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Sammendrag 

Rapporten presenterer resultater fra utførte grunnundersøkelser i forbindelse 
med arbeidet med ny reguleringsplan for Børsa sentrum. Undersøkelsene ble 
utført i januar 2007. 
 
Feltundersøkelsene omfatter dreietrykksondering ved 23 borpunkter, 
trykksondering (CPTU) ved 5 borpunkter, prøveserier ved 2 borpunkter og 
installasjon av hydrauliske piezometere i 2 nivåer ved 4 borpunkter. 
 
Laboratorieundersøkelsene omfatter rutineundersøkelser av 4 prøvesylindere 
(54mm). Rutineundersøkelsene omfatter prøveåpning og materialbeskrivelse, 
bestemmelse av vanninnhold (w), romvekt (γ) og skjærfasthet (su) fra konus- 
og enaksiale trykkforsøk. Videre er det bestemt plastisitetsgrenser og målt 
saltinnhold på representativt materiale fra hver sylinder. 
 
I tillegg er det utført 3 ødometerforsøk (CRSC) på 3 av prøvesylindrene. 
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1 INNLEDNING 

Norges Geotekniske Institutt (NGI) har utført grunnundersøkelser i forbindelse 
med at det utarbeides ny reguleringsplan for Børsa sentrum, jf. oversiktskart i 
Figur 1. Oppdragsgiver er Skaun kommune.  
 
Tidligere boringer har påvist kvikkleire i grunnen over store deler av Børsa 
sentrum. NGI har kartlagt området gjennom det landsdekkende prosjektet 
”Kartlegging av områder med potensiell fare for kvikkleireskred.” Sonene 
Børsa og Einan, som dekker det aktuelle området, har gjennom en fare- og 
konsekvensevaluering kommet henholdsvis i nest høyeste og høyeste 
risikoklasse. Siktemålet med grunnundersøkelsene, som nå er utført, har i 
første rekke vært å skaffe et grunnlag for analyser, vurderinger og 
dokumentasjon av områdestabilitet. 
 
Dette er en datarapport som ikke inneholder tolkning av resultater. 
 
 

2 FELTUNDERSØKELSER 

Feltundersøkelsene ble utført i første halvdel av januar 2007.02.16 
 
Utstikking (x,y,h) og innmåling er utført av Skaun kommune etter koordinater 
gitt av NGI. Noen borpunkter er av praktiske hensyn flyttet noen meter fra 
utstikningspunktene. Vi har justert koordinatene tilsvarende slik at 
beliggenheten av borpunktene er bestemt tilstrekkelig nøyaktig. 
 
Boringene er utført med vår beltegående borerigg av typen GM 100. 
 
Det er i denne omgang utført boringer i 23 borpunkter. Tabell 1 viser oversikt 
over borepunkter, koordinater og hvilke typer undersøkelser som er utført i de 
ulike punktene. 
 
Plassering av borpunktene er vist på borplan, Figur 2. For beskrivelse av 
boremetoder, symboler og opptegning, henvises til /2/. 
 
Resultatene fra dreietrykksonderingene, trykksonderingene (CPTU) og 
poretrykksmålingene er vist for hvert borpunkt i Vedlegg A-D. 
 
Figur 3-6 viser dreietrykksonderinger og poretrykksmålinger lagt inn på 
terrengprofiler. Se borplan, Figur 2, for beliggenhet av terrengprofilene. 
Terrengprofilene viser også beliggenhet av trykksonderinger og prøveserier, 
samt nivåer og materialbeskrivelse for prøvene. Dreietrykksonderinger angitt 
som avsluttet mot antatt fjell er ikke kontrollert med boring i fjell. Stein eller 
meget faste masser kan oppfattes som fjell ved denne boremetoden, og 
fjellangivelsen må derfor betraktes som usikker. 
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Tabell 1 Oversikt over borpunkter og boremetoder 

Borpkt. 
Nr. 

Koordinater Utførte grunnundersøkelser 

 X Y H DREI CPTU PIEZ PR 
        

101    X    
102    X X X  
103    X    
104    X    
105    X    
106    X    
107    X    
108    X    
109    X X X  
110    X    
111    X X X  
112    X    
113    X X X X 
114    X    
115    X    
116    X X  X 
117    X    
118    X    
119    X    
120    X    
121    X    
122    X    
123    X    

        
 
DREI           Dreietrykksondering 
CPTU          Trykksondering (CPTU) 
PIEZ            Hydraulisk piezometer 
PR                Prøveserie 
 
 
Det ble tatt 2 prøver pr. hull ved borpunkt 113 og 116. Prøvene ble tatt med 
Ø54 mm stempelprøvetager. Ved borpunkt 113 ble prøvene tatt i 5 og 13 meter 
dybde, og ved borpunkt 116 ble prøvene tatt i 3 og 6 meter dybde. 
 
 

f:\p\2006\17\20061762\rap\datarapport\20061672-1_rev0_endelig.doc  RMo/KE 



Børsa sentrum Rapport nr: 20061762-1
 Dato: 2007-02-19
 Rev: 
Grunnundersøkelser. Datarapport. Rev. dato: 
 Side: 6

 

3 LABORATORIEUNDERSØKELSER 

Opptatte prøver er undersøkt i NGI sitt laboratorium. 
 
Rutineundersøkelse av uforstyrrede Ø54 mm sylinderprøver omfattet 
prøveåpning og materialbeskrivelse, bestemmelse av naturlig vanninnhold, 
romvekt, samt skjærfasthet (su) ved konus- og enaksiale trykkforsøk.  
 
I tillegg ble plastisitetsgrenser (wp, wl) bestemt ved flyte- og utrullingsforsøk 
på representativt materiale fra hver sylinder. Saltinnhold ble også bestemt for 
alle sylindrene gjennom måling av ledningsevne i porevannet. 
 
Resultater fra rutineundersøkelsene, plastisitetsforsøkene og fra måling av 
saltinnholdet er presentert i Vedlegg E. 
 
Ødometerforsøk (CRSC) er utført på 3 av prøvene. Resultater og 
spesifikasjoner er vist i Vedlegg F. Ødometerforsøkene er pålastet til 2 ganger 
antatt prekonsolideringsspenning, deretter avlastet til antatt in-situ 
effektivspenning og til slutt rebelastet til 9 ganger antatt 
prekonsolideringsspenning. En av prøvene (borpkt. 113 – dybde 5,2 m) ble 
pga. datateknisk feil først avlastet ved ca. 800 kPa.  
 
Endring i poretall ved pålastning til in-situ vertikal effektivspenning blir brukt 
som indikasjon på graden av prøveforstyrrelse, jf. /2/. 
 

Tabell 2 Kriterier for evaluering av prøveforstyrrelse gitt i /2/ 

De/e0 
OCR Very good to 

excellent 
Good to fair Poor Very poor 

1-2 < 0,04 0,04–0,07 0,07-0,14 >0,14 
2-4 <0,03 0,03-0,05 0,05-0,10 >0,10 

 
Målte vedier av De/e0 gitt i Tabell F.1 (Vedlegg F) tilsier at prøvene tatt i 5,2 m 
(borpkt. 113) og 6,3 m dybde (borpkt. 116) er av ”god til middels bra” 
prøvekvalitet, mens prøven tatt i 13,4 m dybde (borpkt. 113) er av ”dårlig” 
kvalitet. 
 
 

4 REFERANSER 

/1/ Veiledning for ”Symboler og definisjoner i geoteknikk. Presentasjon av 
geotekniske undersøkelser.” Norsk Geoteknisk forening, Melding nr. 2, 
utgitt 1982. 

 
/2/ Publikasjon nr. 204. Norges Geotekniske Institutt (NGI), utgitt 1999.
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Vedlegg A - Dreietrykksonderinger 

 
 
 

INNHOLD 
 
Figurer 
 
Figur A1-A23  Dreietrykksonderinger 
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Vedlegg B - Trykksonderinger (CPTU) 
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Figur B1-B5  Trykksonderinger (CPTU) 
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Figur C1-C5  Trykksonderinger (CPTU) – utvidet plott 
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Vedlegg D - Hydrauliske 
piezometermålinger 
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Figur D1-D4  Hydrauliske piezometere 
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Vedlegg E - Prøveserier 
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Figurer 
 
Figur E1-E2  Borprofiler, borpkt. 113 og 116 
Figur E3  Plastisitetsgrenser 
Figur E4  Saltinnhold 

f:\p\2006\17\20061762\rap\datarapport\20061672-1_rev0_endelig.doc  RMo/KE 



H:\labdata\2006\20061762\rutine\borprofil-113.grf

Dybde (m)

5

10

15

20

 

 

‘65

Beskrivelse å  9 Vanninnhold (%) Romvekt (kN/m3) åå §o\° Skjaerstyrke (kN/m2) Konlus
L.. o V

D" U- 10 20 30 40 50 60 70 16 17 18 19 20 o? I 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

1, 1 1 ,, 1 , ,, 1 1, , ,,
1 1 11

___—_— _ .,, , i i i  ’7' 1 ,,,, ***,71 1
, 1 .  1 .  , , .. .,,,. ...,.,.  1 1  .  .,

1 , .1 _ 1
,,  ,,,4,.,,,,,,.. ,1 1 1

,  -.1i , 1 ,,J, ,-, 1
,, , 1,, , 1 ,  , .  ,, , , 1 ,,  ,  ,,

. . i i i W 1 1 77
Siltrg, homogen 1 1 ' 56

LElRE noen ruskorni røven O . 1
skjellfragmentgr gj. hele grøven 1 ' ' ' 11'——lO " R .X ' 1 Q  '  V. * 1 "  *** 33

mlddels fast ,,  . .  1 . T 1. 1 1  ; .1

**m1 f*** i""Tf" * 71 3 1
1 1 i  "i i i i  7' 1 1

. ,  .  ,,,  . . ,  , 1 1,, ,  _  ,,,1 1.,1.,,,,

** *i" * ** * ** **** 1 1*
.  , , , , ,, ,.1 , , , ,, 1 1 '  , ,
l 1 1 1

T , ,, , , , 1 1 1, , ,,, ,,
1 1 1

1 7 __"' ** ”10 "
. 1 1 - 1 ,,,,,,i.-

,, .1 , ,, 1 ,,, .,,,,,,,1 1 1 - . — ,

i 1 . 1 ”*" *" " i  i"" 1 *  f*** 1 "7”. 1 , ,, , ,,,1,

silti  ,homogen ,, , ~  1’ ,, if "  '” f * f , - , 1 f
LEIRE sk'ellfra menter '. gele røven ' 1,,11 1  8 1 V 3'0

4.50mlag m/brun-sJart såqnd v/13.§IJ m,_diepsellukt 2 ——1—7" 1 i O ' ' ' ' ' ' ' ' ' * ' ** "X" ** **1* —O V 20
middels fast 1 1 ,,,- .1 ,,,,  , ,, , J, , ,,, ,

, l ‘ ,,,, , ,,, , , ., ,,,,1 ,,,1,  ,, ,, , , , ,

. 1 ‘ 1 ,
1,1,  ,  1 , 1 ,,,,,,1,,,,, ,  ,,,, _._!___

1 1 1

,, ,1 , , , , 1, 1 ,, 1 , 1 . ,,  ,,,,,,,',,  ,

_  1 ‘A 1 1 ,,,,  ,,, ,,  ,,,,,  , , 1 1 : I

I 1 1 — - - L , , 1 , ,,, , 1 ! 1

ll 11 ,,-, -,,, 71 4”, , 1 g,,iøi 77777 ,.
1 1 1 1 1 ' 1 1

1  1 -1- 1- -- - 1 ,,,,,1,,,,- 1, ,, 1
11 11 1 1 ._______  1 !, ,
1; 11 1 1 ' 1 i
l  1 1 1 I ’7 77 i j 1 1 ' 1 1 —. "
l ‘ 1 ‘ _ _ ,, ,,,1 1 , , ,,,  ,,1, , 1
1 — 1 1 1 1 1 1 1 .

TEGN FO RKLARING:Date-REV1nD.22.M.05-0

. . . Rapportar. Figurnr,
= Ød  t  f  k1—6—1 Plast131tetsgrenseNannlnnhoid/Flytegrense Ø omeer orsø BØRSA SENTRUM 20061762-1 E1

15—(1135 Enaksltrykkforsøk/deflued brudd O  Treaksialforsøk,aktiv P=Permeabilitetsforsøk B f'l Tegner Dala
- .  .2007

10 0 Treaksial forsøk, passiv K  = Korngraderingsanalyse orpro l Prøvetype. 54 mm 26 02
V Konus forsøk, uforstyrret Terrengkote: m Kontrollert
v Konus forsøk, omrørt BB Direkte skjærforsøk T = Treaksial forsøk Borpunkt nr.: 113 Grunnvannst. dybde: -  m z/fc '17}

+ Vingeboring S, Sensitivitet K/S  =  Kalk—lSement stabilisering Dato bera 23'01'2007 Gomm ,H’.
f:

z
9



H;\labdata\2006\20061762\borprofi1-116.grf

Dybde  (m)

5

10

15

20

5  w
*” ä . = »— :s, . S

Beskrivelse å  9 Vannlnnhold  (%) Romvekt  (kN/m3) go: åg? Skjærstyrke (kN/m2) Kon‘us
L  0 v

"- U— 10 20 30 40 50 60 70 16 17 18 19 20 8 I 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

w 1 1
'  " —***T*—— "—__ 7’“ "'—_':_::: ,aj',';, ** »

r ; l *

i, V‘  I  * -‘ l

,, ,,, W. ,, ,, ,,, i ,. ,.

* "fl * w i 1 * 1. . i .  --.,,1. ...,.,, . .,

silti  ,homogen . L  7* ' f * *W’ W777 ' "——— y; ————— ' ,, ' "' ' ' ' "  f' ' 14
LEIRE sk'ellrester '.gele røven % ‘ ,

J gjmiddglsfast 1 ,,,,, "* * 1 X %??? %  V  1 ' ' 1 24
, . . . 1. ,, 1, i . . ,,, ,, Wii,,

*** * * 1 **" . 1

. a .
T ' '

‘ \silti  ,homogen —  W  *7 7" O** '  ”  i ' ' l ' " 'WW f * ' ' V ' i ' 24
LEIRE sk*ellrester"gele  røven i

J gåen Riskorn  2 * *F—* 00 *” *” X * * * * "8’* *x * 35
ml  delsfast , ., , 1 , j , ,, ,

* 1 ***—77 7‘7V77i7 i 77\7 i A—

! . . . . . .  . ,. 1, i , ,,,,,, ,,,, ,,, , , ,

L  , , , , , , , , ,, , ,, L  , 1

* . ,, ,, ,,  _  -__  l _
——-—— ——— ——— ‘ * * * l

, ,,, ,,,,,,,,,,, ! ,.,,,,- ;  ? i
1 ‘ , , W . .  . . ,' ,%; W * ‘

[ 1 *  ’7 W  * i i 77” i *  i 77 i

1 ! 1  1  .  3 . . — ,,,, ,,,,
1 ‘ l  3 .  ' . .  ,. .1 %

,,* '1' T * * i . * **" ****'*T* ** ** ,, *
,  . .  ., ,,,,,, W,,*,,,, ,,,,,,,.,w , i, ,, ,,, 1  , W .,

* * x  \
‘ \

‘ ‘ l
.  ,, , ‘l  ‘  , , . , . . . . . , ,

,,,,,, ,, , .,  1 , ,3 , ,,, .,, .,  &  ,., .,,,

,,,,,-,-,,, - L l x  . . .  ,,, ,,,,, l,,,,,,
1 \ *

*****— w w 1 _  _  __ _  _  _ *f,; , . ***f f***
, H,“ w a ,.
.1 W. L  , .  . .  . * . . . . , å .; ..-,.,  ..-.. .___

,l,,,,,, 1 l 3. , 0 .: a
! -,,, ,l! : - ,,»,J [ . . .- :-
‘ \ ‘ ‘ *

‘ ‘ :1 31 ,  1 1 ,. .,.1,  . ,

TEG  N FORKLAR lNG  : Date-Rev. no. 22.04.05—0

. . . _ Rappmnr. Figurnr.
I—e——I PlastISItetsgrenseNannInnhold/Flytegrense Ø—Ødometerforsøk BØRSA SENTRUM 20061762-1 E2

154$5 Enakatrykkforsgkjdefived brudd CI Treaksialforsøk,aktiv P=Permeabilitetsforsøk B f*l Tegner Date

Ol" I'OI - 26.02.2007
10 ()  Treaksialforsøk, passiv K= Korngraderingsanalyse P Prøvetype. 54 mm
v Konus forsøk, uforstyrret Terrengkote: m KontroElen

v Konusforsøk.omrørt EE  Direkte skjærforsøk T=Treaksialforsøk Borpunktnr.: 116 Grunrévannst. dybdzeé 01 ,  m ' MC lå ]

Gdk'nl .

+ Vingeboring st Sensitivitet KlS=Kalk—lSementstabilisering Dato oret '  '2007 °  "" —.4 N-JGI



Utrullings- og Flytegrense  ,

Wp -WI
Genera‘ mfu Resullaler Ira ulmmngsr og mflegrense,WDM]1 og plasnsuels Indeks luv

Prosedyren henhulu m  NS 8002 and NS 5003'

TEmp‘ale: H:\Regneark\lndsx\wpwl.xll
Respvnsible: TOIEE
Dale/Rev nm..  2007701-15114
Checked by: GS

35113  grense yte 97971513 Plastisitets indeks
Boring Sylinder  Part  Test Dybde wP w. lP Comments

[m] [%] ["/°] [%]

113 1 1 5,4  21.3  31,8 10,5

113 2  ; 1343 204  29.1 8,8

116 1 i 35  23.9  36.5 12.9

116 2  1 85  20.2 29.3  i 9,1

1
1

Rapport nr,  Figur  hr.

BØRSA SENTRUM
2008176271

Tegner  Data
fvÅ

Komroiierl

25 &
Godkjent  a

NGI
H~\LAEDATA\2006\ZDUS1762\Rulmewwpwu synm



Norges  Geotekniske Institutt

äEEl

Miljølaboratoriet -Ledningsevne  /saltinnhøld i  jord (MLP 035)

Prosjekmr;  20061762

Type analyse:  Ledningsevne  i  jord

Ekstraksjon  med

ionebynet  vann

Prøvenavn

Prøvenavn

200617624  [671  3,211]

20061762-116-2  6,2111

2006176271 13-1 5,4Bm

20061762-113—2l323m

Knmmeniurer

Ledningsev ne

(pS/cm)

Ledningsevne

(pS/cm)

282
472

406

575

Prosjekttinel:  Børsa sentrum

Dam/sign.: 2007.02.09 OyK

U  ,  ,  ‘4 x17Dato/kontr.:  // å  ?  L  (, , ,  /

Lcdningevne sum

NaCl—ekvivalenter
(g  NaCl/l  porevann) (g NaCl/kg ls prøve)

Ledningevne sum
NaCl-ekvivalenter

(g NaCl/l porevnnn) (g NaCl/kg ts)

1,6 0,7

3,3 1,2

2,9 1,0
4,0 l  ,5

Ledningsevnemålingen  er  blitt  ulføn  i et  prøvewann—forhold lik 135,

IMM:mhu—nzonl'ummauo'Zuvslmumm mm unum‘nrmpmsmmm mum“;

mgu Gentekmske lnslmm  Fomamm
Sammen 72 \‘uskboks 3930 Ullevål Smdmn

om om:

Km. 09  m m 1mm Koun AP

Telethn Telcfaks !: 91

1102 soon 22 2104 45 *"

Swde  2  av  2



Børsa sentrum Rapport nr: 20061762-1
 Dato: 2007-02-19
 Rev: 
Grunnundersøkelser. Datarapport. Rev. dato: 
Vedlegg F Side: F1

 

 
 
 
 
 

Vedlegg F - Ødometerforsøk 

 
 
 

INNHOLD 
 
Tabell 
 
Tabell F.1  Sammenstilling av ødometerforsøk 
 
Figurer 
 
Figur F1-F3  Ødometerforsøk, borpkt. 113 – dybde 5,2 m 
Figur F4-F6  Ødometerforsøk, borpkt. 113 – dybde 13,4 m 
Figur F7-F9  Ødometerforsøk, borpkt. 116 – dybde 6,3 m 
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TABELL  F.l  :

PRØVE [DENTIFISERING

Hull  nr.

113
113

116

Norges Geotekniske  Institutt

Sylinder  Dybde

Del

pc
MOCI

MOCZ

Cvoc
Cm
c.,ocz
OCR
pl”

Børsa  sentrum

SAMMENSTILLING  AV  ØDOMETERFORSØK

INDEKSPARAMETERE

Jordart  w; WI w

Innh.

m %  %  % %  %  kN/m  3

5.2 Leire,siltig 425 31.8 21.3 10.5 IS.?

13.4 Leire, siltig 33.2 29.]  20.4  8.7 18.?

6.3 Leire, si1tig 38.3  29.3 20.2 9.1 18.4

Ip Leir  vm, !
v

kPa

69.0
156.0

80.0

Forkonsolideringstrykk basert på direkte tolkning av ødometerforsøk

Modul direkte tolket fra ødometerforsøk ved belastning p  'OV til p'c

Modul beregnet fra  :  Mocz =  3.0"‘m."‘p'c

Permeabilitet fra ødometerforsøk ved  8  *  0

KONSOLIDERING

p'. OCR Aviv Ae/ei

ved p'fJ

kPa  %

135.0 1.96 2.55 0.04?

207.0  1.33 5.30 0.111

144.0  1.80 2.25 0.044

Konsolideringskoeffisient tolket direkte fra ødometerforsøk ved belastning p '0‘.  ti] p'C

Konsolideringskoeffisient tolket direkte fra ødometerforsøk ved belastning > p'.3

Konsolideringskoeffisient beregnet fra : C .;052 = M0C2*kofvw

Overkonsolideringsgrad  p 'Jp'm

Referansetrykk

Modul direkte tolket fra ødometerforsøk ved belastning p  '0v til p'c

Figur

Referanse

Figur Fl-F2

Figur F3-F4

Figur F5-F6

ado samlexls
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