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Sammendrag 
I forbindelse med regulering av E6 Ranheim – Værnes er det utført supplerende 
grunnundersøkelser på strekningen Leistad - Reitan. Hensikten med undersøkelsene er 
å kartlegge utbredelse av sprøbruddmateriale langs strekningen. 
 
Det er utført til sammen 3 totalsonderinger 11 dreietrykksonderinger, 4 trykksonderinger 
(CPTU) og 6 prøveserier i området. Det er også installert 4 piezometere i til sammen 2 
borhull.   
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1 Innledning 
I forbindelse med geoteknisk vurdering av områdestabiliteten for reguleringsplan av 
delstrekning 1 (DS1 Ranheim – Reitan) er det utført nødvendige supplerende under-
søkelser for å kartlegge utstrekningen av sprøbruddmateriale langs strekningen. Fore-
liggende rapport inneholder resultater fra undersøkelsene på strekningen Leistad Reitan. 
NGI-rapport 20160099-03-R tar for seg strekningen Reppe – Være. Det presiseres at 
rapporten er en ren datarapport. Beskrivelse av grunnforhold, samt tolkning av 
laboratorieanalyser inngår ikke her. 
 
 
2 Feltundersøkelser 

2.1 Generelt 

Grunnundersøkelsene ble utført i felt ved borformann Tor Strøm fra Geostrøm Det ble 
benyttet en borerigg av typen Geotech 607.  
 
Borpunktene er målt inn med håndholdt GPS. Koordinatsystem som er benyttet er 
EUREF 89 NTM sone 10. Høydereferansesystem er NN2000. 
 
Utførte grunnundersøkelser på Leistad og Reitan kan ses på situasjonsplan, henholdsvis 
tegning 012 og 013. Liste over koordinater for hvert enkelt borpunkt er vist i vedlegg A. 
 
2.2 Totalsonderinger 

Det er utført totalsonderinger i til sammen 3 borpunkter. Hensikten med disse er å 
kartlegge grunnens relative fasthet samt dybde til fjell. For fjellpåvisning regnes 3 meter 
innboring i berg som sikkert.  
 
Resultatene fra sonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg B. 
 
2.3 Dreietrykksonderinger 

Det er utført 11 dreietrykksonderinger i til sammen 11 borpunkter. Hensikten med dreie-
trykksonderingene er å kartlegge lagdeling i jorden, spesielt med hensyn på sprøbrudd-
materiale. 
 
Resultatene fra dreietrykksonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg C. 
 
2.4 Trykksondering (CPTU) 

Det er utført 4 trykksonderinger med poretrykksmålinger (CPTU) i 4 ulike borpunkt. 
Formålet med CPTU-sonderingene er en mer nøyaktig kartlegging av laggrenser, samt 
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som grunnlag for bestemmelse av geotekniske jordartsparametere, spesielt udrenert 
skjærfasthet i leire. 
 
Resultatene fra trykksonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg D. 
 
2.5 Prøvetaking 

Det er tatt opp 37 stk. uforstyrrede 72mm prøvesylindere i til sammen 6 borpunkter. 
Prøvene er tatt opp der det har vært mistanke om forekomst av sprøbruddmateriale for å 
kunne bekrefte eller avkrefte en slik tilstedeværelse. Formålet med prøvene er å 
bestemme materialegenskaper i laboratoriet, samt fastslå om jorden er av sprøbrudd-
karakter eller ikke. Det er påvist sprøbruddmateriale i borhull N30, N39 og N40. 
 
2.6 Poretrykksmålinger 

Det er satt ned fire piezometere i to ulike borhull, N30 og N39. Målerne er av typen 
elektrisk med minne. Piezometerne registrerer vannstand med 24 times intervall. 
 
Resultatene fra poretrykksmålingene er vist i vedlegg H. 
 
 
3 Laboratorieundersøkelser 

3.1 Indeksforsøk 

Det er utført indeksforsøk på alle de 37 prøvesylinderne som er tatt opp. Indeksforsøkene 
innebærer bestemmelse av vanninnhold, tyngdetetthet, uomrørt skjærfasthet ved konus 
og enaksialt trykkforsøk, samt omrørt skjærfasthet ved konusforsøk. Materialets 
sensitivitet bestemmes som forholdet mellom uomrørt og omrørt skjærfasthet bestemt 
ved konus. 
 
Resultatene av indeksforsøkene er vist som borprofiler i figur E1 – E6 i vedlegg E. 
 
3.2 Treaksialforsøk 

Det er utført fire treaksialforsøk i borhull N30 for å gi et grunnlag å korrelere tolkning 
av udrenert skjærfasthet fra CPTU på. I tillegg gir treaksialforsøket informasjon om 
materialets drenerte styrkeparametere som attraksjon og kohesjon. 
 
Resultatene fra treaksialforsøkene er vist i figur F1 – F4 i vedlegg F. 
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3.3 Ødometerforsøk 

Det er utført fire ødometerforsøk i til sammen to borhull, N30 og N39. Forsøkene er 
utført med konstant tøyningsrate, CRS (Constant Rate of Strain). Hensikten med 
ødometerforsøket er å finne grunnens forkonsolideringsspenning, pc' og derav 
overkonsolideringsgraden, OCR. Disse parameterne benyttes som grunnlag for å tolke 
materialparametere fra CPTU-sonderingene og bestemme konsolideringsspenningene 
for treaks. I tillegg gir ødometerforsøkene informasjon om grunnens 
setningsegenskaper. 
 
Resultatet fra ødometerforsøket er vist i figur G1 – G12 i vedlegg G.  
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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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Tabell 1 Borhullsoversikt supplerende boringer Leistad - Reitan. 

Borhull N-koord Ø-koord Z-nivå TOT DRT CPTU Pr Pz 
N28 1604359.14 109409.69 92.9  X X   
N29 1604448.84 109460.56 92.3 X X X X  
N30 1604419.69 109551.49 92.7  X X X X 
N31 1604491.17 109739.54 83.4  X  X  
N32 1604713.86 110116.92 95.1  X  X  
N35 1604441.18 106772.30 104.9 X X    
N36 1604495.18 106867.17 116.8 X X    
N37 1604523.99 107071.65 126.2  X    
N38 1604633.80 107168.55 136.0  X    
N39 1603867.60 106015.38 103.5  X  X X 
N40 1603876.49 105910.89 103.4  X X X  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

p:\2016\00\20160099\leveransedokumenter\rapport\20160099-04-r datarapport supplerende grunnundersøkelser leistad -reitan\vedlegg b - 
totalsonderinger\vedleggsforside b.docx 

Dokumentnr.: 20160099-04-R 
Dato: 2016-08-31 
Rev.nr.:  0 
Vedlegg B, side: 1  

Vedlegg  B 
TOTALSONDERINGER 

 
 
 

Innhold 
B1 Metode 2 
B2 Resultater 2 
B3 Referanser 2 
 
  

  



 

p:\2016\00\20160099\leveransedokumenter\rapport\20160099-04-r datarapport supplerende grunnundersøkelser leistad -reitan\vedlegg b - 
totalsonderinger\vedleggsforside b.docx 

Dokumentnr.: 20160099-04-R 
Dato: 2016-08-31 
Rev.nr.:  0 
Vedlegg B, side: 2  

B1 Metode 
Det er utført 3 totalsonderinger i området.  
 
Totalsonderingene benyttes for å bestemme lagdeling i løsmasser, samt dybde til fast 
grunn eller berg. Metoden regnes for å gi sikker fjellpåvisning ved boring 3 meter inn i 
berget ref. [1]. Det er ikke påvist berg i noen av de tre sonderingene. 
 
B2 Resultater 
Resultatene er vist som enkeltboringer i figur B1 – B3. 
 
B3 Referanser 
 

[1]  Norsk geoteknisk forening, «Melding nr. 9. Veiledning for utførelse av total-
sondering». 
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C1 Metode 
Det er utført 11 dreietrykksonderinger i området. Dreietrykksondering utføres ved ned-
pressing av borstenger med en borspiss på enden ned i grunnen med konstant ned-
trengnings- og rotasjonshastighet. Sonderingsmotstanden registreres som det trykk mot 
boret som skal til for å oppnå den normerte hastigheten. 
 
Metoden benyttes for å bestemme lagdeling i løsmasser og dybde til fastere grunn. 
Resultatene gir grunnlag for å identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i grunnen, 
samt eventuell lokalisering av sensitiv eller kvikk leire. Dreietrykksondering gir ikke 
pålitelig påvisning av fjell.  
 
 
C2 Resultater 
Resultatene er vist som enkeltboringer i figur C1 – C11. 
 
C3 Referanser 
 

[1]  Norsk Geoteknisk Forening, Melding nr. 7, Veiledning for utførelse av 
dreietrykksondering, 1989.  

[2]  Statens vegvesen, Håndbok R211. Feltundersøkelser., Vegdirektoratet, 1997.  
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Vedlegg  D 
TRYKKSONDERINGER (CPTU) 
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Tabeller 
Tabell D1 CPTU nullpunktsavlesninger og anvendelsesklasser 
 
Figurer 
Figur D1 Trykksondering N28 
Figur D2 Trykksondering N29 
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p:\2016\00\20160099\leveransedokumenter\rapport\20160099-04-r datarapport supplerende grunnundersøkelser leistad -reitan\vedlegg d - trykksonderinger 
(cptu)\vedleggsforside d.docx 

Dokumentnr.: 20160099-04-R 
Dato: 2016-08-31 
Rev.nr.:  0 
Vedlegg D, side: 2  

D1 Metode 
Trykksondering med poretrykkmåling, CPTU, benyttes til jordartsbestemmelse og 
tolkning av lagdeling, lagringsbestemmelser og jordartens styrke- og stivhetsegenskap-
er. 
 
Undersøkelsen foregår ved at en sonde presses ned ved hjelp av borstenger. Under ned-
pressing måler sonden spissmotstanden (qc) og sidefriksjonen (fs) mot sondens friksjons-
hylse. I tillegg måles poretrykket (u) på en eller flere steder langs sondens overflate. 
 
 
D2 Utstyr 
CPTU-sonderingene er utført med Geotech-sonder, med sondenummer 5005 (Geo-
strøm). Arealfaktoren for denne sonden er 0.837. Kalibreringsarket for sondene er vist i 
bilaget. 
 
 
D3 Resultater 
Resultatene er vist som enkeltboringer i figur C1 – C4. Her vises målte parametere som 
spissmotstand (qc), sidefriksjon (fs) og poretrykk(u). 
 
 
D4 Referanser 
 

[1]  Statens vegvesen, «Håndbok R211- Feltundersøkelser,» 2014. 
[2]  Norsk geoteknisk forening, «Melding nr 5. Veiledning for utførelse av 

trykksondering,» 1982 rev. nr. 3, 2010. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
      
 
 





qc (kPa) 1,2449 0,5187 17,43 1073 58,0 76 7,1 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A2
fs (kPa) 0,0151 0,011 0,21 9,7 -0,5 0,7 7,5 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1
u2 (kPa) 0,0558 0,0223 0,78 886 1,7 2,5 0,3 % 10 2 % 25 3 % 50 5 % A1
Helning (º) - - - - - 0,01 - A1
Nedtrengings-
lengde (m) - - - - - - - 0,1 1 % 0,1 1 % 0,2 1 % Ikke målt

Avstand mellom 
målinger (mm) - - - - - 10 - A1

qc (kPa) 1,2449 0,5187 6,10 1321 30,0 37 2,8 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A1
fs (kPa) 0,0151 0,011 0,07 8,7 -0,6 0,7 7,9 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1
u2 (kPa) 0,0558 0,0223 0,27 1099 0,7 1,0 0,1 % 10 2 % 25 3 % 50 5 % A1
Helning (º) - - - - - 0,01 - A1
Nedtrengings-
lengde (m) - - - - - - - 0,1 1 % 0,1 1 % 0,2 1 % Ikke målt

Avstand mellom 
målinger (mm) - - - - - 10 - A1

qc (kPa) 1,2449 0,5187 17,68 1366 54,9 73 5,4 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A2
fs (kPa) 0,0151 0,011 0,21 5,8 -1,1 1,3 22,9 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1
u2 (kPa) 0,0558 0,0223 0,79 1163 2,2 3,0 0,3 % 10 2 % 25 3 % 50 5 % A1
Helning (º) - - - - - 0,01 - A1
Nedtrengings-
lengde (m) - - - - - - - 0,1 1 % 0,1 1 % 0,2 1 % Ikke målt

Avstand mellom 
målinger (mm) - - - - - 10 - A1

qc (kPa) 1,2449 0,5187 13,94 619 11 26 4,2 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A1
fs (kPa) 0,0151 0,011 0,17 0,8 -0,8 1,0 122,6 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1
u2 (kPa) 0,0558 0,0223 0,62 634 -0,6 1,2 0,2 % 10 2 % 25 3 % 50 5 % A1
Helning (º) - - - - - 0,01 - A1
Nedtrengings-
lengde (m) - - - - - - - 0,1 1 % 0,1 1 % 0,2 1 % Ikke målt

Avstand mellom 
målinger (mm) - - - - - 10 - A1

Anvendelses-
klasse?

A1 A2 A3

Siste 
målerverdi

2 2 5

 Bor-
hull nr. Målinger

TEmaks/TO 
(kPa/º)

R º
T*TEmaks/

TO
 

Relativ 
nøyak-
tighet

N28

14,0

20 20 50

2 2 5

Kravene til anvendelsesklasse

N30

14,2

2 2

20 20 50

5

20 20 50

N29

4,9

N40

11,2

20 20 50

2 2 5

VG

Godkjent

VG

CPTU anvendelsesklasse i henhold til NGF melding nr. 5

Kontrollert

BKB 2015-07-08

E6 Ranheim - Værnes:                          
Grunnundersøkelser - datarapport Leistad - Reitan Tegner Dato

20160099-04-R D1

Rapport nr. Tabell

Nøyaktigheten av målingene skal være større enn den 
største av kravene fra Tabell 5.2, NGF-melding nr. 5

Δ்ை் ൌ Δܰ  Δܴ  Δܶ ௦ܧܶ ܱܶ⁄
Relativ nøyaktighet = ்߂ை் / Siste målerverdi

Δ்ை்: samlet målenøyaktighet (kPa)

Hentes fra rådatafil sammen med "nullpunkt før":
Δܰ: avvik fra nullpunktkontroll (kPa)
Δܶ: temperaturendring (º)

Hentes fra kalibreringsskjema:
Δܴ: oppløsningsavvik (kPa)
 ௦: maksimum temperatureffekt, ubelastet (kPa)ܧܶ
ܱܶ: temperaturområde (º)
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E1 Metoder 

E1.1 Prøveåpning og materialbeskrivelse 

Alle prøver registreres, åpnes og det foretas en visuell klassifisering og beskrivelse av 
materialtype. 
 
E1.2 Vanninnhold 

Fra hver prøvesylinder tas det ut tre prøver for bestemmelse av naturlig vanninnhold 
(vekt-%).  
 
Naturlig vanninnhold bestemmes i henhold til NS 8013. 
 
E1.3 Romvekt 

Romvekt bestemmes som gjennomsnitt for hel sylinder. 
 
Romvekt bestemmes i henhold til NS 8011. 
 
E1.4 Uomrørt og omrørt skjærfasthet ved konusprøving 

Fra hver prøvesylinder er det tatt ut to prøver for bestemmelse av udrenert og omrørt 
skjærfasthet med konusprøving. 
 
Konusprøving utføres i henhold til NS 8015. 
 
E1.5 Udrenert skjærfasthet ved enaksialt trykkforsøk 

Fra hver sylinder er det tatt ut en prøve for bestemmelse av udrenert skjærfasthet med 
enaksialt trykkforsøk. Det tas også ut en prøve for bestemmelse av vanninnhold av 
prøven det gjennomføres trykkforsøk på. 
 
Enaksialt trykkforsøk er utført i henhold til NS 8016. 
 
 
E2 Resultater 
Resultatene er vist i borprofil i figur E1 – E6. 
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E3 Referanser 
 

[1]  Standard Norge, NS8013 Geoteknisk prøving - Laboratoriemetoder - Vanninnhold, 
1982.  

[2]  Standard Norge, NS8011 Geoteknisk prøving - Laboratoriemetoder - Densitet, 
1982.  

[3]  Standard Norge, NS8015 Geoteknisk prøving - Laboratoriemetoder - Bestemmelse 
av udrenert skjærstyrke ved konusprøving, 1988.  

[4]  Standard Norge, NS8016 Geoteknisk prøving - Laboratoriemetoder - Bestemmelse 
av udrenert skjærfasthet ved enaksial trykkprøving, 1988.  
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Innhold 
F1 Metode 2 
F2 Referanser 2 
 
Figurer 

Figur F1 – F2 Treaksialforsøk borhull N30, dybde 15,63 m  
Figur F3 – F4 Treaksialforsøk borhull N30, dybde 9,62 m 
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F1 Metode 
Det er utført fire stk. anisotropt konsoliderte, udrenerte treaksialforøk skjært i trykk 
(CAUC). Forsøkene er gjort etter standard prosedyre for treaksialforsøk beskrevet av 
Berre, 1982. 
 
Prøvene er konsolidert til det som var antatt å være in-situ spenninger. Poretrykks-
målinger som er mottatt i ettertid viser imidlertid at det er lavere poretrykk i grunnen 
enn det som ble antatt ved bestemmelse av konsolideringsspenninger. Forsøkene er 
dermed konsolidert til spenninger som er lavere enn in-situ spenninger.  
 
Resultatene fra treaksialforsøkene er vist i figur F1 – F4. 
 
 
F2 Referanser 
Berre, T. (1982). Triaxial testing at the Norwegian Geotechnical Institute. Geotechnical 

Testing Journal, Vol. 5, no. 1/2, ss. 3-17. 
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Vedlegg  G 
ØDOMETERFORSØK 

 
 
 

Innhold 
G1 Metode 2 
G2 Resultater 2 
 
Figurer 

Figur G1-G3  CRS borhull N30, dybde 10,47m 
Figur G4-G6  CRS borhull N30, dybde 17,37m 
Figur G7-G9  CRS borhull N39, dybde    6,42m 
Figur G10-G12  CRS borhull N39, dybde 14,47m   
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G1 Metode 
Ødometerforsøk i laboratoriet benyttes til å bestemme jordens forkonsoliderings-
spenning og deformasjonsegenskaper. Ødometeret gir en endimensjonal deformasjons-
tilstand som er en forenkling av virkeligheten, men som samtidig er godt tilpasset de 
vanligste beregningsmodeller for setninger. Disse er i hovedsak basert på endimensjonal 
konsolideringsteori. 
 
G2 Resultater 
Det er utført til sammen 4 ødometerforsøk, 2 i hvert av borhullene N30 og N39. Forsøk-
ene er av typen CRS (Constant Rate of Strain), der forsøkene kjøres med konstant 
tøyningsrate. 
 
Forsøksresultatene er vist i figur G1 – G12. 
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H3 Resultater 2 
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Bilag 
Kalibreringsskjema poretrykksmåler 9553 
Kalibreringsskjema poretrykksmåler 9554 
Kalibreringsskjema poretrykksmåler 9555 
Kalibreringsskjema poretrykksmåler 9556 
 
Figurer 
H1  Poretrykksmålere N30 
H2  Poretrykksmålere N39   
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Dokumentnr.: 20160099-04-R 
Dato: 2016-08-31 
Rev.nr.:  0 
Vedlegg H, side: 2  

H1 Metode 
Metoden benyttes for å bestemme grunnvannstanden (GV) og kartlegge poretrykket i 
dybden 
 
H2 Utstyr 
Det er benyttet elektriske poretrykksmålere, PVT-målere med minne, for målingene som 
er utført i foreliggende rapport. Det er satt ned til sammen 4 poretrykksmålere i 2 borhull.  
 
H3 Resultater 
Poretrykksmålere er installert av Geostrøm og avlest av NGI. Resultatene fra 
poretrykksmålerne er vist i figur H1 og H2. Det er vist data samlet inn over tid for en 
måler. 
 
H4 Referanser 
 

[1]  Statens vegvesen, «Håndbok R211- Feltundersøkelser,» 2014. 
[2]  Norsk Geoteknisk Forening, «Melding nr. 6. Veiledning for måling av 

grunnvannstand og poretrykk,» 1989. 
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for 
forskning og rådgivning innen ingeniørrelaterte geofag. Vi tilbyr 
ekspertise om jord, berg og snø og deres påvirkning på miljøet, 
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som 
byggegrunn og byggemateriale.  
 
Vi arbeider i følgende markeder: Offshore energi – Bygg, anlegg og 
samferdsel – Naturfare – Miljøteknologi.  
 
NGI er en privat næringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i 
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas, 
USA og i Perth, Western Australia. 
 
www.ngi.no 
 
 
NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre 
for research and consulting within the geosciences. NGI develops 
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of 
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built 
environment. 
 
NGI works within the following sectors: Offshore energy – Building, 
Construction and Transportation – Natural Hazards – Environmental 
Engineering.  
 
NGI is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch 
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and 
in Perth, Western Australia 
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		Borhull

		N-koord

		Ø-koord

		Z-nivå

		TOT

		DRT

		CPTU

		Pr

		Pz



		N28

		1604359.14

		109409.69

		92.9

		

		X

		X

		

		



		N29

		1604448.84

		109460.56

		92.3

		X

		X

		X

		X

		



		N30

		1604419.69

		109551.49

		92.7

		

		X

		X

		X

		X



		N31

		1604491.17

		109739.54

		83.4

		

		X

		

		X

		



		N32

		1604713.86

		110116.92

		95.1

		

		X

		

		X

		



		N35

		1604441.18

		106772.30

		104.9

		X

		X

		

		

		



		N36

		1604495.18

		106867.17

		116.8

		X

		X

		

		

		



		N37

		1604523.99

		107071.65

		126.2

		

		X

		

		

		



		N38

		1604633.80

		107168.55

		136.0

		

		X

		

		

		



		N39

		1603867.60

		106015.38

		103.5

		

		X

		

		X

		X



		N40

		1603876.49

		105910.89

		103.4

		

		X

		X

		X
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