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Sammendrag 

NGI har på oppdrag fra Ringerike kommune utført grunnundersøkelser ved Avstikkeren 
i Hønefoss, etter to skredhendelser ned mot elva Sogna.  
 
Det er utført geotekniske grunnundersøkelser ved to nye borpunkter, hhv. Total-
sondering, CPTu og prøvetaking, og totalsondering og prøvetaking. I tillegg er det utført 
prøvetaking og installasjon av én poretrykksmåler, i et borpunkt der Løvlien Georåd 
tidligere har utført grunnundersøkelser. Prøvene er analysert ved NGIs geotekniske 
laboratorium, der det er foretatt standard rutineundersøkelser. I tillegg er det utført 
treaksialforsøk på én av prøvene. 
 
Grunnen er svært lagdelt ned til ca. kote +70 (tynne leirlag, herunder sprøbrudd-
materiale, og tynne drenerende lag, typisk sand og silt). Det er påvist kvikkleire mellom 
kote +70 og +62, og det er antatt kvikkleire ned til berg. Berg er antatt mellom kote +52 
og +58 (varierende dybde). 
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1 Innledning 

NGI har på oppdrag fra Ringerike kommune utført grunnundersøkelser ved Avstikkeren 
i Hønefoss (ved adresse Avstikkeren 203), etter to skredhendelser ned mot elva Sogna.  
 
Første skredhendelse skjedde i oktober 2023. Den gang utførte Løvlien Georåd grunn-
undersøkelser i 3 borpunkter (NVE, 2023). NGI ble engasjert i september 2024, noen 
måneder etter den andre skredhendelsen (juni 2024). 
 
 
2 Grunnundersøkelser i felt 

2.1 Generelt 
Grunnundersøkelser med borerigg er utført mellom 26. og 30. september 2024. Arbeidet 
er utført av Tor Overskeid og Trond Inge Andersen fra NGI, med borerigg av typen GM 
85 GT. 
 
Det er utført grunnundersøkelser i tre borpunkter. Plassering av punktene er vist i Kart 
01. Borprogrammet er utarbeidet Kate Robinson og Jørgen L. Skaatan.  
 
I borpunkt NGI-AVS-5 og NGI-AVS-6 er det utført hhv. totalsondering, CPTu og 
prøvetaking, og totalsondering og prøvetaking. I borpunkt NGI-AVS-4 er det tatt opp 
prøver og installert én poretrykksmåler. Løvlien Georåd har tidligere utført dreietryk-
sondering og CPTu, samt installert 3 stk poretrykksmålere, i borpunkt NGI-AVS-4 
(borpunkt 1 iht. NVE, 2023).  
 
Borpunktene er målt inn med GPS av Jørgen L. Skaatan. Benyttet koordinatsystem er 
UTM sone 32, med høydesystem NN2000. En oversikt over borpunkter med tilhørende 
koordinater og undersøkelsesmetoder er vist i Tabell 2-1. 
 
Tabell 2-1: Oversikt over borpunkter, koordinater og boremetoder (TOT=totalsondering, 
CPT=trykksondering, PR=prøvetaking og PZ=poretrykksmåler). 

Borpunkt Koordinater      Undersøkelsesmetode  
 Nord Øst Høyde (moh) TOT CPT PR PZ 

NGI-AVS-4 6668629.05 566484.34 91.37   X X 
NGI-AVS-5 6668684.98 566522.39 87.98 X X X  
NGI-AVS-6 6668563.40 566558.65 84.16 X  X  

 
2.2 Totalsondering 
Det er utført totalsonderinger i borpunkt NGI-AVS-5 og NGI-AVS-6, for å kartlegge 
grunnens relative fasthet, eventuelle laggrenser og dybde til berg. Vanligvis bores det 3 
meter inn i berg for sikker bergpåvisning. Grunnet stangbrudd i begge boringene, som 
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muligens kan skyldes hellende berg, ble det ikke boret 3 meter inn i berg (Tabell 2-2). 
Bergdybde er derfor antatt. 
 
I totalsonderingen utført i borpunkt NGI-AVS-6 skjedde stangbruddet ved starten av 
innboring i berg. Sonderingsresultatene i løsmasser stemmer derfor, men det foreligger 
ikke sikker bergpåvisning (bergdybde er antatt).  
 
I totalsonderingen utført i borpunkt NGI-AVS-6, ble ikke stangbrudd avdekket før etter 
at stengene var trukket opp. Sonderingen gir derfor ikke riktige resultater på større 
dybder enn ca. 20 meter under terreng. Bergdybde er antatt basert på omkringliggende 
boringer, i tillegg til observasjon av en bergblotning i elvenivå like øst for punktet. 
Avvikene er markert og beskrevet i aktuelt borprofil (Vedlegg A, figur A2). 
 
Resultater fra totalsonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg A. 
 
Tabell 2-2: Tap av sonderingsutstyr grunnet stangbrudd. 

Borpunkt Tap av utstyr 
NGI-AVS-5 Borkrone og 2 stenger á 2 meter 
NGI-AVS-6 Borkrone og 6 stenger á 2 meter 

 
2.3 CPTU-sondering 
Det er utført CPTU-sondering i borpunkt NGI-AVS-5. Formålet med CPTU-sondering 
er en mer nøyaktig kartlegging av laggrenser, i tillegg til å gi grunnlag for bestemmelse 
av jordparametere. CPTU-sonderingen er av anvendelsesklasse A1. 
 
Resultatet fra CPTU-sonderingen er vist som enkeltboring i vedlegg B. 
 
2.4 Prøvetaking 
Det er tatt opp prøver fra samtlige borpunkter (totalt 9 prøver). For prøvetaking er det 
benyttet Ø72 mm sylinderprøvetaker av stål. En oversikt over opptatte prøver med 
dybdeintervall, er gitt i Tabell 2-3. Det er ikke registrert noen avvik fra prøveplanen.  
 
Tabell 2-3 Oversikt av opptatte prøver. 

Borpunkt Prøvetype Antall prøver Dybdeintervall  
NGI-AVS-4 Ø72 4 13.5-14.5 m, 20.5-21.5 m, 24.5-25.5 m og 

28.5-29.5 m 
NGI-AVS-5 Ø72 4 8-9 m, 12.5-13.5 m, 18-19 m og 23-24 m 
NGI-AVS-6 Ø72 1 8.5-9.5 m 

 



 

P:\2024\04\20240498\Delivery-Result\Reports\20240498-01-R\20240498-01-R_Grunnundersøkelser, Avstikkeren (Ringerike).docx 

Dokumentnr.: 20240498-01-R 
Dato: 2024-12-16 
Rev.nr.:  0 
Side: 8  

2.5 Poretrykksmåling 
Det er installert én poretrykksmåler i borpunkt NGI-AVS-4. Elektrisk piezometer av 
typen Geotech PVT med minne er benyttet. Poretrykksmålere brukes for å måle pore-
trykket i grunnen, som igjen kan benyttes til beregninger av in-situ spenninger og 
estimering av grunnvannstand.  
 
Oversikt over installasjonspunkt, målernummer, dybde, terrengkote og loggintervall er 
vist i Tabell 2-4. Resultater fra avlesning av måleren er vist i vedlegg C. 
 
Tabell 2-4: Poretrykksmåler installert i borpunkt NGI-AVS-4 

Borpunkt Målernummer Dybde spiss 
under terreng 

Terrengkote 
[m.o.h.] 

Tidsintervall for 
logging 

NGI-AVS-4 19149 30 m 91.37 12 t 
 
 
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 3 borpunkter). I tillegg er det utført treaksialforsøk på 
kvikkleire fra én av prøvene tatt opp i borpunkt NGI-AVS-4. 
  
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 vist i borprofil i vedlegg D.  
 
3.3 Treaksialforsøk 
Hensikten med treaksialforsøk er å bestemme skjærfastheten til jordmaterialet. Det er 
utført ett anisotropt konsolidert, aktivt udrenert treaksialforsøk (CAUA) på kvikkleire 
fra borpunkt NGI-AVS-4 (prøvedybde 25 meter).  
 
Resultatene fra treaksialforsøket er vist i vedlegg E. 
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4 Resultater 

Grunnen er svært lagdelt ned til ca. kote +70 (tynne leirlag, herunder sprøbrudd-
materiale, og tynne drenerende lag, typisk sand og silt). Det er påvist kvikkleire mellom 
kote +70 og +62, og det er antatt kvikkleire ned til berg. Berg er antatt mellom kote +52 
og +58 (varierende dybde).  
 
 
5 Referanser 

NVE. (2023). Vurdering av skredfare Avstikkeren 201 og 203, Sørgefoss, Ringerike 
kommune.  
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Vedlegg  A 
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Figurer 
Figur A1  Totalsondering borpunkt NGI-AVS-5 
Figur A2  Totalsondering borpunkt NGI-AVS-6 
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A1 Metode 

Totalsondering kombinerer dreietrykk og fjellkontrollboring for å bestemme lagdeling i 
løsmasser og dybder til fast grunn eller fjell (NGF, 1994).  
 
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 
skravur i kolonnen økt rot. 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 

Resultater fra totalsonderingene er gjengitt som enkeltboringer i figur A1 og A2. 
Stangbrudd er kommentert i respektive profiler. 
 
 
A3 Referanser 

NGF. (1994). Veiledning for utførelse av totalsondering. Melding nr. 9 (revisjon 1, 
2018).  
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B1 Metode 

Trykksondering med poretrykksmåling (CPTU) benyttes for å tolke lagdelinger, jordart, 
spenningshistorie og jordartens mekaniske egenskaper (NGF, 1982). 
 
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  52006 0.70 

 
 
B3 Resultater 

Resultat fra sonderingen er gjengitt som enkeltboring i figur B1. 
 
 
B4 Referanser 

NGF. (1982). Veiledning for utførelse av trykksondering. Melding nr. 5 (revisjon 3, 
2010).  
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Innhold 
C1 Metode 2 
C2 Utstyr 2 
C3 Installasjon 2 
C4 Resultater 2 
C5 Referanser 2 
 

Figur 
Figur C1  Resultater fra poretrykksmåler 
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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 (NGF, 1982; Statens vegvesen, 
2021).  
 
 
C2 Utstyr 

Det er brukt en elektrisk poretrykksmåler av typen Geotech PVT med minne, med 
identifikasjonsnummer 19149. 
 
 
C3 Installasjon 

Målerne er installert etter metoden som er beskrevet i NGF melding 6 (NGF, 1982), med 
nedpressing i løsmasser. Det ble forboret gjennom faste lag over installasjonsdybden før 
måleren ble presset ned i bløtere lag. Poretrykksmåleren er installert 30 m under 
terrengoverflaten. 
 
 
C4 Resultater 

Måleren er installert 26. september 2024, og avlest 23. oktober 2024. Registrert pore-
trykksforhold ved 30 meter under terreng i borpunkt NGI-AVS-4, er vist i Figur C1. 
 
 
C5 Referanser 

NGF. (1982). Veiledning for måling av grunnvannsstand og poretrykk. Melding nr. 6 
(revisjon 2, 2017).  

Statens vegvesen. (2021). Statens vegvesen håndbok R211 - Feltundersøkelser.  
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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 Resultater 2 
D4 Referanser 3 
 

Figurer 
Figur D1.1 og D1.2 Borprofil prøver fra borpunkt NGI-AVS-4 
Figur D2.1 og D2.2 Borprofil prøver fra borpunkt NGI-AVS-5 
Figur D3  Borprofil prøver fra borpunkt NGI-AVS-6  
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D1 Prøveåpning og materialbeskrivelse 

Alle prøver registreres, åpnes og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse av 
materialtype (Statens vegvesen, 2014). 
 
 
D2 Rutineforsøk 

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

Romvekt bestemmes som gjennomsnitt for hel sylinder, iht. (Standard Norge, 2015a). 
 
D2.2 Vanninnhold 

For hver prøvesylinder tas det ut to prøver for bestemmelse av naturlig vanninnhold 
(vekt %). 
 
Naturlig vanninnhold bestemmes i henhold til (Standard Norge, 2015b). 
 
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.  
 
Konusforsøk utføres i henhold til (Standard Norge, 2017). 
 
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. 
 
Enaksielt trykkforsøk utføres i henhold til (Standard Norge, 2018). 
 
 
D3 Resultater 

Resultatene fra hvert borpunkt er vist i borprofiler i Figur D1.1 til D3.  
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D4 Referanser 

Standard Norge. (2015a). Geotekniske felt- og laboratorieundersøkelser: 
Laboratorieprøving av jord: Del 2: Bestemmelse av romdensitet. NS-EN ISO 
17892-1:2014.  

Standard Norge. (2015b). Geotekniske felt- og laboratorieundersøkelser: 
Laboratorieprøving av jord: Del 1: Bestemmelse av vanninnhold. NS-EN ISO 
17892-1:2014.  

Standard Norge. (2017). Geotekniske felt- og laboratorieundersøkelser: 
Laboratorieprøving av jord: Del 6: Konusprøving. NS-EN ISO 17892-6:2017.  

Standard Norge. (2018). Geotekniske felt- og laboratorieundersøkelser: 
Laboratorieprøving av jord: Del 7: Enaksial trykkprøving. NS-EN ISO 17892-
7:2017.  

Statens vegvesen. (2014). Håndbok 210: Laboratorieundersøkelser.  
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Vedlegg  E 
TREAKSIALFORSØK 

 
 
 

Innhold 
E1 Metode 2 
E2 Innbygging av prøver 2 
E3 Resultater 2 
E4 Referanser 2 
 

Figurer 
Figur E1 Sammenstilling av treaksialforsøk 
Figur E2-E5 CAUA borpunkt NGI-AVS-4, dybde 25 m 
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E1 Metode 

Det er utført ett anisotropt konsolidert, udrenert treaksialforsøk skjært i trykk (CAUA). 
Forsøket er gjort på prøve fra borpunkt NGI-AVS-4 (prøvedybde 25 m). Forsøket er 
utført iht. (Standard Norge, 2018). Prosedyrer for utførelse av treaksialforsøk ved NGI 
er beskrevet i rapportene (Andersen et al., 1979; Berre, 1982). 
 
Prøven er konsolidert anisotropt til antatt in-situ spenning. Treaksialforsøket ble 
spesifisert etter informasjon fra laboratorieresultater (rutineundersøkelser) og registrert 
poretrykk i installerte poretrykksmålere, i borpunkt NGI-AVS-4 og 1 (borpunkt NGI-
AVS-4 og 1 har samme plassering, der undersøkelser/installasjoner i borpunkt 1 er utført 
tidligere ref. (NVE, 2023)) 
 
 
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 horisontal-
spenningen. 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. 1.4 % per time. Prøven blir kjørt til 20 % aksiell 
tøyning. 
 
 
E3 Resultater 

Sammenstilling av treaksialforsøket er vist i figur E1. Resultatene er vist i Figur E2-E5.  
 
 
E4 Referanser 

Andersen, A., Berre, T., Kleven, A., & Lunne, T. (1979). Procedures used to obtain soil 
parameters for foundation engineering in the North Sea. Marine Geotechnology, 
vol 3, nr. (3), s. 201-266. Også publisert i: Norges Geotekniske Institutt, 
Publikasjon 129.  

Berre, T. (1982). Triaxial testing at the Norwegian Geotechnical Institute. Geotechnical 
Testing Journal, vol 5, nr (1/2) s. 3-17. Også publisert i: Norges Geotekniske 
Institutt, Publikasjon 134 (1981), s. 7-23.  

NVE. (2023). Vurdering av skredfare Avstikkeren 201 og 203, Sørgefoss, Ringerike 
kommune.  
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Standard Norge. (2018). Geotekniske felt- og laboratorieundersøkelser: 
Laboratorieprøving av jord: Del 9: Konsolidert treaksial trykkprøving av mettet 
jord. NS-En ISO 17892-9:2018.  

 
 



Ringerike kommune -  Geotekniske vurderinger ifm. skred, Avstikkeren, Ringerike

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 % % % %

NGI-AVS-4 72 3-A-1 25,00 Kvikkleire 31,10 19,00 CAUA 379,0 379,0 227,4 0,60 2,62 1,71 29,40 97,4 0,057               0,055               0,20 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
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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 
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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 
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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. 
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