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Sammendrag 

Bærum kommune ønsker å revurdere kvikkleireskredfare i kommunen, som følge av økt 
oppmerksomhet på skredproblematikk etter skredet på Ask i Gjerdrum 30.12.2020, 
derunder flere bekymringsmeldinger fra beboere i eller ved kartlagte kvikkleiresoner. 
 
NGI har fått i oppdrag å vurdere kartlagte kvikkleiresoner i Bærum kommune med 
faregrad middels og høy, konsekvensklasse meget alvorlig og risikoklasse 3 - 5. 
 
NGI utførte befaring i området i 2021 for å kartlegge berg og vurdere erosjonsforhold. I 
2022 er det utført grunnundersøkelser med påfølgende laboratorieundersøkelser i totalt 
11 kvikkleiresoner. Grunnundersøkelser er dokumentert i rapport 20210327-02-R. 
 
Arbeidet har gitt indikasjoner på at det kan være aktuelt å innskrenke og muligens fjerne 
enkelte av sonene. For å kunne vurdere dette, er det utført supplerende grunn-
undersøkelser, dokumentert i denne rapporten 20210327-09-R. 
 
Supplerende grunnundersøkelser er utført i kvikkleiresonene Bryn, Engerjordet I og II, 
Haslum II, Vøyen I og Tandberg I, samt i dalsiden vest for kvikkleiresonene 
Borkenholm, Skui og Sand. Totalt er det utført 9 totalsonderinger, 13 dreietrykk-
sonderinger, 2 CPTU-sonderinger, prøvetakning i 12 borpunkt og nedsetting av pore-
trykksmålere (2stk) i ett borpunkt. 
 
Gjennom supplerende grunnundersøkelser er det påvist kvikkleire i kvikkleiresonen 
Engerjordet II (punkt E-06). Det er påvist sprøbruddmateriale i kvikkleiresonene 
Haslum II, Tandberg I og Vøyen I (hhv. punkt H-05, T-04 og V-08). 
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1 Innledning 

Bærum kommune ønsker å gjennomføre en revisjon av kvikkleireskredfare i kommunen, 
som følge av økt oppmerksomhet på skredproblematikk etter skredet på Ask i Gjerdrum 
30.12.2020, derunder flere bekymringsmeldinger fra beboere i eller ved kartlagte kvikk-
leiresoner. 
 
NGI har fått i oppdrag å vurdere kartlagte kvikkleiresoner i Bærum kommune med 
faregrad middels og høy, konsekvensklasse meget alvorlig og risikoklasse 3 - 5 (totalt 
11 kvikkleiresoner). De aktuelle sonene fra dette utvalget er vist i Kart 000.  
 
I 2021 har NGI befart sonene for å bl.a. kartlegge berg og vurdere erosjonsforhold /1/. 
 
I 2022 har Norconsult utført feltundersøkelser og NGI utført laboratorieundersøkelser. 
Undersøkelsesprogrammet er fulgt opp av NGI. Undersøkelsene har ført til mer 
informasjon om dybden til berg, grunnens lagdeling og kvikkleiras utbredelse /2/. 
 
Høsten 2022 avleverte NGI en rapport med vurderinger av kvikkleireforekomst i hver 
enkelt sone, basert på tilgjengelig informasjon. For å kunne innskrenke og muligens 
fjerne enkelte av sonene, samt vurdere skredfare, vises det til behov for supplerende 
grunnundersøkelser /3/.  
 
Supplerende grunnundersøkelser er følgelig utført av NGI i oktober og november 2022. 
Utførte undersøkelser i felt er vist i kart 001-006. 
 
 
2 Grunnundersøkelser i felt 

2.1 Generelt 
Grunnundersøkelser i felt er utført fra 11. oktober til 7. november 2022. 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 1. 
 
Borprogrammet er utarbeidet av Marius M. Søvik og Jørgen L. Skaatan fra NGI. En 
oversikt over de utførte boringene er vist i kart 001 - 006. Fem borpunkt utgår, se Tabell 
2. 
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Tabell 1 Oversikt over borpunkt, koordinater og boremetoder (TOT=Totalsondering, 
Dr=Dreietrykksondering, CPTU=Trykksondering (Cone penetration test undrained), 
PR=Prøvetakning, Pz=Poretrykksmåler). 

Borpunkt Nord Øst Høyde [moh] TOT Dr CPTU PR Pz 
BR-03 6643377.3 583479.3 61.6 X X  X  
BR-04 6643452.8 583510.0 62.6 X   X  
E-02 6641505.9 586586.6 6.95     X 
E-06 6641692.1 586804.2 4.93  X  X  
E-07 6641614.9 586609.3 9.21  X  X  
H-03 6643983.9 587116.2 84.4  X    
H-04 6644058.3 587200.8 86.7  X    
H-05 6644028.2 587249.2 89.2  X X X  
H-06 6643738.2 587031.9 70.7 X     
H-07 6643799.0 587094.7 82.0 X   X  
H-08 6643961.9 587186.1 87.5  X  X  
H-09 6643961.4 587236.5 89.9 X X    
SK-04 6643402.8 581608.9 36.5 X     
SK-06 6642307.4 581750.5 85.9 X   X  
SK-08 6642695.5 581608.1 101.9 X   X  
SK-11 6643225.8 581397.0 98.8 X     
SK-12 6642914.0 581471.4 104.3  X    
T-04 6644564.9 581452.2 78.1  X  X  
T-05 6644744.1 581369.3 82.5  X    
V-07 6642714.5 583224.4 51.6  X X X  
V-08 6642593.4 583186.7 50.0  X  X  

 
Tabell 2 Utgåtte borpunkt. 

Borpunkt Årsak 
SK-03 Mangel på grunneiertillatelse 
SK-05 Berg i dagen 
SK-07 Mangel på grunneiertillatelse 
SK-09 Mangel på grunneiertillatelse 
SK-10 Mangel på grunneiertillatelse 

 
2.2 Totalsondering 
Det er utført totalsondering i 9 borpunkt 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 antatt berg. For 
sikker bergpåvisning bores det vanligvis 3 meter inn i antatt berg (hvis ikke dette utføres, 
vil bergdybde vurderes som usikker/antatt).  
 
3 meter innboring i berg er ikke utført i borpunkt BR-03 (mye borslam i oppkjørsel), H-
06 (borslam gikk ut i Øverlandselva) og SK-04 (ukjent årsak). 
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Resultatene fra totalsonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg A. 
 
2.3 Dreietrykksonderinger 
Der er utført dreietrykksondering i 13 borpunkt for å kartlegge grunnens relative fasthet, 
eventuelle laggrenser og dybde til berg eller fast grunn. Metoden gir bedre indikasjon 
om lagdeling av sensitiv leire enn totalsondering, men er begrenset til boring kun i 
løsmasser. 
 
Resultatene fra dreietrykksondering er vist som enkeltboring i vedlegg B.  
 
Det var en feil i boreriggens datalogger under boring i ett borpunkt, nemlig SK-12. 
Derfor vises ikke nedpressingskraften med dybde i for dreietrykksonderingen i borpunkt 
SK-12. Antatt dybde til berg er rundt 2 meter.  
 
2.4 CPTU-sondering 
Det er utført CPTU-sondering i 2 borpunkt. Formålet med CPTU-sondering er en mer 
nøyaktig kartlegging av laggrenser, i tillegg til å gi grunnlag for bestemmelse av jord-
parametere.  
 
Resultatene fra CPTU-sonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg C. 
 
2.5 Prøvetaking 
Det er tatt opp prøver fra 12 borpunkt (totalt 28 sylinderprøver og 1 naverprøve). For 
prøvetaking er det benyttet Ø72 mm sylinderprøvetaker (pose for naverprøve). En 
oversikt over opptatte prøver med dybdeintervall, er gitt i Tabell 3. En oversikt over 
registrerte avvik fra prøveplan er vist i Tabell 4 
 
Tabell 3 Oversikt av opptatte prøver. 

Borpunkt Prøvetype Antall prøver Dybdeintervall  
BR-03 Ø72 2 4-5 m og 6-7 m 
BR-04 Ø72 3 4-5 m, 6-7 m og 8-9 m 
E-06 Ø72 2 5-6 m og 9-10 m 
E-07 Ø72 2 4-5 m og 8-9 m 
H-05 Ø72 3 3-4 m, 6-7 m og 9-10 m 
H-07 Ø72 3 3-4 m, 4-5 m og 6-7 m  
H-08 Ø72 3 4-5 m, 6-7 m og 8-9 m 
SK-06 Ø72 2 2-3 m og 3-4 m 
SK-08 Pose 1 3-4 m 
T-04 Ø72 3 3-4 m, 4-5 m og 5-6 m 
V-07 Ø72 2 3-4 m og 5-6 m 
V-08 Ø72 3 3-4 m, 5-6 m og 7-8 m 
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Tabell 4  Registrerte avvik ved prøvetaking. 

Borpunkt Avvik Betydning for detektering av kvikkleirelag 
H-07 Mistet prøve  

i dybdeintervall 
7-8 m. 

Total- og CPTU-sonderinger viser liknende 
registreringer i disse dybdene, som i dybder 
der det er lykkes å ta opp prøver. Tap av disse 
prøvene vurderes dermed å ha liten 
betydning. 

H-08 Mistet prøve  
i dybdeintervall 
6-7 m. 

Total- og CPTU-sonderinger viser liknende 
registreringer i disse dybdene, som i dybder 
der det er lykkes å ta opp prøver. Tap av disse 
prøvene vurderes dermed å ha liten 
betydning. 

SK-06 Mistet ca. 50 cm av 
sylinder 1 

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

V-07 Skade på sylinder 2 Ingen betydning. 
 
2.6 Poretrykksmåling 
Det er installert poretrykksmålere på to dybder i ett borpunkt (E-02). Elektriske piezo-
metere 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.  
 
Oversikt over installasjonspunkter og dybder er oppsummert i Tabell 5, og resultater fra 
avlesning av målerne er vist i vedlegg D. 
 
Tabell 5  Oversikt over installerte poretrykksmålere. 

Borpunkt Målernummer Dybde spiss under 
terreng [m] 

Terrengkote 
[m.o.h.] 

Tidsintervall for 
logging 

E-02 32022 5 6.95 12 t 32021 10 
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3 Laboratorieundersøkelser 

3.1 Generelt 
Opptatte prøver er analysert i NGI sitt geotekniske laboratorium i Oslo. Laboratorie-
program er utarbeidet av NGI. Det er gjennomført rutineundersøkelser på samtlige 
opptatte prøvesylindere (fra 11 borpunkt). I tillegg er det utført bestemmelse av 
plastisitetsgrenser (wP+wL) på prøvene tatt opp i borpunkt E-06 og E-07 på Engerjordet.  
 
For poseprøven fra borpunkt SK-08 er det utført testing for bestemmelse av vanninnhold 
og kornfordeling. 
3.2 Rutineundersøkelser 
Det er utført standard rutineundersøkelser på alle sylinderprøver. Rutineundersøkelsene 
innebærer prøveåpning med visuell materialbeskrivelse, bestemmelse av naturlig vann-
innhold (w), romvekt (γ) og udrenert skjærfasthet (su) ved konus- og enaksielt trykk-
forsøk samt bestemmelse av sensitivitet (St) ved konusforsøk.  
 
Resultatene fra rutineundersøkelsene er presentert i borprofil i vedlegg E. Plastisitets-
grenser er inkludert i borprofilene. 
 
 
4 Resultater 

Gjennom supplerende grunnundersøkelser er det påvist kvikkleire i kvikkleiresonen 
Engerjordet II (punkt E-06). Det er påvist sprøbruddmateriale i kvikkleiresonene 
Haslum II, Tandberg I og Vøyen I (hhv. punkt H-05, T-04 og V-08). 
 
Tolkning av grunnundersøkelsesresultater og vurdering av kvikkleirefaresoner vil 
presenteres i separate rapporter. 
 
 
5 Referanser 

/1/ Kartlegging av områder med potensiell fare for leirskred. Nye vurderinger på 
utvalgte kvikkleirefaresoner. NGI, rapport 20210327-01-R rev.01, 07.12.2021. 

/2/ Kartlegging av områder med potensiell fare for leirskred. Datarapport – 
grunnundersøkelser. NGI, rapport 20210327-02-R, 29.06.2022. 

/3/ Kartlegging av områder med potensiell fare for leirskred. Forslag supplerende 
grunnundersøkelser. NGI, rapport 20210327-08-R, 24.08.2022. 
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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-A9. 
 
 
A3 Referanser 

/A1/ Veiledning for utførelse av totalsondering. 
Melding nr. 9, Norsk Geoteknisk Forening 
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B1 Metode 

Dreietrykksondering benyttes for å bestemme lagdeling i løsmasser og dybder til fast 
grunn /B1/. Resultatene gir grunnlag for å identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet 
i grunnen. Sonderingen utføres ved å dreie/trykke borstenger ned i grunnen med konstant 
hastighet og rotasjon. For å trenge gjennom fastere lag kan økt rotasjon benyttes. Bruk 
av økt rotasjon markeres med skravur i egne kolonne i sonderingsprofilet. 
 
 
B2 Resultater 

Resultatene fra sonderingene er gjengitt som enkeltboringer i figur B1-B13. 
 
 
B3 Referanser 

/B1/ Veiledning for utførelse av dreietrykksondering. 
Melding nr. 7, Norsk Geoteknisk Forening 
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M = 1 : 200
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M = 1 : 200
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Feil med boremaskinens datalogger, derfor vises ingen data. Det ble boret 2,04 meter. Ved 2 meter, er det veldig fast og boremannskap antar at dette er nivå for berg.
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Dreietrykksondering, Borhull T04

M = 1 : 200
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Dreietrykksondering, Borhull T05

M = 1 : 200
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Dreietrykksondering, Borhull V07

M = 1 : 200

Posisjon: Ø=583224.4 N=6642714.5
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Dreietrykksondering, Borhull V08
M = 1 : 200
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Vedlegg  C 
CPTU-SONDERINGER 

 
 
 

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

Bilag 
Bilag C1 Kalibreringsark CPTU-sonde 51706 
 

Figurer 
Figur C1 og C2 CPTU-sonderinger 
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C1 Metode 

Trykksondering med poretrykksmåling (CPTU) benyttes for å tolke lagdelinger, jordart, 
spenningshistorie og jordartens mekaniske egenskaper /C1/. 
 
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. 
 
 
C2 Utstyr 

CPTU-sonderingene er utført med sonde av typen ENVI Memocone. Data for sonden er 
gjengitt i Tabell 1C. Kalibreringsark for sonden er vist i bilag C1. 
 
Tabell 1C. Data for CPT-sonde. 

Type Sondenummer Arealfaktor 
ENVI Memocone  51706 0.70 

 
 
C3 Resultater 

Resultatene fra sonderingene er gjengitt som enkeltboringer i figur C1 og C2. 
 
 
C4 Referanser 

/C1/ Veiledning for utførelse av trykksondering. 
Melding nr. 5, Norsk Geoteknisk Forening. 
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Vedlegg  D 
PORETRYKKSMÅLINGER 

 
 
 

Innhold 
D1 Metode 2 
D2 Utstyr 2 
D3 Installasjon 2 
D4 Resultater 2 
D5 Referanser 2 
 

Figurer 
Figur D1 Poretrykksforhold 
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D1 Metode 

Poretrykksmålere brukes for å måle poretrykket i grunnen. Dette brukes til beregninger 
av in-situ spenninger og estimering av grunnvannstand /D1/, /D2/.  
 
 
D2 Utstyr 

Det er brukt elektriske poretrykksmålere av typen Geotech PVT med minne, der hver 
måler er utstyrt med et identifikasjonsnummer. 
 
 
D3 Installasjon 

Målerne er installert etter metoden som er beskrevet i NGF melding 6 /D1/, med 
nedpressing i løsmasser. Det er forboret gjennom faste lag over installasjonsdybden før 
måleren presses ned i bløtere lag. 
 
 
D4 Resultater 

Målerne er installert 26. oktober 2022. Poretrykksforhold i punkt E-02 er vist i Figur 
D1. 
 
 
D5 Referanser 

/D1/ Veiledning for måling av grunnvannstand og poretrykk 
Melding nr. 6. Norsk Geoteknisk Forening. 
 

/D2/ Feltundersøkelser, håndbok R211. Statens vegvesen 
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Vedlegg  E 
RUTINEUNDERSØKELSER 

 
 
 

Innhold 
E1 Prøveåpning og materialbeskrivelse 2 
E2 Rutineforsøk 2 

E2.1 Romvekt 2 
E2.2 Vanninnhold 2 
E2.3 Uforstyrret og omrørt skjærstyrke (Su) ved konusprøving 2 
E2.4 Udrenert skjærstyrke (Su) ved enaksielt trykkforsøk 2 

E3 Flyte- (WL) og utrullingsgrense (WP) 3 
E4 Kornfordelingsanalyse 3 
E5 Resultater 3 
E6 Referanser 3 
 

Figurer 
Figur E1 – E12 Rutineforsøk og kornfordelingsanalyse 
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E1 Prøveåpning og materialbeskrivelse 

Alle prøver registreres, åpnes og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse av 
materialtype /E1/.  
 
 
E2 Rutineforsøk 

Rutineundersøkelser er utført av NGI. 
 
E2.1 Romvekt 
Romvekt bestemmes som gjennomsnitt for hel sylinder. Det utføres ikke bestemmelse 
av romvekt på poseprøven. 
 
Romvekt bestemmes i henhold til ref. /E2/. 
 
E2.2 Vanninnhold 
For hver prøvesylinder tas det ut to prøver for bestemmelse av naturlig vanninnhold 
(vekt %). Vanninnhold i poseprøven er bestemt for hele prøven. 
 
Naturlig vanninnhold bestemmes i henhold til ref. /E3/. 
 
E2.3 Uforstyrret og omrørt skjærstyrke (Su) ved konusprøving 
Fra hver prøvesylinder er det tatt ut to prøver for bestemmelse av uforstyrret og omrørt 
skjærstyrke med konusprøving. Det utføres ikke konusprøving på materialet fra 
poseprøven. 
 
Konusprøving utføres i henhold til NS 8015 /E4/. Det presiseres at definisjonen på 
sprøbruddmateriale iht. NS 8015 atskiller seg fra definisjon iht ISO 17892-6. 
 
E2.4 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 utføres ikke enaksielt trykkforsøk på poseprøven. 
 
Enaksielt trykkforsøk utføres i henhold til ref. /E5/. 
 
 



 

P:\2021\03\20210327\Delivery-Result\Reports\20210327-09-R Datarapport supplerende grunnundersøkelser\Vedlegg E\Vedlegg E_Rutineundersøkelser.docx 

Dokumentnr.: 20210327-09-R 
Dato: 2023-04-28 
Rev.nr.:  0 
Vedlegg E, side: 3  

E3 Flyte- (WL) og utrullingsgrense (WP) 

Plastisitetsgrensene bestemmes i henhold til ref. /E6/ og /E7/. Plastisitetsindeks (IP) 
bestemmes ved IP = wL – wP. 
 
 
E4 Kornfordelingsanalyse 

Kornfordelingsanalyse utføres i henhold til ref. /E8/. For analysen er det benyttet falling 
drop (ref. /E9/) og våtsikting (ref. /E10/). 
 
 
E5 Resultater 

Resultatene er vist i Figur E1 – E12. Hvert figurnummer er tilhørende ett borpunkt. For 
borpunkt SK-08 foreligger i tillegg resultater av kornfordelingsanalyse (Figur E9.2). 
 
 
E6 Referanser 

/E1/ Norsk Geoteknisk Forening, «Veiledning for prøvetaking». 
Melding nr. 11, revisjon 1, datert 2013. 

 
/E2/ Standard Norge, «Geoteknisk prøving. Laboratoriemetoder. Densitet». 

NS 8011, datert 1. november 1982. 
 
/E3/ Standard Norge, «Geoteknisk prøving. Laboratoriemetoder.    

Vanninnhold». NS 8013, datert 1. november 1982. 
 
/E4/ Standard Norge, «Geoteknisk prøving. Laboratoriemetoder. 

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

/E5/ Standard Norge, «Geoteknisk prøving. Laboratoriemetoder. Bestemmelse av 
udrenert skjærstyrke ved enaksial trykkprøving». 
NS 8016, datert 1. februar 1988. 

 
/E6/ Standard Norge, «Geoteknisk prøving. Laboratoriemetoder. 

Konusflytegrensen». NS 8002, datert 1. november 1982. 
 
/E7/ Standard Norge, «Geoteknisk prøving. Laboratoriemetoder. 

Plastisitetsgrensen». NS 8003, datert 1. november 1982. 
 
/E8/ Standard Norge, «Geoteknisk prøving. Laboratoriemetoder.  

Kornfordelingsanalyse av jordprøver». NS 8005, datert 1. des. 1990. 
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/E9/ 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. 
 

/E10/ Statens vegvesen, «Håndbok R210 - Laboratorieundersøkelser». Datert 
desember 2015.  
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