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Rapporten presenterer resultatene ay feltarbeid som er utflll rt i forbindelse med 
foreliggende prosjekt. Dreie-trykksonderingene er tolker med hensyn pll kYikk
leire. Tolkningen er beheftet med noe usikkerhet, da den baseres p empirisk 
grunnlag. Underslllkel ene er kun orienterende, og yurdering ay stabilitet forut
setter derfor supplerende under IlIkelser. 
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H\!Isten 1995 ble det utf\!lrt 24 dreierrykksonderinger, tre vingeboringer og en 54 
mm pr\!lveserie for kartlegging av potensielt skredfarlige ornrader. Boringene 
ble utf\!lrt av Bj\!lrn Thune. 

Videre ble det i 1981/82 utf\!lrt dreietrykksonderinger og 54 mm pr\!lveserier i 
forbindelse med kYikkieirekartleggingen ay kartet Levanger i maJestokk 
M= I :20 000. Disse boringene er ogsa tall med i rapporten. 

I Tillegg I er det gitt en kort beskrivelse ay boremetodene som er brukt. 

Plassering av borpunktene er vist pa de vedJagte kartbladene i malestokken 
M = 1:20 000, kfr. kartbilagene 2-6. 

2 RESULTATER 

Registreringskurven fra sonderingene utf\!lrt i 1995 er vist pa fig. 1-24. I tillegg 
til disse kurvene er det angitt en del supplerende infonmasjon som er ay betyd
ning for boreresultatet. Resultatene fra Yingeboringene er presentert i fig . 25-27 
og resultatene fra pr\!lveserien er presentert i fig . 28 og 29 .. 

Boringene (dreierrykksonderinger og borprofil) fra GI-prosjekt 8 1039 kart 
Leyanger M= I :20 000, er vist pa fig . 30-61 . 

Toikningen ay dreietrykksonderingene med hensyn til forekomst av kyikkleire, 
slik det fremgar av registreringskurvene, er basert pa erfaring og vii saledes 
innebrere en yiss usikkerhet. Unders\!lkelsene ma derfor kun betraktes som 
orienterende og ma ikke alene legges til grunn for prosjektering , som for 
eksempel beregninger ay skraningsstabilitet ell er yurdering ay virkningen av 
terrenginngrep. 

Kriteriene for tolkning av sonderingene er omtalt i rapport 950065-1 , datert 
august 1996. 

Ornradene med antatt eller pavist kvikkleire er avmerket pa Kartbilag 1-5. For 
beskrivelse av faresonene, nrermere opplysninger om kartleggingsarbeidene, 
forutsetningene for prosjektet og bruken ay kartene henvises til den ovenfor 
nevnte rapport. 
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MARKUNDERS0KELSER - BOREMETODER 

TIllEGG I 

A ug. 1979 

Sonderboringer utfores for a fa en forste orienle ring om grunnens lagringsfasthet og dybder ril antau (jell elIer annen 
fast grunn. 

Vingeboringer utfores for bestemmelse av leirers udrenerte skja:rfasthet. 
For a fa n0yaktigere oppJysninger om grunnens geotekniske egenskaper tas del opp prover. 

Dreieso ndering • Ko< 
m " [ leN / m:) 

., 
[ M f m' ) 

Utstyret besta f av 20 mm bor
stenger av I m Jengder som skrus 
sammen med glane skj0ter. 
Nederst ender boret i en 
pyramideformet skruespiss, 
Jengde 200 mm og st0rste 
sidekant 25 mm. 

Trykksondering \l 

Utstyret bestar av et 
ror (/) 36 mm som pres
ses ned i bakken med 
jevn hastighet i 0-20 
mml' (ca. I mlmin.). 

o o 100 200 0 10 IS 20 

Boret belastes trinnvis till kN 

(100 kg). Hvi, boret ikke ,ynker 
ved 1 k t belastning dreies del ned 
for hand ell er motor. og anlall 
halve omdreininger noteres . 

Ved opptegning av resuitltene 
er belastningen angitt p;\ venSlre 

1.0 

o. , 

" 

L> 
"'-. 

> 

'--.... 
~ ~ 

o 100 200 
Hat.-, om(k.,... 
m 5yflkflil'lg 

0 

-, 

- 10 

For enden av roret er ~ 

del en kjegleformet 60° ~ 
spiss m.ed diameter 35,7 
mm (1000 mm2) . Over 

spissen er del en 150 mm 
friksjonshyl,e <:/J 36 mm. 
Spissmotslanden qr og 

--~ 

, 

" ,.> 

15 > 
20 

n 
\1 

1\ 
'>. 

mantelfriksjonen I.. males ved hjeip av elektriske strekk 
lapper og registreres konl inuerlig pa en automatisk skri· 

side av borhullet, mens diagramrnet pei. hoyre side angir ver. 
antall ha lve omdreininger pr. meter synkning av boret. 

Ramsondering T 

Utstyret bestar av et> 32 mm 
stenger som skrus sammen med 
gIatte skjoter og rammes ned i 
grunnen ved hjelp av et fall

iodd. Spissen er gialt <:/J 32 ell er 
utvidet Cb 41.2 mm. 

Mo tstanden mot nedramming 
registreres ved antall slag pr. 
200 mm synkning. 

o 

, 

'0 

o so 100 

Oo l 1.;N m / m ) 

Rammemotstanden Qo = 
Vekt av iodd X fa llhoyde 

synkning pr. slag 

angis i diagram som funksjon av dybden. 

Spyieboring 

Utstyret besta r vanl igvis av 19 mm ro r som spyles ned 
ved hjelp av trykkvann. Roret er nederst fo rsynt med en 
spiss med ti lbakeslagsventil og overst med en vannsvivel. 

Maskinsondering (Dreie-trykksondering) fJ 
Ulstyret bestir av et> 33.5 mm 
ror pisan en (/> 40 mm spiss 
pAsveiset en S mm hoy skrue· 
formet sveiselarve. 

Boret drives ned med 
konstant nedpresnings
hastighet 3 m/min og 
med konstant omdrei· 
ningshastighet 2S omdr J 
min . edpresningskraf· 
ten blir malt kontinuerlig 

• 

o 

, 

,. 
15 

ved hjeip av en automatisk skriver . 

Slagsondering 

k 

o , 10 20 30 

'~ i 
I 

, I 
q 

I 
I 

iJ-
i L __ ' ___ I 

Utstyret bestir av 22 mm st;ll ror pisan en 25 X 25 
mm eller (/> 25 mm 100 mm lang spiss. Boret rammes ned 
ved hjelp av en brerbar rnotordrevet slotbormaskin. 

For sikrere fjellbestemmelse brukes ofte et trykk.1uft
drevet fjellbor. Med dene utstyr er det mulig i fon sene 
boringen et stykke ned i fjelL 

I 



Vingebor ing + 
led vingeboret bestemmes 

leirens udrenene skj<erfasthet 
(su) direkte i marken. I prinsippet 

bestar Ul~!¥.ret ~v et ' vingekors 
som presses ned i grunnen og 
deeies med jevn hastighet innti", 
brudd skjer langs den omskrevne 
sylinderflate. Maksimalt dreie
moment gir grunnlag for bereg
ning av skjrerfastheten. Skj.ef. 
[acorheten bestemmes forst i 

0 

5 

" 

:~~Irt ~fOt:r,. 
/ If I 
+ 

+ 1\ I 
+ 

I~ \ 
J! 1\ 
020«160 

1.. I ItN/m ! 1 

Poretrykkma linger B-, 
Vanntrykket i fo rskjellige 
dybder i grunnen males med et 
piezometer. Dene bestar av el E 
perost filler. diameter 32,' mm og ~ 

lengde 300 mm som trykkes eller ~ 

rammes "ed til 0nsket dybde 
ved hjelp a y et ror med utvendig 
diameter 33 mm. Fra filtcret 
forer en plastslange opp til over 
terreng. og poretcykket males 
som vannstand i plastslangen 

o -

5 

10 

uforstyrret og ttter oruud i C'mrort tilstand. eller med et manomete~ ved oyertrykk. 

Provetagning © Korrosjonssondering ~ 
For opptagning ay uforstyrrede prover benynes vanligvis ~orrosjonssonden bestir av et 
NGl's stempelproyetager. Proven skjreres ut med en tynn· 
veggel stalsylinder. innvendig diameter 54 mm og stan· 
dard lengde 800 mm. 

I spesielle tilfelle brukes IGI) 95 mm provetager. 
For opptagnjng ay omrorte prover brukes skovlebor. 

jordskruer eller sandpumpe og i fast .grus eller morene 
en ram- eller 5lagprovetager. 

stalror forsynt med en magne· 
siumspiss som er isolen fra st<il
roret. Fra st<ilroret og magne· 
siumspissen forer isolene lednin· ~ . 
ger til rnAlerinstrumentet. Her 
registreres jordartens to viktigste 
korrosjonsbestemmende faktorer. 
den katodiske depolarisasjonen 
(n %) og den spesi[ikke elektriske 

o 

w 
o .. . 
> 0" 

s 

\ r 
\ . , 

y~ ·z\ 
I . " I • 

o 50 100 150 
POR£TR'f\(1( IkNfm' 1 

rf~~1 <Mm K 
.,70 1 10 100 

\5 

'" 

i< • 
jordmotstand (ohm m). I kolonnen til hoyre angis korro
sjonshastighett:n K i ~l m ar. (I !l m.ar tilsvarer I mml 
I ()()() Ar.) 

orges Geotek~iske Institutt. 

Tillegg til rapporter. 1. Markundersokelse r - boremetoder. Aug. 1979 

11. Laboratorieundersokelser. Aug. 1979 

Ill. Tegnforklaring og normer for betegnelse av jordaner. Aug. 1979 

IV. Elementmetoden. En kon utredning. Febr. 1971 
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LABORATORIE U 

De opptatte jordprover skyves ut av sylinderen og del 
gis en beskrivelse av rnateria le og lagdeling for den blir 

dell opp for videre undersokelser. 

Romvekt (y i kN'm3) er forholdet 

melJom total tyngde og total 
volumenhet av p roven i naturlig 

tilstand. 
Vanninnhold (w i %) er angitt 

som vekt av van" i prosent av 
torrvekt eHef torring ved It O°C . 

Flytegrense (wL i %) og 

utrullingsgrense (wp i %) angir 
henholdsvis h0yeste og laveste 

E 

o 

5 

'0 

VANN1NNHOLO , . , . ) 

20 '0 60 

~;t 
w,' w, 

~ 

--j . 
vanninnhold for plastisk omrAde av o mr0rt materia le. 

Plastisitetsindeksen (lp i % ) er differansen mellom flyte · 
og utrullingsg rensen. 

Saltinnhold (i g/1) bestemmes ved a presse ut en lite" 
mengde porevann hvori del males elektrisk ledningsevne. 

Saltinnholdet <ingis ekvivalent med g!1 na triumklorid som 

gi r samme ledningsevne. 

Humusinnhold (0 i %) bes temmes ved vA.tveis o ksyda
sjon med kromsvovelsyre og angis i vektprosent av 10rr · 

stoff. 

Udrenert skjcerfas thet (su i 
kN/m2) bestemmes i laboratoriet 
ved enkle trykkforsok pa til

skarne prover med grunnflate 

36 X 36 mm og hoyde 100 mm_ 

S kjre r fas theten seues lik h alve 

trykkfastheten. Videre bestem

mes uforstyrret og omr0rt 
skjrerfasthet med konusforsok. 

Nedsynkningen av en konu.'; 

med bestemt form og vekt 

males og skjrerfaslheten tas ut 
av en tabell . 
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DERS0KELSER 

T ILLEGG II 

Aug. 1979 

Friksjonsvinkel ('I>') og kohesjon (c' i kN/m'). En stabili
tetsberegning kan utfores med effektive spenninger hvis 

man i t illegg ti l poretrykkene kjenner jordanens frik 

sjonsvinkel og kohesjon . I laboratoriet bestemmes disse 
paramelre ved triaksialforsok. En sylindrisk pr0ve med 

tverrsnitt 2000 mm:! og hoyde 100 mm omgis med en tynn 

gummihud og filterstener for endene. og bygges inn i en 

trykkcelle. Proven konsoliderer for forskjellige vertikal 
trykk og cellet rykk. D erett er belastes proven til brudd 

normalt eoten ved A. ake eller redusere venikalbelastnin 

gen (henholdsvis akliVl og passivt fo rsak). 

Resuhatet av en serie fors0k ved forskjellig konsoli

deringstrykk fremstilles i Mohr's diagram. 

EFFEI<1IV5PENNINC, 

Hydraulisk konduktivitet 

(permeabi li tet) (k i m/s) er str"m · 
ningshastigheten for en hydraulisk 

gradient lik I , og angi r derfar 

vannforingen pr. flateenhet for en 

hydrau lisk gradient lik I. I labora· 
tariel males permea bili teten ved 

lordart 

grus 
sand 
silt 
leire 

k m/s 

1 
1 -10-6 

10-6-10-' 
10'9-10-11 

TYPlske variasJons
omrAder 

direkte vanngjennomgangs-forsok. For lei re kan permea
bil ite ten bestemmes pa grunnlag av odometerfors0k. 

Kompressibil iteten 

av en jordart bestem- ;! 0 

~ 
mes ved 0dometer- '-' z 5 

i 
forsok. En prove r 

> 

20 mm lykk og 50 mm 
~ " z 

i diameter innesluttes 
w 
> " > 

i en stalsylinder og < 
~ 

belaSle5 t rinnvis idet 0.' , " '00 

man for hvert last- BE l AstN ING p I IeN/m') 

trinn bestemmer sammentrykningen av proven som funk-
Sensitiviteten (St) er forholdet mellom skjrerfastheten av sjon av tiden. 

uforstyrret og omrart materia le. og bestemmes pa grunn- Fors0ksresultatene gi r grunnlag fo r beregning av kon-

lag av konusforsok eller vingebor fors0k . solideringssetningenes st0rrelse og tidsforlop. 



Kornfordelingsanalyse utf0res ved sikting for sand og 
grus. For fine re fraksjoner benyttes dallende drape,· 
metoden som er en sedimentasjonsanalyse basert pA 
Stokes loy. 

Norges Geotekniske Institutt. 
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111. Tegnforktari ng og nonner for betegnelse av jordarter. Aug. 1979 

IV. Elementmeloden. En kort utredning. Febr. 1971 
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Tegnforklaring og normer for betegnelse av jordarter 

Kornfraksjoner Jordarter 

Kom!.torrelse mm Betegnelse av fraksjonen Signatur Betegnelse 

>600 Blokk 
6()()...{i0 Stein Grus 

6(}"'20 Groygrus I 
2(}...6 fellomgrus grus 
6-2 Fingrus Sand 

2-D,6 Groysand I 
0,6-D,2 MeUomsand sand Silt 
0,2-D,Q6 Finsand 

0,06-D.002 Silt Leire 
<0,002 Leir 

En jordarf inneholder en elIer fle re kornfraksjoner og betegnes etter den 
fraksjon som har Slorst innflytelse pa dens egenskaper. En spesiell jordarts· 
betegnelse er morene som benyttes for en usortert breavsetning som kan 
inneholde aUe kornst0rrelser fra leir til blokk. 

Skj",rfasthet 

Skjrerfasthet i kN/m2 I Betegnelse av skjrerfasthet I Betegnelse av lei re 

< 12,5 Meget lav Meget bioI 
12,5- 25 Lay Blot 

25-50 Middels hoy M iddels faSl 
5(}"'100 H oy Fast 
>100 Meget hoy Meget fast 

Sensitivitet 

Sensiti\;tet Betegnelse av sensilj\'ite t Betegnelse av leiren 

<8 Lav Lite sensitiv 
8-30 Middels hoy Middels sensitiv 
>30 H oy Meget sensitiv 

Med k'Vikkleire forstas en leire som i omron tilstand er flytende, dvs. ornrort 
skjrerfasthet <0.5 kl Im' (60 g/60' konus gir inntrykk >20 mm). 

Norges Geolekniske InstjlUtt. 
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Ill. Tegnfarklaring og nanner far betegnelsc av jordarter. Aug. 1979 

IV. Elementmetoden. En kart utredning. Febr. 1971 
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