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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. Rapport 20190898-
01-R rev. 1 (NGI, 2020) presenterer tidligere utførte grunnundersøkelser av NGI i 
området. 

Foreliggende rapport inneholder resultater fra supplerende felt- og laboratorieunder-
søkelser i området. Det er utført 11 totalsonderinger, 3 trykksonderinger med pore-
trykksmåling (CPTU) og installert 2 poretrykksmålere. Det er tatt opp 3 prøveserier 
bestående av 4 sylinderprøver (Ø72 mm) og 4 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. Foreliggende rapport 
inneholder resultater fra supplerende felt- og laboratorieundersøkelser i området. 

2 Feltundersøkelser 

Feltundersøkelsene er utført i uke 42, 2020. Boreformann var Håvard Saur med hjelpe-
mann 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 

9 7035296,8 580473,4 7,0 1 
S1 7035267,6 580460,4 9,3 1* 
S2 7035259,4 580496,8 14,8 1* 
S3 7035288,5 580494,9 7,4 1* 1 2 3 
S4 7035299,8 580499,9 6,9 1* 
S5 7035307,1 580483,7 4,4 1* 
S6 7035320,1 580481,4 4,0 1 
S7 7035324,0 580500,6 4,1 1 3 1 
S8*
* 7035342,5 580499,0 1,5 

1 

S9 7035343,9 580503,8 1,4 1 1 1 
S10
** 7035761,9 581379,7 5,6 

1 

S11 7035283,8 580504,8 12,8 1* 
TS: totalsondering, CPTU: trykksondering med poretrykksmåling, PZ: piezometer/poretrykksmålere 
*TS med fjellpåvisning (3 m innboring i fjell)
**TS utført med en 45°  inklinasjon fra vertikalretning for å treffe massene under jernbanefyllingen 

Det er totalt utført 11 totalsonderinger, 3 trykksondering med poretrykksmåling (CPTU), 
installert 2 poretrykksmålere og det er tatt opp 3 prøveserier bestående av 4 sylinder-
prøver (Ø72 mm) og 4 poseprøver. For plassering av borpunkter henvises det til borplan, 
tegning 010. Tidligere grunnundersøkelser utført av NGI er også presentert i tegning 
010. 
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2.1 Totalsonderinger 

Det er utført totalsonderinger i 11 borpunkter for å kartlegge grunnens relative fasthet, 
eventuelle laggrenser og dybde til fjell.  

Resultatene fra totalsonderingene er vist i vedlegg A. 

2.2 Trykksondering (CPTU) 

Det er utført 3 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 (poretrykksfilter 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 2 poretrykksmålere (målere i 2 nivåer i 1 borpunkt). Målerne er avlest 
ved flere anledninger inntil 12 uker etter installasjonen (dato 15.10.2020). Dybden for 
poretrykksmålerne vises i Tabell 2. Resultatene er vist i vedlegg C.  

Tabell 2: Oversikt over poretrykksmålere 

Borpunkt Dybde til spiss piezometer 1 
Nr 17991 

Dybde til spiss piezometer 2 
Nr 17993 

S3 2,5 m 4,5 m 

2.4 Prøvetaking 

Det ble tatt opp 4 uforstyrrede prøver ved prøvetaking med Ø72 mm stempelprøvetaker. 
Forstyrrede poseprøver ble tatt i 2 borhull, og det ble tatt opp 3 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 43, 2020 – uke 
1, 2021. Hensikten med laboratorieundersøkelsene er å bestemme geotekniske jordarts-
parametere 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 1 stk. ødometerforsøk på prøver fra hull S3. 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 Kalksementforsøk 

Hensikten med kalksementforsøk er å bestemme kalksementleirens skjærstyrke og 
tøyningsegenskaper etter 28 dager herdetid. Det er gjort 6 stk. forsøk med leire fra hull 
S3. Brukt innblandingen er en 50/50 ratio av kalk (Stabila B60) og standardsement FA 
med 30 kg/m³ og 50 kg/m³ innblandingsmengde.  Herdetemperatur er 20°C. Resultatene 
fra enaksforsøk etter 28 dagers herdetid 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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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 
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Terreng Berg 

Vannstand Grunnvannsspeil 

Avslutning av boring 
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qc (kPa) 1,21 0,48 3,4 5742 30 34 1 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A1
fs (kPa) 0,02 0,01 0,1 170 1 1 0 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1
u2 (kPa) 0,06 0,02 0,2 626 -1 1 0 % 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) 1,21 0,48 2,7 13717 26 29 0 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A1
fs (kPa) 0,02 0,01 0,0 82 0 0 0 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1
u2 (kPa) 0,06 0,02 0,1 501 0 0 0 % 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) 1,21 0,48 1,7 6487 21 23 0,4 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A1
fs (kPa) 0,02 0,01 0,0 8 0 0 1,7 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1
u2 (kPa) 0,06 0,02 0,1 691 3 3 0,4 % 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

The accuracy of the measurements must be higher than the maximum specified value in Table 5.2 in NGF-publication no. 
5
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Relative accuracy = 𝛥்ை் / Max measurement
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From raw data file:
Δ𝑁:        Difference between zero measurements (kPa)
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𝑇𝑂: Temperature range (º)
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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

5,0385,029 -0,009 0,0000,000-0,178

9,9899,994 0,005 0,0000,0000,050

15,05215,030 -0,022 0,0000,000-0,146

20,08320,038 -0,045 0,0000,000-0,224

25,04824,994 -0,054 0,0000,001-0,216

30,04930,002 -0,047 0,0000,001-0,156

35,09335,053 -0,040 -0,0010,002-0,114

39,99639,982 -0,014 -0,0010,002-0,035

44,99045,011 0,021 -0,0010,0020,046

49,97950,041 0,062 -0,0010,0020,123

45,00445,020 0,016 -0,0010,0010,035

39,93239,915 -0,017 -0,0010,001-0,042

35,11435,065 -0,049 0,0000,000-0,139

30,31330,243 -0,070 0,0000,000-0,231

25,10425,031 -0,073 0,0000,000-0,291

20,16520,099 -0,066 0,0000,000-0,328

15,25415,210 -0,044 0,0000,000-0,289

10,21410,205 -0,009 0,0000,000-0,088

5,1155,118 0,003 0,0000,0000,058

-0,0100,003 0,013 0,0000,0000,000
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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

0,0070,054 0,764 0,0000,0000,053

0,0080,104 1,117 0,0000,0000,103

0,0080,152 1,192 0,0000,0000,151

0,0080,201 1,177 0,0000,0000,199

0,0090,252 0,910 0,0000,3620,251

0,0100,300 0,525 0,0000,1740,300

0,0120,353 0,149 0,0000,0420,353

0,0120,401 -0,251 0,000-0,0620,401

0,0140,451 -0,626 0,000-0,1380,452

0,0150,506 -1,064 0,000-0,2090,507

0,0100,453 -1,160 0,000-0,2550,454

0,0080,400 -1,189 0,000-0,2960,401

0,0070,354 -0,975 0,000-0,2740,355

0,0070,302 -0,788 0,000-0,2600,303

0,0050,253 -0,479 0,000-0,1890,253

0,0050,202 -0,266 0,000-0,1310,203

0,0050,153 -0,105 0,0000,0000,153

0,0040,104 0,185 0,0000,0000,103

0,0030,054 0,151 0,0000,0000,054

-0,0010,000 0,051 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

0,1630,206 0,9190,205 0,0000,448 0,795 0,000

0,3310,406 2,0890,404 0,0000,517 0,819 0,000

0,4980,600 2,1610,598 0,0000,361 0,832 0,000

0,6720,806 3,0750,803 0,0000,382 0,836 0,000

0,8471,005 2,8371,002 0,0000,283 0,845 0,000

1,0251,214 3,4191,211 0,0000,282 0,846 0,000

1,1901,405 3,5561,401 0,0000,253 0,849 0,000

1,3611,603 2,7501,600 0,0000,171 0,850 0,000

1,5301,797 2,0911,795 0,0000,116 0,852 0,000

1,7112,007 1,5272,006 0,0000,076 0,852 0,000

1,5381,807 4,0281,803 0,0000,223 0,853 0,000

1,3771,617 5,1081,612 0,0000,316 0,854 0,000

1,2051,414 5,8751,408 0,0000,417 0,855 0,000

1,0351,215 6,3971,209 0,0000,529 0,856 0,000

0,8651,016 6,1971,010 0,0000,613 0,856 0,000

0,6870,812 6,0360,806 0,0000,748 0,852 0,000

0,5190,615 5,2470,610 0,0000,860 0,850 0,000

0,3400,405 4,2500,401 0,0001,058 0,847 0,000

0,1720,210 2,8480,207 0,0001,370 0,830 0,000

0,0010,001 0,8440,000 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

 0,17 0,00  0,10 0,09 -0,09 0,15 -0,10 -0,15 -0,17

 1,03 1,00  0,89 1,12 -0,12 1,03  0,11 -0,03 -0,03

 2,06 2,00  1,94 2,03 -0,03 1,97  0,06  0,03 -0,06

 2,95 3,00  2,88 2,98  0,02 3,00  0,12  0,00  0,05

 4,00 4,00  3,84 4,08 -0,08 4,02  0,16 -0,02  0,00

 5,00 5,00  4,85 4,99  0,01 4,94  0,15  0,06  0,00

 5,94 6,00  5,92 5,94  0,06 6,02  0,08 -0,02  0,06

 6,94 7,00  6,94 7,06 -0,06 6,87  0,06  0,13  0,06

 7,92 8,00  7,88 8,05 -0,05 7,93  0,12  0,07  0,08

 8,96 9,00  8,78 9,09 -0,09 9,00  0,22  0,00  0,04

 9,9510,00  9,85 9,99  0,0110,02  0,15 -0,02  0,05

10,9011,00 10,8510,93  0,0711,01  0,15 -0,01  0,10

11,9712,00 11,8712,00  0,0011,92  0,13  0,08  0,03

12,9213,00 12,8112,99  0,0112,84  0,19  0,16  0,08

13,8314,00 13,8713,95  0,0513,95  0,13  0,05  0,17

14,9315,00 14,8214,99  0,0114,96  0,18  0,04  0,07

15,8916,00 15,7515,87  0,1315,91  0,25  0,09  0,11

16,9317,00 16,7916,99  0,0116,97  0,21  0,03  0,07

17,9318,00 17,8817,93  0,0717,97  0,12  0,03  0,07

18,8119,00 18,7319,02 -0,0218,93  0,27  0,07  0,19

19,8120,00 19,8019,98  0,0219,98  0,20  0,02  0,19
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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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