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SAMMENDRAG

Foreliggende rapport presenterer resultater fra utførte geotekniske grunnundersøkelser etter skred ved
Brennstadmoen i Rana kommune.

Utførte grunnundersøkelser omfatter:

• 6 stk. dreietrykksonderinger

• 2 stk. trykksonderinger (CPTU)

• 3 stk. prøveserier

• 2 stk. hydrauliske poretrykksmålere

Utførte sonderinger og prøvetaking viser at løsmassene generelt består av fyllmasser i toppen, over tørrskorpeleire.
Under tørrskorpeleira er det leirelag som strekker seg ned til antatt berg. Leirelaget består av fast til middelsfast leire,
med lav sensitivitet, ned til 7 meter under terreng. Fra 7 meter og ned er leiren middels fast til bløt, med middels til
høy sensitivitet. For de nordligste punktene er det en økning i motstanden fra ca. kote +5.

Det er påvist kvikkleire/sprøbruddmateriale i borpunkt 3,4 og 5.

Det er påtruffet antatt berg for alle sonderingene, det er ikke utført kontrollboring. Antatt berg heller fra nord mot
sør, fra ca. kote +5 til ca. kote -3.

Det er installert to hydrauliske poretrykksmålere i borpunkt 3, på dybde 4 og 7,5 meter under terreng. Det er målt en
grunnvannstand på henholdsvis kote +16 og +18.5.

TEGNINGER

10218679-RIG-TEG -000 Oversiktskart
-001 Borplan
-200 Prøveserie BP.3
-201 Prøveserie BP.4
-202 Prøveserie BP.5
-300 Korngradering Borpunkt 3, dybde 6.7 m og 10.1 m
-301 Korngradering Borpunkt 4, dybde 4.4 m
-350 Poretrykksmåling BP.3
-400.1 Kontinuerlig ødometerforsøk BP. 3, CRS-rutine. Dybde 10.34 m. Plott A
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   -400.2  Kontinuerlig ødometerforsøk BP. 3, CRS-rutine. Dybde 10.34 m. Plott B 
   -450.1  Spenningssti i skjærfase, NTNU-plott BP.3. Dybde 6.35 m 
   -450.2  Spenningssti i skjærfase, p-q-plott BP.3. Dybde 6.35 m 
   -450.3  Spenningssti i skjærfase, Bruddutvikling i skjærfase BP. 3. Dybde 6.35 m 
   -451.1  Spenningssti i skjærfase, NTNU-plott BP.3. Dybde 10.43 m 
   -451.2  Spenningssti i skjærfase, p-q-plott BP.3. Dybde 10.43 m 
   -451.3  Spenningssti i skjærfase, Bruddutvikling i skjærfase BP. 3. Dybde 10.43 m.  
   -500.1   CPTU, BP 3, Måledata 

-500.2 CPTU, BP 3, In situ poretrykk, total og effektiv vertikalspenning i 
beregninger 

-500.3  CPTU, BP 3, Spissmotstand qc,t,n, sidefriksjon fs,t, poretrykk u0,2, 
poreovertrykk Δu og helning i 

-500.4   CPTU, BP 3, Poretrykksforholdet Bq, friksjonsforholdet Rr og 
spissmotstandstallet Nm 

   -501.1   CPTU, BP 4, Måledata 
-501.2 CPTU, BP 4, In situ poretrykk, total og effektiv vertikalspenning i 

beregninger 
-501.3  CPTU, BP 4, Spissmotstand qc,t,n, sidefriksjon fs,t, poretrykk u0,2, 

poreovertrykk Δu og helning i 
-501.4   CPTU, BP 4, Poretrykksforholdet Bq, friksjonsforholdet Rr og 

spissmotstandstallet Nm      

-600  Profil A-A 
   -601  Profil B-B 
   -602  Profil C-C 

 
   - 
     
Vedlegg 

1. Kalibreringsskjema CPTU-sonde 
 
Bilag 

1. Geoteknisk bilag – Feltundersøkelser 
2. Geoteknisk bilag – Laboratorieundersøkelser 
3. Geoteknisk bilag – Oversikt over metodestandarder og retningslinjer 
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1 Innledning 
Foreliggende rapport presenterer resultater fra utførte geotekniske grunnundersøkelser etter skred 
ved Brennstadmoen i Rana kommune. 

1.1 Formål og bakgrunn 
Etter skred den 15. april 2020 har Multiconsult på oppdrag fra NVE utført grunnundersøkelser i 
rasområdet på Brennstadmoen. Grunnundersøkelsene ble utført etter at det var gjennomførte tiltak 
for å stabilisere skredet.   

1.2 Utførelse 
Boringenes utførelse er generelt beskrevet i geoteknisk bilag 1, mens oversikt over 
metodestandarder for utførelse er gitt i geoteknisk bilag 3. 

Metodikk/prosedyre for utførelse av laboratorieundersøkelsene er generelt beskrevet i geoteknisk 
bilag 2. 

Feltarbeidet for geotekniske grunnundersøkelser ble utført i uke 18/2020. Undersøkelsene ble ledet 
av borleder Bård Einar Krogstad, og utført med borerigg av typen Geotech 607D. Borpunktene er satt 
ut og innmålt med DGPS utstyr (Trimble GeoExplorer 6000 series GeoXR) av borleder. Systemet 
opplyses å ha en nøyaktighet på inntil +/- 2,0 cm i horisontalplanet, og +/- 5,0 cm i vertikalplanet. 

Laboratorieundersøkelsene er utført ved Multiconsults geotekniske laboratorium i Trondheim i uke 
22 og 23 i 2020. 

1.3 Kvalitetssikring og standardkrav  
Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet omfatter prosedyrer 
og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-EN ISO 9001:2015 [1]. Feltundersøkelsene 
er utført iht. NS 8020-1:2016 [2] og tilgjengelige metodestandarder fra Norsk Geoteknisk Forening 
[3]. 

Laboratorieundersøkelsene er utført iht. NS 8000-serien og relevante ISO-standarder. Datarapporten 
er utarbeidet i henhold til NGF-melding nr. 2 [3] og krav i NS-EN-1997 (Eurokode 7) – Del 2 [4]. 

Oversikt over utvalgte metodestandarder er vist i geoteknisk bilag 3.  

1.4 Innhold og bruk av rapporten 
Geoteknisk datarapport presenterer resultater fra utførte geotekniske grunnundersøkelser i 
geotekniske termer og krever geoteknisk kompetanse for videre bruk i rådgivings- og 
prosjekteringssammenheng. Rapporten inneholder i så måte ingen vurderinger av byggbarhet, 
metoder eller tiltak, og vi anbefaler at det engasjeres geoteknisk kompetanse i det videre arbeidet 
med prosjektet.  

Geoteknisk datarapport omhandler ikke data eller vurderinger knyttet til tilstedeværelse av 
forurenset grunn i det undersøkte området. Dersom det foreligger mistanke om forurenset grunn, 
anbefaler vi at det bestilles miljøtekniske grunnundersøkelser. Dersom miljøtekniske 
grunnundersøkelser er utført av Multiconsult, rapporteres disse undersøkelsene med tilhørende 
analyser og resultater i separat miljøteknisk datarapport.  
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2 Områdebeskrivelse

2.1 Befaring
Det ble utført befaring samme dag som skredet gikk av geotekniker Roger Kristoffersen fra
Multiconsult Norge AS. For nærmere gjennomgang av dette se geoteknisk notat 10218679-RIG-NOT-
001 [1].

2.2 Området og topografi
Brennstadmoen ligger omtrent 3,5 km nord for Mo i Rana sentrum. Området er preget av flere
raviner, dominert av Yttrabekken som renner gjennom området fra nordvest mot sørøst. I det
aktuelle området ligger vannspeilet i bekken omtrent på kote +12, mens veien Brennstadmoen ligger
på ca. kote +20. Terrenget stiger videre østover mot toppen Høgheia på ca. kote + 33.

Figur 2-1: Oversiktskart over området. Skredområdet er markert med rødt (kilde: Norgeskart.no)

Skredområdet
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3 Geotekniske grunnundersøkelser 

3.1 Tidligere grunnundersøkelser 
Multiconsult Norge AS utført grunnundersøkelser i området sommeren 2011 [2]. Geoteam utførte 
også grunnundersøkelser i området i 1986 [3]. 

Tabell 3-1: Tidligere grunnundersøkelser 

Ref Rapport-
nummer 

Utført av År Oppdragsgiver Oppdragsnavn/ 
rapportnavn 

Vist på 
borplan 

[6] 414561-1 Multiconsult 
Norge AS 

2011 Rana 
kommune 

Kvikkleireområde 
ved Ytrabekken 

- 

[7] 30618.02 Geoteam 1986  Utbyggingsområde 
Hansgård 

- 

 

3.2 Utførte grunnundersøkelser 

3.2.1 Feltundersøkelser 

Utførte grunnundersøkelser omfatter: 

• 6 stk. dreietrykksonderinger 

• 2 stk. trykksonderinger (CPTU) 

• 2 stk. hydrauliske poretrykksmålere 

• 3 stk. prøveserier Ø54 mm sylinderprøver 

 

Borpunktenes plassering er vist på borplan, se tegning -001. Resultater fra dreietrykksonderinger er 
vist på tegning -010 og 011. 

Tabell 3-2: Koordinat-/høydesystem: 

Høydesystem Koordinatsystem Sone 

NN 2000 Euref 89 UTM 33 

 

 

Tabell 3-3: Utførte feltundersøkelser 

Borpunkt Koordinater Metode Boret dybde Kommentar 

X Y Z  
Løs-
masse 

Ant. 
Berg 

Totalt  

[m] [m] [m]  [m] [m] [m]  

1 7358471.3 460360.3 15.0 DRT 17.45  17.45  

2 7358471.210 460382.2 20.6 DRT 23.15  23.15  
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3 7358454.6 460366.2 16.6 

DRT 

CPTU 

PR 13.25  13.25  

4 7358454.7 460384.8 20.5 

DRT 

CPTU 

PR 18.60  18.60  

5 7358439.8 460363.3 15.9 

DRT 

PR 10.07  10.07  

6 7358433.6 460379.8 15.0 DRT 15.57  15.57  

TOT=Totalsondering; DTR=Dreietrykksondering; CPTU=Trykksondering; PZ=Poretrykksmåling; PR=Prøveserie; Ann.=Annen 
metode (spesifiser) 

 

3.2.2 Laboratorieundersøkelser 

Prøvene er undersøkt i geoteknisk laboratorium med tanke på klassifisering og identifisering av 
jordartene, samt bestemmelse av prøvenes mekaniske egenskaper. 

Ved undersøkelsen er prøvene klassifisert og beskrevet med måling av vanninnhold, tyngdetetthet, 
samt udrenert og omrørt skjærfasthet i massene. 

Følgende laboratorieundersøkelser er utført: 

• Rutineundersøkelser av 14 sylinderprøver (54 mm) 

• Konsistensgrenser i 7 sylinderprøver 

• Kornfordeling i 3 sylinderprøver 

• Treaksialforsøk i 2 sylinderprøver 

• Ødometerforsøk i 1 sylinderprøve 

Resultatene fra rutineundersøkelser er presentert som geotekniske data f.o.m. tegning RIG-TEG-200 
t.o.m. RIG-TEG-301  

Resultatene fra spesialundersøkelser er presentert som geotekniske data f.o.m. tegning RIG-TEG-
400.1 t.o.m. RIG-TEG-451.3  
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4 Grunnforholdsbeskrivelse

4.1 Kvartærgeologisk kart
Figur 4-1 viser et utsnitt av kvartærgeologis kart for det aktuelle området. Kartet indikerer at
løsmassene i området hovedsakelig består av havavsetninger.

Figur 4-1: Utsnitt fra kvartærgeologisk kart [8].

Det kvartærgeologiske kartgrunnlaget gir en visuell oversikt over landskapsformende prosesser over
tid, samt løsmassenes overordnede fordeling. Utgangspunktet for disse oversiktskartene er i all
hovedsak visuell overflatekartlegging, og kun i begrenset omfang fysiske undersøkelser. Kartene gir
ingen informasjon om løsmassefordeling i dybden og kun begrenset informasjon om
løsmassemektighet. For mer informasjon om kvartærgeologiske kart og anvendelse/kvalitet vises til
www.ngu.no.

4.2 Eksisterende faresoner for kvikkleireskred
I henhold til faresonekart på NVE-atlas er det flere kjente kvikkleiresoner i nærheten av området.
Sone 1699 Yttrabekken Sør, ligger rett vest for området hvor skredet gikk, på vestsiden av
Yttrabekken, se Figur 4-2.
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Figur 4-2: Registrerte faresoner for kvikkleireskred [9].

4.3 Grunnforhold tolket ut fra grunnundersøkelser

4.3.1 Generelt

Utførte sonderinger og prøvetaking viser at løsmassene generelt består av fyllmasser i toppen, over
tørrskorpeleire, under tørrskorpeleiren er det leirelag som strekker seg ned til antatt berg. Leirelaget
består av fast til middelsfast leire, med lav sensitivitet, ned til 7 meter under terreng. Fra 7 meter og
ned er leiren middels fast til bløt, med middels til høy sensitivitet. For de nordligste punktene er det
en økning i motstanden fra ca. kote +5. Det er påvist kvikkleire/sprøbruddmateriale i borpunkt 3, 4
og 5.

Beskrivelse av usikkerhet og evaluering av resultatene fra grunnundersøkelsen er angitt i kap. 5.

4.3.2 Dybde til berg

Alle dreietrykksonderingene er stoppet i antatt berg, det er ikke påvist bergved kontrollboring.
Antatt berg heller fra sør mot nord. Antatt berg er påtruffet på ca. kote +5 og+4 for punkt 5 og6, for
punkt 1 og 2 er antatt berg påtruffet på ca. kote -2 og -3.

4.3.3 Løsmasser

Grunnundersøkelsene viser at det øverste laget av løsmassene består av fyllmasser over
tørrskorpeleire. Under topplaget er det for sonderingene ned ved elva, borpunkt 1,3 og 5 antatt
omrørte rasmasser fra 2-4 meter under terreng ned til 6-8 meter under terreng. Videre nedover er
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det i borpunkt 3 og 5 antatt bløt leire ned til antatt fjell 10 meter under terreng i borpunkt 5, og 14 
meter under terreng for borpunkt 14. I borpunkt 1 er det antatt bløt leire fra 6-10 meter under 
terreng, fra 10-17 meter er økende motstand med dybden, og leiren antas å være fastere. Mulig fjell 
er påtruffet på ca. 17,4 meter under terreng. Det er påvist sprøbruddmateriale mellom 10 og 11 
meter under terreng i borpunkt 3. I borpunkt 5 er det påvist sprøbruddmateriale mellom 6 og 9 
meter under terreng.  

For sonderingene gjort opp mot veien, borpunkt 2, 4 og 6, er det under fyllmassene et tørrskorpelag. 
Fra 2 meter under terreng er det relativt fast leire ned til ca. 5 meter under terreng. Videre går 
leirene over til å klassifiseres som middelsfast før den rundt 8-10 meter under terreng ses på som 
bløt. Det kan er en økende sensitivitet med dybden. Sonderingene er stoppet i antatt berg, mellom 
15 og 18 meter under terreng. Det er påvist kvikkleire i borpunkt 4 fra 8.5 til ca.11 meter under 
terreng.  

4.3.4 Poretrykk og grunnvann 

Det ble installert 2 hydrauliske poretrykksmålere i borpunkt 3. En på 7,5 meter under terreng, og en 
på 4,0 meter under terreng. Poretrykksmåleren ble installert 27.04, poretrykksmålerne er avlest tre 
ganger. Resultatene fra avlesningene er vist i Tabell 4-1 og illustrert på tegning 10218679-RIG-TEG-
350. 

Tabell 4-1: Avlesning poretrykksmålere 

Dybde Dato avlesning Kote grunnvann 

 

4 

30.04.2020 +16.0 

07.05.2020 +16.0 

28.05.2020 +16.0 

 

7,5 

30.04.2020 +19.3 

07.05.2020 +18.9 

28.05.2020 +18.1 

   

Grunnvannstanden varierer normalt med årstider og nedbør. Erfaringsmessig kan grunnvannsnivået 
stå vesentlig høyere i perioder med nedbør og/eller snøsmelting. 
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5 Geoteknisk evaluering av resultatene 

5.1 Avvik fra standard utførelsesmetoder 
Samtlige sonderinger og laboratorieundersøkelser er utført i henhold til gjeldende 
standardprosedyrer, se henvisninger i vedlagt bilag 3. 

5.2 Viktige forutsetninger 
Det gjøres oppmerksom på at grunnundersøkelsene kun avdekker lokale forhold i de respektive 
utførte borpunktene. Dette benyttes videre til å gi en generell beskrivelse av grunnforholdene i 
området. Grunnforholdene mellom borpunktene kan variere mer enn det som eventuelt kan 
interpoleres fra utførte grunnundersøkelser. 

5.3 Undersøkelses- og prøvekvalitet 
Generelt vurderes kvaliteten på opptatte prøver og utføre undersøkelser som god/akseptabel.  

Enaksialforsøk gjennomført på prøver tatt i rasmassene viser en tøyning ved brudd på ca. 15%. 

Kvaliteten på gjennomførte spesialforsøk klassifiseres som bra/akseptabel. 

5.4 Måling av poretrykk 
Grunnvannstand- og poretrykkssituasjonen i grunnen vil kunne variere med nedbør og 
årstidsvariasjoner. Registreringene i borpunkt 3 viser lite variasjon over måleperioden på 4 uker, men 
dette er en relativt kort måleperiode. Det kan derfor ikke utelukkes at variasjonen over året eller i 
nedbørsintensive perioder er større enn det som er påvist ved måling i denne omgang. Vi anbefaler 
at måling av poretrykk fortsetter. 

5.5 Påvisning av bergnivå 
Spesielt for påvisning av overgang til antatt berg ved totalsondering anmerkes følgende: 

1. Påvisning av overgang til antatt berg foregår normalt sett ved at det kontrollbores 2-3 m ned 
i antatt berg. Slik påvisning kan være utfordrende i tilfeller med fast morene over berg. Dette 
på grunn av at sonderingsresultatet (responsen) fra fast morenemateriale i noen tilfeller er 
vanskelig å skille fra respons i berg.  

2. I områder med dårlig bergkvalitet i overgangssonen mellom løsmasser og berg er det ofte 
meget vanskelig å skille ut berghorisonten, spesielt i overgangen mellom faste løsmasser 
(f.eks. morene) og berg. Som utgangspunkt settes alltid antatt bergnivå til tolket øvre 
berghorisont, uavhengig av kvaliteten til berget.  Antatt sone med dårlig bergkvalitet er evt. 
beskrevet i tekst i rapporten og/eller angitt på sonderingsutskrifter. 

3. I tilfeller der det kan være blokk i grunnen med størrelse over 2-3 m i tverrmål, vil det også 
være en mulighet for at det som antas som bergnivå i virkeligheten er blokk dersom 
kontrollboringen avsluttes etter 2-3 m boring i blokk. 

I nevnte tilfeller kan virkelig bergnivå/berghorisont avvike vesentlig fra antatte nivåer tolket fra 
undersøkelsene. Angitte kotenivåer for antatt bergoverflate må derfor benyttes med forsiktighet.  
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6 Behov for supplerende grunnundersøkelser 
Iht. NS-EN-1997-2 [4] skal grunnundersøkelser normalt utføres i minst to omganger; 

• Forundersøkelser (typisk skisse-/forprosjekt) 

• Prosjekteringsundersøkelser (typisk detaljprosjekt) 

Det er geoteknisk prosjekterende som er ansvarlig for å bedømme nødvendig omfang for 
geotekniske grunnundersøkelser for aktuelt prosjekt og relevante problemstillinger. Tilsvarende er 
det også geoteknisk prosjekterende som må vurdere om det er behov for supplerende 
grunnundersøkelser, utover de undersøkelsene som er presentert i foreliggende rapport.  
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(Eurokode) NS-EN ISO 9001, 2015.  
[2]  Standard Norge, «Kvalifikasjonskrav til utførende av grunnundersøkelser – Del 1: Geotekniske feltundersøkelser 

(NS 8020-1:2016)», Standard Norge, Norsk standard NS 8020-1:2016, Juni 2016.  
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Poretrykksmåler 1 (PZ 1) - dyp: m
Poretrykksmåler 2 (PZ 2) - dyp: m

Lokasjon og geometri
Anmerkning

Avlesning/Logging

Dato Dybde fra topp Trykkhøyde Trykkhøyde Trykkhøyde
registrert slange (b) [m] hu [m] kote [m] trykk [kPa] Anmerkning

Poretrykksmåler 1: m

Poretrykksmåler 2: m
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 Tegningsnr.
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Densitet (g/cm3): 1,92
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Kontinuerlig ødometerforsøk, CRS-rutine. Plott A: av' - a, M og cv.
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Densitet  (g/cm3): 1,92

Vanninnhold w (%): 31,30

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

20.05.2020 10,34 3
Forsøknr.: Tegnet av: Kontrollert:

1 vt mash
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

10218679-02 RIG-TEG-400.2 CRS

Effektivt overlagringstrykk, vo' (kPa): 91,30

Tegningens filnavn:

Godkjent:

Rana kommune
Skred Brennstadmoen
Kontinuerlig ødometerforsøk, CRS-rutine. Plott B: av' - a, k og ub/.
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Geotekniske bilag 1
Feltundersøkelser Mu lticonsu It

I 
Avsluttet mot stein,
blokk eller fast
grunn I

Avsluttet mot
antatt berg

Sonderinger utføres for å få en indikasjon på grunnens relat ive
fast het, lagdeling og dybder t il antatt berg eller fast grunn. For
utførelsesstandarder henvises det t il «Geoteknisk bila g -
Oversikt over metodestandarder og retningslinjer».

py r gyr

± »
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X
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Forboret

Middels stor motstand

Meget liten motstand

Meget stor motstand

Avsluttet uten a na fast
grunn eller berg

777
0.25
0,50
0,75

· t4
6

Forboret
•

Slått med slegge
I

X X. X

Halve omdreininger
pr. m synk

DREIESONDERING
Utføres med skjotbare 2 2 mm borstenger med 200 mm vridd
spiss. Boret dreies manuelt eller maskinelt ned i grunnen med
innt il 1 kN(100 kg) vert ikalbelast ning på stengene. Hvis det ikke
synker for denne lasten, dreies boret maskinelt eller manuelt .
Antall - omdreininger pr. 0,2 m synk regist reres.

Boremotstanden presenteres i diagram med vert ikal dybde-
skala og tverrst rek for hver 100 - omdreininger. Skra vur angir
synk ut en dreiing, med påført vert ikallast under synk angitt på
venst re side. Kryssangir at borst engene er rammet ned i
grunnen.

I4i 
Middels stor
motstand

00 

1 

Liten motstand

Stor motstand

I I I I

0 50 100 150 kNm/m

/ / / / / /

7

_ :::::::c_
0 50

0 , kNm/m

y RAMSONDERING

Boringen utføres med skjøt bare (j,32 mm borstenger og spiss
med normert geomet ri. Boret rammes med en rammeenergi
på 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk regist reres.
Boremotstanden illust reres ved angivelse av
rammemotstanden Q, pr. m nedramming.

= loddets tyngde fallhy de/ synk pr. slag (kNm/ m)

P T2

7

E 15

±
2 4 6 8 10 0 20 040 0 60 080

Korr. spissmotst and [MPa] Poret rykk [MPa]

0.02 004 006 0.08 0.10

Sidefriksjon [MPa]

TRYKKSONDERI NG(CPT - CPTU)
Utføres ved at en sylindrisk, inst rument ert sonde med konisk
spiss presses ned i grunnen med konstant penet rasjons-
hast ighet 20 mm/ s. Under nedpressingen males kraften mot
konisk spiss og friksjonshylse, slik at spissmotstand  q  og
sidefriks jon f, kan bestemmes (CPT). I t illegg kan poret rykket u
måles like bak den koniske spissen (CPTU). Malingene utføres
kont inuerlig for hver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes t il å bestemme lagdeling, jordart,
lagringsbeting elser og mekaniske egenskaper (skjærfast het,
deformasjons- og konsolideringsparamet re).

f
l ><
I X8 5 10 20 30

F, kN

DREI ETRYKKSON DERI NG
Utføres med glatte skjtb are 3 6 mm borstenger med en
normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene presses ned i
grunnen med konstant hast ighet 3 m/ min og konstant
rotasjonshast ighet 25 omdreininger/min.
Rotasjonshast igheten kan økes hvis nødvendig (markeres med
kryss på høyre side). Nedpressingskraften For (kN)  regist reres
automat isk under disse bet ingelsene, og gir grunnlag for å
bedømme grunnforholdene.
Metoden er spesielt hensiktsmessig ved påvisning av kvikkleire
i grunnen, men den gir ikke sikker dybde t il bergoverflat en.

Stein

Borsynk i berg cm/ min.

BERGKONTROLLBORING
Utføres med skjtb are 4 5 mm st enger og hardmetall borkrone
med t ilbakeslagsvent il. Det benyttes t ung slagborhammer og
vannspyling med høyt t rykk. Boring gjennom lag med ulike
egenskaper, for eksempel grus og leire, kan regist reres, likedan
penet rasjon av blokker og større steiner. For verifisering av
berginnt rengning bores 3 m ned i berget, event uelt med
regist rering av borsynk for sikker påvisning.
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@ TOTALSONDERING
Kombinerer metodene dreiet rykksondering og berg-
kont rollboring. Det benyttes cj>45 mm borstenger og 5 7 mm
st ift borkrone med t ilbakeslagsvent il. Under nedboring i bløte
lag presses boret ned i bakken med konstant hast ighet 3 m/ min
og konstant rotasjonshast ighet 25 omdreininger/ min. Når faste
lag påt reffes økes først rotasjonshast igheten (markeres som
kryss ti l hyr e) . Girikke dette synk av boret benyttes spyling og
slag på borkronen.
Nedpressingskraften For (kN) regist reres kont inuerlig og vises
på diagrammets høyre side, mens markering av spyletrykk,
slag og bort id vises t il venst re.

PRQVETAKING
Utføres for undersøkelse
egenskaper i laboratoriet .

Maskinell naverboring (forstyrrede poseprøver):
Utføres med hul borstang påsveiset en metallspiral med fast
st igehøyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m dybde,
avhengig av jordart, lagringsfast het og beliggenhet av
grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede poseprøver ved å samle materialet mellom
spiralskivene. Det er også mulig å benytte enklere håndholdt
utstyr som for eksempel skovlprøvetaking.

Sylinder/ blokkprøvetaing (Uforstyrrede prøver):
Vanligvis benytt es stempel-prøvetaking med innvendig stempel
for opptak av 60-100 cm lange sylinderprøver. Prøvesylinderen
kan være av plast eller stål, og det kan benyttes utstyr både med
og uten innvendig prøvesylinder. På ønsket dybde skjæres det
ut en jordprøve som t rekkes opp t il overflaten, der den blir
forseglet for t ransport t il laboratoriet . Prøvediameteren kan
variere mellom 5 4 mm (vanlig st ) og p95 mm. Det er ogsa mulig
å benytte andre typer prøvetakere, som for eksempel
ramprøvetakere og blokkprøvetakere.

av jordlagenes

Prøvemarkering

geotekniske

Prøvekvaliteten inndeles i Kvalit etsklasse 1-3, der 1 er høyest e
kvalitet .

co , ca, (kPa )

10 20 30

«]- Uforstyrret

+
Omrørt

+

+

+ VINGEBORING
Utføres ved at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
mm eller 65x130 mm presses ned i grunnen t il ønsket målenivå.
Her blir vingekorset påført et økende dreiemoment t il jorden
rundt vingen når brudd. Det t ilhørende dreiemomentet blir
regist rert . Dette utføres med jorden i uforstyrret ved første
gangs brudd og om rørt t ilstand etter 25 gjentatte omdreininger
av vingekorset . Udrenert skjærfasthet Cuv og Cur beregnes ut fra
henholdsvis dreiemoment et ved brudd og etter omrøring. Fra
dette kan ogsa sensitivit eten S = ca/ ca bestemmes. Tolkede
verdier må vanligvis korrigeres empirisk for oppt redende
effekt ivt overlagringst rykk i måledybden, samt for jordartens
plast isitet .

u (kPa)

} a

PORETRYKKSM ALING
Målingene utføres med et standrør med fi lt erspiss eller med
hydraulisk (apent )/ elektrisk piezometer (poret rykksmåler).
Filteret eller piezometerspissen påmontert piezometerrør
presses ned i grunnen t il ønsket dybde. Stabilt poret rykk
regist reres fra vannets st igehøyde i røret, eller ved avlesning av
en elekt risk t rykkmåler i spissen. Valg av utstyr vurderes på
bakgrunn av grunnforhold og hensikten med målingene.

Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i borhullet .

Utgave: 10.10.2017 www.mult iconsult .no Side 2 av 2



Multiconsult

BILAG 2

Geotekniske bilag  -  laboratorieforsøk

(4 sider)



Geotekniske bilag 2
Laboratorieforsøk Multiconsult
Laboratorieundersøkelser utføres for sikker klassifisering og bestemmelse av mekaniske egenskaper. Forsøkene utføres på
prøver som er tat t opp i felt . For utførelsesstandarder henvises det t il «Geoteknisk bilag 3 - Oversikt over
metodestandarder og ret ningslinjer».

M INERALSKE JORDARTER
Ved prøveåpning klassifiseres og indent ifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis på grunnlag av
korngraderingen. Betegnelse og kornstørrelser for de enkelte fraksjonene er:

Fraksjon I Leire I Silt I Sand I Grus I Stein I Blokk
Kornstørrelse [mm] I <0,002 I 0,002-0,063 I 0,063-2 2-63 I 63-630 >630

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold t il korngraderingen med
substant iv for den fraksjon som har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjekt iv for medvirkende
fraksjoner (for eksempel silt ig sand). Leirinnholdet har størst betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert
breavset ning som kan inneholde alle fraksjoner fra leir t il blokk. Den st ørst e fraksjonen angis først i beskrivelsen etter egne
benevningsregler, for eksempel grusig moren e.

ORGANISKE JORDARTER
Organiske jordarter klassifiseres på grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De vikt igst e typer er:

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet

• Fibri g torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantest rukt ur. Viser noe styrke

• Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantest rukt ur, ingen styrke i plant erestene

• Amorf torv, svarttorv Ingen synlig plantest rukt ur, svampig konsist ens

Gytje og dy Nedbrutt st rukt ur av organisk materiale, kan inneholde mineralske
bestanddeler

Humus Planterest er, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold
Mold og matjord Sterkt omdannet organisk materiale med løs st rukt ur, utgjør vanligvis

det ovre jordlaget

KORNFORDELINGSANALYSER
En kornfordelingsanalyse utføres ved våt eller tørr sikt ing av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre part ikler
bestemmes den ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. I slemmeanalysen slemmes
materialet opp i vann og densiteten av suspensjonen måles ved bestemte t idsintervaller. Kornfordelingen kan da
bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede part ikler i vann. Det vil ofte være nødvendig med en
kombinasjon av metodene.

VANNINNHOLD
Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse t ørt (fast ) stoff i massen og bestemmes fra t ørking av en jordprøve ved
110' C i 24 ti mer.

KONSISTENSGRENSER
Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsområdet der materialet er plast isk (formbart ).
Flytegrensen angir vanninnholdet der materialet går fra plast isk t il flyt ende t ilst and. Plast isit etsgrensen (ut rullingsgrensen)
angir vann innholdet der materialet ikke lenger kan formes uten at det sprekker op p. Plastisitetsind eksen l = wr w (%)
angir det plast iske området for jordarten og benyt tes t il klassifisering av plast isit et en. Er det nat urlige vanninnholdet
høyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrøring (vanlig for kvikkleire).

HUM USINNHOLD
Humusinnholdet kan bestemmes ved kolorimet ri og bruk av nat ronlut (NaOH-forbindelse), glodning av jordprøve i
varmeovn eller våt -oksydasjon med hydrogenperoksyd. Metoden angir innholdet av humufisert e organiske bestanddeler
i en relat iv skala.
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Geotekniske bilag 2
Laboratorieforsøk Multiconsult
DENSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG PORØSITET

Navn Symbol Enhet Beskrivelse
Densitet p g/ cm

3
Masse av prøve per volumenhet . Best emmes for hel sylinder og
utskåret del

Korndensitet ps g/ cm
3

Masse av fast stoff per volumenhet fast stoff
Tørr densitet pa g/ cm

3
Masse tørt stoff per volumenhet

Tyngdetett het r kN/ m
3

Tyngde av prøve per volumenhet (r=pg=1,(1+w/ 100)(1-n/ 100), der g
er tyngdeakselerasjonen)

Spesifikk tyngdetett het r, kN/ m
3 Tyngde av fast stoff per volumenhet fast stoff (Ys= psg)

Tørr tyngdetett het ra kN/ m
3 Tyngde av tort stoff per volumenhet (Yr=pg =Y6(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 proven (n=e/( 1+e))

SKJÆRFASTHET
Skjærfast heten beskriver jordens styrke og benyt tes bla. t il beregning av motst and mot utglidninger og grunnbrudd.
Skjærfast het benyt tes i beregninger av skråningsstabilitet og bæreevne. For kortt idsbelast ninger i finkornige mat erialer
(leire) oppfører jorden seg udrenert og skjærfast het en beskrives ved udrenert skjærfast het . Over lengre t idsintervaller vil
oppførselen karakteriseres som drenert . Det benyt tes da effekt ivspenningsparamet ere.

Effekt ive skjærfast hetsparamet re a (att raksjon) og tan p (friks jon) bestemmes ved t reaksiale belast ningsforsøk på
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prøver (sand). Skjærfast heten er avhengig av effekt iv normalspenning (totalspenning
- poret rykk) på krit isk plan. Forsøksresultatene fremst illes som spenningsst ier som viser spenningsutvikling og t ilhørende
t yning sutvikl ing i prøven frem mot brudd. Fra disse, samt fra annen informasjon, best emmes karakterist iske verdier for
skjærfast hetsparamet re for det akt uelle problemet .

Udrenert skjærfast het Cu (kPa) bestemmes som den maksimale skjærspenning et mat eriale kan påføres før det bryter
sammen i en sit uasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poret rykk. I laboratoriet bestemmes denne
egenskapen ved enaksiale tryk kforsk (cu) , kon usfors@k (uforstyrre t ca, omrr t cur ), udren ert e t reaksialforsøk
(kompresjon/ akt iv CuA, avlast ning/ passiv CuP) og direkte skjærforsøk (cuo). Udrenert skjærfast het kan også bestemmes i felt
ved for eksempel t rykksondering med poret rykksmåling (CPTU) (c )  eller vingebor (uforstyrret Cuv, omrørt Cuvr),

Bruddtak, Friksjonsvinkel
100 - A ktivt udrenert t reaksialforsøk

100 ] #t ektivspenni ng sbasert / o 1 - Vertikal spenning

\LJ 
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/  S = sin / 1-sin
/ 1pi (1 1p) 0,5(0,-0, ) - Skjaerspenning
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SENSITIVITET
Sensit ivitet en St =cu/ c, utt rykker forholdet mellom en leires udrenerte skjærfast het i uforstyrret og omrørt t ilst and. Denne
størrelsen kan bestemmes fra konusforsøk i laboratoriet eller ved vingeborforsøk i felt . Kvikkleire har for eksempel meget
lav omr@rt skjaerfasthet (c< 0,5 kPa NS8015, c< 0,33 kPa ISO 17892-6), og viser derfor som regel meget høye
sensit ivitetsverdier.
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DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER
Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyt tes ved beregning av set ninger og deformasjoner. Disse
mekaniske egenskapene best emmes ved hjelp av belast ningsforsøk i ødomet er. Jordprøven bygges inn i en st iv ring som
forhindrer sideveis deformasjon. Belast ningen skjer vert ikalt med t rinnvis eller kont inuerlig økende last/ spenning (a' ).
Sammenhørende verdier for spenning og deformasjon (t yning e) registrere s, og materialets st ivhet (deformasjonsmodul)
kan beregnes som M = Ao'/A e.  Denne presenteres som funksjon av vert ikalspenningen. En sent ral parameter som t olkes
i sammenheng med ødometerforsøk er forkonsolid ering sspenningen (o' ). Dette er det største last nivået som jorda har
opplevd t idligere (f .eks. t idligere overlagring eller islast ). Deformasjonsmodulen viser typisk forskjellig oppførsel under og
over forkonsolideringsspenningen. I leire vil st ivheten for spenningsnivåer under ac' representeres ved en konstant
st ivhetsmodul Moc. For spenningsnivåer over ac'vil st ivheten øke med økende spenning. Denne økningen kan beskrives
ved modultallet m.
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TELEFARLIGHET
En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved a male den kapillære st igehøyde for mat erialet .
Telefarligheten klassifiseres i gruppene Tl (Ikke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels t elefarlig) og T4 (Meget telefarlig)
etter SVV Håndbok N200.

KOM PRIM ERINGSEGENSKAPER
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). Result atene fremst illes i et diagram som viser tørr densitet Pd som funksjon av
innbyggingsvanni n nhold w. Den maksimale t r rd ensiteten som oppnas (pama) benyt tes ved spesifikasjon av krav t il
ut førelsen av komprimeringsarbeider. Det t ilhørende vanninnhold benevnes opt imalt vanninn hold (w ) .

PERM EABILITET
Permeabiliteten defineres som den vannmengden q som under git te bet ingelser vil st rømme gjennom et jordvolum pr.
t idsenhet . Generelt bestemmes permeabiliteten fra følgende sammenheng: q = kiA,  der  A  er brutt oareal av tverrsnitt et
normalt på vannets st rømningsret ning og i = hydraulisk gradient i st rømningsret ningen (= potensialforskjell pr.
lengdeenhet ). Permeabiliteten kan bestemmes ved st rømningsforsøk i laboratoriet , ved konstant eller fallende pot ensial,
event uelt ved pumpe- eller st rømningsforsøk i felt samt ødometerforsøk.
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OPPTEGNING AV PRØVESERIE  -  PRØVESKRAVERING
Analyserte prøver skraveres på prøveseriet egningen i henhold t il hovedbenevnelsen av mat erialet . Det er i t illegg en egen
skravering for event uelle notater hentet fra borbok t il den gjeldende prøveserien. De ulike skraveringene er som følger:

I

•

GYTJE, DY MATERI ALE FYLLMASSE MATERI ALE Barhakngt.
O RG.

NB: M ed mindre en kornfordelingsanalyse er utf ørt, er det te kun en subj ekt iv og veiledende klassifisering som er basert
på laborantens visuelle vurdering av materialet.

LEIRE SILT SA ND GRUS TORV

LEIRE: Leirinnholdet er større enn 15 %
SILT: Silt innholdet er større enn 45 % 0g 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 sammenset ning at ingen av de ovennevnte betegnelsene kan benyt tes.
Dette fremkommer normalt fra en kornfordelingsanalyse
TORV: Mer eller mindre omvandlede planterester
GYTJE/ DY: Består av vannavsatte plante- og dyrerester. De kan virke fet e og elast iske
MATERIALE ORG.: St erkt omdannet organisk materiale med løs st rukt ur
FYLLMASSE: Avset ninger som ikke er nat urlige (ut lagte masser)
Borboknotat: Merknader fra borleder (hentet fra borbok), f.eks. «tom sylinder», «foringsrør», «forboring» osv.

OPPTEGNING AV PRØVESERIE  -  SPESIALFORS K - Korngradering (K) / Treaksialfors@k (T) /  d ometerforsk ( )
Event uelt ut førte spesialforsøk på en prøveserie markeres med K, T eller Øved t ilhørende prøve. Markeringene indikerer
ikke nøyakt ig dybde for spesialforsøkene, men er referanse t il at det foreligger egne t egninger for forsøket inkludert
resultater og yt terlig forsøksinformasjon.

OPPTEGNING AV PRØVESERIE  -  SYM BOLFORKLARING  -  Vanninnhold og konsistensgrenser
Vanninnhold og konsist ensgrenser ut ført ved rut ineundersøkelsen fremvises på prøveserietegningen ved plassering av
symboler på t ilhørende graf. Dersom et vanninnhold overst iger grafens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens
øvre yt terpunkt .

Vanninnhold  w 0
Plastisitetsgrense w

Flytegrense wr

OPPTEGNING AV PRØVESERIE  -  SYM BOLFORKLARING  -  Udrenert skjærfasthet

Resultatene fra utførte konus- og enaksiale try kkforsk ved rut ineundersøkelsen fremvises på prøveseriet egningen ved
plassering av symboler på t ilhørende graf . Dersom en skjærfast hetverdi overst iger grafens maksgrensevilverdien oppgis
i siffer ved grafens øvre yt terpunkt .

Uomrørt konus Cufc 7 Omrørt konus Curfc y
Enaksialt trykkf orsk
Strek angir aksiell teyning (%) ved
brudd 10

Omr@rt kon usca <2,0kPa y o,o
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Geotekniske bila g 3
Oversikt over metodestandarder og ret ningslinjer Mu lticonsu It
M ETODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER- FELTUNDERSØKELSER

Felt undersøkelsesmetoder beskrevet i geot ekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyt t et i
rapportering, baserer seg på gjeldende versjon av følgende st andarder og referansedokumenter:

Dokument Tema

NGF Melding 1 Sl-enheter

NGF Melding 2, NS-EN ISO 14688-1 og -2 Symboler og terminologi

NGF Melding 3 Dreiesondering

NGF Melding 4 Vinge boring

NGF Melding 5, NS-EN ISO 22476-1 Trykksondering med poret rykksmåling (CPTU)

NGF Melding 6 Grunnvanns- og poret rykksmåling

NGF Melding 7 Dreiet rykksondering

NGF Melding 8 Kommentarkoder for felt undersøkelser

NGF Melding 9 Tot alsondering

NS-EN ISO 22476-2 Ramsondering

NGF Melding 10 Beskrivelsest ekst er for grunnundersøkelser

NGF Melding 11, NS-EN ISO 22475-1 Prøvet aking

St at ens vegvesen Håndbok R211 Felt undersøkelser

NS 8020-1 Kvalifikasjonskrav t il ut førende av grunnundersøkelser
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Geotekniske bila g 3
Oversikt over metodestandarder og ret ningslinjer Mu lticonsu It
M ETODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER - LABORATORIEUNDERSØKELSER

Laboratorieundersøkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt t erminologi og klassifisering benyt tet i
rapportering, baserer seg på følgende st andarder og referansedokumenter:

Dokument Tema

NS8000 Konsistensgrenser - termino logi

NS8001 St t flytegren se

NS8002 Konusflytegrense

NS8003 Plast isitet sgrense ( ut ruIii ngsgrense)

NS8004 Svinngrense

NS8005, NS-EN ISO 17892-4 Kornfordelingsanalyse

NS8010, NS-EN ISO 14688-1 og -2 Jord - bestanddeler og st rukt ur. Klassifisering og
indent ifisering.

NS8011, NS-EN ISO 17892-2 Densitet

NS8012, NS-EN ISO 17892-3 Korndensitet

NS8013, NS-EN ISO 17892-1 Vanninnhold

NS8014 Poret all, porøsitet og met ningsgrad

ISO 17892-6 :2017 Skjærfast het ved konusforsøk

NS8016 Skjærfast het ved enaksialt t rykkforsøk

NS-EN ISO 17892-5:2017 Ødomet erforsøk, t rinnvis belast ning

NS8018 Ødomet erforsøk, kont inuerlig belast ning

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

St at ens vegvesen Håndbok R210 Laboratorieundersøkelser
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