 M = 1: 100 

AutoCAD SHX Text
20130896-01-R       

AutoCAD SHX Text
06.11.2019      

AutoCAD SHX Text
ViC     

AutoCAD SHX Text
BGK     

AutoCAD SHX Text
Borhull 316 Posisjon X 6560634.405    Y 535941.268       Dato boret: 05.2019      

AutoCAD SHX Text
A3      



20

5 10 20 30

f r kN

Bole kvikkl eiresoneutvidelse
Ro.ppor t nr .

20130896-01-R

Dreietrykksondering Borprof il - Geo strøm 2019
M = 1: 100

Borhull 317
Posisjon X 6560574.799 Y 535921031 Dato boret: 05.2019

Dat o. Flgur nr .
06.11.2019 A4

Tegn, Kont r , Goclkj ,
Vi[ BGK

NGI

AutoCAD SHX Text
+0.90

AutoCAD SHX Text
317

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
Dybde, m

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
  kN

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
DT

AutoCAD SHX Text
 Sten

AutoCAD SHX Text
Rapport nr.

AutoCAD SHX Text
Dato.

AutoCAD SHX Text
Tegn.

AutoCAD SHX Text
Kontr.

AutoCAD SHX Text
Godkj.

AutoCAD SHX Text
Figur nr.

AutoCAD SHX Text
Bøle kvikkleiresoneutvidelse

AutoCAD SHX Text
Dreietrykksondering Borprofil - Geostrøm 2019 M = 1: 100 

AutoCAD SHX Text
20130896-01-R       

AutoCAD SHX Text
06.11.2019      

AutoCAD SHX Text
A4      

AutoCAD SHX Text
ViC     

AutoCAD SHX Text
BGK     

AutoCAD SHX Text
Borhull 317 Posisjon X 6560574.799    Y 535921.031       Dato boret: 05.2019    



318

5

E

a
""D
r

10

15

20

5 10

fnr kN

20 30

Bole kvikkl eire soneutvidelse
Ro.ppor t nr .

2013089601-R

Dreietrykksondering Bor prof il - Geostrøm 2019
M - 1 100

B0rhull  318
Posisjon X 6560628.896 Y 535899.451 Dato boret: 05.2019

Do. to, Figur nr .
06.11.2019 AS

Tegn, Kont r , Goclkj ,
Vi[ BGK

NGI

AutoCAD SHX Text
+1.49

AutoCAD SHX Text
318

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
Dybde, m

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
  kN

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
DT

AutoCAD SHX Text
 Sten

AutoCAD SHX Text
Rapport nr.

AutoCAD SHX Text
Dato.

AutoCAD SHX Text
Tegn.

AutoCAD SHX Text
Kontr.

AutoCAD SHX Text
Godkj.

AutoCAD SHX Text
Figur nr.

AutoCAD SHX Text
Bøle kvikkleiresoneutvidelse

AutoCAD SHX Text
Dreietrykksondering Borprofil - Geostrøm 2019 M = 1: 100 

AutoCAD SHX Text
2013089601-R       

AutoCAD SHX Text
06.11.2019      

AutoCAD SHX Text
ViC     

AutoCAD SHX Text
BGK     

AutoCAD SHX Text
Borhull 318 Posisjon X 6560628.896   Y 535899.451       Dato boret: 05.2019      

AutoCAD SHX Text
A5      



319

+1118

0

5

E

QJ
--0
_o
>,

D

10

15

- -t = u = b • L --==E = ::z Ant. stein/ blokkSond kan ej drivas no
30300 200 100

Bortid, s/ m
5 10 20

f r kN

2 3
Spyletrykk, MPa

Bøle kvikkleiresoneutvidelse
Rappor t nr

20130896-01-R

T talsondering Borprof il - Geo strøm 2019
M = 1: 100

Borhull 319
Posisjon X 6560737.31 Y 535897,41 Dato boret: 06.2019

Dat o. Figur nr ,
18.11.2019 A6

Tegn. Kont r . Godkj.
Vi[ BGK

NGI

AutoCAD SHX Text
+11.18

AutoCAD SHX Text
319

AutoCAD SHX Text
Fast

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
Dybde, m

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
  kN

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
DT

AutoCAD SHX Text
Ant. stein/blokk

AutoCAD SHX Text
  Sond kan ej drivas no

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
Bortid, s/m

AutoCAD SHX Text
Spyling

AutoCAD SHX Text
Slagboring

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
Spyletrykk, MPa

AutoCAD SHX Text
Rapport nr.

AutoCAD SHX Text
Dato.

AutoCAD SHX Text
Tegn.

AutoCAD SHX Text
Kontr.

AutoCAD SHX Text
Godkj.

AutoCAD SHX Text
Figur nr.

AutoCAD SHX Text
Bøle kvikkleiresoneutvidelse

AutoCAD SHX Text
Totalsondering Borprofil - Geostrøm 2019 M = 1: 100 

AutoCAD SHX Text
20130896-01-R       

AutoCAD SHX Text
18.11.2019      

AutoCAD SHX Text
A6      

AutoCAD SHX Text
ViC     

AutoCAD SHX Text
BGK     

AutoCAD SHX Text
Borhull 319 Posisjon X 6560737.31    Y 535897.41       Dato boret: 06.2019    



320

0

5

E

a
--0
_o

6 10

15

20
I3loll] a±/a e r o

_i;:
th =e5s

f------+- ---+-- - - t/ VJ

2 3

300 200 100
Bortid, s/ m

5 10 20

f r kN

Ant. stein/ blokk

30

Spyletrykk, MPa

Bøle kvikkleiresoneutvidelse
Rappor t nr

2013089601---R

T talsondering Bor prof il - Geostrøm 2019
M = 1: 100

Borhull 320
Posisjon X 6560731.29 Y 535871.15 Dato boret: 06.2019

Dat o. Figur nr ,
18.11.2019 A 7

Tegn. Kont r . Godkj.
Vi[ BGK

NGI

AutoCAD SHX Text
+1.53

AutoCAD SHX Text
320

AutoCAD SHX Text
Fast

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
Dybde, m

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
  kN

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
DT

AutoCAD SHX Text
Ant. stein/blokk

AutoCAD SHX Text
  Sond kan ej drivas no

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
Bortid, s/m

AutoCAD SHX Text
Spyling

AutoCAD SHX Text
Slagboring

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
Spyletrykk, MPa

AutoCAD SHX Text
Rapport nr.

AutoCAD SHX Text
Dato.

AutoCAD SHX Text
Tegn.

AutoCAD SHX Text
Kontr.

AutoCAD SHX Text
Godkj.

AutoCAD SHX Text
Figur nr.

AutoCAD SHX Text
Bøle kvikkleiresoneutvidelse

AutoCAD SHX Text
Totalsondering Borprofil - Geostrøm 2019 M = 1: 100 

AutoCAD SHX Text
2013089601-R       

AutoCAD SHX Text
18.11.2019      

AutoCAD SHX Text
ViC     

AutoCAD SHX Text
BGK     

AutoCAD SHX Text
Borhull 320 Posisjon X 6560731.29   Y 535871.15       Dato boret: 06.2019      

AutoCAD SHX Text
A7      



 

p:\2019\04\20190401\deliverables\reports\20130896-01-r\20130896-01-r_rev02_vedlegg b_cptu-sonderinger.docx 

Dokumentnr.: 20130896-01-R 
Dato: 2019-11-22 
Rev.nr.:  2 
Vedlegg B, side: 1  

Vedlegg  B 
CPTU-SONDERINGER 

 
 
 

Innhold 
B1 Metode 2 
B2 Resultater 2 
B3 Referanser 2 
 
 

  



 

p:\2019\04\20190401\deliverables\reports\20130896-01-r\20130896-01-r_rev02_vedlegg b_cptu-sonderinger.docx 

Dokumentnr.: 20130896-01-R 
Dato: 2019-11-22 
Rev.nr.:  2 
Vedlegg B, side: 2  

B1 Metode 

Trykksondering med poretrykksmåling (CPTU) benyttes for å tolke lagdelinger, jordart, 
lagringsbetingelser og jordas mekaniske egenskaper.  
 
Under nedpressingen måles trykket (qc) mot den koniske spissen og sidefriksjonen (fs) 
mot friksjonshylsen. I tillegg måles poretrykket (u) på ett eller flere steder langs sondens 
overflate (CPTU). 
 
 
B2 Resultater 

Resultatene fra lokasjonene 308 og 311 utført av NGI i 2013 er vist som enkeltboringer 
på Figur B1 og B2. 
 
 
B3 Referanser 

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

 
/B2/ Statens vegvesen, 1997. Håndbok 015. Feltundersøkelser. Statens vegvesen, 

august 1997. 
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C1 Metode 

Metoden brukes for å bestemme grunnvannstanden (GV) og kartlegge poretrykket i 
dybden. 
 
 
C2 Utstyr 

Det er brukt elektrisk poretrykkmåler fra Geotech. Piezometrene logger data 
kontinuerlig, og er satt opp til å logge poretrykket hver time. 
 
 
C3 Resultater 

Målinger fra dybder 5.0m og 15.0m fra lokasjon 311 foretatt 28.12.2013 er vist i figur 
C1. 
 
 
C4 Referanser 

/C1/ Veiledning for måling av grunnvannstand og poretrykk 
Melding nr 6, Norsk geoteknisk forening, 1982 
Rev. nr. 1, 1989 
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D1 Prøveåpning og materialbeskrivelse  

Alle prøver registreres, åpnes og det foretas en visuell klassifisering og beskrivelse av 
materialtype. 
 
Resultatene er vist i Figurer D1 og D2 for borhull 306 og 311 fra 2013 og i Figur D3 og 
D4 for borhull 315 og 317 fra 2019. 
 
 
D2 Vanninnhold 

Fra hver prøvesylinder tas det ut to prøver for bestemmelse av naturlig vanninnhold (w). 
Naturlig vanninnhold bestemmes i henhold til NS 8013. 
 
Resultatene er vist i Figurer D1 til D4. 
 
 
D3 Tyngdetetthet 

Tyngdetetthet (romvekt- γ) bestemmes som gjennomsnitt for hele sylinderen. Romvekt 
bestemmes i henhold til NS 8011. 
 
Resultatene er vist i Figurer D1 til D4. 
 
 
D4 Udrenert og omrørt skjærfasthet (cu) ved konus-

prøving  

Fra hver prøvesylinder er det tatt ut to prøver for bestemmelse av udrenert (su) og omrørt 
(sr) skjærstyrke ved konusprøving. Sensitivitet (St) er forholdet mellom disse. 
Konusforsøkene for 306 og 311 (figur D1 og D2) er utført iht NS8015, mens de for 315 
og 317 (figur D3 og D4) er utført iht ISO 17892-6:2017. 
 
Resultatene er vist i Figurer D1 til D4. 
 
 
D5 Udrenert skjærfasthet (cu) ved enaksialt trykkforsøk 

Fra hver prøvesylinder er det tatt ut en prøve for bestemmelse av udrenert skjærstyrke 
(su) ved enakset trykkforsøk. Etter utført trykkforsøk bestemmes også vanninnholdet til 
den samme prøven. 
 
Enakset trykkforsøk utføres i henhold til NS 8016. 
 
Resultatene er vist i Figurer D1 til D4. 
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D6 Flyte- (wL) og utrullingsgrense (wP) 

Det er tatt ut prøve for bestemmelsene av flyte- og utrullingsgrense fra én prøve fra hver 
lokasjon, fra samme sylindre som treaksialforsøkene. Plastisitetsindeks bestemmes ved 
IP = wL – wP. 
 
Bestemmelsen gjøres i henhold til NS8002 og NS8003. 
 
Resultatene er vist i Figurer D1 til D4. 
 
 
D7 Kornfordelinger 

Det er foretatt kornfordelinger på prøver fra borhull 315 og 317 av GeoStrøm i 2019.  
 
Resultater er vist i Figur D5 til D10. 
 
 
D8 Referanser 

/D1/ Statens vegvesen. Håndbok 014. Laboratorieundersøkelser. 2005. 
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KORNFORDELING
Dybde 3.9
Hull 315
Beskrivelse

Telefarlighet T4
D75 / D25 53.63

Prosjekt
Nummer 2225
Navn Bøle

Dato 15.05.19

Silt leirig



KORNFORDELING
Dybde 8.4
Hull 315
Beskrivelse

Telefarlighet T4
D75/ D25 7.78

Prosjekt
Nummer 2225
Navn Bøle

Dato 15.05.19

Leire, siltig



KORNFORDELING
Dybde 13.2
Hull 315
Beskrivelse

Telefarlighet T2
D60 / D10 3.56

Prosjekt
Nummer 2225
Navn Bøle

Dato 15.05.19

Sand, siltig



KORNFORDELING
Dybde 4.3
Hull 317
Beskrivelse

Telefarlighet T4
D60 / D10 12.48

Prosjekt
Nummer 2225
Navn Bøle

Dato 15.05.19

Silt, leirig



KORNFORDELING
Dybde 6.2
Hull 317
Beskrivelse

Telefarlighet T4
D60 / D10 17.04

Prosjekt
Nummer 2225
Navn Bøle

Dato 15.05.19

Silt, leirig



KORNFORDELING
Dybde 10.6
Hull 317
Beskrivelse

Telefarlighet T4
D60 / D10 9.84

Prosjekt
Nummer 2225
Navn Bøle

Dato 15.05.19

Silt, leirig
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E1 Metode 

Det er utført to aktivte, anisotropte konsoliderte, udrenerte treaksialforsøk (CAUC). 
Forsøkene er gjort etter standard prosedyre for treaksialforsøk ved NGI (Berre, 1982). 
 
Prøvene ble før skjæring konsolidert til antatt in situ effektivspenninger, før resultater 
fra poretrykksmålingene fra lokasjon 311 var tilgjengelige. Disse poretrykks-målingene 
viste lavere poretrykk enn antatt, med den følge at prøvene testet ut i treaksialforsøkene 
ble konsolidert til noe lavere effektivspenninger enn in situ effektivspenninger. Målt 
skjærstyrke for disse prøvene er derfor antatt til å være noe mindre enn virkelig i marka 
(<10% avvik). 
 
Resultatene fra forsøkene er presentert i Figurene E1 til E4.  
 
 
E2 Referanser 

/E1/ Andresen, A., Berre, T., Kleven, A. and Lunne, T. (1979) 
Procedures used to obtain soil parameters for foundation engineering in the North 
Sea. 

 Marine Geotechnology, Vol. 3, No. 3, pp. 201-266 
Also publ. in: Norwegian Geotechnical Institute, Publication, 129. 

 
/E2/ Berre, T. (1982) 
 Triaxial testing at the Norwegian Geotechnical Institute. 
 Geotechnical Testing Journal, Vol 5, No. 1/2 pp. 3-17. 
 Also publ. in: Norwegian Geotechnical Institute. 
 Publication, 134, 1981, pp 7-23. 
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7

KA LIBRER1NGSINTYG

SOD NR :.. . . . ..2. £.46.2........D ATUM. . A.8...5.......

(

Envi AB intygar med detta dokument att, CPTu-sond av typ MEMOCONE med ovanstående
serienummer, har blivit kalibrerad i vårt laboratorie samt passerat vår kvalitetskontroll.

Kalibreringsprocedur:

I. Sensorerna ar lastade till 120% av angiven full last och avlastade ett flertal gånger,
tills ingen andring av respektive nollvarde kan noteras.

2. En kand last p fores och avlasnin g sker vid både pålastning och avlastning.

3. Sonden placeras i en trycksatt kammare, dar paverkan av yttre tryck kan kontrolleras.
Nettoareafaktorerna ar a=0,68 och b= 0,005.

4. Sonden placeras i en kammare dar temperaturen varieras 30 grader Celsius.
Temperaturdriften kompenseras i sondens processor.

Referensutrustn ing:
.,

Kraft: For kalibrering av Qc och Fs anvand s en tryckcell av typ HBM C I . Den har en
noggrannhet av 0,05%. Tryckcellens kalibreras regelbundet enligt gallande normer hos
Statens Provningsanstalt i Borås.
Som kontrollutrustning anvands kontrollvagda metallvikter. Dessa har en noggrannhet av
+/- 0,2 N.

Tryck:For kalibr ering av U anvands en testapparat av typ WIKA N2. Som tryckgivare
anvands kontrollv agda metallvikter. Dessa har en noggrannhet av 0,05%.

(

OBSERVERA: Detta kalibreringsintyg in nehaller totalt 6 sidor.

Environmental Mechanics AB; Kungegårdsgatan 7; S-441 57 AL INGSÅS; Sver ige
Registreringsnummer: 556249-6637

NG[

· . AKahbrerad av: , :;7 • • .. • • • • • • • • • , • • • • • • • •
3Sonden oppfyller SGF klass: .

Stampel:

Envi3
Environmenta1Mechanics A9
K .card sgatan 7
s. · •_j7 Alingsås ·
S E N

········································••t••······



Ka I i bre ri ngsi ntyg
Environmental Mechanics AB int ygar harmed att CPT sonden av
typ Memocone, med det serienummer som anges nedan, har
blivit kalibrerad i vårt laboratorie samt passerat vår
kvalitetskont roll .

Referensut rust ning :

Kraftkal i breri ngar utfors med en lastcell av typ HBM Cl. Den har
en noggrannhet på 0 .05% , och testas regelbundet hos Stat ens
Provningsanstalt . Som kontrol lutru stn ing anvand s
kont rollvagda v ikter.

I
Tryckkalibreringar ut fors med en "dead-weight " testapparat av 1

typ WI KA N2. Den har en noggrannhet på 0.05% I

Environmental Mechanics AB
Kungegardsgatan 7
44 157 Alingsås
Sverige

Area fakt ore r a = 0.68 b= 0.006

Seri en r 50751

Dat um I_4_-F_e_b_-2_0_1_3 ___,

Klassifikati on /ISO 22476- 1 Klass 1, ASTM D 5778

I ngenj or J ohan Nils son- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

EnviEs
Environmental Mechanics A9
Kungegårdsgatan 7
S-441 57 Alin gs s
SWEDEN

ll a. d--



Memocone Calibrat ion

Date: 4-Feb- 2013
Serial No: 50751

Appl ie d load Reading
0.0 0.000
0.5 0.498
1.0 0.998
1.5 1.497
2.0 1.997
1.5 01.50
1.0 01.00
0.5 00.50
0.0 0.000

PP (MPa)

Calibration error: -00.07% M
Nonlinearity : 00.05% FS
Hysteresis : 00.10% FS

2.0

1.5

Reading (MPa)

p p bf

0.5 1--- - - - - - - - - - -+-- - - - - --,- - - - - -jl

Applied load (MPa)

0.0 = = = = = ='== = = = = =-== = = = = ====-== = = = ===='
0.0 0.5 1.0 1.5 2 .0



Memocone Calibration

Date: 4-Feb -2013

Serial No: 50751

Appl ie d  load Reading
0.0 0.0

5.0 5.0

15.0 15.01

30.0 30.0

50.0 50.0

30.0 29.99

15.0 14 .99

5.0 4 .98

0.0 0.0

QC (MPa )

Calibration error: -00.00%  M
Nonlinearity : 00.03% FS
Hysteresis : 00.04% FS

50.0
Reading (MPa)

40.01--- - - - -1----- - - +--- - - - +--- - - ---,- - - - --

p ] l

10.01--- - - - - - - - +--- - - - +- - - - - +- - - - --

Applied load (MPa)

0.0 = = = = "'=== = = = "'== = = = "'== = = = ='===== = ==='
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0



Memocone Calibration

Date: 4-Feb-2013
Serial No: 50751

Appl ie d load
0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0
9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4 .0
3.0
2.0
1.0
0.0

Reading
0.0
1.0
2.0
3.0
4 .0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0
9.0
8.0
7.0
6.0
4.99
3.99
2.99
1.99
0.99
0.0

QC (MPa)

Calibration error: -00.00% M
Nonlinearity : 00.01 % FS
Hysteresis : 00.02% FS

10.0

7.5

5.0

Reading (MPa)

2.5 f---- - - - - -,,C-- - - - - --+-- - - - - --1- - - - - -----il

Applied load (MPa)

0.0 = = = = = = ='== = = = = =='== = = = = ==='= = = = = ==='
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0



Memocone Calibration

Date: 4-Feb-2013
Serial No: 50751

Appl ie d  load Reading
0.0 0.000
0.2 0.200
0.4 00.40
0.6 0.598
1.0 01.00
0.6 00.60
0.4 0.399
0.2 0.198
0.0 0.000

FS (MPa)

Calibration error: -00.04% M
Nonlinearity : 00.16% FS
Hysteresis : 00.26% FS

1.0
Reading (MPa)

} h}l

Applied load (MPa)

0.0 = = = = = ='=== = = = = =='==== = = = ==='= = = = =
0.0 0.25 0.5 0.75 1.0
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Ge0Str0m AS Grunnunders0kelse Boring 
Geoteknisk laboratorie 

Hengsrudveien 855, 3176 Undrurnsdal 

RAPPORT 

Oppdragsgiver: NYE Region S0r 
v/ Martin Jespersen 
Anton Jenssensgate 5 
Postboks 2 121 
3 I 03 T0nsberg 

Rapport: Grunnunders0kelse i Skienselva ved 80le. 

Dato: 06. august 2014 

Oppdrag/Rapport nr. 1154/R 1 

Oppdragsansvarlig: Tor Strnm Sign.: 

tlf 33 33 33 77 

firma@geostrom.no 

Saksbehandler: Thor H0iback Sign. ;iGt ,p 



Innholdsfortegnelse: 

I. lnnledning s.2 
2. Utforte grunnunders0kelser s.2 
3. Kommentarer s.2 

Vedlegg/figur 
1. Dreietrykksondering 312, 3 13 b og 3 l 4b 
2. Praveserie 313 

a. Kornfordeling 
3. CPTU 313 
4. Sertifikat CPTU 
5. Borplan 
6. Koordinatliste 
7. Borkort 312-313 
8. Borkort 3 l 4b 
9. Oppdragsbetingelser 

Innledning: 
I forbindelse med stabilitetsvurdering i Skienselva ved B0le i Skien kommune har vi gjort en 
grunnunders0kelse. Boringene ble utfort med en Geotech 604. 
Boreprogrammet ble satt opp av NGI og punktene ble malt inn med OPS (CPOS). 

Utforte grunnunders0kelser: 

Unders0kelsen bestod av tre dreietrykksonderinger. Det ble ogsa gjennomfort en CPTU og 
tatt en prnveserie. I prnveserien ble det tatt opp tre hylser. 
Unders0kelsene ble gjort i uke 26. 20 14 

Vi har ikke foretatt noen geotekniske vurderinger av boreresultatene. 

Kommentar tit boringer: 

Generelt- Bunnen dekket av store lag t0mmer. 
Punkt 3 13- A vsluttet pa 2 meter pga h0yt press og avb0ying. Bores pa nytt 1 meter unna. 
Punkt 313 CPTU- Sonden knakk. 

Bunnen malt fra vann niva. 
312. -5, lm 
3 l 3b. -5 ,2m 
313 CPTU. -5,9m 
314b. -5,5m 

Vi gjm oppmerksom pa at beskrivelsen pa figur 13 ti! 19 er inntrykket boreteknikker fikk 
under boringen og er kun antagelser. Det ble ikke boret i1m i stein/fjell , sa boringene kan ha 
stoppet pa stein. 
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Hvis ikke annet er avtalt gj0res arbeidene opp etter medgatt tid etter de ti! enhver tid gjeldene satser. I 
tillegg kommer en riggpost som avtales for hvert prosjekt. Denne dekker normalt forberedelse, 
transport, reise og eventuell overnatting. 

Vi maier vanligvis inn borepunktene med GPS (cpos) som er montert pa riggene. Hvis forholdene ikke 
tillater GPS-maling nar boringcn utf0res, vil vi ikke returnere for a male uten nrem1ere avtale. 

Ved totalsonderinger med innboring er <let behov for vann. Vi forutsetter at <let er en vannkran eller 
annen vannkilde i rimelig nrerhet. Vi borer ikke med vannspyling ved temperaturer under -5°C. 

Det faktureres nar oppdraget er utf0rt, med en betalingsfrist pa 30 <lager. Hvis oppdraget strekker seg 
over lengre tid kan <let faktureres en gang pr maned. 

Vi star for pavisning av offentlige kabler. Oppdragsgiver skaffer informasjon om evl. private anlegg i 
grunnen. Oppdragsgiver bes0rger n0dvendig atkomst/tilgang for boring pa plassen og n0dvendige 
tillatelser og varsling av grunneiere. Vi har forutsatt at arbeidene kan utf0res kontinuerlig uten hinder 
fra parkering. Vi har forutsatt at oppdragsgiver bes0rger avsperring av n0dvendig omrade for boring. 
Utbedring av n0dvendig skade pa terreng og grunn som folge av arbeidene vii ikke utbedres av oss 
ulen nrermere avtale. 

Nar annet ikke er avtalt vii tap av borutstyr som folge av grunnforhold faktureres oppdragsgiver med 
selvkost. 

Vi utforer grunnunders0kelser for geoteknikk og miljmmders0kelser samt geolekniske 
laboratorieunders0kelser og enkel landmaling i forbindelse med boreoppdragene. Vi gj0r oppmerksom 
pa at vi ikke kan pata oss radgiveransvar utover beskrivelse av masser og grunnforhold. 
Der omfanget av unders0kelsen ikke er bestemt pa forhiind ma oppdragsgiver selv vurdere om de 
utf0rte unders0kelsene dekker behovet. 

Vi forutsetter at vart ansvar bar folgende begrensninger: Ansvaret overfor oppdragsgiver er begrenset 
til kr 3.000.000,- pr skadetilfelle og ti! kr 9.000.000,- totalt. Ansvaret overfor lredjemann begrenses ti! 
kr 5.000.000,-. 
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for 
forskning og rådgivning innen ingeniørrelaterte geofag. Vi tilbyr 
ekspertise om jord, berg og snø og deres påvirkning på miljøet, 
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som 
byggegrunn og byggemateriale.  
 
Vi arbeider i følgende markeder: Offshore energi – Bygg, anlegg og 
samferdsel – Naturfare – Miljøteknologi.  
 
NGI er en privat næringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i 
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas, 
USA og i Perth, Western Australia. 
 
www.ngi.no 
 
 
NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre 
for research and consulting within the geosciences. NGI develops 
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of 
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built 
environment. 
 
NGI works within the following sectors: Offshore energy – Building, 
Construction and Transportation – Natural Hazards – Environmental 
Engineering.  
 
NGI is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch 
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and 
in Perth, Western Australia 
 
www.ngi.no 
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