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Sammendrag 
Sunnfjord Geo Center er engasjert av Linja AS ved Per Ole Jøsok, for å gjennomføre 
grunnundersøkelser i forbindelse med planlegging av ny transformatorstasjon og etablerering 
av ny kabelendemast i Bø i Stryn kommune. 
Grunnundersøkelser ble utført av Norsk Bergsikring AS med geoteknisk borerigg den 05-
06.12.2022. Totalt er det utført 6 totalsonderinger, 4 trykksonderinger (CPTU) i to posisjoner 
samt 4 prøver i 4 posisjoner. 
De utførte grunnundersøkelsene viser registrerte løsmassemektigheter på mellom 0,93 meter og 
38,65 meter. Ved 5 av de 6 totalsonderingene er beliggenheten til bergoverflaten registrert og 
kontrollert gjennom videre boret mellom 3,03 og 4,33 meter ned i berget.  
Grunnundersøkelser viser at borpunkter (2, 3, 4) innenfor selve tiltaksområdet består av 
friksjonsmasser med innhold av humus og borpunkter (5 og 6) mot elva viser siltige og leirige 
masser med innhold av humus. Prøver og totalsonderinger som er tatt i borpunkt 5 og 6 har 
påvist kvikkleire, i 4 til 6 meter tykke lag, med lav omrørt og uomrørt skjærstyrke.   
 
Resultatene fra uomrørt skjærstyrke er særdeles lav for leire, noe som tyder på at leirprøven er 
forstyrret.  
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Tabell 1: Vedleggs- og tegningsoversikt. 
Vedleggsoversikt  
Bilag nr. Tittel Sider 
Bilag 1 Tegningsforklaring (for geotekniske kart og profiler) 4 sider  
Bilag 2 Kalibreringsskjema for alle CPTUer 8 sider 
Bilag 3 CPTu i hull 1CPT 8 sider 
Bilag 4 CPTu i hull 5CPT  
Bilag 5 CPTu i hull 5ACPT 8 sider  
Bilag 6 CPTu i hull 5BCPT 8 sider 
Bilag 7 Laboratorie rapport fra Multiconsult AS 32 sider 
 
Tegninger  
Nr. Tittel Målestokk Format 
T01 Oversiktskart  1:1000 A3 
T02 Terrengprofil A-A 1:200 A0 
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1. Innledning 
Sunnfjord Geo Center er engasjert av Linja AS ved Per Ole Jøsok, for å gjennomføre 
grunnundersøkelser i forbindelse med planlegging av ny transformatorstasjon og etablerering 
av ny kabelendemast i Bø i Stryn kommune. Figur 1 viser tiltaksområdet og Figur 2 viser 
plasseringer av kabelendemast, hvor masten kommer nær Stryneelva.  
Det aktuelle området ligger under marin grense, noe som tilsier at det kan være avsatt marin 
leire. Linja AS ønsker derfor å få vurdert område- og lokalstabilitet ved plassering av 
transformatorstasjon og kabelendemast i henhold til NVE’s retningslinjer.  
Denne datarapporten beskriver grunnundersøkelsene som ble utført den 5.-7. desember 2022 i 
forbindelse med områdestabilitetsvurdering.  

 
Figur 1: Plassering av tiltaksområdet som er markert på kartet med svart stiplet linje. (Kilde: norgekart.no). 
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Figur 2: Plassering av kabelendemast (rødt punkt) (Kilde: Linja AS). 

 
1.1 Omfang av undersøkelsene  
Grunnundersøkelser ble utført av Norsk Bergsikring AS med geoteknisk borerigg. Totalt er det 
utført 6 totalsonderinger, 4 trykksonderinger (CPTU) i to posisjoner samt 4 prøver i 4 
posisjoner. Oversikt over utførte sonderinger og prøveopptak er vist i Tabell 2 og plassering av 
borepunktene er gitt i Figur 3.  
Tabell 2. Oppsummering av totalsonderingene og prøveopptak. Koordinatsystem: EUREF89 UTM32 NN2000. 
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Figur 3. Oversikt over plassering av borepunkt for grunnundersøkelser. 

 
Når det gjelder trykksondering (CPTu) er disse lagt inn Statens vegvesen sitt 
regneark-program CPTu 2021.01. Det henvises til dokumentasjonen i dette regnearket for 
videre tolkning for områdestabilitetsvurdering og prosjektering. Vedlagt denne rapporten er 
det lagt ved utskrifter fra alle de aktuelle trykksonderingene. Dette framgår av Bilag 3-6. 
 
Vi har oppnådd følgende nullpunktsvariasjoner og CPT-klasser ved den utførte 
trykksonderingen: 

       Nullpunktsvariasjon      
Hull nr. Dato 

utført 
Spiss-
trykk 

kPa/% 

Side- 
friksjon 
kPa/% 

Pore- 
trykk 

kPa/% 

Maks 
helning 

° 

Temperatur 
 

°C 

CPT 
klasse 

Merknad 

1CPT 30.11.2022 177,2 
0,5 

1,3 
0,1 

4,7 
2,7 

6,8 6,8 1  

5CPT 06.12.2022 67,0 
0,2 

0,0 
0,0 

39,9 
14,3 

3,2 2,4 3 Tas på nytt 

5ACPT 06.12.2022 127,5 
0,8 

0,8 
0,2 

1,6 
0,1 

8,9 5 1 Tas på nytt 

5BCPT 07.12.2022 8,3 
0,1 

0,4 
0,5 

32,5 
11,8 

2,5 4,2 3  

 

SGC bemerker at trykksonderinger (CPTu) i Borpunkt 5 ble utført 3 ganger grunnet CPTu 
klasse ikke var klasse 1 eller dårlig poretrykksrespons og null/negativ sidefriksjon.  

SGC vil bemerke at tall som er i fet ikke er anvendelsesklasse 1. Men, samlet vurdering gir 
anvendelsesklasse 1 eller andre klasser. 

 
 
 



  

9 
 

1.2 Tidligere undersøkelser 
Det er tidligere utført en rekke grunnundersøkelser i det aktuelle området. Det vises spesielt til 
følgende rapporter: 
Romerike Grunnboring: 

- NVE Kvikkleirekartlegging, Stryn kommune, prosjekt nr.: 385/2019/IA, rap nr.: 1 ‐ 
Stryn, 16.10.2019 (merket i gull på Figur 4).  

Statens vegvesen: 
- Geoteknisk datarapport, Rv. 15 Rise bru - Stryn aust, nr.: 2010017231-3 (merket i blå 

på Figur 4) 

 
Grunnundersøkelser viser at det er grunt til fast fjell langs Rv 15 Strynvegen i tiltaksområdet. 
Løsmasser ser ut til å være friksjonsmasser. Mot elva ved Sundeløken viser totalsonderinger 
leirmasser, men det er ikke tatt prøveserier i det området. Det er vanskelig å bedømme om 
leirmasser er sprøbruddmateriale eller ikke uten prøvetakinger.  

 
Figur 4. Tidligere utførte undersøkelser 
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1.3 Kvartærgeologiske kart og marine grense 
Ifølge løsmassekartet til NGU ligger tiltaksområdet under marin grense, på elveavsetninger og 
hav- og fjordavsetning. Elveavsetninger består normalt av sortert og rundet sand og grus med 
mektigheten varierer fra 0,5 til mer enn 10 m. Mens hav- og fjordavsetning ofte består av 
finkornige, marine avsetninger med mektighet fra 0,5 m til flere ti-tall meter. (Figur 5). Det er 
kartlagt morenedekke i overliggende skråninger. 

 
Figur 5: Det er markert hav- og fjordavsetning og elveavsetninger ved tiltaksområdet i løsmassekartet til NGU. Blå stiplet linje 
viser marin grense. (Kilde: www.ngu.no). 
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2. Grunnundersøkelser 
Det er utført grunnundersøkelser på land. Boringer er utført av Norsk Bergsikring AS den 5.-7. 
desember 2022. Boringer omfatter 6 totalsonderinger, 4 trykksondering (CPTU) samt opptak 
av prøveserier i 4 posisjoner. Oversikt over utførte sonderingene og prøveopptak er vist i Tabell 
2 og plassering av borepunktene er gitt i Figur 3.  
Plasseringen av alle borpunkt er vist på oversiktskart, tegn. T01. Resultatene fra 
totalsonderingene og laboratorieanalysene av prøveseriene framgår av de aktuelle terreng-
profilene i tegn. T02. 
 
2.1 Feltundersøkelser 
Det er utført følgende feltundersøkelser i området: 

• 6 totalsonderinger 
• 4 trykksonderinger (CPTU) i to posisjoner  
• 2 uforstyrrede 54 mm sylinderprøver og 2 Naverprøver  

 

2.2 Laboratorieundersøkelser 
Laboratorieundersøkelser for prøveserier er utført av Multiconsult AS ved deres laboratorium 
på Nesttun i Bergen. Prøvene er åpnet og undersøkt i laboratorium i perioden 17.01.2023 – 
25.01.2023. 
 
Tabell 3: Lab.-resultater av prøveserier fra de forskjellige borpunktene.  

Borepunkt Prøvetype Dybde [m] Lab-forsøk Spesialforsøk 

1 Naver/ 
poseprøve 5,5-6,5 Vanninnhold, kornfordeling Glødetap 

3 Naver/ 
poseprøve 0,0-1,0 Vanninnhold, kornfordeling Glødetap 

3 Naver/ 
poseprøve 1,0-2,0 Vanninnhold, kornfordeling Glødetap 

5 Naver/ 
poseprøve 2,0-3,0 Vanninnhold, kornfordeling Glødetap 

5 Sylinder 4,0-5,0 Rutineundersøkelse Glødetap 

5 Sylinder 5,0-6,0 Rutineundersøkelse Glødetap 

5 Sylinder 6,0-7,0 Rutineundersøkelse Glødetap 

5 Sylinder 7,0-8,0 Rutineundersøkelse Glødetap 

5 Sylinder 8,0-9,0 Rutineundersøkelse Glødetap 

5 Sylinder 9,0-10,0 Rutineundersøkelse Glødetap 

6 Sylinder 4,0-5,0 Rutineundersøkelse Glødetap 

6 Sylinder 6,2-7,2 Rutineundersøkelse Glødetap 
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3. Grunnforhold 
3.1 Løsmasser 
De utførte grunnundersøkelsene viser registrerte løsmassemektigheter på mellom 0,93 meter og 
38,65 meter. Ved 5 av de 6 totalsonderingene er beliggenheten til bergoverflaten registrert og 
kontrollert gjennom videre boret mellom 3,03 og 4,33 meter ned i berget.  
Utfra totalsonderingene (BP 3 og BP2) og prøvetaking (3PR) består løsmassene av sandig siltig 
leirig materiale ovenfor i det tiltaksområdet. Det er grunt i dette området ca. 3,0 meter til berg.  
Mot Stryneelva viser totalsonderinger (BP 1, BP5 og BP6), trykksonderinger og prøvetakinger 
(1PR, 5PR og 6PR) opptil ca. 4 meter friksjonsmasser over 4,0  til 6,5 meter med siltig leire. 
Leirmasser i dette området er kvikk. Omrørt skjærstyke, curfc, er registrert til å ligge mellom 
0,07 og 0,33 kPa. De registrerte skjærstyrkeverdier ligger mellom 0,5 kPa og 1,5 kPa.  
I Borpunkt 1 er det boret ca. 38,65 meter under eksisterende terreng uten å treffe berg. Mens 
Borpunkt 4 som er ca. 19,0 meter fra Borpunkt 1 er det bare ca. 1,0 meter til berg, se Figur 3 
og Figur 7. SGC har diskutert variasjoner i dybde til fjell med utførende boremanskaper fra 
Norsk Bergsikring AS (NBS).  NBS mener at det var flere stangebrudd da de boret i Borpunkt 
1. Det kan være at totalsonderingskurve har bare repetert seg da boremannskaper prøvde med 
flere stenger. SGC vil også bemerke at totalsondering i Borpunkt 1 ikke stemmer overens med 
trykksondering (CPTu) som er tatt i samme borpunkt, se Figur 6. Trykksondering (CPTu) i 
Borpunkt 1 viser at det er leirmasser fra ca. 4,0 meters dybde under eksisterende 
terrengoverflate og ned til 6,2 meters dybde. Prøveserien som er tatt i Borpunkt 1 i dybde 
mellom 5,5 meter og 6,5 meter også bekrefter at det er siltig leire i denne avstanden, se Figur 
9. Deretter er det faste masser fra 6,2 meters dybde og ned til 7,5 meters dybde. Leirmasser 
viser ikke i totalsondering i Borpunkt 1 i samme avstand. Men faste masser som viser i 
trykksonderingskurver stemmer overens med totalsonderingskurve i samme avstand. 
Totalsondering i Borpunkt 1 viser veksling mellom faste og bløte masser fra ca. 13,0 meter og 
nedover. SGC mener at totalsondering i Borpunkt 1 ikke skal brukes i videre vurdering. Vi 
anbefaler at det bare brukes trykksondering i Borpunkt 1 for videre vurdering. 
Trykksonderingen (CPTu) i Borpunkt 1 stemmer godt overens med 
totalsondering/trykksondering (CPTu) i Borpunkt 5 og 6 i forhold til lagdeling av løsmasser, se 
Figur 8. 
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Figur 6: Totalsondering og trykksondering i Borpunkt 1 hvor 
løsmasser mellom 4 meters og 6,2 meters dybde stemmer ikke 
overens. I tillegg viser totalsonderingskurve utveksling mellom 
bløtte masser og faste masser.  

 

 
Figur 7: Et terrengprofil gjennom boringer hvor det viser bergoverflate (rød linje) mellom borpunkter. Det er stor variasjon 
mellom Borpunkt 1 og 4. Vi anser dette profilet som ikke brukbart.  
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Figur 8: Et terrengprofil gjennom boringer hvor det viser lagdeling av løsmasser og ny antatt bergoverflate.  

 

3.2 Beskrivelse av prøver  
Den representative prøveserien i Borpunkt 1PR viser at løsmassene fra 5,5 meter og ned til 6,5 
meter dybde, hvor prøveserien er avsluttet, består av siltig leire med et vanninnhold på 26,3 %. 
Glødetapet er på 0,7 %.  

 
Figur 9: Bilde viser løsmasser fra Borpunkt 1 i dybde mellom 5,5 og 6,5 meter.  
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Den representative prøveserien i Borpunkt 3PR viser at løsmassene fra terrengoverflaten og ned 
til 2,0 meter dybde, hvor prøveserien er avsluttet, består av sandig siltig leirig materiale med et 
vanninnhold mellom 22,5 og 26 8 % (Figur 10). Glødetapet ligger mellom 0,7 og 1,9 %. 

 
Figur 10: Bilde viser løsmasser fra Borpunkt 3 i dybde mellom 5,5 og 6,5 meter etter tørking. 

 
Den uforstyrrede prøveserien i hull 5PR viser at løsmassene fra 2,0 meters dybde og ned til 3,0 
meter består av sandig silt med et vanninnhold på mellom 18,0 og 50,3 %. Glødetapet er på 1,8 
%. Mellom 4,0 meter og 10,0 meter, hvor prøveserien er avsluttet, består løsmassene av 
kvikkleire med vanninnhold mellom 25,3 og 45,1 %. Glødetapet ligger mellom 0,1 og 0,5 %. 
De registrerte skjærstyrkeverdier ligger mellom 0,5 kPa og 1,5 kPa. Omrørt skjærstyke, curfc, er 
registrert til å ligge mellom 0,07 og 0,33 kPa. Ip ligger mellom 9,2 og 10,4 %. St er mellom 3 
og 9. Vi bemerker at alle de prøveseriene er mye forstyrret. Vi bedømmer at det er kvikkleire 
mellom 4 og 10,0 meters dybde.  
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Figur 11: Bilde viser løsmasser fra Borpunkt 5 i dybde mellom 4,0 og 5,0 meter og forstyrrelse av prøver. 

 
Den uforstyrrede prøveserien i hull 6PR viser at løsmassene fra 4,0 meters dybde og ned til 5,0 
meter består av siltig kvikkleire med vanninnhold mellom 26,1 og 31,8 %. Glødetapet er på 0,2 
%. Omrørt skjærstyrke, curfc, er registrert til å være på 0,07 kPa. Mellom 6,2 meter og 7,2 meter, 
hvor prøveserien er avsluttet, består løsmassene av kvikkleire med et vanninnhold på 31,5 %. 
Glødetapet er på 0,3 %. Omrørt skjærstyrke, curfc, er registrert til å være på 0,07 kPa. Vi 
bemerker at alle de prøveseriene er mye forstyrret. Vi bedømmer at det er kvikkleire mellom 4 
og 7,5 meters dybde.  
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Figur 12: Bilde viser løsmasser fra Borpunkt 6 i dybde mellom 4,0-5,0 og 6,2-7,2 meter og forstyrrelse av prøver. 

 

3.3 Grunnvann 
Det var ikke utført grunnvannsmåling eller poretrykksmåling ved boringer. Grunnvannstand vil 
ligge dypere enn 1,0 meter under terrengoverflate i ovenfor tiltaksområdet. Mot Stryneelva vil 
grunnvannstand ligger samme nivå som elva.  
 

3.4 Berg 
Berg er påvist i 5 av de 6 totalsonderingene som er utført. Ved de 5 totalsonderingene er 
beliggenheten til bergoverflaten registrert og kontrollert gjennom videre boret mellom 3,05 og 
4,33 meter ned i berget. Det er boret ca. 39 meter i Borpunkt 1 og ikke påtruffet bergoverflate.  
 

3.5 Kvaliteten på undersøkelsene 
Kvalitet på grunnundersøkelsene er vurdert som god. I Borpunkt 1 var det flere brudd på 
borstenger og dette har påvirket totalsonderinger. I tillegg var det vanskelig å få CPT 
anvendelsesklasse 1 for Borpunkt 1. Generelt er kvalitet på undersøkelser ansett bra.  
 

3.6 Manglende resultat 
Borpunkt 1 kan ikke benyttes i videre prosjektering grunnet feil i totalsonderingskurve.  
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4. Konklusjon fra utførte grunnundersøkelser 
Grunnundersøkelser viser at borpunkter (2, 3, 4) innenfor selve tiltaksområdet består av 
humusholdige friksjonsmasser og borpunkter (5 og 6) mot elva viser siltige og leirige masser 
innhold av humus. Prøver og totalsonderinger som er tatt i Borpunkt 5 og 6 har påvist kvikkleire 
i mektigheter på 4 til 6 meter, med lav omrørt og uomrørt skjærstyrke.   
Resultatene fra uomrørt skjærstyrke særdeles lav for leire, noe som tyder på at leirprøven er 
forstyrret. Det bemerkes at alle prøver som ble tatt ha noe humusinnehold.  
 
Dette er en ren datarapport og inneholder ikke geotekniske vurderinger. 
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Norge i bilder        http://www.norgeibilder.no  
 
Geologiske og klimatiske data:  
Norges geologiske undersøkelse    http://www.ngu.no  
Norges vassdrags- og energidirektorat   http://www.atlas.nve.no 
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6.  Vedlegg 
6.1 Resultat av sonderinger 
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1 

BILAG 1: Tegningsforklaring 

BILAG 1



2 



3 



4 



Göteborg:2021-12-13

Page 1 of 8

BILAG 2



Test Class: ISO 1

Applied Load
   MPa

PointRes.
 MPa

Accuracy
%/MV

Difference
 MPa

Friction
MPa

PorePress
 MPa

0,0000,000 0,000 0,0000,0000,000
5,0415,044 0,003 0,0000,0000,059
10,04010,049 0,009 0,0000,0010,089
15,01615,012 -0,004 0,0000,001-0,026
20,05820,035 -0,023 0,0000,002-0,114
25,01224,982 -0,030 0,0000,003-0,120
30,02229,996 -0,026 -0,0010,003-0,086
35,00834,995 -0,013 0,0000,004-0,037
40,03140,037 0,006 0,0000,0040,015
44,95044,981 0,031 -0,0010,0050,068
50,09950,169 0,070 -0,0010,0060,139
44,86344,886 0,023 0,0000,0040,051
39,97439,973 -0,001 0,0000,003-0,002
35,05435,035 -0,019 0,0000,002-0,054
29,95429,929 -0,025 0,0000,002-0,083
25,13625,104 -0,032 0,0000,002-0,127
20,07520,047 -0,028 0,0000,001-0,139
14,90514,893 -0,012 0,0000,001-0,080
10,05510,055 0,000 0,0000,0000,000
5,0095,008 -0,001 0,0000,000-0,020
0,0030,006 0,003 0,0000,0000,000

2 of 8

BILAG 2



Test Class: ISO 1

Ref
MPa

PointRes.
 MPa

Accuracy
%/MV

Difference
 KPa

Friction
MPa

PorePress
 MPa

0,0000,000 0,000 0,0000,0000,000
0,0020,057 0,664 0,0000,0000,056
0,0030,106 0,573 0,0000,0000,105
0,0030,151 0,456 0,0000,0000,151
0,0040,204 0,333 0,0000,1630,204
0,0050,251 0,220 0,0000,0880,251
0,0040,302 0,072 0,0000,0240,301
0,0060,351 0,045 0,0000,0130,351
0,0060,401 -0,067 0,000-0,0160,401
0,0070,451 -0,268 0,000-0,0590,451
0,0070,505 -0,349 0,000-0,0690,505
0,0050,453 -0,566 0,000-0,1240,454
0,0040,400 -0,676 0,000-0,1680,401
0,0030,354 -0,768 0,000-0,2160,355
0,0020,302 -0,720 0,000-0,2370,303
0,0010,253 -0,632 0,000-0,2490,253
0,0010,202 -0,568 0,000-0,2790,203
0,0000,153 -0,487 0,0000,0000,153
0,0000,102 -0,084 0,0000,0000,102
0,0000,051 0,203 0,0000,0000,051
0,0000,000 -0,160 0,0000,0000,000
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Test Class: ISO 1

Test Class: ISO 1

Appl. Press
   MPa

PointRes.
 MPa

Accuracy 
%/MV

Difference
 KPa

Friction
MPa

PorePress
 MPa

Area Factor
 A = PR/PP

Area Factor
 B = LF/PP

0,0000,000 0,1000,000 0,0000,000 0,000
0,1640,204 0,1000,204 0,0000,013 0,803 0,000
0,3100,400 0,6610,399 0,0000,165 0,776 0,000
0,4840,607 0,4740,607 0,0000,078 0,797 0,000
0,6540,806 0,9320,805 0,0000,115 0,812 0,000
0,8241,003 0,6621,002 0,0000,066 0,822 0,000
0,9931,200 0,1311,199 0,0000,011 0,828 0,000
1,1621,394 -1,4751,396 0,000-0,105 0,832 0,000
1,3501,613 -1,6961,615 0,000-0,105 0,835 0,000
1,5131,802 -2,7401,805 0,000-0,151 0,838 0,000
1,6982,016 -4,2172,020 0,000-0,208 0,840 0,000
1,5181,808 -0,7631,808 0,000-0,042 0,839 0,000
1,3511,610 -0,1281,610 0,000-0,008 0,839 0,000
1,1811,410 1,7261,408 0,0000,122 0,838 0,000
1,0071,204 2,7841,201 0,0000,231 0,838 0,000
0,8381,008 2,8661,005 0,0000,285 0,833 0,000
0,6710,810 3,2850,807 0,0000,406 0,831 0,000
0,4970,606 2,9970,603 0,0000,496 0,824 0,000
0,3250,404 2,0610,402 0,0000,512 0,808 0,000
0,1550,204 1,5250,202 0,0000,753 0,767 0,000
0,0020,000 0,5050,000 0,0000,000 0,000
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Appl. Incin.
   Deg

 Y-
Deg

 Y+
Deg

 X-
Deg

Diff X+
 Deg

 X+
Deg

Diff X-
 Deg

Diff Y+
 Deg

Diff Y-
 Deg

 0,02 0,00  0,13 0,06 -0,06 0,12 -0,13 -0,12 -0,02
 1,00 1,00  1,09 1,01 -0,01 1,07 -0,09 -0,07 0,00
 1,90 2,00  2,09 2,07 -0,07 2,10 -0,09 -0,10 0,10
 2,98 3,00  3,31 2,99 0,01 2,96 -0,31 0,04 0,02
 3,79 4,00  4,08 4,02 -0,02 4,01 -0,08 -0,01 0,21
 4,85 5,00  5,09 5,07 -0,07 4,99 -0,09 0,01 0,15
 5,81 6,00  6,13 6,01 -0,01 5,89 -0,13 0,11 0,19
 6,71 7,00  7,14 7,06 -0,06 7,01 -0,14 -0,01 0,29
 7,73 8,00  8,24 8,12 -0,12 7,92 -0,24 0,08 0,27
 8,84 9,00  9,10 9,17 -0,17 8,95 -0,10 0,05 0,16
 9,7410,00 10,1310,15 -0,15 9,85 -0,13 0,15 0,26
10,6411,00 11,1611,18 -0,1810,92 -0,16 0,08 0,36
11,6712,00 12,2012,22 -0,2211,91 -0,20 0,09 0,33
12,7213,00 13,2913,14 -0,1412,86 -0,29 0,14 0,28
13,5914,00 14,2714,25 -0,2513,92 -0,27 0,08 0,41
14,7215,00 15,1615,24 -0,2414,92 -0,16 0,08 0,28
15,6316,00 16,1016,24 -0,2415,85 -0,10 0,15 0,37
16,6117,00 17,1417,29 -0,2916,84 -0,14 0,16 0,39
17,6418,00 18,2618,41 -0,4117,86 -0,26 0,14 0,36
18,6319,00 19,1319,42 -0,4218,82 -0,13 0,18 0,37
19,5320,00 20,1520,49 -0,4919,86 -0,15 0,14 0,47
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BILAG 3

Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012 

(kPa) (%) (%)
117777,,22 00,,55 00,,11

35 5 10
100 5 15
200 5 15
500 5 20
3 1 1
1
11

Kommentarer:

Prosjekt Prosjektnummer:  2022-05-179  Rapportnummer:  2022-05-179_01r Borhull Kote +2,17

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato

Arealforhold

930,7 179,0

Kalibreringsdata
Filtertype

Nullpunktskontroll

Spissmotstand
50
50

3437
Måleområde (MPa)

Oppløsning 212 bit (kPa) -

170,8

NA NB

Ekstern konsulent 05.12.2022

35

11CCPPTT

55775522

OOSSVV  ttrraaffoossttaassjjoonn  BBøø  

Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet

11
11

Andrews Reza

7613,0 116,9

Maksimal last (MPa)

Dato sondering 05.12.2022 Maks avstand målinger (m) 0,02

2,15129,465
0,8280

Registrert før sondering (kPa) 267,0

Poretrykk
2
2

-
0,6017 0,0094 0,222Oppløsning 218 bit (kPa)

Skaleringsfaktor

Sidefriksjon
0,5
0,5

-
1268 4043

Sonde og utførelse
Sondenummer
Type sonde
Kalibreringsdato

5752
Nova

13.12.2021

Boreleder
Temperaturendring (°C)
Maks helning (°)

markus
6,9
6,8

10 2
SSaammlleett  nnøøyyaakkttiigghheett  ((kkPPaa))

0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa)
Temperaturområde (°C)

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk

1,2 4,1

0,311

170,8
1,2 4,1

NC

Tillatt nøyaktighet klasse 4 50

AAnnvveennddeellsseesskkllaassssee
Anvendelsesklasse måleintervall

Måleverdier under kapasitet/krav

1 1 2Anvendelsesklasse

OK Ikke OK OK OK OK
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur

15 25
Tillatt nøyaktighet klasse 3

Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)

Maksverdi under sondering (kPa)
Maksimal temperatureffekt (kPa) 5,8 0,1 0,4

5

(kPa) (kPa) (%)
11,,33 44,,77 22,,77
5Tillatt nøyaktighet klasse 1

Tillatt nøyaktighet klasse 2 3
25 50

35592,2
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CPTu/cptu-2021_0121_hull 1 CPTu v.2020.01



BILAG 3

Prosjekt Prosjektnummer:  2022-05-179  Rapportnummer:  2022-05-179_01r Borhull Kote +2,17

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato

In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 55775522
11Andrews Reza

OOSSVV  ttrraaffoossttaassjjoonn  BBøø  11CCPPTT

22Ekstern konsulent 05.12.2022
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BILAG 3

Prosjekt Prosjektnummer:  2022-05-179  Rapportnummer:  2022-05-179_01r Borhull Kote +2,17

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato 33Ekstern konsulent 05.12.2022

11Andrews Reza

OOSSVV  ttrraaffoossttaassjjoonn  BBøø  11CCPPTT

Måledata og korrigerte måleverdier 55775522
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BILAG 3

Prosjekt Prosjektnummer:  2022-05-179  Rapportnummer:  2022-05-179_01r Borhull Kote +2,17

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. datoEkstern konsulent 05.12.2022

OOSSVV  ttrraaffoossttaassjjoonn  BBøø  11CCPPTT

Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet 55775522
11Andrews Reza
44
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Udrenert aktiv skjærfasthet, cucptu (kPa)

Nkt.L=19-12,5·Bq Nke.L=16-14,5·Bq
NΔu.L=1+9·Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5·Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]·Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]·Bq NΔu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]·Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]·Ip
Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, α=0,25, m=0,65)
cuNC: 0,25·σ'v0 Anbefalt kurve
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BILAG 3

Prosjekt Prosjektnummer:  2022-05-179  Rapportnummer:  2022-05-179_01r Borhull Kote +2,17

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. datoEkstern konsulent 05.12.2022

Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 55775522
11Andrews Reza

OOSSVV  ttrraaffoossttaassjjoonn  BBøø  11CCPPTT
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NTNU 1 (a=10kPa, β=-10°) Schmertmann 1978: Well-graded fine sand  (Dr4)

Kleven et al. 1986 (Dr4) Robertson og Campanella 1983

Anbefalt kurve - φ Anbefalt kurve - a
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BILAG 3

Prosjekt Prosjektnummer:  2022-05-179  Rapportnummer:  2022-05-179_01r Borhull Kote +2,17

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato

11Andrews Reza

OOSSVV  ttrraaffoossttaassjjoonn  BBøø  11CCPPTT

Overkonsolideringsgrad, OCR 55775522

66Ekstern konsulent 05.12.2022
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Valgt kurve: OCR4 OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Δu/σ'v0

OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt OCR4 Brukerdefinert OCR via σ'c OCR5 σ'c1 Mayne 2012

OCR6 σ'c2 Larsson 2007 OCR7 σ'c7 Sandven 1990 OCR8 σ'c8 Sandven 1990

OCR9 σ'c9 Mayne 2011
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BILAG 3

Prosjekt Prosjektnummer:  2022-05-179  Rapportnummer:  2022-05-179_01r Borhull Kote +2,17

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato 77Ekstern konsulent 05.12.2022

OOSSVV  ttrraaffoossttaassjjoonn  BBøø  11CCPPTT

Jordartsklassifisering etter Robertsson 1990 55775522
11Andrews Reza
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BILAG 3

Prosjekt Prosjektnummer:  2022-05-179  Rapportnummer:  2022-05-179_01r Borhull Kote +2,17

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato

11Andrews Reza

OOSSVV  ttrraaffoossttaassjjoonn  BBøø  11CCPPTT

Jordartsklassifisering etter NIFS 2015 - detektering av sensitive materialer 55775522

88Ekstern konsulent 05.12.2022
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BILAG 4

Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012 

(kPa) (%) (%)
6677,,00 00,,22 00,,00
35 5 10
100 5 15
200 5 15
500 5 20
2 1 1
1
33

Kommentarer:

Prosjekt Prosjektnummer:  2022-05-179  Rapportnummer:  2022-05-179_01r Borhull Kote +1,708

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato

Arealforhold

117,3 278,4

Kalibreringsdata
Filtertype

Nullpunktskontroll

Spissmotstand
50
50

3437
Måleområde (MPa)

Oppløsning 212 bit (kPa) -

64,4

NA NB

Ekstern konsulent 06.12.2022

35

55CCPPTT

55775522

OOSSVV  ttrraaffoossttaassjjoonn  BBøø  

Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet

33
11

Andrews Reza

7766,9 116,9

Maksimal last (MPa)

Dato sondering 06.12.2022 Maks avstand målinger (m) 0,02

2,15129,465
0,8280

Registrert før sondering (kPa) 266,5

Poretrykk
2
2

-
0,6017 0,0094 0,222Oppløsning 218 bit (kPa)

Skaleringsfaktor

Sidefriksjon
0,5
0,5

-
1268 4043

Sonde og utførelse
Sondenummer
Type sonde
Kalibreringsdato

5752
Nova

13.12.2021

Boreleder
Temperaturendring (°C)
Maks helning (°)

markus
2,4
3,2

10 2
SSaammlleett  nnøøyyaakkttiigghheett  ((kkPPaa))

0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa)
Temperaturområde (°C)

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk

0,0 39,5

0,311

64,4
0,0 -39,5

NC

Tillatt nøyaktighet klasse 4 50

AAnnvveennddeellsseesskkllaassssee
Anvendelsesklasse måleintervall

Måleverdier under kapasitet/krav

1 3 OBSAnvendelsesklasse

OK OK OK OK OK
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur

15 25
Tillatt nøyaktighet klasse 3

Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)

Maksverdi under sondering (kPa)
Maksimal temperatureffekt (kPa) 2,0 0,0 0,1

5

(kPa) (kPa) (%)
00,,00 3399,,99 1144,,33
5Tillatt nøyaktighet klasse 1

Tillatt nøyaktighet klasse 2 3
25 50

37425,0

https://sunnfjordgeocenter.sharepoint.com/Dokumenter/01 Prosjekt/Aktive/2022-05-179 OSV trafostasjon Bø, Stryn kommune/05 Geosuite/Grunnlag/Tolkning 
CPTu/cptu-2021_012_hull 5 CPTu v.2020.01



BILAG 4

Prosjekt Prosjektnummer:  2022-05-179  Rapportnummer:  2022-05-179_01r Borhull Kote +1,708

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato

In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 55775522
33Andrews Reza

OOSSVV  ttrraaffoossttaassjjoonn  BBøø  55CCPPTT

22Ekstern konsulent 06.12.2022
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BILAG 4

Prosjekt Prosjektnummer:  2022-05-179  Rapportnummer:  2022-05-179_01r Borhull Kote +1,708

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato 33Ekstern konsulent 06.12.2022

33Andrews Reza

OOSSVV  ttrraaffoossttaassjjoonn  BBøø  55CCPPTT

Måledata og korrigerte måleverdier 55775522
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CPTu/cptu-2021_012_hull 5 CPTu v.2020.01



BILAG 4

Prosjekt Prosjektnummer:  2022-05-179  Rapportnummer:  2022-05-179_01r Borhull Kote +1,708

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. datoEkstern konsulent 06.12.2022

OOSSVV  ttrraaffoossttaassjjoonn  BBøø  55CCPPTT

Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet 55775522
33Andrews Reza
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Nkt.L=19-12,5·Bq Nke.L=16-14,5·Bq
NΔu.L=1+9·Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5·Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]·Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]·Bq NΔu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]·Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]·Ip
Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, α=0,25, m=0,65)
cuNC: 0,25·σ'v0 Konus BH 5CPT
Anbefalt kurve

Anisotropiforhold i figur:
Konus BH 5CPT: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,632)
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OOSSVV  ttrraaffoossttaassjjoonn  BBøø  55CCPPTT

Overkonsolideringsgrad, OCR 55775522

66Ekstern konsulent 06.12.2022
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Valgt kurve: OCR4 OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Δu/σ'v0

OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt OCR4 Brukerdefinert OCR via σ'c OCR5 σ'c1 Mayne 2012

OCR6 σ'c2 Larsson 2007 OCR7 σ'c7 Sandven 1990 OCR8 σ'c8 Sandven 1990

OCR9 σ'c9 Mayne 2011
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OOSSVV  ttrraaffoossttaassjjoonn  BBøø  55CCPPTT

Jordartsklassifisering etter Robertsson 1990 55775522
33Andrews Reza
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OOSSVV  ttrraaffoossttaassjjoonn  BBøø  55CCPPTT

Jordartsklassifisering etter NIFS 2015 - detektering av sensitive materialer 55775522

88Ekstern konsulent 06.12.2022
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Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012 
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In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 55775522
11Andrews Reza
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OOSSVV  ttrraaffoossttaassjjoonn  BBøø  55AACCPPTT

Måledata og korrigerte måleverdier 55775522

33Ekstern konsulent 06.12.2022
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OOSSVV  ttrraaffoossttaassjjoonn  BBøø  55AACCPPTT

Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet 55775522
11Andrews Reza
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Udrenert aktiv skjærfasthet, cucptu (kPa)

Nkt.L=19-12,5·Bq Nke.L=16-14,5·Bq
NΔu.L=1+9·Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5·Log(OCR3)+[0,082/0]·Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]·Bq NΔu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]·Log(OCR3)+[0,07/0]·Ip
Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) SHANSEP (OCR3, α=0,25, m=0,65)
cuNC: 0,25·σ'v0 Anbefalt kurve
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Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 55775522
11Andrews Reza

OOSSVV  ttrraaffoossttaassjjoonn  BBøø  55AACCPPTT
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Anbefalt kurve - φ Anbefalt kurve - a
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11Andrews Reza

OOSSVV  ttrraaffoossttaassjjoonn  BBøø  55AACCPPTT

Overkonsolideringsgrad, OCR 55775522
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Valgt kurve: OCR3 OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Δu/σ'v0

OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt OCR4 Brukerdefinert OCR via σ'c OCR5 σ'c1 Mayne 2012

OCR6 σ'c2 Larsson 2007 OCR7 σ'c7 Sandven 1990 OCR8 σ'c8 Sandven 1990

OCR9 σ'c9 Mayne 2011

https://sunnfjordgeocenter.sharepoint.com/Dokumenter/01 Prosjekt/Aktive/2022-05-179 OSV trafostasjon Bø, Stryn kommune/05 Geosuite/Grunnlag/Tolkning 
CPTu/cptu-2021_012 5ACPT CPTu v.2020.01



BILAG 5

Prosjekt Prosjektnummer:  2022-05-179  Rapportnummer:  2022-05-179_01r Borhull Kote +1,708

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato
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Jordartsklassifisering etter Robertsson 1990 55775522
11Andrews Reza
77Ekstern konsulent 06.12.2022
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OOSSVV  ttrraaffoossttaassjjoonn  BBøø  55AACCPPTT

Jordartsklassifisering etter NIFS 2015 - detektering av sensitive materialer 55775522
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Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012 
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In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 55775522
33Andrews Reza
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Måledata og korrigerte måleverdier 55775522
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Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet 55775522
33Andrews Reza
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Nkt.L=19-12,5·Bq Nke.L=16-14,5·Bq
NΔu.L=1+9·Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5·Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]·Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]·Bq NΔu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]·Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]·Ip
Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, α=0,25, m=0,65)
cuNC: 0,25·σ'v0 Konus 5BCPT 2022-05-179_01r
Anbefalt kurve

Anisotropiforhold i figur:
Konus 5BCPT 2022-05-179_01r: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,632)
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Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 55775522
33Andrews Reza
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Overkonsolideringsgrad, OCR 55775522
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Valgt kurve: OCR4 OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Δu/σ'v0

OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt OCR4 Brukerdefinert OCR via σ'c OCR5 σ'c1 Mayne 2012

OCR6 σ'c2 Larsson 2007 OCR7 σ'c7 Sandven 1990 OCR8 σ'c8 Sandven 1990

OCR9 σ'c9 Mayne 2011
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Jordartsklassifisering etter Robertsson 1990 55775522
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Jordartsklassifisering etter NIFS 2015 - detektering av sensitive materialer 55775522
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1 Bakgrunn 
Multiconsult Norge AS har på oppdrag fra Sunnfjord Geo Center AS utført laboratorieundersøkelser for 
oppdrag OSV trafostasjon Bø. Omfang av undersøkelsen avviker noe fra bestilling, grunnet 
prøveforstyrrelser. Bestilling ble mottatt fra oppdragsgiver 11.01.23 og er angitt i tabell i pkt. 2. 
Prøvetakingen er utført av Norsk Bergsikring AS og prøvene ble levert til vårt laboratorium som 54 mm 
sylinderprøver og poseprøver den 09.12.2022. 

 

2 Omfang av laboratorieundersøkelsen 
Laboratorieundersøkelsen ble utført i perioden 17.01.23 – 25.01.23 og omfatter følgende undersøkelser: 

 

Undersøkelse Type Antall Merknad/avvik 

Rutineundersøkelser  54mm  9 8 stk leirholdig / 1 stk 
sand/silt. Dårlig prøvekvalitet. 

Enaks-forsøk var ikke mulig 
grunnet prøveforstyrrelse. 

Vanninnhold Poseprøver 3  

Korngfordelingsanalyser Kombianalyse 
og 
sedimentasjon. 

12 4 stk kombi og 8 stk 
sedimentasjonsanalyse. 

Ødometerforsøk CRS 2  

Konsistensgrenser Flyte/plastisitets
grense 

2  

Humusinnhold Glødetap 12  

Korndensitet Pyknometer 9  

 

3 Prosedyrer for gjennomføring 
Multiconsult utfører sine laboratorieundersøkelser i henhold til Norsk standard NS 8000-serien og NS-EN 
ISO 17892 serien, samt vår interne laboratoriehåndbok som er basert på disse. En oversikt over gjeldende 
standarder er vist i vedlegg. 

Gjennomføringen av oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet er 
bygget opp med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for NS-EN ISO 9000 serien og NS-EN ISO/IEC 
17025 
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4 Resultater  
Under prøveåpning ble det registrert en del prøveforstyrrelse i form av sprekker og omrørt/flytende 
materiale. Tilstanden til prøvene gjorde at det ikke var mulig å utføre enaks-forsøk.  

Prøveforstyrrelse vil påvirke resultatene fra uomrørt konus og ødometerforsøk. 

Laboratorieundersøkelsene avviker noe fra avtalt omfang, grunnet prøveforstyrrelser. Følgende resultater 
er oppnådd: 
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  26,3               0,7       K 
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4.2 BP 3 
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0,0-1,0 

  26,0               0,3       K 
                            

                              
                            

                              
MATERIALE, sandig, 
siltig, leirig 

1,0-2,0 

  22,5               1,9       K 
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4.3 BP 5 
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2,1 50,3               1,8 2,63 1,91 47   
2,25 40,5                       K 

overgang til ant. 
GRUS på 2,3m 

2,4 18,0                         
                            

                              
KVIKKLEIRE  

4,0-5,0 

4,1 27,7 0,4 0,07 7         0,4 2,65 1,83 48   
4,25 29,0                       K 

forstyrret 4,4 39,5 0,4 0,07 7                   
                            

Enaks ikke mulig.                             
KVIKKLEIRE  

5,0-6,0 

5,1 42,3 0,8 0,09 9         0,4 2,67 1,87 51   
5,4 43,5                       K 

forstyrret 
enk. Siltsjikt 

4,65 45,1 0,8 0,20 4                   
                            

Enaks ikke mulig.                             
KVIKKLEIRE  

6,0-7,0 

6,1 43,5 0,7 0,12 5     24,2 34,6 0,5 2,67 1,83 52   
6,5 44,3                       KØ 

forstyrret 6,7 39,0 0,7 0,14 5     22,8 32           
                            

Enaks ikke mulig.                             
KVIKKLEIRE  

7,0-8,0 

7,1 35,9 0,5 0,14 4         0,5 2,68 1,74 53   
7,35 43,7                       K 

forstyrret 7,6 34,2 0,5 0,17 3                   
                            

Enaks ikke mulig.                             
KVIKKLEIRE, siltig 

8,0-9,0 

8,1 40,7 0,9 0,16 5     20,2 27,4 0,3 2,67       
8,3 32,3                   1,77 51 KØ 

forstyrret 8,6 29,7 1,5 0,33 5     20,0 25           

                            
Enaks ikke mulig.                             
KVIKKLEIRE  

9,0-10,0 

9,1 29,3 0,8 0,15 5         0,1 2,63 1,80 47   
9,35 33,6                       K 

forstyrret 9,55 25,3 1,2 0,21 6                   
                            

Enaks ikke mulig.                             
 



Laboratorieundersøkelser multiconsult.no 
OSV trafostasjon Bø  4 Resultater 

 

10242832-08-RIG-LAB-RAP-001 01. februar 2023 / 00  Side 9 av 32 

4.4 BP 6 
 

Borpunkt 6   
    Konus   

Beskrivelse 

Dy
bd

e-
in

te
rv

al
l  

Dy
bd

e 

Va
nn

- i
nn

ho
ld

 

Uf
or

st
yr

re
t 

Om
rø

rt
 

Se
ns

iti
vi

te
t 

En
ak

s 

Br
ud

d-
 

tø
yn

in
g  

Ut
ru

lli
ng

s-
 

gr
en

se
 

Fl
yt

eg
re

ns
e 

Gl
ød

et
ap

 

Ko
rn

- 
de

ns
ite

t 

To
ta

l d
en

sit
et

 

Po
rø

sit
et

 

Sp
es

.fo
rs

øk
 

  z z w
 cufc curfc St cuuc f wp wl 

O s  n    

  m m % kN/m2 kN/m2   kN/m2 % % % % g/cm3 g/cm3 %   
KVIKKLEIRE, siltig 

4,0-5,0 

4,1 27,5   0,07           0,2 2,68 1,85 46   
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5 Tegningsliste 
 

10245237-08-RIG-TEG-200-203                 Geotekniske data, BP 1, 3, 5, 6,  

10245237-08-RIG-TEG-300-302                 Kornfordelingskurver, BP 1, 3, 5, 6 
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6.2 Geotekniske bilag 
1. Laboratorieforsøk 
2. Oversikt over metodestandarder og retningslinjer
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Laboratorieundersøkelser utføres for sikker klassifisering og bestemmelse av mekaniske egenskaper. Forsøkene utføres på 
prøver som er tatt opp i felt. For utførelsesstandarder henvises det til «Geoteknisk bilag 3 – Oversikt over metodestandarder og 
retningslinjer».  

MINERALSKE JORDARTER  
Ved prøveåpning klassifiseres og indentifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis på grunnlag av 
korngraderingen. Betegnelse og kornstørrelser for de enkelte fraksjonene er:  
  

Fraksjon  Leire  Silt  Sand  Grus  Stein  Blokk  
Kornstørrelse [mm]  <0,002  0,002-

0,063  
0,063-2  2-63  63-630  >630  

  
En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv 
for den fraksjon som har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende fraksjoner (for 
eksempel siltig sand). Leirinnholdet har størst betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert breavsetning som 
kan inneholde alle fraksjoner fra leir til blokk. Den største fraksjonen angis først i beskrivelsen etter egne benevningsregler, for 
eksempel grusig morene.  
  
ORGANISKE JORDARTER  
Organiske jordarter klassifiseres på grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:   
   

  

Benevnelse  Beskrivelse   
Torv  Myrplanter, mer eller mindre omdannet  
 •  Fibrig torv  Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke  

 •  Delvis fibrig torv, mellomtorv  Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene  

 •  Amorf torv, svarttorv  Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens  
Gytje og dy  Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde 

mineralske bestanddeler  
Humus  Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk 

innhold  
Mold og matjord  Sterkt omdannet organisk materiale med løs struktur, utgjør 

vanligvis det ovre jordlaget  
KORNFORDELINGSANALYSER  
En kornfordelingsanalyse utføres ved våt eller tørr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler 
bestemmes den ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. I slemmeanalysen slemmes materialet 
opp i vann og densiteten av suspensjonen måles ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da bestemmes fra Stokes lov 
om sedimentering av kuleformede partikler i vann. Det vil ofte være nødvendig med en kombinasjon av metodene.    
  
VANNINNHOLD  
Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tørt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tørking av en jordprøve ved 110˚C i 
24 timer.  
  
KONSISTENSGRENSER  
Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsområdet der materialet er plastisk (formbart). 
Flytegrensen angir vanninnholdet der materialet går fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen) angir 
vanninnholdet der materialet ikke lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisitetsindeksen Ip = wf–wp (%) angir det 
plastiske området for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet høyere enn 
flytegrensen blir materialet flytende ved omrøring (vanlig for kvikkleire).  
  
HUMUSINNHOLD  
Humusinnholdet kan bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse), glødning av jordprøve i varmeovn 
eller våt-oksydasjon med hydrogenperoksyd. Metoden angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en relativ skala.   
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DENSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG PORØSITET  

  

Navn  Symbol  Enhet  Beskrivelse   
Densitet  ρ  g/cm3  Masse av prøve per volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og 

utskåret del  
Korndensitet  ρs  g/cm3  Masse av fast stoff per volumenhet fast stoff  
Tørr densitet  ρd  g/cm3  Masse tørt stoff per volumenhet  
Tyngdetetthet  ϒ  kN/m3  Tyngde av prøve per volumenhet (ϒ=ρg= ϒs(1+w/100)(1-n/100), der g 

er tyngdeakselerasjonen)  
Spesifikk tyngdetetthet  ϒs  kN/m3  Tyngde av fast stoff per volumenhet fast stoff (ϒs= ρsg)  
Tørr tyngdetetthet  ϒd  kN/m3  Tyngde av tørt stoff per volumenhet (ϒd=ρdg= ϒs(1-n/100))  
Poretall  e  -  Volum av porer dividert med volum av fast stoff (e=n/(1-n), n som 

desimaltall)  
Porøsitet  n  %  Volum av porer i % av totalt volum av prøven (n=e/(1+e))  

  
SKJÆRFASTHET  
Skjærfastheten beskriver jordens styrke og benyttes bla. til beregning av motstand mot utglidninger og grunnbrudd. 
Skjærfasthet benyttes i beregninger av skråningsstabilitet og bæreevne. For korttidsbelastninger i finkornige materialer (leire) 
oppfører jorden seg udrenert og skjærfastheten beskrives ved udrenert skjærfasthet. Over lengre tidsintervaller vil oppførselen 
karakteriseres som drenert. Det benyttes da effektivspenningsparametere.  
  
Effektive skjærfasthetsparametre a (attraksjon) og tan φ (friksjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsøk på uforstyrrede 
(leire) eller innbyggede prøver (sand). Skjærfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning – poretrykk) på 
kritisk plan. Forsøksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhørende tøyningsutvikling i 
prøven frem mot brudd. Fra disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for skjærfasthetsparametre 
for det aktuelle problemet.   
  
Udrenert skjærfasthet cu (kPa) bestemmes som den maksimale skjærspenning et materiale kan påføres før det bryter sammen 
i en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. I laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved 
enaksiale trykkforsøk (cut), konusforsøk (uforstyrret cufc, omrørt curfc), udrenerte treaksialforsøk (kompresjon/aktiv cuA, 
avlastning/passiv cuP) og direkte skjærforsøk (cuD). Udrenert skjærfasthet kan også bestemmes i felt ved for eksempel 
trykksondering med poretrykksmåling (CPTU) (cucptu) eller vingebor (uforstyrret cuv, omrørt cuvr).  
  

  
  

SENSITIVITET  
Sensitiviteten St = cu/cr uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjærfasthet i uforstyrret og omrørt tilstand. Denne 
størrelsen kan bestemmes fra konusforsøk i laboratoriet eller ved vingeborforsøk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget lav 
omrørt skjærfasthet (cr< 0,5 kPa NS8015, cr<0,33 kPa ISO 17892-6), og viser derfor som regel meget høye sensitivitetsverdier.  
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DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER  
Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved beregning av setninger og deformasjoner. Disse mekaniske 
egenskapene bestemmes ved hjelp av belastningsforsøk i ødometer. Jordprøven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis 
deformasjon. Belastningen skjer vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig økende last/spenning (σ’). Sammenhørende verdier for 
spenning og deformasjon (tøyning ε) registreres, og materialets stivhet (deformasjonsmodul) kan beregnes som M = ∆σ’/∆ ε. 
Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen. En sentral parameter som tolkes i sammenheng med ødometerforsøk 
er forkonsolideringsspenningen (σc’). Dette er det største lastnivået som jorda har opplevd tidligere (f.eks. tidligere overlagring 
eller islast). Deformasjonsmodulen viser typisk forskjellig oppførsel under og over forkonsolideringsspenningen. I leire vil 
stivheten for spenningsnivåer under σc’ representeres ved en konstant stivhetsmodul Moc. For spenningsnivåer over σc’ vil 
stivheten øke med økende spenning. Denne økningen kan beskrives ved modultallet m.  
  

  
  

TELEFARLIGHET  
En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved å måle den kapillære stigehøyde for materialet. 
Telefarligheten klassifiseres i gruppene T1 (Ikke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig) 
etter SVV Håndbok N200.  
  
KOMPRIMERINGSEGENSKAPER  
Ved komprimering av en jordart oppnås tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart 
bestemmes ved at prøver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller 
Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tørr densitet ρd som funksjon av innbyggingsvanninnhold wi. 
Den maksimale tørrdensiteten som oppnås (ρdmax) benyttes ved spesifikasjon av krav til utførelsen av komprimeringsarbeider. 
Det tilhørende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wopt).  
  
PERMEABILITET  
Permeabiliteten defineres som den vannmengden q som under gitte betingelser vil strømme gjennom et jordvolum pr. 
tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra følgende sammenheng: q = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt 
på vannets strømningsretning og i = hydraulisk gradient i strømningsretningen (= potensialforskjell pr. lengdeenhet). 
Permeabiliteten kan bestemmes ved strømningsforsøk i laboratoriet, ved konstant eller fallende potensial, eventuelt ved 
pumpe- eller strømningsforsøk i felt samt ødometerforsøk.  
  

 

 
 

 

 

 



 

Utgave: 16.09.2019  www.multiconsult.no  Side 31 av 32  
 

Geotekniske bilag   2   
 Laboratorieforsøk 
  

OPPTEGNING AV PRØVESERIE - PRØVESKRAVERING  
Analyserte prøver skraveres på prøveserietegningen i henhold til hovedbenevnelsen av materialet. Det er i tillegg en egen 
skravering for eventuelle notater hentet fra borbok til den gjeldende prøveserien. De ulike skraveringene er som følger:  

 
NB: Med mindre en kornfordelingsanalyse er utført, er dette kun en subjektiv og veiledende klassifisering som er basert på 
laborantens visuelle vurdering av materialet.  
   
LEIRE: Leirinnholdet er større enn 15 %  
SILT: Siltinnholdet er større enn 45 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %  
SAND: Sandinnholdet er større enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %  
GRUS: Grusinnholdet er større enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %  
MATERIALE: Brukes når materialet har en slik sammensetning at ingen av de ovennevnte betegnelsene kan benyttes.  
Dette fremkommer normalt fra en kornfordelingsanalyse   
TORV: Mer eller mindre omvandlede planterester  
GYTJE/DY: Består av vannavsatte plante- og dyrerester. De kan virke fete og elastiske  
MATERIALE ORG.: Sterkt omdannet organisk materiale med løs struktur  
FYLLMASSE: Avsetninger som ikke er naturlige (utlagte masser)  
Borboknotat: Merknader fra borleder (hentet fra borbok), f.eks. «tom sylinder», «foringsrør», «forboring» osv.  
  
OPPTEGNING AV PRØVESERIE - SPESIALFORSØK – Korngradering (K) / Treaksialforsøk (T) / Ødometerforsøk (Ø)  
Eventuelt utførte spesialforsøk på en prøveserie markeres med K, T eller Ø ved tilhørende prøve. Markeringene indikerer ikke 
nøyaktig dybde for spesialforsøkene, men er referanse til at det foreligger egne tegninger for forsøket inkludert resultater og 
ytterlig forsøksinformasjon.  

OPPTEGNING AV PRØVESERIE - SYMBOLFORKLARING - Vanninnhold og konsistensgrenser  
Vanninnhold og konsistensgrenser utført ved rutineundersøkelsen fremvises på prøveserietegningen ved plassering av 
symboler på tilhørende graf. Dersom et vanninnhold overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens øvre 
ytterpunkt.  

Vanninnhold w  
  

 

Plastisitetsgrense wp      

Flytegrense wf      
OPPTEGNING AV PRØVESERIE - SYMBOLFORKLARING- Udrenert skjærfasthet  
Resultatene fra utførte konus- og enaksiale trykkforsøk ved rutineundersøkelsen fremvises på prøveserietegningen ved 
plassering av symboler på tilhørende graf. Dersom skjærfastverdi overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved 
grafens øvre ytterpunkt. 

Uomrørt konus cufc      Omrørt konus curfc    

Enaksialt trykkforsøk  
Strek angir aksiell tøyning (%) ved brudd  

 

Omrørt konus curfc ≤2,0kPa  
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER – LABORATORIEUNDERSØKELSER  
Laboratorieundersøkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i rapportering, 
baserer seg på følgende standarder og referansedokumenter:  

Dokument  Tema  

NS8000   Konsistensgrenser – terminologi  

NS8001  Støtflytegrense  

NS8002  Konusflytegrense  

NS8003  Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)  

NS8004  Svinngrense  

NS8005, NS-EN ISO 17892-4  Kornfordelingsanalyse  

NS8010, NS-EN ISO 14688-1 og -2  Jord – bestanddeler og struktur. Klassifisering og 
indentifisering.  

NS8011, NS-EN ISO 17892-2  Densitet  

NS8012, NS-EN ISO 17892-3  Korndensitet  

NS8013, NS-EN ISO 17892-1  Vanninnhold  

NS8014  Poretall, porøsitet og metningsgrad  

ISO 17892-6:2017  Skjærfasthet ved konusforsøk  

NS8016  Skjærfasthet ved enaksialt trykkforsøk  

NS-EN ISO 17892-5:2017  Ødometerforsøk, trinnvis belastning  

NS8018  Ødometerforsøk, kontinuerlig belastning  

NS-EN ISO/TS 17892-8 og -9  Treaksialforsøk (UU, CD)  

Statens vegvesen Håndbok R210  Laboratorieundersøkelser  
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