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Sammendrag 

Ifm. pågående skredfarekartlegging i Bærum kommune, og ny vurdering av de to 
kvikkleiresonene Engerjordet I og II på Blommenholm, er det utført supplerende 
grunnundersøkelser. NGI har tidligere utført grunnundersøkelser i samme område (2022 
og 2023).  
 
Gjennom tidligere vurdering av kvikkleiresonene Engerjordet I og II fra 2023, er det 
anbefalt å utføre supplerende grunnundersøkelser. Behovet for supplerende 
grunnundersøkelser er på bakgrunn av følgende:  

1. Det er lav beregningsmessig sikkerhet i noen av skråningene i kvikkleiresonen 
Engerjordet I. Det er behov for mer informasjon om grunnforholdene for å kunne 
vurdere skråningsstabiliteten ytterligere. 

2. Dersom det konstateres lav beregningsmessig sikkerhet også med et større 
datagrunnlag, særlig for skred som kan utvikle seg til større kvikkleireskred, kan 
det være behov for prosjektering av sikringstiltak. 

3. Kvikkleiresonen Engerjordet II ble i 2023 utvidet på bakgrunn av 
terrengkriterier, med antakelse om kvikkleire i grunnen. Store deler av utvidet 
faresone er ikke tidligere kartlagt, dvs. at grunnforholdene er ukjente. Det er 
behov for informasjon om grunnforhold i denne delen av ny faresone (mot 
nordøst).  

 
Det er utført supplerende grunnundersøkelser i 16 borpunkter. I samtlige punkter, med 
unntak av ett (E-02A), er det utført totalsondering. I E-02A er det tatt opp prøver ved 
borpunkt E-02 (borpunkt fra tidligere grunnundersøkelser) grunnet behov for flere 
prøver under nivå av elvebunnen. I de sonderingene som har indikasjoner på sprøbrudd-
materiale i grunnen, er det tatt opp prøver som videre er analysert på NGIs geotekniske 
laboratorium. Det er tatt opp prøver fra totalt 14 borpunkter (inkludert E-02A). I tillegg 
er det utført trykksondering (CPTu) og installert poretrykksmålere i to dybder i borpunkt 
E-12. 
 
Innenfor kvikkleiresonen Engerjordet I er det i punktene nærmest Øverlandselva boret 
ned til ca 16 meter, uten å påtreffe berg. I borpunkt lengst vekk fra Øverlandselva (nær 
vegen Engerjordet, borpunkt E-09) er det påvist berg på 8.3 meter. Under tørrskorpelag 
er det hovedsakelig påtruffet leire. Det er påvist sprøbruddmateriale i én av prøvene i 
borpunkt E-02A. 
 
Innenfor kvikkleiresonen Engerjordet II er det varierende dybde til berg. I punktene 
nærmest Øverlandselva er det størst løsmassemektighet, sammenlignet med området 
nærmere Bekkeveien/Presteveien. Det er påvist sprøbruddmateriale i to borpunkter; E-
18 og E-21.  
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1 Innledning 

I forbindelse med pågående skredfarekartlegging i Bærum kommune, og ny vurdering 
av de to kvikkleiresonene Engerjordet I og II på Blommenholm, er det utført 
supplerende grunnundersøkelser. NGI har tidligere utført grunnundersøkelser i samme 
område (i 2022 og 2023, hhv. ref. /2/ og /3/).  
 
Gjennom tidligere vurdering av kvikkleiresonene Engerjordet I og II fra 2023, er det 
anbefalt å utføre supplerende grunnundersøkelser (ref. /1/). Behovet for supplerende 
grunnundersøkelser er basert på følgende:  

1. Det er lav beregningsmessig sikkerhet i noen av skråningene i kvikkleiresonen 
Engerjordet I. Beregnet sikkerhet er basert på begrenset informasjon, bl.a. er det 
ikke installert poretrykksmålere i den kritiske skråningen. Det er behov for mer 
informasjon om grunnforholdene for å kunne vurdere skråningsstabiliteten 
nærmere. 

2. Kvikkleiresonen Engerjordet II ble opprettet i 2005-2006, med en annen 
metodikk for soneavgrensning enn hva som er praksis i dag. Kvikkleiresonen er 
utvidet i 2023 på bakgrunn av terrengkriterier iht. dagens praksis /4/. Store deler 
av utvidet faresone er ikke tidligere kartlagt, mao. er grunnforholdene ukjente. 
Det er et særskilt behov for mer informasjon om grunnforhold i denne delen av 
ny faresone (der faresonen er utvidet mot nordøst).  

3. Det vil utføres nye stabilitetsberegninger basert på resultatene av de supplerende 
undersøkelsene, som er dokumentert i foreliggende datarapport. Dersom det 
konstateres lav beregningsmessig sikkerhet også med et større datagrunnlag, 
særlig for skred som kan utvikle seg til større kvikkleireskred, kan det være 
behov for prosjektering av sikringstiltak. Nye beregninger vil dokumenteres i 
revidert versjon av 20210327-03-R /1/. 

 
Det er utført supplerende grunnundersøkelser i 16 borpunkter. Det er boret i seks punkter 
på sørsiden av Øverlandselva i kvikkleiresone Engerjordet I. Det er boret i ti borpunkter 
på nordsiden av elva i kvikkleiresone Engerjordet II. 
 
I samtlige punkter, med unntak av ett (E-02A), er det utført totalsondering. I E-02A er 
det tatt opp prøver ved borpunkt E-02 (borpunkt fra tidligere grunnundersøkelser) 
grunnet behov for flere prøver under nivå av elvebunnen. I de sonderingene som har 
indikasjoner på sprøbruddmateriale i grunnen, er det tatt opp prøver som videre er 
analysert på NGIs geotekniske laboratorium. Det er tatt opp prøver fra totalt 14 
borpunkter (inkludert E-02A). I tillegg er det utført trykksondering (CPTu), og installert 
poretrykksmålere i to dybder, i borpunkt E-12. 
 
Supplerende grunnundersøkelser er utført av NGI i desember 2023 og januar 2024. 
Utførte undersøkelser i felt er vist i kart 007. 
 
 



 

P:\2021\03\20210327\Delivery-Result\Reports\20210327-10-R Datarapport supplerende grunnundersøkelser, Engerjordet\20210327-10-R_Datarapport supplerende GU 
Engerjordet_Bærum.docx 

Dokumentnr.: 20210327-10-R 
Dato: 2024-02-22 
Rev.nr.:  0 
Side: 7  

2 Grunnundersøkelser i felt 

2.1 Generelt 
Grunnundersøkelser i felt er utført fra 5. desember 2023 til 5. januar 2024. Arbeidet er 
utført av Tor Overskeid og Trond Inge Andersen fra NGI, med borerigg av typen GM 
85 GT. Laboratorietesting av opptatt prøvemateriale er utført på NGIs geotekniske 
laboratorium. 
 
Borpunktene er målt inn med GPS av NGI i koordinatsystem UTM32, høydesystem 
NN2000. En oversikt over borpunkt med tilhørende koordinater og undersøkelses-
metode er vist i Tabell 2-1. 
 
Borprogrammet er utarbeidet av Marius M. Søvik og Jørgen L. Skaatan fra NGI. En 
oversikt over de utførte boringene er vist i kart 007.  
 
Tabell 2-1: Oversikt over borpunkt, koordinater og boremetoder (TOT = Totalsondering, CPTu = 
Trykksondering,  PR = Prøvetakning, Pz = Poretrykksmåler). 

 
Borpunkt 

Koordinater Metode 
Nord Øst Høyde 

[moh] 
TOT CPTu PR Pz 

E-02A 6641504.92 586586.46 6.9   X  
E-08 6641449.87 586529.95 6.0 X  X  
E-09 6641481.54 586647.06 10.1 X  X  
E-10 6641552.68 586640.80 9.1 X  X  
E-11 6641578.94 586668.40 11.4 X  X  
E-12 6641607.74 586690.55 10.5 X X X X 
E-13 6641461.06 586462.44 6.1 X  X  
E-14 6641545.92 586469.70 12.7 X    
E-15 6641524.54 586533.41 6.5 X  X  
E-16 6641773.24 586867.64 13.2 X  X  
E-17 6641819.50 586881.45 19.0 X  X  
E-18 6641789.51 586932.24 8.8 X  X  
E-19 6641893.04 586927.95 24.8 X    
E-20 6641918.25 587055.36 6.5* X  X  
E-21 6641972.19 587105.23 7.5* X  X  
E-22 6642019.06 587032.40 30.2 X  X  

* I punkt E-20 og E-21 er det gitt feil z-koordinater (høyde) fra GPS-innmålingene. Dette skyldes 
trolig mye vegetasjon i området med resulterende dårlige GPS-signaler. Høydekote i disse to 
punktene er bestemt ut fra kart, og må ansees som omtrentlige.  
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2.2 Totalsondering 
Det er utført totalsondering i 15 borpunkter for å kartlegge grunnens relative fasthet, 
eventuelle laggrenser, og for mulig identifisering av kvikkleire/ sprøbruddmateriale. I 
enkelte punkter er sonderingen også benyttet for å avdekke dybde til berg. For sikker 
bergpåvisning bores det vanligvis 3 meter inn i antatt berg (hvis ikke dette utføres, vil 
bergdybde vurderes som usikker/antatt).  
 
Det er i flere av boringene ikke boret til berg/antatt berg, på bakgrunn av følgende: 

1. Det foreligger sikker bergpåvisning i nærliggende borpunkt fra tidligere 
feltundersøkelser. 

2. Det er i enkelte borpunkt ikke relevant for prosjektet å bore dypere under nivå 
av elvebunn, enn 0.25*H (H = skråningshøyde målt fra bunn av elva). 

Berg er påvist i borpunkt E-09, E-20 og E-21. Det er boret til antatt berg i borpunkt E-
14, E-16, E-17, E-18 E-19 og E-22.  
 
Resultatene fra totalsonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg A. 
 
2.3 Trykksondering 
Det er utført trykksondering (CPTu) i borpunkt E-12. Sonderingen er av god kvalitet 
(anvendelsesklasse A1). Formålet med trykksonderingen er å innhente en mer nøyaktig 
kartlegging av laggrenser, i tillegg til å gi grunnlag for bestemmelse av jordparametere.  
Resultatene fra sonderingen er vist som enkeltboringer i vedlegg B. 
 
2.4 Prøvetaking 
Det er tatt opp prøver fra 14 borpunkter (totalt 45 sylinderprøver og 6 naverprøver). For 
prøvetaking av leirig materiale er det benyttet Ø72 mm sylinderprøvetaker, mens det er 
benyttet poseprøver for naverprøve av mer grovere masser/tørrskorpeleire. En oversikt 
over jordprøver som er tatt fra bakken er gitt i Tabell 2-2. En oversikt over registrerte 
avvik fra prøveplan er vist i Tabell 2-3. 
 



 

P:\2021\03\20210327\Delivery-Result\Reports\20210327-10-R Datarapport supplerende grunnundersøkelser, Engerjordet\20210327-10-R_Datarapport supplerende GU 
Engerjordet_Bærum.docx 

Dokumentnr.: 20210327-10-R 
Dato: 2024-02-22 
Rev.nr.:  0 
Side: 9  

Tabell 2-2 Oversikt av opptatte prøver. 

Borpunkt Prøvetype Antall 
prøver 

Dybdeintervall  

E-02A Ø72 3 6-7m, 8-9m og 9-10 m 
E-08 Ø72 3 3-4 m, 5-6 m og 7-8 m 
E-09 Ø72 3 2-3 m, 4-5m, og 6-7 m 
E-10 Ø72 5 6-7 m, 7-8 m, 8-9 m, 9-10 m og 10-11 m 
E-11 Ø72 3 8-9 m, 10.5-11.5 m og 11.5-12.5 m 
E-12 Pose 3 2-3 m, 3-4 m og 4-5 m  

 Ø72 4 7-8 m, 8.5-9.5 m, 10-11 m, og 11-12 m 
E-13 Ø72 5 2.5-3.5 m, 4-5 m, 5-6 m, 6-7 m og 7-8 m 
E-15 Ø72 2 5-6 m og 7.5-8.5 m  
E-16 Ø72 4 4-5 m, 6-7 m, 10-11 m og 12-13 m 
E-17 Ø72 4 4-5 m, 6-7 m, 8-9 m og 10-11 m 
E-18 Ø72 4 3-4 m, 5-6 m, 7-8 m og 9.5-10.5 m 
E-20 Pose 3 2.5-3.5 m, 3.5-4.5 m og 4.5-5.5 m 
E-21 Ø72 3 1.5-2.5m, 5-6 m og 6-7 m 
E-22 Ø72 2 2-3 m og 3-4 m 

 
Tabell 2-3  Registrerte avvik ved prøvetaking. 

Borpunkt Avvik Betydning for detektering av kvikkleirelag 
E-02A Prøve 6-7 m: Mangler 

ca. 50 cm 
Liten betydning, ettersom kun deler av prøven 
er mistet, og fullstendig prøve er tatt opp i 
dybdeintervallet under denne prøven. 

E-12 Prøve 7-8 m: Mangler 
ca. 20 cm 
Prøve 8.5-9.5 m: 
Mangler ca. 30 cm 

Liten betydning, ettersom kun deler av prøven 
er mistet. 

E-16 Prøve 16.5-17.5 m: 
Tom sylinder  

Usikkerhet relatert til om det er 
sprøbruddmateriale i denne dybden. 

E-17 Prøve 8-9 m: Mangler 
ca. 10 cm 
Prøve 12-13 m: Stopp 
mot antatt berg. 
Nesten tom 

Prøve 8-9 m: Liten betydning, ettersom kun 
deler av prøven er mistet. 
Prøve 12-13 m: Usikkerhet relatert til om det 
er sprøbruddmateriale i denne dybden. 

E-21 Prøve 4-5 m: Tom 
sylinder  

Liten betydning. Fullstendig prøve er tatt opp i 
dybdeintervallet under denne prøven. 

 
2.5 Poretrykksmåling 
Det er installert poretrykksmålere ved to dybder i borpunkt E-12. Elektriske poretrykks-
målere av typen Geotech PVT med minne er benyttet. Poretrykksmålere brukes for å 
måle poretrykket i grunnen, som igjen kan benyttes til beregninger av in-situ spenninger 
og estimering av grunnvannstand.  
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Oversikt over installasjonspunkter og dybder er oppsummert i Tabell 2-4, og resultater 
fra avlesning av målerne er vist i vedlegg C. 
 
Tabell 2-4  Oversikt over installerte poretrykksmålere. 

Borpunkt Målernummer Dybde spiss under 
terreng [m] 

Terrengkote 
[m.o.h.] 

Tidsintervall for 
logging 

E-12 34469 7.5 10.5  12 t 34471 11 
 
 
3 Laboratorieundersøkelser 

3.1 Generelt 
Prøver som er tatt opp med hjelp av geoteknisk borerigg, er analysert ved NGI sitt 
geotekniske laboratorium i Oslo. Laboratorieprogram er utarbeidet av NGI. Det er 
gjennomført rutineundersøkelser på prøvemateriale fra 45 stk sylindere. I tillegg er det 
utført konusforsøk på omrørt prøvemateriale fra 2 stk poseprøver tatt opp i borpunkt E-
20, og testing av vanninnhold, romvekt og kornfordeling på enkelte av poseprøvene fra 
borpunkt E-12. 
 
Det er utført avanserte forsøk (2 stk treaksialforsøk og 1 stk ødometerforsøk) på 
prøvemateriale fra borpunkt E-12. 
 
3.2 Rutineundersøkelser 
Det er utført standard rutineundersøkelser på alle 45 sylinderprøvene. 
Rutineundersøkelsene innebærer prøveåpning med visuell materialbeskrivelse, 
bestemmelse av naturlig vanninnhold (w), romvekt (γ) og udrenert skjærfasthet (su) ved 
konus- og enaksielt trykkforsøk, samt bestemmelse av sensitivitet (St) ved konusforsøk.  
 
Resultatene fra rutineundersøkelsene er presentert i borprofil i vedlegg D. Resultat fra 
forsøk utført på materiale fra poseprøvene, er inkludert i borprofilene.  
 
3.3 Treaksialforsøk  
Hensikten med treaksialforsøkene er å bestemme skjærfastheten til jordmaterialet. Det 
er utført 2 anisotropt konsoliderte, aktive udrenerte treaksialforsøk (CAUA) på leire fra 
borpunkt E-12.  
 
Resultatene fra treaksialforsøkene er presentert i vedlegg E. 
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3.4 Ødometerforsøk 
Hensikten med ødometerforsøk er å bestemme grunnens konsoliderings- og 
deformasjonsegenskaper, samt å estimere prekonsolideringsspenning (pc'). Utførte 
forsøk er av typen CRS (Constant Rate of Strain). Det er utført ett ødometerforsøk på 
leire fra borpunkt E-12.  
 
Resultatene fra ødometerforsøk er presentert i vedlegg F. 
 
 
4 Resultater 

Det er utført supplerende grunnundersøkelser i 16 borpunkter innenfor det som p.t. er 
kvikkleiresonene Engerjordet I og Engerjordet II.  
 
Det er utført totalsonderinger og prøvetakning med påfølgende laboratorieundersøkelser 
i et stort antall borpunkter. Informasjonen fra felt- og laboratorieforsøk vil senere 
benyttes for å vurdere kvikkleiresonene nærmere.  
 
Det er påtruffet stedvis mektige leirlag i området, særlig i borpunkter nær Øverlandselva. 
Sprøbruddmateriale er påvist i borpunkt E-02A, E-18 og E-21. 
 
Tolkning av grunnundersøkelser og vurdering av kvikkleirefaresoner presenteres i 
separat rapport (revisjon av rapport 20210327-03-R /1/). 
 
 
5 Referanser 

/1/ NGI (2023). Bærum kommune – skredfarevurderinger. Vurdering av 
kvikkleiresonene Engerjordet I og II. Rapportnr.: 20210327-03-R rev.01 

/2/ NGI (2022). Kartlegging av områder med potensiell fare for leirskred. Nye 
vurderinger på utvalgte kvikkleiresoner, datarapport – grunnundersøkelser. 
Rapportnr.: 20210327-02-R 

/3/ NGI (2023). Bærum kommune – skredfarevurderinger. Datarapport – Supplerende 
grunnundersøkelser. Rapportnr.: 20210327-09-R 

/4/ NVE (2020). Ekstern rapport nr. 9/2020. Oversiktskartlegging og klassifisering av 
faregrad, konsekvens og risiko for kvikkleireskred. Metodebeskrivelse utarbeidet av 
NGI. 



Geotekniske feltundersøkelser  
Tegnforklaring plan- og profiltegninger 

Bilag 1 

Side 1 av 1 
P:\2021\03\20210327\Delivery-Result\Reports\20210327-10-R Datarapport supplerende grunnundersøkelser, Engerjordet\Bilag 1_022-Standardbilag geotekniske 
feltundersøkelser.pdf

Sk
j.n

r. 
02

2,
 2

01
7-

05
-2

0,
 re

v.
 0

3 

Plantegninger

Symbol Metode Symbol Metode 

Enkel sondering Trykksondering (CPTU) 

Dreiesondering Poretrykksmåling 

Dreietrykksondering Setningsmåling  

Ramsondering Helningsmåling 

Fjellkontrollboring In situ permeabilitetsmåling 

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 

Konturlinjer 

Terreng Berg 

Vannstand Grunnvannsspeil 

Avslutning av boring 

Boring avsluttet 
(årsak ikke angitt) 

Antatt stein, blokk eller 
fast grunn 

Antatt berg Boret i berg 
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området med resulterende dårlige GPS-
signaler. Høydekote i disse to punktene er
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Figurer 
Figur A1-A15  Totalsonderinger 
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A1 Metode 

Totalsondering kombinerer dreietrykk og fjellkontrollboring for å bestemme lagdeling i 
løsmasser og dybder til fast grunn eller fjell /A1/.  
 
Resultatene gir grunnlag for å identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i grunnen. 
Metoden regnes for å gi sikker fjellpåvisning ved boring mer enn 3 meter inn i berg.  
 
Sonderingen utføres ved å trykke borstenger ned i grunnen med konstant hastighet og 
rotasjon. For å trenge gjennom fastere lag kan økt rotasjon benyttes. Dette markeres med 
et kryss i sonderingsprofilet. Dersom økt rotasjon ikke er nok for å trenge gjennom faste 
lag benyttes spyling og slag. Dette markeres med skravur i kolonner for slag og spyling 
i sonderingsprofilet. 
 
 
A2 Resultater 

Resultatene fra sonderingene er gjengitt som enkeltboringer i figur A1-A15. 
 
 
A3 Referanser 

/A1/ Veiledning for utførelse av totalsondering. 
Melding nr. 9, Norsk Geoteknisk Forening 
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Vedlegg  B 
CPTU - SONDERING 

 
 
 

Innhold 
B1 Metode 2 
B2 Utstyr 2 
B3 Resultater 2 
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Bilag 
Bilag B1 Kalibreringsark CPTU-sonde 52008 
 
 

Figurer 
Figur B1 CPTU-sondering 
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B1 Metode 

Trykksondering med poretrykksmåling (CPTU) benyttes for å tolke lagdelinger, jordart, 
spenningshistorie og jordartens mekaniske egenskaper /B1/. 
 
Under nedpressing måles trykket (qc) mot den koniske spissen og sidefriksjon (fs) mot 
friksjonshylsen. I tillegg måles poretrykket (u) på ett eller flere steder langs sondens 
overflate. 
 
 
B2 Utstyr 

CPTU-sonderingene er utført med sonde av typen ENVI Memocone. Data for sonden er 
gjengitt i Tabell 1B. Kalibreringsark for sonden er vist i bilag B1. 
 
Tabell 1B. Data for CPT-sonde. 

Type Sondenummer Arealfaktor 
ENVI Memocone  52008 0.70 

 
 
B3 Resultater 

Resultatene fra sonderingen er gjengitt som enkeltboringer i figur B1. 
 
 
B4 Referanser 

/B1/ Veiledning for utførelse av trykksondering. 
Melding nr. 5, Norsk Geoteknisk Forening. 
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PORETRYKKSMÅLINGER 

 
 
 

Innhold 
C1 Metode 2 
C2 Utstyr 2 
C3 Installasjon 2 
C4 Resultater 2 
C5 Referanser 2 
 

 
Figurer 
Figur C1  Resultater fra poretrykksmålere 
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C1 Metode 

Poretrykksmålere brukes for å måle poretrykket i grunnen. Dette brukes til beregninger 
av in-situ spenninger og estimering av grunnvannstand /C1,C2/.  
 
 
C2 Utstyr 

Det er brukt elektriske poretrykksmålere av typen Geotech PVT med minne, der hver 
måler er utstyrt med et identifikasjonsnummer. 
 
 
C3 Installasjon 

Målerne er installert etter metoden som er beskrevet i NGF melding 6 /C1/, med 
nedpressing i løsmasser. Det ble forboret gjennom faste lag over installasjonsdybden før 
måleren ble presset ned i bløtere lag. De to poretrykksmålerne er installert hhv. 7.5 og 
11 m under terrengoverflaten. 
 
 
C4 Resultater 

Målerne er installert 5. desember 2023, og avlest 14. desember 2023. Poretrykksforhold 
i punkt E-12 er vist i Figur C1. 
 
 
C5 Referanser 

/C1/ Veiledning for måling av grunnvannstand og poretrykk 
Melding nr. 6. Norsk Geoteknisk Forening. 

 
/C2/ Feltundersøkelser, håndbok R211. Statens vegvesen 
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Vedlegg  D 
RUTINEUNDERSØKELSER 

 
 
 

Innhold 
D1 Prøveåpning og materialbeskrivelse 2 
D2 Rutineforsøk 2 

D2.1 Romvekt 2 
D2.2 Vanninnhold 2 
D2.3 Udrenert og omrørt skjærstyrke (su) ved konusprøving 2 
D2.4 Udrenert skjærstyrke (su) ved enaksielt trykkforsøk 2 

D3 Kornfordeling 3 
D4 Resultater 3 
D5 Referanser 3 
 

 
Figurer 
Figur D1-D14  Borprofiler og kornfordeling (kornfordeling på prøver fra punkt E-12) 
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D1 Prøveåpning og materialbeskrivelse 

Alle prøver registreres, åpnes og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse av 
materialtype /D1/.  
 
 
D2 Rutineforsøk 

Ulike rutineundersøkelser har blitt utført av NGI. 
 
D2.1 Romvekt 

Romvekt bestemmes som gjennomsnitt for hel sylinder. Det er utført bestemmelse av 
romvekt på én av poseprøvene (for hele prøven). 
 
Romvekt bestemmes i henhold til ref. /D2/. 
 
D2.2 Vanninnhold 

For hver prøvesylinder tas det ut to prøver for bestemmelse av naturlig vanninnhold 
(vekt %). Vanninnhold er bestemt for én av poseprøvene (for hele prøven). 
 
Naturlig vanninnhold bestemmes i henhold til ref. /D3/. 
 
D2.3 Udrenert og omrørt skjærstyrke (su) ved konusprøving 

Fra hver prøvesylinder er det tatt ut to prøver for bestemmelse av udrenert og omrørt 
skjærstyrke med konusprøving. Det er utført konusforsøk på forstyrret prøvemateriale 
fra to av poseprøvene (ett forsøk per prøve).  
 
Konusforsøk utføres i henhold til NS 8015 /D4/. Det presiseres at definisjonen på 
sprøbruddmateriale iht. NS 8015 atskiller seg fra definisjon iht ISO 17892-6. 
 
D2.4 Udrenert skjærstyrke (su) ved enaksielt trykkforsøk 
Fra hver prøvesylinder er det tatt ut én prøve for bestemmelse av udrenert skjærstyrke 
med enaksielt trykkforsøk. Det tas også én prøve for bestemmelse av vanninnhold på 
disse prøvene. Det er ikke utført enaksielt trykkforsøk på poseprøvene. 
 
Enaksielt trykkforsøk utføres i henhold til ref. /D5/. 
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D3 Kornfordeling 

Kornfordelingsanalyse utføres i henhold til ref. /D8/ og for analysene er det benyttet 
Falling drop, ref. /D9/. Det er utført kornfordelingsanalyse på prøvemateriale fra to av 
poseprøvene. 
 
 
D4 Resultater 

Resultatene for hver borpunkt er vist i borprofil i Figur D1 til D14. I borpunkt E12 (figur 
D6) er det utført kornfordelingsanalyse på to av poseprøvene. Kornfordelingsanalysene 
er vist i figur D6.2 og D6.3. 
 
 
D5 Referanser 

/D1/ Norsk Geoteknisk Forening, «Veiledning for prøvetaking». 
Melding nr. 11, revisjon 1, datert 2013. 

 
/D2/ Standard Norge, «Geoteknisk prøving. Laboratoriemetoder. Densitet». 

NS 8011, datert 1. november 1982. 
 
/D3/ Standard Norge, «Geoteknisk prøving. Laboratoriemetoder. Vanninnhold». 

NS 8013, datert 1. november 1982. 
 
/D4/ Standard Norge, «Geoteknisk prøving. Laboratoriemetoder. Bestemmelse av 

udrenert skjærstyrke ved konusprøving». 
NS 8015, datert 1. februar 1988. 
 

/D5/ Standard Norge, «Geoteknisk prøving. Laboratoriemetoder. Bestemmelse av 
udrenert skjærstyrke ved enaksial trykkprøving». 
NS 8016, datert 1. februar 1988. 

 
/D6/ Standard Norge, «Geoteknisk prøving. Laboratoriemetoder. 

Konusflytegrensen». 
NS 8002, datert 1. november 1982. 

 
/D7/ Standard Norge, «Geoteknisk prøving. Laboratoriemetoder. Plastisitetsgrensen». 

NS 8003, datert 1. november 1982. 
 
/D8/ Standard Norge, «Geoteknisk prøving. Laboratoriemetoder. 

Kornfordelingsanalyse av jordprøver». 
NS 8005, datert 1. desember 1990. 
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/D9/ Moum, J. (1965). Falling drop used for grain-size analysis of fine grained 
materials. Sedimentology, Vol. 5, No. 4, pp. 343-347. Also publ. in: Norwegian 
Geotechnical Institute. Publication, 70, 1966. 
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K/S = Kalk/Sement stabilisering
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Figur E6-E9  CAUA borhull E-12, dybde 10.33 m 
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E1 Metode 

Det er utført to anisotropt konsoliderte, udrenerte treaksialforsøk skjært i trykk (CAUA). 
Forsøkene er gjort på prøver fra borpunkt E-12 (prøvedybde 7.23 m og 10.33 m). 
 
Prøvene er konsolidert anisotropt til antatt in-situ spenninger. Treaksialforsøk på prøver 
fra borpunkt E-12 ble spesifisert etter informasjon fra installerte poretrykksmålere i 
borpunkt E-12. 
 
 
E2 Innbygging av prøver 

Prøvene er montert i celler med 72 mm diameter og høyde 140 mm. Filter og slanger 
mettes opp når prøvene er påført en isotrop spenning tilsvarende antatt svelletrykk. Etter 
metning av systemet blir prøvene lastet opp anisotropt til den spesifiserte 
horisontalspenningen. Prøven står da vanligvis en natt og konsoliderer før et mottrykk 
blir påført for å øke metningen. Etter mottrykket blir resten av vertikal spenningen lastet 
opp i trinn. 
 
Når prøven er lastet opp og ferdig konsolidert starter skjæringen. Det benyttes en 
standard skjæringshastighet på ca. 1.5 % per time. Prøven blir kjørt til mellom ca. 18-20 
% aksiell tøyning. 
 
 
E3 Resultater 

Sammenstilling av treaksialforsøkene er vist i figur E1. Resultatene fra er vist i Figur 
E2-E9.  
 
 
E4 Referanser 

/E1/ Andersen, A., Berre, T., Kleven, A. og Lunne, T. (1979) 
Procedures used to obtain soil parameters for foundation engineering in the North 
Sea. Marine Geotechnology, Vol. 3, No. 3, pp. 201-266 
 Også publisert i: Norges Geotekniske Institutt, Publikasjon 129. 

 
/E2/ Berre, T. (1982) 
 Triaxial testing at the Norwegian Geotechnical Institute. 
 Geotechnical Testing Journal, Vol. 5. No. ½ pp. 3-17. 
 Også publisert i: Norges Geotekniske Institutt, Publikasjon 134 (1981), pp. 7-23.  
 



Bærum kommune - skredfarevurderinger

SAMMENSTILLING AV TREAKSIALFORSØK 

PRØVE IDENTIFISERING INDEKSEGENSKAPER KONSOLIDERING

Hull nr. Prøve Sylinder Dybde Jordart wi wl wp Ip Leir γtot Type p'0v σ'ac σ'rc K0' εvol εac wc B ∆e/e0 ∆e/e0 τf / σ'ac Prøve
diameter Del forsøk kvalitet

Innh.
mm m % % % % % kN/m 3 kPa kPa kPa % % % %

E-12 72 4-A-1 7,23 Leire 39,90 17,00 CAUA 120,0 118,0 82,6 0,70 2,60 1,25 37,90 99,1 0,050         0,050         0,64 God til Brukbar
E-12 72 6-A-1 10,33 Leire 37,7 18,30 CAUA 144 143,7 100,6 0,70 2,17 0,82 36,0 97,0 0,043         0,045         0,45 God til Brukbar

wi In-situ vanninnhold εvol Volumetrisk tøyning ved konsolidering Prøvekvalitet: 1 Meget god, utmerket
wl Flytegrense εac Vertikal tøyning ved konsolidering i henhold til H211 2 God, brukbar
wp Utrullingsgrense B Skemptons poretrykksfaktor, ∆u/σm 3 Dårlig
Ip Plastisitetsindeks, Ip = wl - wp τf Skjærspenning ved brudd 4 Svært dårlig
p'0v In-situ vertikal effektivspenning uf Poretrykk i prøven ved brudd
σ'ac Vertikal konsolideringsspenning εf Vertikal tøyning ved brudd
σ'rc Horisontal konsolideringsspenning ∆e/e0 Δe = εvol (1+ei) og ei = 2.75 * wi

20210327-10-R
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Figurer 
Figur F1  Sammenstilling ødometerforsøk 
Figur F2-F5  CRS borhull E-12, dybde 7.5 m 
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F1 Metode 

Det er gjennomført ett ødometerforsøk på leire tatt opp i borpunkt E-12 (prøvedybde 7.5 
m). 
 
Forsøkene er utført iht. NS8018, samt nærmere prosedyrer for ødometerforsøk ved NGI, 
beskrevet av Sandbækken (1986), se ref. /F1/, /F2/ og /F3/. 
 
 
F2 Innbygging av prøve 

Prøven ble bygget inn i en 35 cm2 celle med høyde 20 mm. Forsøket ble utført med 
konstant deformasjonshastighet samtidig som last, deformasjon og poretrykk logges 
kontinuerlig. 
 
Prøven kan drenere fritt på toppen, men er tett i bunn. Deformasjonshastigheten velges 
slik at poretrykket som måles i bunn av prøven ikke overstiger 5 – 10 % av spenningen 
som blir påført.  
 
 
F3 Resultater  

Sammenstilling av resultater er vist i Figur F1. Resultatene er vist i fire diagrammer i 
Figur F2-F5. Diagrammene viser følgende: 

 aksiell tøyning (εa) som funksjon av effektiv aksiell spenning (σa') 
 aksiell tøyning (εa) som funksjon av permeabilitetskoeffisient (k) 
 poretrykksforhold (Ub/ σa) som funksjon av effektiv aksiell spenning (σa') 
 deformasjonsmodul (M) som funksjon av effektiv aksiell spenning (σa') 
 Konsolideringskoeffisient (cv) som funksjon av effektiv aksiell spenning (σa') 
 Permeabilitetsforhold (k) som funksjon av effektiv aksiell spenning (σa')  

 
 
F4 Referanser 

/F1/ NS 8018:1993  
Geoteknisk prøving - Laboratoriemetoder - Bestemmelse av endimensjonale 
konsolideringsegenskaper ved ødometerprøving - Metode med kontinuerlig 
belastning 

 
/F2/ Lacasse, S., Berre, T., and Lefebvre, G. (1985) 
 Block sampling of sensitive clays. 
 Proc. 11th Int. Conf. on Soil Mech. and Found. Eng. 
 San Fransisco, Vol. 2, pp. 887-892 
 Also publ. in: Norwegian Geotechnical Institute. Publication, 163, 1986 
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/F3/ Sandbækken, G., Berre, T., and Lacasse, S. (1986) 
 Oedometer tesing at the Norwegian Geotechnical Institute 
 Concolidation og soils: Testing and evaluation 

ASTM STP 892, R.N. Young and F.C. Townsend, Eds., 1986 
 



Figur F1 - SAMMENSTILLING AV ØDOMETERFORSØK

Hull Prøve Sylinder- Dybde Jordart wi wP wL Ip γT Leir p0v' ΔV/V Δe/ei M0/ML Prøve Prøve Prøve

nr. diameter del-test innhold (antatt) ved p0v' kvalitet kvalitet kvalitet
mm m  % % % % kN/m 3 % kPa % SVV NVE Karlsrud

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

E-12 72 4-A-2 7,50 Leire 32,8 - 18,0 120 3,14 0,066 1,000 Dårlig Forstyrret Dårlig

wi Insitu vanninnhold Prøvekvalitet i hht SVV: Volumtøyning Δe/e0
wP Plastisitetsgrense OCR Meget god God-bra Dårlig Meget dårlig
wL Flytegrense 1-2 <0,04 0,04-0,07 0,07-0,14 >0,14
Ip wL - wp, Plastisitetsindeks 2-4 <0,03 0,03-0,05 0,05-0,10 >0,10
γT Total romvekt Prøvekvalitet i hht NVE: Volumtøyning ΔV/V0 (εvol) Prøvekvalitet i hht Karlsrud:
p0v' Effektivt vertikalt overlagringstrykk OCR Kv.kl.1 Perfekt Kv.kl.1 Akseptabel Kv.kl.2 Forstyrret M0/ML
∆V/V Tøyning ved p0v` 1-1,2 <3,0 3,0-5,0 >5,0 <1 Meget dårlig
∆e/e0 ∆e = εac (1+ei) og ei = 2.75 * wi 1,2-1,5 <2,0 2,0-4,0 >4,0 1-1,5 Dårlig

1,5-2 <1,5 1,5-3,5 >3,5 1,5-2 God
2-3 <1,0 1,0-3,0 >3,0 2-4 Meget god
3-8 <0,5 0,5-1,0 >1,0 >4 Særdeles god 

KonsolideringPrøveidentifisering Klassifisering
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NGI – Norges Geotekniske Institutt - er et uavhengig forskningsinstitutt 
innen geoteknikk og andre ingeniørrettede geofag. 
 
Vi kombinerer geokunnskap og teknologi for å utvikle smarte og 
bærekraftige løsninger innen infrastruktur på land og til havs, innen 
miljøteknologi, forurenset grunn og naturfarer som jord- og snøskred. 
Forskningen vår leverer kunnskap som bidrar til å løse noen av de 
viktigste utfordringene verden står overfor innenfor klima, miljø, energi 
og samfunnssikkerhet. 
 
Samfunnsoppgaven vår er å utvikle geofagene og fremskaffe 
kunnskapsgrunnlaget for å bygge, bo og ferdes på sikker grunn. Dette 
løser vi ved å la forskning og rådgivning gå “hånd i hånd” og være 
brobygger mellom akademia, næringsliv og det offentlige. 
 
Vi har kontorer i Norge, USA og Australia og vi har internasjonalt 
anerkjente laboratorier. 
 
www.ngi.no 
 
 
NGI – The Norwegian Geotechnical Institute – is an independent 
research centre in the field of geotechnical engineering and the 
engineering geosciences. 
 
We combine geotechnical knowledge and technology to develop smart 
and sustainable solutions in infrastructure on land and at sea, in 
environmental technology, contaminated soil and natural hazards such 
as landslides and avalanches. Our research provides knowledge that 
contributes to solve some of the most important challenges the world 
faces with regards to climate, the environment, energy and societal 
security. 
 
Our societal mission is to develop the geosciences and produce the 
knowledge basis to build, live and travel on safe ground. We solve this 
by combining research and consulting hand-in-hand and being a bridge-
builder between academia, industry and the public sector. 
 
We have offices in Norway, the US and Australia, including 
internationally recognised laboratories. 
 
www.ngi.no 
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