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Sammendrag 

Malvik kommune tok kontakt med Asplan Viak AS iht. rammeavtalen angående geo-
teknisk bistand for grunnundersøkelser og geoteknisk vurdering av forholdene og tiltak 
knyttet til bygging av nytt avløpsrenseanlegg ved Saksvik, Malvik. Hensikten med 
denne fasen er å utføre en geoteknisk vurdering av anlegget som kartlegger grunnforhold 
(dvs. fylling områder) og vurdere områdestabilitet mot kvikkleiresonen Saksvik. Fore-
liggende rapport inneholder resultater fra felt- og laboratorieundersøkelser ved interesse-
området. Det er totalt utført 8 totalsonderinger med 4 supplerende totalsonderinger, 4 
trykksonderinger med poretrykksmåling (CPTU), installert 2 poretrykksmålere. Det er 
tatt opp 2 prøveserier bestående av 5 sylinderprøver (Ø72 mm) og 3 poseprøver, og 3 
supplerende prøveserier bestående av 3 sylinderprøver (Ø72 mm) og 6 poseprøver. 
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1 Innledning 

Malvik kommune tok kontakt med Asplan Viak AS iht. rammeavtalen angående geo-
teknisk bistand for grunnundersøkelser og geoteknisk vurdering av forholdene og tiltak 
knyttet til bygging av nytt avløpsrenseanlegg ved Saksvik, Malvik. Hensikten med 
denne fasen er å utføre en geoteknisk vurdering av anlegget som kartlegger grunnforhold 
(dvs. fylling områder) og vurdere områdestabilitet mot kvikkleiresonen Saksvik. 
 
NGI deler arbeidet i to hovedoppgaver: a) grunnundersøkelser og b) geoteknisk vurder-
ing (dvs. vurdering av fundamentering, setninger og områdestabilitet basert på resultat-
ene fra grunnundersøkelser og befaring av område). Denne rapporten presenterer data 
grunnundersøkelser iht. punkt a. 
 
Rev.1 av rapporten inkluderer supplerende grunnundersøkelser i 4 borpunkt (dvs. BP 9, 
10, 12, 14). 
 

2 Feltundersøkelser 

Feltundersøkelsene er utført i uke 2-3 2020 og supplerende i uke 17 2020. Borformann 
var Kjetil Hagenlund med hjelpemann Kevin Gunster, begge to fra Geostrøm for 
grunnundersøkelser i uke 2-3. For supplerende grunnundersøkelser, var borformann 
Håvard Saur med hjelpemann Rolf Ove Karlsen fra NGI. Borpunktene er innmålt med 
GPS i koordinatsystemet EUREF89 UTM sone 32. Høydereferansesystem er NN2000. 
En oversikt over borpunkt med koordinater er vist i Tabell 1. 
  

Tabell 1 Oversikt over utførte grunnundersøkelser 

BP X Y Høyde 
(m) 

TS CPTU PZ Poseprøve Ø72mm 

1 7035315,300 580495,700 4,0 1     
2 7035327,100 580468,500 3,8 1 1  3 3 
3 7035299,300 580446,300 6,2 1     
4 7035260,900 580474,700 11,1 1     
5 7035226,900 580593,000 28,5 1     
6 7035363,700 580670,500 5,9 1     
7 7035321,200 580413,000 3,9 1     
8 7035756,100 581396,000 6,0 1     
5R 7035112,200 580243,900 24,7  1   2 
7R 7035262,000 580349,300 6,2  1+1    
8R 7035348,800 580395,200 2,8  1+1    
9 7035296,762 580473,425 7,0 1   3 1 
10 7035275,277 580464,005 8,3 1   2 2 
12 7035260,078 580448,757 9,0 1   1  
14 7035336,049 580187,427 13,6 1     

TS: totalsondering, CPTU: trykksondering med poretrykksmåling, PZ: piezometer/poretrykksmålere 
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Det er totalt utført 12 totalsonderinger, 4 trykksondering med poretrykksmåling (CPTU), 
installert 2 poretrykksmålere og det er tatt opp 5 prøveserier bestående av 8 sylinder-
prøver (Ø72 mm) og 9 poseprøver. For plassering av borpunkter henvises det til borplan, 
tegning 010.  
 

2.1 Totalsonderinger 

Det er utført totalsonderinger i 12 borpunkter for å kartlegge grunnens relative fasthet, 
eventuelle laggrenser og dybde til fjell. Antatt fjell ble påført av boreformann i punkt 6, 
7 og 8. Det ble 3 m inne fjell på punkt 1, 2, 4 og 14. 
 
Resultatene fra totalsonderingene er vist i vedlegg A. 
 

2.2 Trykksondering (CPTU)  

Det er utført 4 trykksonderinger. Formålet med CPTU-sonderingen er både en mer 
nøyaktig kartlegging av laggrenser og som grunnlag for å tolke geotekniske jordarts-
parametere som udrenert skjærfasthet og friksjonsvinkel. CPTU-sonderinger er type 
TE2 (ref. /2/) med qc, fs og u2 (poretrykk er plassert like bak den sylindriske delen av 
konen).  
 
Resultatene fra CPTU-sonderingen er vist i vedlegg B. Kvaliteten til forsøket er også 
oppsummert i vedlegg B med angitte anvendelsesklasser i henhold til NGF melding nr. 
5 ref./2/.  
 

2.3 Poretrykksmålinger  

Det ble installert 4 poretrykksmålere (målere i 2 nivåer i 2 borpunkter). Målerne er avlest 
ved flere anledninger inntil 3 uker etter installasjonen. Dybden for poretrykksmålerne 
vises i Tabell 2. Resultatene er vist i vedlegg C.  
 

Tabell 2: Oversikt over poretrykksmålere 

Borpunkt Dybde til spiss piezometer 1 Dybde til spiss piezometer 2 
8R 15 m 20 m 

 
 

2.4 Prøvetaking 

Det ble tatt opp 8 uforstyrrede prøver ved prøvetaking med Ø72 mm stempelprøvetaker. 
Forstyrrede poseprøver ble tatt i 4 borhull, og det ble tatt opp 9 poseprøver totalt. 
Prøvene ble sendt til NGIs laboratorium i Oslo for analyser. 
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3 Laboratorieundersøkelser 

Laboratorieundersøkelsene er utført ved NGIs laboratorium i Oslo i uke 4-6 2020 og i 
uke 18-22. Hensikten med laboratorieundersøkelsene er å bestemme geotekniske 
jordartsparametere og for å bekrefte/avkrefte tilstedeværelse av kvikkleire og sprøbrudd-
materialer. 
 

3.1 Rutineundersøkelser 

Det er utført et utvalg av standard rutineundersøkelser på prøvene. Rutineundersøkels-
ene innebærer åpning av prøvene med visuell materialbeskrivelse, bestemmelse av 
tyngdetetthet (γ), naturlig vanninnhold (w), konusforsøk (cu,r) og sensitivitet (St), korn-
fordelingsanalyse, samt plastisitetsgrenser (wP+wL). 
 
Resultatene fra rutineundersøkelsene er vist som borprofiler i vedlegg D. 
 

3.2 Ødometerforsøk (CRSC) 

Det er utført 5 stk. ødometerforsøk på prøver fra hull 2, 5R, 9 og 10. Ødometerforsøkene 
er utført som kontinuerlig (CRSC) i henhold til NGIs standardprosedyrer. Disse utføres 
for å bestemme stivhet og setningsegenskaper, samt forkonsolideringstrykk. Vedlegg E 
viser resultatene. 
 

3.3 Treaksialforsøk (CAUC) 

Hensikten med treaksialforsøk er å bestemme leirens udrenerte skjærstyrke og hvilke 
tøyningsegenskaper leiren har. Det er gjort 4 stk. forsøk i hull 2, 5R og 10.  Resultatene 
er oppsummert i vedlegg F. 
 
 

4 Referanser 

/1/ Norsk geoteknisk forening (NGF) 
"Symboler og definisjoner i geoteknikk. Presentasjon av geotekniske 
undersøkelser", melding nr. 2 

 1982 
 
/2/ Norsk geoteknisk forening (NGF) 

Veiledning for utførelse av trykksondering, melding nr. 5 
2010 
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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 ~. 
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qc (kPa) 1,49 0,46 8,9 8451 6 16 0 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A1

fs (kPa) 0,02 0,01 0,1 120 0 0 0 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1

u2 (kPa) 0,04 0,03 0,2 919 0 1 0 % 10 2 % 25 3 % 50 5 % A1

Tilt (º) - - - - - - - - No data in calibration sheet

Penetration-length (m) - - - - - - 0,1 0 % 0,1 1 % 0,1 1 % 0,2 1 % A1

Distance between 
measurements (mm)

- - - - - - 20 - A1

qc (kPa) 1,49 0,46 10,4 12487 16 27 0 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A1

fs (kPa) 0,02 0,01 0,2 181 0 0 0 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1

u2 (kPa) 0,04 0,03 0,3 1864 4 4 0 % 10 2 % 25 3 % 50 5 % A1

Tilt (º) - - - - - - - - No data in calibration sheet

Penetration-length (m) - - - - - - 0,1 0 % 0,1 1 % 0,1 1 % 0,2 1 % A1

Distance between 
measurements (mm)

- - - - - - 20 - A1

qc (kPa) 1,49 0,46 7,4 29475 1 9 0,0 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A1

fs (kPa) 0,02 0,01 0,1 106 0 0 0,2 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1

u2 (kPa) 0,04 0,03 0,2 631 0 1 0,1 % 10 2 % 25 3 % 50 5 % A1

Tilt (º) - - - - - - - - No data in calibration sheet

Penetration-length (m) - - - - - - 0,0 0 % 0,1 1 % 0,1 1 % 0,2 1 % A1

Distance between 
measurements (mm)

- - - - - - 20 - A1

qc (kPa) 1,49 0,46 8,9 17074 2 11 0,1 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A1

fs (kPa) 0,02 0,01 0,1 252 0 0 0,1 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1

u2 (kPa) 0,04 0,03 0,2 1221 0 1 0,1 % 10 2 % 25 3 % 50 5 % A1

Tilt (º) - - - - - - - - No data in calibration sheet

Penetration-length (m) - - - - - - 0,1 1 % 0,1 1 % 0,1 1 % 0,2 1 % A3

Distance between 
measurements (mm)

- - - - - - 20 - A1

qc (kPa) 1,49 0,46 4,5 21761 15 20 0,1 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A1

fs (kPa) 0,02 0,01 0,1 63 0 0 0,4 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1

u2 (kPa) 0,04 0,03 0,1 748 0 0 0,1 % 10 2 % 25 3 % 50 5 % A1

Tilt (º) - - - - - - - - No data in calibration sheet

Penetration-length (m) - - - - - - 0,0 0 % 0,1 1 % 0,1 1 % 0,2 1 % A1

Distance between 
measurements (mm)

- - - - - - 20 - A1

qc (kPa) 1,49 0,46 4,5 17663 3 8 0,0 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A1

fs (kPa) 0,02 0,01 0,1 73 0 0 0,2 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1

u2 (kPa) 0,04 0,03 0,1 2006 1 1 0,1 % 10 2 % 25 3 % 50 5 % A1

Tilt (º) - - - - - - - - No data in calibration sheet

Penetration-length (m) - - - - - - 0,1 0 % 0,1 1 % 0,1 1 % 0,2 1 % A1

Distance between 
measurements (mm)

- - - - - - 20 - A1
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Quality class
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CPTU quality class according to Norwegian Geotechnical Society 
publication no. 5
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Report no. Figure no.

7Rb
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VG

The accuracy of the measurements must be higher than the 
maximum specified value in Table 5.2 in NGF-publication 

no. 5

5R

7

2 2 5

2
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2 2

7Ra

5,0

2 2
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8Ra

3,0

8Rb

3,0

 Boring ID Measurements
TEmaks/TO 

(kPa/º)
R º

T*TEmax/

TO 
 

Relative 
accuracy

Max 
measurement 

20 20 50

2 2 5

20 20 50

2 2 5

Δ்ை் ൌ Δ𝑁  Δ𝑅  Δ𝑇 𝑇𝐸௦ 𝑇𝑂⁄
Relative accuracy = 𝛥்ை் / Max measurement

Δ்ை்:  Measurement accuracy (kPa)
From raw data file:
Δ𝑁:        Difference between zero measurements (kPa)
Δ𝑇: Change of temperature (º)
From calibration certificate:
Δ𝑅:         Resolution (kPa)
𝑇𝐸௫:  Max.  temperature effect when not loaded (kPa) 
𝑇𝑂: Temperature range (º)
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Jordartsbetegnelse

Kornstørrelse % Passert

mm Antatt korndensitet (Mg/m3)
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Sikting Jordmateriale, grusig, sandig, leirig

Test metode(r) Våt sikting + falling drop
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Fraksjon %  tørr masse Anmerkning

Stein og blokk 0.0 Minimum total mengde ikke oppnådd.
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Jordartsbetegnelse

Kornstørrelse % Passert

mm Antatt korndensitet (Mg/m3)
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Sikting Jordmateriale, sandig, siltig, grusig, leirig

Test metode(r) våt sikting + falling drop

2.75

Fraksjon %  tørr masse Anmerkning

Stein og blokk 0.0 Minimum total mengde ikke oppnådd. 

Frasiktet materiale >19mm: 19.44g / 
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Sikting LEIRE

Test metode(r) Falling drop
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Fraksjon %  tørr masse Anmerkning
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TEGNFORKLARING:

Plast isitet sgrense/Vanninnhold/Flytegrense

Enaks. t rykkforsøk/def.ved brudd

Konusforsøk, uforstyrret

Konusforsøk, omrørt

Vingeboring

Sensit ivit et

Ø = Ødom eterforsøk

P = Perm eabilit etsforsøk

K = Korngraderingsanalyse

T = Treaksialforsøk

K/S = Kalk/Sem ent stabilisering

D = Direkte skjærforsøk (DSS)
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Software version Alpha, 2020-02-14
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Jordartsbetegnelse

Kornstørrelse % Passert

mm Antatt korndensitet (Mg/m3)
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Sikting LEIRE

Test metode(r) Falling drop
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Fraksjon %  tørr masse Anmerkning
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Jordartsbetegnelse

Kornstørrelse % Passert

mm Antatt korndensitet (Mg/m3)
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Sikting JORDMATERIALE, sandig, siltig, grusig, leirig

Test metode(r) våt sikting + falling drop
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Fraksjon %  tørr masse Anmerkning

Stein og blokk 0.0 Minimum total mengde ikke oppnådd. 
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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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