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1 Innledning
1.1 Bakgrunn
I forbindelse med detaljprosjektering av ledningsanlegg fra Kleivdammen til Liertoppen har Norconsult utført 
geotekniske grunnundersøkelser. Det ble utført grunnundersøkelser i 2022/2023 og en andre runde i høsten 
2023, hvor arbeidet var ferdig utført i januar 2024. Feltarbeidet skal sammen med laboratorieanalysene gi 
grunnlag for geoteknisk vurdering av området. Hensikten med rapporten er å:

▪ Presentere resultatene fra felt- og laboratoriearbeidet
▪ Beskrive registrerte grunnforhold

Rapporten er en ren datarapport som oppsummerer resultater fra geotekniske grunnundersøkelser.
Geoteknisk tolkning, rådgiving eller prosjektering er ikke behandlet her.

1.2 Aktuelt område 
Aktuelt område ligger i Lier kommune, nordøst for Drammen. Området strekker seg fra Kleivdammen i vest til 
Liertoppen i øst. 

Figur 1.1: Kart over aktuelt område. Rød strek markerer omtrentlig ledningstrasé. Kart er hentet fra norgeskart.no [1].

Kleivdammen ligger på ca. kote +321. Terrenget synker bratt mot øst ned til kote + 120 ved Torstad før det 
synker ytterligere til kote + 20 ved Lierelva. Herfra starter terrenget å stige opp mot Hallingstadtunet i øst på 
ca. kote +266. Terrenget synker noe igjen mot E18 på ca. kote +233.
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1.3 Løsmassekart 

Figur 1.2: Løsmassekart over området. rød strek markerer omtrentlig ledningstrasé. Hentet fra NGUs løsmassekart [2].

Løsmassekartet til NGU indikerer at det er bart fjell, stedvis tynt dekke og tynt humus/torvdekke vest i 
området ved Kleivdammen og fram til terrenget flater mer ut mot øst. Rundt Lierelva er det marine 
avsetninger, breelv- og elveavsetninger. I øst opp mot Tranby og Liertoppen består området hovedsakelig av 
morene, fyllmasser og tynt humus/torvdekke. Løsmassekartet til NGU gir kun en indikasjon på hva et øvre 
lag i jordprofilet består av. For å få kjennskap til grunnens egenskaper i dybden er det nødvendig med 
geotekniske grunnundersøkelser.

Midtre del av området ligger under marin grense. Det er flere kvikkleirefaresoner i eller i nærheten av 
området. 

1.4 Grunnlag
I forbindelse med kartlegging av områder med potensiell fare for kvikkleireskred, utførte NGI i 1994
orienterende grunnundersøkelser i Lier [3]. Det er foretatt supplerende undersøkelser av NGI i 2004 [4].
Sonderinger med antatt kvikkleire fra disse prosjektene er markert med rød ring i Figur 1.3.

Grunnundersøkelser fra prosjekt 20071538 Skredfare, befaring Linjeveien og Grøttegata [5] indikerer 
sand/grusavsetninger ved Lierelven, rett nord for planlagt trase. Det ble ikke boret ned til berg. 

Ved Egge skole indikerer grunnundersøkelser fra prosjekt 21-0025 Egge skole [6] et topplag over et lag med 
lav sonderingsmotstand, før motstanden gradvis øker. Det ble boret 50 m uten påtruffet berg. 
Laboratorieundersøkelsene viser leire og siltig leire. 

Grunnundersøkelsene fra prosjekt FV 282 busslommer Amtmannsvingen – Lyngås [7] indikerer at grunnen 
består av fyllmasse over antatt silt etterfulgt av sand og morene ned til fjell. 
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Figur 1.3: Grunnundersøkelser vist i NADAG [8].
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NO26   53,1 
TOT, CPTU, PRV, 

PZ 22,8 0,0 
NO27   65,3 TOT 30,6 0,0 
NO28   22,4 TOT 33,3 0,0 
NO29   21,5 TOT 51,0 0,0 
NO30   29,9 TOT, PRV 31,0 0,0 
NO31   29,2 TOT 30,1 0,0 
NO34   38,4 TOT 18,0 0,0 
NO38   151,0 TOT 7,8 3,0 
NO39   157,8 TOT 5,8 1,7 
NO40   157,2 TOT, PRV, PZ 8,3 2,1 
NO41   198,2 TOT, PRV  8,5 2,6 
NO50   69.678 TOT, CPTU 16,52 - 
NO51   51.877 TOT  15,05 - 
NO52   47.977 TOT, CPTU 15,00 - 
NO53   68.779 TOT, CPTU 14,15 3,02 
NO54   75.193 TOT 15,02 - 
NO57   117.614 TOT, CPTU, PRV 9,50 3,00 
NO59   153.067 TOT 9,38 3,00 
NO60   201.584 TOT 3,13 3,00 
NO61   228.288 TOT 5,78 3,00 
NO62   246,995 TOT 2,70 3,00 
NO63   254.878 TOT 1,98 3,00 
NO64   259.095 TOT 5,30 2,97 
NO65   264.811 TOT 3,70 3,00 
NO66   262.175 TOT 4,93 3,00 
NO67   242.972 TOT, PRV 3,65 3,00 

TOT:Totalsondering, CPTU:Trykksondering, PZ:Piezometer, PRV:Prøveserie,
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3 Resultater grunnundersøkelser
Resultater fra feltundersøkelser er vist på tegning V101-133 og V201-205. Resultater fra 
laboratorieundersøkelser er vist i vedlegg A.

Vedlegg B gir en generell beskrivelse av felt og laboratoriearbeider. Vedlegg C gir forklaring til geotekniske 
plan- og profiltegninger. Vedlegg D og E gir forklaring til opptegning av total- og trykksonderinger.

NB! Det må presiseres at informasjonen fra felt- og laboratoriearbeidet strengt tatt bare er gyldig i de 
undersøkte posisjonene. Avvik i grunnforholdene i områdene rundt og mellom de undersøkte posisjonene
kan ikke utelukkes. Resultater må derfor ikke anvendes ukritisk.

3.1 Torstad – Egge
Området inneholder borpunktene NO1- NO4, NO20 – NO22. I disse punktene er det gjennomført 7 
totalsonderinger, 2 trykksonderinger og tatt 8 sylinderprøver og 3 poseprøver. Det vises til resultater i tegning 
V101-V104, V117-V119, samt borplan med gjennomførte grunnundersøkelser i V001.

Det er boret til antatt berg i NO1 og NO2, samt 3 meter inn i berget. Dybden til antatt berg er 0,55 m i NO1 
og 15,47 m i NO2. I øvrige sonderinger er boringene stoppet før berg er nådd. I disse er det boret mellom 
15,23 og 31,33 m i løsmasser. 

Totalsonderingene i borpunkt NO1, NO20, NO21 viser i øvre del lagvis stor variasjon i motstand og relativt 
konstant motstand. Det er noen mindre partier med synkende motstand med dybde. I nedre del av 
sonderingen er det antatt fastere masser, med behov for slag og spyling. NO3, NO4 og NO22 viser høy 
varierende motstand i omtrent 3 meter før antatt fastere masser, med behov for spyling og slag.

Trykksonderingen i NO1 viser lagvis stor variasjon i mostand og relativt konstant motstand med dybden. 
Poretrykket er varierende. I NO20 viser trykksonderingen et topplag med varierende mostand over en jevn 
motstand med dybden med små fluktuasjoner. Det er generelt noe poretrykksoppbygning med dybden.

Det er tatt opp prøver i borpunkt NO1 og NO20. Resultater fra undersøkelsene er vist i Vedlegg A. 
Laboratorieundersøkelser viser leire med innslag av tynne siltlag. Vanninnhold ligger mellom 22,0 og 31,7%. 
Romvekt er målt til 19,1 – 19,7 kN/m3. Undersøkelsene påviser sprøbruddmateriale i NO20 ved 5,15 m. 
Resterende prøver påviser ikke sprøbruddmateriale. Det er utført treaksial- og ødometerforsøk for en 
sylinder i NO1. Resultatene er vist i Vedlegg A.

3.2 Egge - Sand
Området inneholder borpunktene NO5 – NO9, NO23 - NO31, NO34. I disse punktene er det gjennomført 16 
totalsonderinger, 3 trykksonderinger, installert 2 pizometere og tatt 5 sylinderprøver og 7 poseprøver. Det 
vises til resultater i tegning V105-V109, V120-V129, V202, V204-205, samt borplan med gjennomførte 
grunnundersøkelser i V002-003.

Det er ikke boret til antatt berg i noen av punktene. Det er boret mellom 18,02 og 33,37 m i løsmasser. 
Generelt viser totalsonderingene en øvre del med varierende motstand over antatt fastere masser, med 
behov for spyling og slag. 

I NO5, NO23 og NO24 er det i øvre del av sonderingene lagvis områder med konstant motstand med 
dybden og varierende motstand. NO6, NO9, NO25 – NO27 viser et øvre lag med stor variasjon i mostand før 
motstanden øker jevnt med dybden over antatt fastere masser. NO8, NO28-NO31 har et topplag over antatt 
fastere masser fra ca. 2 meters dybde.
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Trykksonderingene i NO5 viser et øvre lag med varierende motstand over jevnt økende motstand med 
dybden og jevnt økende poretrykk fram til den siste meteren hvor motstand og poretrykk varierer. 
Trykksonderingen i NO24 viser tilsvarende topplag som i NO5, over en relativt konstant motstand med 
dybden. Ved ca. 10 meters dybde øker motstanden, samtidig som poretrykket faller. I NO26 er det et topplag 
på omtrent 2 meter over en svakt økende, og varierende motstand. Det er generelt høyt poretrykk, men stor 
variasjon. 

Det er tatt opp prøver i borpunkt NO5 og NO26. Resultater fra undersøkelsene er vist i Vedlegg A. 
Laboratorieundersøkelser viser sand over leire. Vanninnhold ligger mellom 12,8 og 30,7%. Romvekt er målt 
til 18,9 – 20,1 kN/m3. Undersøkelsene påviser ikke forekomst av sprøbruddmateriale. Det er utført treaksial-
og ødometerforsøk for en sylinder i NO5. Resultatene er vist i Vedlegg A.

3.3 Tranby
Området inneholder borpunktene NO11, NO14 - NO19 og NO38 - NO41, vist på V004 og V005. I disse 
punktene er det gjennomført 11 totalsonderinger, installert 1 pizometer og tatt 2 sylinderprøver og 7 
poseprøver. Det vises til resultater i tegning V110-V116, V130-V133, samt borplan med gjennomførte 
grunnundersøkelser i V004-005.

Det er boret til antatt berg i alle sonderingene. Dybden til antatt berg varierer mellom 1,7 m og 26,82 m. 
Majoriteten av sonderingene viser et øvre lag på mellom 2 – 5 m med varierende motstand over antatt 
fastere masser med behov for spyling og slag ned til antatt berg. I borpunktene med kort avstand til berg er 
det stor variasjon i motstand ned til antatt bergnivå. Sonderingene i borpunkt NO38 – NO40 har stedvis 
mindre fluktuasjoner i motstand, og ikke tilsvarende lag med antatt fastere masser over berg som i de 
resterende sonderingene.

Det er tatt opp prøver i borpunkt NO15, NO40 og NO41. Resultater fra undersøkelsene er vist i Vedlegg A. 
Laboratorieundersøkelser viser leire med innslag av tynne siltlag. Vanninnhold ligger mellom 22,4 – 30,6 %. 
Romvekt er målt til 19,0-19,7 kN/m3. Det er påvist et tynt lag sprøbruddmateriale i prøveserien tatt opp i 
NO40, i 4,6 m dybde. Resterende prøver viser ikke forekomst av sprøbruddmateriale. Det er utført treaksial-
og ødometerforsøk for en sylinder i NO40. Resultatene er vist i Vedlegg A.

3.4 Grunnundersøkelser 2023/2024 (NO50-NO67)
Resultater fra feltundersøkelser er vist på totalsondering tegninger V201-V215 og CPTU tegninger V301-
V304. Resultater fra laboratorieundersøkelser er vist i vedlegg A.

I borehull NO50-NO52 er ikke boret til berg. Det finnes lav til høy og ganske høy motstand ned til 10m og 
etterpå lager med veldig lav motstand og delvis høyt poretrykk. I NO52 var spyl- og slagboring brukt under. 

NO53 og NO54 er mest bort med spyl- og slagboring og antatt berg mellom 14m-15m. 

I NO57 er motstand ganske lav ned til 7,5m og etterpå spyl- og slagboring. Antatt berg på 9,5m. Poretrykk er 
negativ ned til 8m. 

NO59 brukt spyl-og slagboring ned til 6,5m med antatt berg på 9,5m.

NO60-NO67 har antatt berg mellom 2m og 5,6m. Mest varierende høy og lav motstand og spyl- og 
slagboring brukt. NO62 har et lag med ganske lav motstand ned til 2,6m og etterpå antatt berg. NO66 og 
NO67 har en meter tykt lag med lav motstand ca. 1m over berg. 



Kleivdammen - Liertoppen, ledningsanlegg
Geotekniske grunnundersøkelser
Oppdragsnr.: 5201071   Dokumentnr.: 5201071-RIG-R01 Versjon: J02

2024-02-29 |  Side 13 av 13x:\nor\oppdrag\sandvika\520\10\5201071\5 arbeidsdokumenter\57 geoteknikk\rapporter, notater\rig-r01 
datarapport\j02\5201071-rig-r01 datarapport kleivdammen-liertoppen.docx

4 Referanser

[1] Kartverket, «Norgeskart,» [Internett]. Available: www.norgeskart.no.

[2] Norges geologiske undersøkelse, «NGU løsmassekart,» [Internett]. Available: 
http://geo.ngu.no/kart/losmasse_mobil/.

[3] NGI, «830014-2 Kartlegging av områder med potensiell fare for kvikkleireskred. Lier,» 1994.

[4] NGI, «20041116-1 Grunnundersøkelser langs Liervassdraget,» 2004.

[5] NGI, «20071538 Skredfare, befaring Linjeveien og Grøttegata. Resultater fra grunnundersøkelser og 
anbefalte tiltak.,» 2007.

[6] DMR Miljø og geoteknikk AS, «21-0025 Egge skole, 3400 Lier. Geoteknisk datarapport,» 2021.

[7] Statens vegvesen, «812797-Q-1 FV 282 busslommer Amtmannsvingen - Lyngås, prosjektnr:206017. 
Geoteknisk datarapport,» 2013.

[8] Norges geologiske undersøkelse, «Nasjonal database for grunnundersøkelser (NADAG),» [Internett]. 
Available: https://geo.ngu.no/kart/nadag-avansert/?demotext=false&extent=-
2964740,6017425,3967740,9394301.

[9] Statens vegvesen, Håndbok R211 Feltundersøkelser, Statens vegvesen, 1997. 

[10] Norsk geoteknisk forening, Melding nr. 9 - Veiledning for utførelse av totalsondering. Revisjon 1, 2018., 
Norsk geoteknisk forening, 1994. 

[11] Norsk geoteknisk forening, Melding nr. 5 - Veiledning for utførelse av trykksondering. Revisjon 3, 2010, 
Norsk geoteknisk forening, 1982. 

[12] Norsk geoteknisk forening, Melding nr. 6 - Veiledning for måling av grunnvannstand og poretrykk. 
Revisjon 2, 2017., Norsk geoteknisk forening, 1989. 

[13] Norsk geoteknisk forening, Melding nr. 11 - Veiledning for utførelse av prøvetaking, Norsk geoteknisk 
forening, 2013. 

[14] Statens vegvesen, Håndbok R210 Laboratorieundersøkelser, Statens vegvesen, 2016. 































































































































 

 

 

 

 

 

 

 

Vedlegg A - Resultat laboratorieundersøkelser 
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Generell info

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: FI Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjærstyrke 77 kPa
Enaksial trykkstyrke 154 kPa
Aksiell tøyning 4 %

Romvekt 19.2 kN/m³
Romdensitet 1.96 Mg/m³
Tørrdensitet 1.56 Mg/m³
Vanninnhold 25.6 %

Initial høyde 150.0 mm
Initial areal 44.18 cm²
Tøyningsrate 2.5 %/min

Test preparering

Anmerkning

Dokumentnr.

Figurnr.
Boring NO1 Dybde 2.33 m XXX

Dato Tegnet av
Sylinder 4 31.01.2023 TBu/KLo

Part A
Test

Tøyningsraten for dette forsøket er større enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Kleivdammen-Tranby, ledningsanlegg 5201071-RIG-R01
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Enaksialt trykkforsøk
Bestemmelse av udrenert skjærstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tøyning(ε) av jordmateriale med lav permeabilitet ved 
enaksial trykkprøving  utført i hht. NS-EN ISO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (ɣ), romdensitet (ρ) og 
tørrdensitet (ρd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineær metode). Dersom maksimum udrenert skjærstyrke ikke finnes ved aksial 
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tøyning, velges udrenert skjærstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.
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Generell info

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: FI Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjærstyrke 53 kPa
Enaksial trykkstyrke 106 kPa
Aksiell tøyning 4.3 %

Romvekt 19.7 kN/m³
Romdensitet 2.01 Mg/m³
Tørrdensitet 1.63 Mg/m³
Vanninnhold 23.1 %

Initial høyde 150.0 mm
Initial areal 44.18 cm²
Tøyningsrate 2.5 %/min

Test preparering

Anmerkning

Dokumentnr.

Figurnr.
Boring NO1 Dybde 6.33 m XXX

Dato Tegnet av
Sylinder 5 31.01.2023 TBu/KLo

Part A
Test

Tøyningsraten for dette forsøket er større enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Kleivdammen-Tranby, ledningsanlegg 5201071-RIG-R01
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Enaksialt trykkforsøk
Bestemmelse av udrenert skjærstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tøyning(ε) av jordmateriale med lav permeabilitet ved 
enaksial trykkprøving  utført i hht. NS-EN ISO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (ɣ), romdensitet (ρ) og 
tørrdensitet (ρd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineær metode). Dersom maksimum udrenert skjærstyrke ikke finnes ved aksial 
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tøyning, velges udrenert skjærstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.
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Generell info

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: FI Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjærstyrke 62 kPa
Enaksial trykkstyrke 124 kPa
Aksiell tøyning 7.1 %

Romvekt 20 kN/m³
Romdensitet 2.04 Mg/m³
Tørrdensitet 1.67 Mg/m³
Vanninnhold 22.5 %

Initial høyde 100.0 mm
Initial areal 23.33 cm²
Tøyningsrate 3.8 %/min

Test preparering

Anmerkning

Dokumentnr.

Figurnr.
Boring NO1 Dybde 9.50 m XXX

Dato Tegnet av
Sylinder 7 01.02.2023 TBu/KLo

Part A
Test

Tøyningsraten for dette forsøket er større enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Kleivdammen-Tranby, ledningsanlegg 5201071-RIG-R01
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Enaksialt trykkforsøk
Bestemmelse av udrenert skjærstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tøyning(ε) av jordmateriale med lav permeabilitet ved 
enaksial trykkprøving  utført i hht. NS-EN ISO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (ɣ), romdensitet (ρ) og 
tørrdensitet (ρd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineær metode). Dersom maksimum udrenert skjærstyrke ikke finnes ved aksial 
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tøyning, velges udrenert skjærstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.
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Generell info

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: FI Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjærstyrke 71 kPa
Enaksial trykkstyrke 142 kPa
Aksiell tøyning 7 %

Romvekt 20 kN/m³
Romdensitet 2.04 Mg/m³
Tørrdensitet 1.64 Mg/m³
Vanninnhold 24.1 %

Initial høyde 100.0 mm
Initial areal 23.33 cm²
Tøyningsrate 3.8 %/min

Test preparering

Anmerkning

Dokumentnr.

Figurnr.
Boring NO1 Dybde 10.45 m XXX

Dato Tegnet av
Sylinder 8 01.02.2023 TBu/KLo

Part A
Test

Tøyningsraten for dette forsøket er større enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Kleivdammen-Tranby, ledningsanlegg 5201071-RIG-R01
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Enaksialt trykkforsøk
Bestemmelse av udrenert skjærstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tøyning(ε) av jordmateriale med lav permeabilitet ved 
enaksial trykkprøving  utført i hht. NS-EN ISO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (ɣ), romdensitet (ρ) og 
tørrdensitet (ρd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineær metode). Dersom maksimum udrenert skjærstyrke ikke finnes ved aksial 
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tøyning, velges udrenert skjærstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.
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Generell info

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: FI Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjærstyrke 40 kPa
Enaksial trykkstyrke 80 kPa
Aksiell tøyning 5.7 %

Romvekt 19.4 kN/m³
Romdensitet 1.98 Mg/m³
Tørrdensitet 1.54 Mg/m³
Vanninnhold 28.6 %

Initial høyde 150.0 mm
Initial areal 44.18 cm²
Tøyningsrate 2.5 %/min

Test preparering

Anmerkning

Dokumentnr.

Figurnr.
Boring NO20 Dybde 5.44 m XXX

Dato Tegnet av
Sylinder 1 31.01.2023 TBu/KLo

Part A
Test

Tøyningsraten for dette forsøket er større enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Kleivdammen-Tranby, ledningsanlegg 5201071-RIG-R01
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Enaksialt trykkforsøk
Bestemmelse av udrenert skjærstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tøyning(ε) av jordmateriale med lav permeabilitet ved 
enaksial trykkprøving  utført i hht. NS-EN ISO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (ɣ), romdensitet (ρ) og 
tørrdensitet (ρd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineær metode). Dersom maksimum udrenert skjærstyrke ikke finnes ved aksial 
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tøyning, velges udrenert skjærstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.
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Generell info

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: FI Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjærstyrke 50 kPa
Enaksial trykkstyrke 100 kPa
Aksiell tøyning 6.1 %

Romvekt 19.4 kN/m³
Romdensitet 1.98 Mg/m³
Tørrdensitet 1.53 Mg/m³
Vanninnhold 29.2 %

Initial høyde 150.0 mm
Initial areal 44.18 cm²
Tøyningsrate 2.5 %/min

Test preparering

Anmerkning

Dokumentnr.

Figurnr.
Boring NO20 Dybde 6.38 m XXX

Dato Tegnet av
Sylinder 2 31.01.2023 TBu/KLo

Part A
Test

Tøyningsraten for dette forsøket er større enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Kleivdammen-Tranby, ledningsanlegg 5201071-RIG-R01
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Enaksialt trykkforsøk
Bestemmelse av udrenert skjærstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tøyning(ε) av jordmateriale med lav permeabilitet ved 
enaksial trykkprøving  utført i hht. NS-EN ISO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (ɣ), romdensitet (ρ) og 
tørrdensitet (ρd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineær metode). Dersom maksimum udrenert skjærstyrke ikke finnes ved aksial 
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tøyning, velges udrenert skjærstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.
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Generell info

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: FI Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjærstyrke 43 kPa
Enaksial trykkstyrke 86 kPa
Aksiell tøyning 9 %

Romvekt 19.8 kN/m³
Romdensitet 2.02 Mg/m³
Tørrdensitet 1.58 Mg/m³
Vanninnhold 28.2 %

Initial høyde 150.0 mm
Initial areal 44.18 cm²
Tøyningsrate 2.5 %/min

Test preparering

Anmerkning

Dokumentnr.

Figurnr.
Boring NO20 Dybde 8.38 m XXX

Dato Tegnet av
Sylinder 3 31.01.2023 TBu/KLo

Part A
Test

Tøyningsraten for dette forsøket er større enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Kleivdammen-Tranby, ledningsanlegg 5201071-RIG-R01
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Enaksialt trykkforsøk
Bestemmelse av udrenert skjærstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tøyning(ε) av jordmateriale med lav permeabilitet ved 
enaksial trykkprøving  utført i hht. NS-EN ISO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (ɣ), romdensitet (ρ) og 
tørrdensitet (ρd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineær metode). Dersom maksimum udrenert skjærstyrke ikke finnes ved aksial 
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tøyning, velges udrenert skjærstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.
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Generell info

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: FI Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjærstyrke 55 kPa
Enaksial trykkstyrke 110 kPa
Aksiell tøyning 8.8 %

Romvekt 19.1 kN/m³
Romdensitet 1.95 Mg/m³
Tørrdensitet 1.5 Mg/m³
Vanninnhold 30.3 %

Initial høyde 150.0 mm
Initial areal 44.18 cm²
Tøyningsrate 2.5 %/min

Test preparering

Anmerkning

Dokumentnr.

Figurnr.
Boring NO26 Dybde 4.38 m XXX

Dato Tegnet av
Sylinder 4 31.01.2023 TBu/KLo

Part A
Test

Tøyningsraten for dette forsøket er større enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Kleivdammen-Tranby, ledningsanlegg 5201071-RIG-R01
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Enaksialt trykkforsøk
Bestemmelse av udrenert skjærstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tøyning(ε) av jordmateriale med lav permeabilitet ved 
enaksial trykkprøving  utført i hht. NS-EN ISO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (ɣ), romdensitet (ρ) og 
tørrdensitet (ρd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineær metode). Dersom maksimum udrenert skjærstyrke ikke finnes ved aksial 
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tøyning, velges udrenert skjærstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.
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Generell info

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: FI Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjærstyrke 83 kPa
Enaksial trykkstyrke 166 kPa
Aksiell tøyning 5.5 %

Romvekt 19.7 kN/m³
Romdensitet 2.01 Mg/m³
Tørrdensitet 1.57 Mg/m³
Vanninnhold 27.6 %

Initial høyde 150.0 mm
Initial areal 44.18 cm²
Tøyningsrate 2.5 %/min

Test preparering

Anmerkning

Dokumentnr.

Figurnr.
Boring NO26 Dybde 6.28 m XXX

Dato Tegnet av
Sylinder 5 31.01.2023 TBu/KLo

Part A
Test

Tøyningsraten for dette forsøket er større enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Kleivdammen-Tranby, ledningsanlegg 5201071-RIG-R01
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Enaksialt trykkforsøk
Bestemmelse av udrenert skjærstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tøyning(ε) av jordmateriale med lav permeabilitet ved 
enaksial trykkprøving  utført i hht. NS-EN ISO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (ɣ), romdensitet (ρ) og 
tørrdensitet (ρd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineær metode). Dersom maksimum udrenert skjærstyrke ikke finnes ved aksial 
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tøyning, velges udrenert skjærstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.
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Generell info

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: FI Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjærstyrke 36 kPa
Enaksial trykkstyrke 72 kPa
Aksiell tøyning 15 %

Romvekt 20 kN/m³
Romdensitet 2.04 Mg/m³
Tørrdensitet 1.62 Mg/m³
Vanninnhold 26.3 %

Initial høyde 150.0 mm
Initial areal 44.18 cm²
Tøyningsrate 2.5 %/min

Test preparering

Anmerkning

Dokumentnr.

Figurnr.
Boring NO26 Dybde 7.38 m XXX

Dato Tegnet av
Sylinder 6 31.01.2023 TBu/KLo

Part A
Test

Tøyningsraten for dette forsøket er større enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
prøven sank litt sammen på en side før test

Kleivdammen-Tranby, ledningsanlegg 5201071-RIG-R01
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Enaksialt trykkforsøk
Bestemmelse av udrenert skjærstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tøyning(ε) av jordmateriale med lav permeabilitet ved 
enaksial trykkprøving  utført i hht. NS-EN ISO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (ɣ), romdensitet (ρ) og 
tørrdensitet (ρd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineær metode). Dersom maksimum udrenert skjærstyrke ikke finnes ved aksial 
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tøyning, velges udrenert skjærstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.
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Generell info

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: FI Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjærstyrke 132 kPa
Enaksial trykkstyrke 264 kPa
Aksiell tøyning 2.5 %

Romvekt 20.4 kN/m³
Romdensitet 2.08 Mg/m³
Tørrdensitet 1.64 Mg/m³
Vanninnhold 27 %

Initial høyde 150.0 mm
Initial areal 44.18 cm²
Tøyningsrate 2.5 %/min

Test preparering

Anmerkning

Dokumentnr.

Figurnr.
Boring NO40 Dybde 4.27 m XXX

Dato Tegnet av
Sylinder 5 31.01.2023 TBu/KLo

Part A
Test

Tøyningsraten for dette forsøket er større enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Kleivdammen-Tranby, ledningsanlegg 5201071-RIG-R01
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Enaksialt trykkforsøk
Bestemmelse av udrenert skjærstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tøyning(ε) av jordmateriale med lav permeabilitet ved 
enaksial trykkprøving  utført i hht. NS-EN ISO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (ɣ), romdensitet (ρ) og 
tørrdensitet (ρd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineær metode). Dersom maksimum udrenert skjærstyrke ikke finnes ved aksial 
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tøyning, velges udrenert skjærstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.
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Generell info

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: FI Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjærstyrke 31 kPa
Enaksial trykkstyrke 62 kPa
Aksiell tøyning 8.3 %

Romvekt 20 kN/m³
Romdensitet 2.04 Mg/m³
Tørrdensitet 1.63 Mg/m³
Vanninnhold 24.9 %

Initial høyde 150.0 mm
Initial areal 44.18 cm²
Tøyningsrate 2.5 %/min

Test preparering

Anmerkning

Dokumentnr.

Figurnr.
Boring NO5 Dybde 6.54 m XXX

Dato Tegnet av
Sylinder 1 01.02.2023 TBu/KLo

Part A
Test

Tøyningsraten for dette forsøket er større enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Kleivdammen-Tranby, ledningsanlegg 5201071-RIG-R01
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Enaksialt trykkforsøk
Bestemmelse av udrenert skjærstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tøyning(ε) av jordmateriale med lav permeabilitet ved 
enaksial trykkprøving  utført i hht. NS-EN ISO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (ɣ), romdensitet (ρ) og 
tørrdensitet (ρd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineær metode). Dersom maksimum udrenert skjærstyrke ikke finnes ved aksial 
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tøyning, velges udrenert skjærstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.
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Generell info

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: FI Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjærstyrke 29 kPa
Enaksial trykkstyrke 58 kPa
Aksiell tøyning 7.3 %

Romvekt 18.8 kN/m³
Romdensitet 1.92 Mg/m³
Tørrdensitet 1.46 Mg/m³
Vanninnhold 31.5 %

Initial høyde 150.0 mm
Initial areal 44.18 cm²
Tøyningsrate 2.5 %/min

Test preparering

Anmerkning

Dokumentnr.

Figurnr.
Boring NO5 Dybde 7.45 m XXX

Dato Tegnet av
Sylinder 2 01.02.2023 TBu/KLo

Part A
Test

Tøyningsraten for dette forsøket er større enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Kleivdammen-Tranby, ledningsanlegg 5201071-RIG-R01
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Enaksialt trykkforsøk
Bestemmelse av udrenert skjærstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tøyning(ε) av jordmateriale med lav permeabilitet ved 
enaksial trykkprøving  utført i hht. NS-EN ISO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (ɣ), romdensitet (ρ) og 
tørrdensitet (ρd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineær metode). Dersom maksimum udrenert skjærstyrke ikke finnes ved aksial 
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tøyning, velges udrenert skjærstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.
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Generell info

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: FI Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjærstyrke 380 kPa
Enaksial trykkstyrke 760 kPa
Aksiell tøyning 11.3 %

Romvekt 20.3 kN/m³
Romdensitet 2.07 Mg/m³
Tørrdensitet 1.72 Mg/m³
Vanninnhold 20.4 %

Initial høyde 100.0 mm
Initial areal 23.33 cm²
Tøyningsrate 3.8 %/min

Test preparering

Anmerkning

Dokumentnr.

Figurnr.
Boring NO52 Dybde 1.20 m XXX

Dato Tegnet av
Sylinder 2 2024-02-20 MCT/EvS

Part A
Test

Tøyningsraten for dette forsøket er større enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

VA Liertoppen-Kleivdammen 20240000-02-01-R
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Enaksialt trykkforsøk
Bestemmelse av udrenert skjærstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tøyning(ε) av jordmateriale med lav permeabilitet ved 
enaksial trykkprøving  utført i hht. NS-EN ISO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (ɣ), romdensitet (ρ) og 
tørrdensitet (ρd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineær metode). Dersom maksimum udrenert skjærstyrke ikke finnes ved aksial 
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tøyning, velges udrenert skjærstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.
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Jordartsbetegnelse
Kornstørrelse % Passert

mm Antatt korndensitet (Mg/m3)
63

31.5

19

16

8

4

2 84

1 70

0.5 55 Graderingsanalyse og telegruppe
0.25 38 D60 (mm)

0.125 28 D10 (mm)

0.063 25 CU (D60/D10)

0.020 16 Telegruppe
0.006 10

0.002 5
Rev. 04/2019-06-18/ Sign. FI

Dokumentnr.

Figurnr.
Boring: NO50 Dybde: 1.50 m

Dato Tegnet/godkjent
Tube: 2 2024-02-27

T3

VA Liertoppen-Kleivdammen 20240000-02-01-R

XXX

EvS/ThV

Leire 5.0

0.637

0.006

107.4

15.9
Sand 59.5
Silt 19.6
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KORNSTØRRELSESFORDELING
hht. laboratorieprosedyre LLP008

Sikting SAND, siltig, leirig

Test metode(r) Falling drop

2.75
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Jordartsbetegnelse
Kornstørrelse % Passert

mm Antatt korndensitet (Mg/m3)
63

31.5
19
16
8
4
2 89
1 79

0.5 61 Graderingsanalyse og telegruppe
0.25 37 D60 (mm)

0.125 26 D10 (mm)
0.063 23 CU (D60/D10)
0.020 16 Telegruppe
0.006 8
0.002 4
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Dokumentnr.

Figurnr.
Boring: NO50 Dybde: 3.50 m

Dato Tegnet/godkjent
Tube: 4 2024-02-27

T3

VA Liertoppen-Kleivdammen 20240000-02-01-R

XXX

EvS/ThV

Leire 3.7

0.480
0.008
58.6

11.1
Sand 65.6
Silt 19.6
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KORNSTØRRELSESFORDELING
hht. laboratorieprosedyre LLP008

Sikting SAND, siltig

Test metode(r) Falling drop
2.75

Fraksjon %  tørr masse Anmerkning
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Jordartsbetegnelse
Kornstørrelse % Passert

mm Antatt korndensitet (Mg/m3)
63

31.5
19
16
8
4
2
1 100

0.5 100 Graderingsanalyse og telegruppe
0.25 100 D60 (mm)

0.125 100 D10 (mm)
0.063 99 CU (D60/D10)
0.020 70 Telegruppe
0.006 45
0.002 31
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Dokumentnr.

Figurnr.
Boring: NO52 Dybde: 2.50 m

Dato Tegnet/godkjent
Tube: 3 2024-02-27

T4

VA Liertoppen-Kleivdammen 20240000-02-01-R

XXX

EvS/ThV

Leire 30.6

0.012

0.0
Sand 0.8
Silt 68.6
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KORNSTØRRELSESFORDELING
hht. laboratorieprosedyre LLP008

Sikting LEIRE

Test metode(r) Falling drop
2.75

Fraksjon %  tørr masse Anmerkning
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Jordartsbetegnelse
Kornstørrelse % Passert

mm Antatt korndensitet (Mg/m3)
63

31.5
19
16
8
4
2 75
1 67

0.5 58 Graderingsanalyse og telegruppe
0.25 40 D60 (mm)

0.125 24 D10 (mm)
0.063 18 CU (D60/D10)
0.020 13 Telegruppe
0.006 7
0.002 3
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Figurnr.
Boring: NO53 Dybde: 3.50 m

Dato Tegnet/godkjent
Tube: 3 2024-02-27

T3

VA Liertoppen-Kleivdammen 20240000-02-01-R

XXX

EvS/ThV

Leire 3.5

0.591
0.010
57.1

24.9
Sand 57.0
Silt 14.6

C:
\U

se
rs

\M
Ca

\A
pp

Da
ta

\L
oc

al
\T

em
p\

Ke
yL

AB
\5

f5
76

54
b-

85
68

-4
cf

2-
bb

ae
-5

e5
84

7d
7a

ba
9\

[P
SD

 N
or

sk
 fo

rs
id

e.
xl

sm
]S

he
et

 0
04

KORNSTØRRELSESFORDELING
hht. laboratorieprosedyre LLP008

Sikting sandig, grusig

Test metode(r) Falling drop
2.75

Fraksjon %  tørr masse Anmerkning
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Jordartsbetegnelse
Kornstørrelse % Passert

mm Antatt korndensitet (Mg/m3)
63

31.5
19
16
8
4
2 69
1 63

0.5 60 Graderingsanalyse og telegruppe
0.25 57 D60 (mm)

0.125 55 D10 (mm)
0.063 51 CU (D60/D10)
0.020 36 Telegruppe
0.006 24
0.002 14
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Figurnr.
Boring: NO57 Dybde: 3.08 m

Dato Tegnet/godkjent
Tube: 2 2024-02-27
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Leire 14.2
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Sand 17.5
Silt 36.8
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KORNSTØRRELSESFORDELING
hht. laboratorieprosedyre LLP008

Sikting siltig, grusig, leirig

Test metode(r) Falling drop
2.75

Fraksjon %  tørr masse Anmerkning
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Jordartsbetegnelse
Kornstørrelse % Passert

mm Antatt korndensitet (Mg/m3)
63

31.5
19
16
8
4
2 99
1 96

0.5 92 Graderingsanalyse og telegruppe
0.25 87 D60 (mm)

0.125 84 D10 (mm)
0.063 79 CU (D60/D10)
0.020 54 Telegruppe
0.006 33
0.002 21
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Figurnr.
Boring: NO57 Dybde: 4.50 m

Dato Tegnet/godkjent
Tube: 3 2024-02-27
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EvS/ThV

Leire 20.7
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Silt 58.0
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KORNSTØRRELSESFORDELING
hht. laboratorieprosedyre LLP008

Sikting LEIRE, siltig, sandig

Test metode(r) Falling drop
2.75

Fraksjon %  tørr masse Anmerkning
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VEDLEGG B

|  Side 1 av 2

Generell beskrivelse felt og laboratoriearbeid

Generell beskrivelse av sonderboring og grunnvannsmåling
Totalsondering gir grunnlag for å bestemme løsmassetykkelse og dybder til fast grunn eller antatt 
berg. Sonderingen gir såkalt sikker bergpåvisning ved 3 m innboring i berg. Tolkning av resultatene 
kan gi en indikasjon på lagdeling og aktuelle jordarter.

Trykksondering (CPTU) utføres ved nedpressing av en sonde som måler spissmotstanden jorda gir på 
sondens spiss, samt friksjon og poretrykk på sondens overflate. Resultatet blir brukt til å vurdere 
lagdeling, jordart og spenningsforholdene i grunnen (in-situ spenning). Mekaniske jordparametere som 
fasthetsegenskaper og deformasjonsegenskaper kan også bestemmes.

Piezometre installeres for måling av porevanntrykket i grunnen. Piezometre presses ned i grunnen 
sammen med et stålrør som vil stikke opp over terreng. Røret må stå urørt i måleperioden.
Vanntrykket ved filteret i piezometer-spissen registreres enten hydraulisk som stigehøyde i en 
plastslange inne i røret eller elektronisk ved hjelp av en direkte trykkmåler innenfor filteret. 
Porevanntrykket måles manuelt i felt. Alternativt kan et piezometer installeres med dataminne for 
automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over en valgt 
periode. Hensikten med å måle poretrykket i grunnen er for å bestemme spenningsforholdene i 
bakken (in-situ spenning).

Grunnvannsbrønner installeres normalt for måling av grunnvannstanden i det øvre jordlaget. Ofte 
består grunnvannsbrønnen av et perforert PVC-rør som er installert i en gitt dybde. Vann i grunnen vil 
trenge inn i røret og innstille seg på nivået for det naturlige grunnvannsspeilet, i den gitte sonen som 
røret er installert i. Grunnvannstanden måles manuelt i felt. Alternativt kan brønnen installeres med 
dataminne for automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over 
en valgt periode.

Vedlegg C, D og E viser tegnforklaring for plan- og profiltegning, totalsondering og CPTU.

Generell beskrivelse av prøvetaking og laboratoriearbeid
Naverboring benyttes for opptak av forstyrrede prøver i leire, silt, sand og grus. Forstyrrede prøver 
egner seg kun til en grov identifisering og klassifisering av jordartene. Prøvene overføres til plastposer 
i felten før de fraktes til laboratoriet.

For naverprøver kan det foretas en visuell klassifisering og beskrivelse av massene. I tillegg er det 
mulig å utføre en grov identifisering av jordartene ved kornfordelingsanalyser, og måling av 
vanninnhold og humusinnhold.

Stempelprøvetaker benyttes til opptak av uforstyrrede sylinderprøver i leire, silt, løst lagret sand og 
organiske jordarter. Uforstyrrede prøver skal ha materialstruktur og vanninnhold så lik som mulig det 
jordarten har i sin naturlige lagring i grunnen. Uforstyrrede prøver egner seg til en generell 
identifisering og klassifisering av jordartene. I tillegg kan fysiske/mekaniske egenskaper bestemmes 
for jordarten. Det gjelder bestemmelse av materialstyrke, deformasjonsegenskaper og permeabilitet. 

Sylinderprøver skyves ut av sylinderen i laboratoriet og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse 
av massene. Vanninnhold, densitet og enkle styrkedata bestemmes ved rutineundersøkelser. I tillegg 
kan det utføres kornfordelingsanalyser, plastisitetsanalyser og måling av humusinnhold.

Ødometerforsøk i laboratorium benyttes til å bestemme jordens forkonsolideringsspenning og 
deformasjonsegenskaper. Ødometeret gir en endimensjonal deformasjonstilstand som er en forenkling 
av virkeligheten, men som samtidig er godt tilpasset de vanligste beregningsmodeller for setninger. 
Beregningsmodeller for setninger er som regel basert på endimensjonal konsolideringsteori. 
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Treaksialforsøk i laboratorium benyttes for å bestemme jordens styrkeegenskaper. For en uforstyrret 
prøve av leire/silt forsøker en å ta utgangspunkt i den opprinnelige spenningstilstanden prøven hadde 
i grunnen og deretter teste prøven til brudd ved et skjærforsøk. Skjærforsøket kan utføres med ulike 
hovedspenningsretninger avhengig av hvilken belastningssituasjon en ønsker å teste for. For testing 
av en prøve av sand må prøven bygges inn i apparaturen med ulik grad av komprimering. 
Styrkeparametrene bestemmes deretter som en funksjon av lagringstetthet. 
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