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Sammendrag 

Det er gjennomført supplerende grunnundersøkelser i Sande kommune. I felt er det utført 5 
dreietrykksonderinger, 2 trykksonderinger (CPTU), poretrykksmålinger i 1 borhull, samt 
prøvetaking i 6 borhull. Det er utført rutineundersøkelser av prøvene i NGIs 
løsmasselaboratorium. 
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1 Innledning 

NGI har på oppdrag fra COWI AS gjennomført supplerende undersøkelser i Sande kommune. 
COWIs kontaktperson for oppdraget er Runar Tanggård. Tidligere undersøkelser for 
prosjektet er vist i /1/. 

Denne rapporten oppsummerer utførte felt- og laboratorieundersøkelser. Et oversiktskart over 
området er vist på tegning 001. 

2 Feltundersøkelser 

2.1 Generelt 

Feltarbeidene er utført i uke 44 i 2014. Det er benyttet geoteknisk borerigg av typen Geotech 
605H. Boreleder for oppdraget har vært Tor Overskeid fra NGI.  

Borpunktene er innmålt av NGI i koordinatsystemet EUREF89 UTM sone 32, høydesystem 
NN54, se tabell 1. Tabellen viser en oversikt over borpunkter, samt koordinatene til punktene og 
hvilke type undersøkelser som er gjennomført i borpunktene. 

Utførte undersøkelser kan sees på borplan, tegning 010.  

Tabell 1 Oversikt over borpunkt og koordinater 

Borpkt. Koordinater Metode 
X Y Z DrT CPTU PZ PR 

608 6606921,86 568570,91 2,61 1 
609 6606958,88 568563,56 2,34 1 
610 6606978,80 568661,84 10,54 1 
611 6606970,83 568751,58 9,91 1 1 2 1 
612 6607018,58 568626,25 3,56 1 1
613 6606953,26 568551,12 2,14 1 
614 6606938,78 568562,06 2,82 1 
615 6606920,43 568549,17 1,96 1 
616 6606909,95 568580,53 2,56 1 
617 6606901,56 568569,98 1,94 1 
618 6606888,79 568582,86 1,92 1 

DrT=Dreietrykksondering, CPTU=Trykksondering, PZ=Poretrykksmåling, PR=Prøvetaking 

2.2 Sonderinger 

2.2.1 Dreietrykksonderinger 

Det er utført dreietrykksonderinger i 5 borpunkt for å kartlegge grunnens relative fasthet, 
eventuelle laggrenser og dybde til faste masser. Dreietrykksonderinger gir ikke sikker 
bergpåvisning, da man ikke kan bore inn i berg ved denne metoden.  

Resultatene fra dreietrykksonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg A. 
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2.2.2 Trykksonderinger (CPTU) 

Det er utført trykksonderinger i borpunkt 611 og 612. Formålet med trykksonderingene er en 
mer nøyaktig kartlegging av laggrenser og som grunnlag for bestemmelse av geotekniske 
jordartsparametre.  
 
Resultatene fra trykksonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg B. 
 
2.2.3 Poretrykksmålere 

Det er satt ned 2 elektriske poretrykksmålere av typen Geotech PVT med minne i borpunkt 611.  
 
Tabell 1 i vedlegg C viser installasjonsdata for poretrykksmålerne, og figur C1 viser opptegning 
av resultater fra poretrykksmålerne. 
 

Tabell 2 Installerte poretrykksmålere 

Punkt   Kote terreng 
(moh) 

Sensornr. Spissdybde 
under terreng 

Installert dato 

611 – 1 9,9 7263 9 m 30.10.14 
611 – 2 9,9 7262 13 m 30.10.14 

 
2.2.4 Prøvetaking 

Det ble tatt opp 3 sylinderprøver i borhull 611 og 2 poseprøver i hvert borhull 613 – 618. For å få 
god kvalitet på sylinderprøvene ble det benyttet Ø72 mm prøvetaker. Prøvene ble kjørt til NGI i 
Oslo for analyse. 
 

3 Laboratorieundersøkelser 

3.1 Generelt  

Opptatte prøver fra borhull 611 og 615 – 618 er analysert i NGIs laboratorium i Oslo. 
Laboratorieprogram ble utarbeidet av NGI ved Håkon Heyerdahl. 
 
3.2 Klassifiseringsforsøk 

Rutineundersøkelsene omfatter åpning med materialbeskrivelse, vanninnhold av hver sylinder, 
konusforsøk for vurdering av uforstyrret og omrørt materiale, enaksialt trykkforsøk og romvekt 
av prøvemateriale. Det er til sammen analysert 8 poseprøver og 3 sylinderprøver. Det er også 
gjennomført måling av konsistensgrenser (wp + wl) på sylinderprøvene. 
 
Resultatene fra klassifiseringsforsøk er vist i borprofil i vedlegg D.  
 
3.3 Kornfordeling 

Det er utført kornfordelingsanalyser på poseprøvene fra borhull 615 – 618.  
 
Resultatene er vist i vedlegg D. 
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4 

/1/ 

Referanser 
20140168-01-R, Grunnboring Sande kommune – Datarapport 

grunnundersøkelser, NGI, revisjon 0, datert 9.mai 2014.  



Grunnundersøkelser  
Tegnforklaring plan- og profiltegninger 

Bilag 1 

2009-10-22, rev. 00 Side 1 av 1 
p:\styringssystem\skjema\gjeldende word\norsk\standardbilag grunnundersøkelser land.docx Skj. 022 

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 

Forboring 

Forboret Forboret med grovere 
utstyr 

Avslutning av boring 

Boring avsluttet 
(årsak ikke angitt) 

Antatt stein, blokk eller 
fast grunn 

Antatt berg Boret i berg 
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Vedlegg  A 
DREIETRYKKSONDERINGER 

 
 
 

Innhold 

A1.  Metode  2 

A2.  Resultater  2 

A3.  Referanser  2 

 
 

Figurer 

Figur A1 – A5  Enkeltsonderinger borhull 608 – 612    
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A1. Metode 

Metoden benyttes for å bestemme lagdeling i løsmasser og dybder til fast grunn eller antatt fjell. 
Metoden gir ikke sikker påvisning av fjell. 
 
Resultatene gir grunnlag for å identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i grunnen.  
 
Metoden er velegnet for å bestemme sensitivitet i bløt leire. 
 

A2. Resultater 

Resultater er vist som enkeltboringer på figur A1 – A5. 
 

A3. Referanser 

/A1/  Veiledning for utførelse av dreietrykksondering. 
 Melding nr. 7, Norsk Geoteknisk Forening 
 Rev. nr.1, 1989 
 
/A2/ Håndbok 211. Feltundersøkelser 
 Statens vegvesen, august 1997 
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Vedlegg  B 
CPTU‐SONDERINGER

 
 
 

Innhold 

B1.  Metode  2 

B2.  Utstyr  2 

B3.  Resultater  2 

B4.  Referanser  2 

 
 

Bilag 

Bilag 1  Kalibreringsark CPTU‐sonde 
 

Tegninger 

Figur B1 – B2  CPT‐sonderinger i borhull 611 og 612 
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B1. Metode 

Trykksondering med poretrykksmåling (CPTU) benyttes for å tolke lagdelinger, jordart, 
lagringsbetingelser og jordartens styrkeegenskaper. 
 
Under nedpressingen måles trykket (qc) mot den koniske spissen og sidefriksjonen (fs) mot 
friksjonshylsen. I tillegg måles poretrykket (u) på en eller flere steder langs sondens overflate.  
 
 

B2. Utstyr 

CPTU-sonderingen er utført med en sonde av typen ENVI Memocone II, med sondenummer 
50660. Arealfaktoren for denne sonden er 0,68. Kalibreringsarket for sonden er vist i bilag 1. 
 
 

B3. Resultater 

Resultatene er vist som enkeltboringer på figur B1 – B2. 
 
 

B4. Referanser 

/B1/ Veiledning for utførelse av trykksondering 
 Melding nr. 5, Norsk Geoteknisk Forening, 1982 
 Rev. Nr.3, 2010  
 
/B2/ Håndbok 211. Feltundersøkelser 
 Statens Vegvesen, august 1997 
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Vedlegg  C 
PORETRYKKSMÅLINGER 

 
 
 

Innhold 

C1.  Metode  2 

C2.  Utstyr  2 

C3.  Installasjon  2 

C4.  Resultater  2 

C5.  Referanser  2 

 
 

Figur 

Figur C1  Resultat fra poretrykksmåler i borhull 611 
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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. 
 
 

C2. Utstyr 

Det er installert 2 elektriske poretrykksmålere av typen Geotech PVT i borhull 611.  
 
 

C3. Installasjon 

Måleren er installert etter metoden som er beskrevet i NGF melding 6, med nedpressing i 
løsmasser. Det ble forboret gjennom faste lag over installasjonsdybden før måleren ble presset 
ned i jomfruelige masser. Filtret ble mettet med vann før nedpressing for å hindre at det ble 
tettet med leirpartikler. 
 

C4. Resultater 

Figur C1 viser resultatene fra poretrykksmålerne.  
 
 

C5. Referanser 

/C1/ Veiledning for måling av grunnvannstand og poretrykk 
 Melding nr 6, Norsk geoteknisk forening, 1982 
 Rev. nr. 1, 1989 
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Vedlegg  D 
LABORATORIUM OG RUTINEUNDERSØKELSER

 
 
 

Innhold 

D1.  Prøveåpning og materialbeskrivelse  2 

D2.  Klassifiseringsforsøk  2 

D2.1  Vanninnhold  2 

D2.2  Romvekt  2 

D2.3  Udrenert og omrørt skjærstyrke (su) ved konusprøving  2 

D2.4  Udrenert skjærstyrke (su) ved enaksielt trykkforsøk  2 

D2.5  Flyte‐ (wL) og utrullingsgrense (wp)  2 

D2.6  Kornfordelingsanalyser  3 

D3.  Referanser  3 

 
 

Figur 

Figur D1 – D5   Borprofil, borpunkt 611, 615 – 618  
Figur D6 – D7  Kornfordelingskurver, borpunkt 615 – 618  
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D1. Prøveåpning og materialbeskrivelse 

Alle prøver registreres, åpnes og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse av materialtype.  
 
Resultatene er vist i figur D1 – D5. 
 
 

D2. Klassifiseringsforsøk 

D2.1 Vanninnhold 

For hver prøvesylinder tas det ut 2 prøver for bestemmelse av naturlig vanninnhold (vekt %). 
 
Naturlig vanninnhold bestemmes i henhold til NS 8013. 
 
Resultatene er vist i figur D1. 
 
D2.2 Romvekt 

Romvekt bestemmes som gjennomsnitt for hel sylinder. 
 
Romvekt bestemmes i henhold til NS8011. 
 
Resultatene er vist i figur D1. 
 
D2.3 Udrenert og omrørt skjærstyrke (su) ved konusprøving 

Fra hver prøvesylinder er det tatt ut 2 prøver for bestemmelse av udrenert og omrørt skjærstyrke 
med konusprøving. For utvalgte poseprøver er det tatt ut 1 prøve for bestemmelse av skjærstyrke 
med konusprøving. 
 
Konusprøving utføres i henhold til NS8015. 
 
Resultatene er vist i figur D1 – D5. 
 
D2.4 Udrenert skjærstyrke (su) ved enaksielt trykkforsøk 

Fra hver prøvesylinder er det tatt ut 1 prøve for bestemmelse av udrenert skjærstyrke med 
enaksielt trykkforsøk. Det tas også 1 prøve for bestemmelse av vanninnhold på disse prøvene. 
 
Enaksielt trykkforsøk utføres i henhold til NS 8016.  
 
Resultatene er vist i figur D1. 
 
D2.5 Flyte- (wL) og utrullingsgrense (wp) 

Fra hver prøvesylinder er det tatt ut 1 prøve for for bestemmelse av flyte- og utrullingsgrense. 
Plastisitetsindeks bestemmes ved IP = wL - wP. 
 
Bestemmelsene er utført i henhold til NS8002 og NS8003. 
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Resultatene er vist i figur D1. 
 
D2.6 Kornfordelingsanalyser 

Det er utført kornfordelingsanalyser på 2 poseprøver i borhull 615 – 618. Metoden som er brukt 
kalles "falling drop", i kombinasjon med tørrsikting der det er nødvendig.  
 
Resultatene er vist i figur D6 – D7. 
 
 

D3. Referanser 

/D1/ Statens vegvesen 
 Håndbok R210. Laboratorieundersøkelser 
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Kurve Hull Prøve Dybde Cu Tele gr. Leir innh. Jordartsbetegnelse

nr. nr. m (d60 / d10) %

A 615 1 0-2 T4 15.9 LEIRE, sandig, siltig Fall

B 615 2 2-4 T4 16.6 LEIRE, sandig, siltig Kombi

C

D

E 616 1 0-2 T4 21.8 LEIRE, siltig, sandig Fall

F 616 2 2-4 T4 26.0 LEIRE, siltig, sandig Fall

G
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Kurve Hull Prøve Dybde Cu Tele gr. Leir innh. Jordartsbetegnelse

nr. nr. m (d60 / d10) %

A 617 1 0-2 T4 24.5 LEIRE, siltig, sandig Fall

B 617 2 2-4 T3 12.0 Grusig, sandig, siltig, leirig Materiale Kombi

C

D

E 618 1 0-2 T4 16.2 LEIRE, sandig, siltig Fall

F 618 2 2-4 T3 15.1 LEIRE, sandig, siltig, grusig Kombi

G

H
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