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Sammendrag 

Det har vært ekstreme nedbørsmengder i Sør-Norge gjennom august 2023. NGI har 
bistått Ringerike kommune med vurdering av skredfare siden lørdag 12. august, som 
følge av ekstremværet. 
 
Deler av området ved Livveien har vært evakuert siden 9. august som følge av 
usikkerhet knyttet til skredfare som følge av flom og erosjon. Det er tidligere vurdert at 
skråningsstabiliteten i området er noe forverret, sammenlignet med situasjonen før 
pågående erosjon i Randselva.  
 
For å nærmere vurdere grunnforholdene og skredfaren, har NGI utført grunn-
undersøkelser på toppen av skråningen langs Livveien (øst for Randselva). Det er utført 
totalsonderinger i tre borpunkter, CPTU-sonderinger i ett borpunkt (2 stk) og det er tatt 
prøver (Ø72 mm sylinderprøver og poseprøver) i to borpunkter. 
 
Flere prøver er tatt opp og testet på NGIs geotekniske laboratorium. Grunnet krevende 
forhold for prøvetaking, er det kun tatt opp et begrenset antall med prøver fra nivå 
under elvebunn. Det er påvist sensitiv leire i borpunkt 2A og 3. I enkelte 
dybdeintervaller er leira nær grensen for det som defineres som sprøbruddmateriale 
(nær 1.27 kPa i omrørt udrenert skjærfasthet iht. NS-ISO 17892-6:2017).  
 
Leira er med andre ord ikke påvist å være hverken sprø eller kvikk. Grunnen er lagdelt, 
hovedsakelig bestående leire med stedvis høyt innhold at grovere masser (silt og sand).  
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1 Innledning 

Det har vært ekstreme nedbørsmengder i Sør-Norge gjennom august 2023. NGI har 
bistått Ringerike kommune med vurdering av skredfare siden lørdag 12. august, som 
følge av ekstremværet. 
 
Deler av området ved Livveien har vært evakuert siden 9. august som følge av 
usikkerhet knyttet til skredfare som følge av flom og erosjon. Boligområdet ligger på 
toppen av skråningen fra Randselvas yttersving, som er særlig utsatt for erosjon. Det er 
avdekket et erosjonshull nær yttersvingen (se Figur 1). Vurdering av skredfare som 
følge av erosjonshullet er gitt i NGI-notat 20230463-02-TN (NGI, 2023). 
 
For å kunne vurdere grunnforholdene og skredfaren ytterligere, har NGI utført 
grunnundersøkelser på toppen av skråningen langs Livveien (øst for Randselva). 
 

 
Figur 1: Deler av Livveien er evakuert på bakgrunn av pågående flom. Det er tidligere kartlagt 
erosjonshull på bunnen av Randselva (omtrentlig geometri er vist i polygon).  
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2 Grunnundersøkelser i felt  

2.1 Generelt 
Grunnundersøkelsene med borerigg er utført 23 - 30. august 2023. Arbeidet er utført av 
NGI v/Stig Bjørnsvik og Don Terje Christiansen, med borerigg av typen Geotech 607. 
Det er utført grunnundersøkelser i fire borpunkt. Borpunktene er målt inn med GPS av 
Cletus C. Blum. Benyttet koordinatsystem er UTM sone 32N, med høydesystem 
NN2000. En oversikt over borpunkter med tilhørende koordinater og undersøkelses-
metoder, er vist i Tabell 1. 
 
Tabell 1: Oversikt over borpunkter, koordinater og boremetoder (TOT=Totalsondering, 
CPTU=Trykksondering (cone penetration test undrained), PR=Prøvetaking). 

Borpunkt   
Nord Øst Høyde 

(moh) 
TOT CPTU PR 

1 6671018.0 570775.5 98.22 X   
2 6671095.0 570796.9 91.08 X   
2A 6671091.9 570803.1 91.17  X (2 stk) X 
3 6671170.7 570787.7 86.89 X  X 

 
En oversikt over utførte grunnundersøkelser er vist i kart 01. Borprogrammet er 
utarbeidet av NGI. 
 
2.1.1 Utglidning 

Tidlig tirsdag 29. august meldte boreleder Stig Bjørnsvik fra om en utglidning like ved 
borpunkt 2 (Livveien 18), se Figur 2. Ringerike kommune rykket ut med geolog og 
dronepilot, og befarte skråningen. Skredkanten er omtrent 60 meter lang, og går 2-3 
meter inn på platået på toppen av skråningen, ved Livveien 18. Det antas at bruddflaten 
ikke går helt ned til elven, men at den kommer ut et sted lenger opp i skråningen. 
Grunnet bratt terreng og mye vegetasjon er det ikke mulig å se nedre del av ut-
glidningen. 
 
Etter ny runde med SJA, ble det besluttet å flytte borpunkt 2 ti meter østover (vekk fra 
skredkanten), til nytt borpunkt 2A. 
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Figur 2: Skredkant like ved borpunkt 2. 

  
2.2 Totalsondering 
Det er utført totalsonderinger i borpunkt 1, 2 og 3 for å kartlegge grunnens relative 
fasthet, eventuelle laggrenser og dybde til berg. I borpunkt 1 er det boret til samme 
nivå som elvebunn (ca kote +62). I borpunkt 2 og 3 er det boret 5-10 meter under elve-
bunn. Det er ikke påtruffet berg. 

 
Resultatene fra totalsonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg A. 
 
2.3 CPTU-sondering 
Det er utført 2 CPTU-sonderinger i borpunkt 2A (ca 15-24 m dybde og fra ca 20-30 m 
dybde). Formålet med CPTU-sondering er en mer nøyaktig kartlegging av laggrenser, i 
tillegg til å gi grunnlag for bestemmelse av jordparametere.  
 
CPTU-sonderingen fra 20-30 meter er av god kvalitet (anvendelsesklasse A1). 
 
Resultatene fra CPTU-sonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg B. 
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2.4 Prøvetaking 
Det er tatt opp prøver fra borpunkt 2A og 3 (totalt 6 sylinderprøver og 13 naverprøve). 
For prøvetaking er det benyttet Ø72 mm sylinderprøvetaker og naver (naverprøver 
legges i plastposer). En oversikt over opptatte prøver med dybdeintervall, er gitt i 
Tabell 2. En oversikt over registrerte avvik fra prøveplan er vist i Tabell 3.  
 
Grunnet krevende forhold for prøvetaking (overliggende friksjonslag i tillegg til fast 
leire), er det ikke tatt opp dype sylinderprøver. I stedet er det tatt opp poseprøver fra 
naverboringer. Bilder fra skovlprøver fra naving, er vist i vedlegg D.  
 
Tabell 2 Oversikt av opptatte prøver. 

Borpunkt Prøvetype Antall 
prøver 

Dybdeintervall  

2A Ø72mm 1 17-18 m 
2A Pose 13 1-2 m, 2-3 m, 3-4 m, 4-5 m, 5-6 m,  

22-23 m, 23-24 m, 24-25 m, 25-26 m, 26-27 m,  
27-28 m, 28-29 m, 29-30 m 

3 Ø72mm 5 12-13 m, 13-14 m, 16-17 m, 20-21 m, 24-25 m 
 
Tabell 3  Registrerte avvik ved prøvetaking. 

Borpunkt Avvik Betydning for detektering av 
kvikkleirelag 

2A Sylinderprøver 20-21 m og 21-22 m: 
Kommer ikke ned til ønsket dybde. 
 
Sylindere blir ødelagt forsøk på 
prøvetaking. 

Det er tatt opp forstyrret prøve-
materiale med skovl ned til under elve-
nivå. Det er av liten betydning at det 
ikke er tatt opp sylinderprøver fra 
disse dybdene. 

3 Sylinderprøver 26-27 m, 29-30m, 30-
31 m: 
Kommer ikke ned til ønsket dybde.  
 
Sylindere er ødelagt. 

Får ikke tatt opp prøver under 
elvenivå. Tapet av prøvene medfører 
større usikkerheter til grunn-
forholdene ved/under elvenivå, i 
borpunkt 2. 
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3 Laboratorieundersøkelser 

Alle opptatte prøver er analysert i NGIs geotekniske laboratorium i Oslo. 
 
3.1 Rutine- og klassifiseringsforsøk 
3.1.1 Sylinderprøver 

Det er utført standard rutineundersøkelser på alle sylinderprøver. Dette inkluderer 
prøveåpning med visuell materialebeskrivelse, bestemmelse av naturlig vanninnhold 
(w), romvekt (γ) og udrenert skjærfasthet (su) ved enaksiale trykkforsøk og konus-
forsøk i uforstyrret og omrørt tilstand. 
 
På poseprøvene fra borpunkt 2A er det utført testing av vanninnhold (3 prøver), 
romvekt (3 prøver) og konustesting av forstyrret prøvemateriale (8 prøver). Det er i 
tillegg utført kornfordelingsanalyse på 5 av prøvene.  
 
Resultatene er vist i borprofil i vedlegg C. 
 
 
4 Resultater 

Det er lagdelt grunn i området, hovedsakelig bestående av leire med stedvis høyt 
innhold at grovere masser (silt og sand).  
 
Flere prøver er tatt opp og testet på NGIs geotekniske laboratorium. Grunnet krevende 
forhold for prøvetaking, er det kun tatt opp et begrenset antall med prøver fra nivå 
under elvebunn. Det er påvist sensitiv leire i borpunkt 2A og 3. I enkelte dybde-
intervaller er leira nær grensen for å defineres som sprøbruddmateriale (nær 1.27 kPa i 
omrørt udrenert skjærfasthet iht. NS-ISO 17892-6:2017). Det er imidlertid ikke påvist 
sprøbruddmateriale i utførte undersøkelser.  
 
 
5 Referanser 

NGI. (2023). Vurdering av stabilitet mot Randselva. Dokumentnr.: 20230463-02-TN 
rev 2.  
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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 

Avslutning av boring 
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(årsak ikke angitt) 
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fast grunn 

 

 
 

 

Antatt berg 

           

Boret i berg 
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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. Dersom økt rotasjon ikke er nok for å 
trenge gjennom faste lag, benyttes spyling og slag. Bruk av økt rotasjon, spyling og slag 
markeres med skravur i egne kolonner i sonderingsprofilet. 
 
 
A2 Resultater 

Resultatene fra totalsonderingene er gjengitt som enkeltboringer i figur A1 til A3. 
 
 
A3 Referanser 

NGF. (1994). Veiledning for utførelse av totalsondering - Melding nr. 9 (rev. 1: 2018).  
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B1 Metode 

CPTU med poretrykksmåling (trykksondering) 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. 
 
B1.1 Utstyr 
CPTU-sonderingene er utført med sonde av typen Geotech Nova cone. Data for sonden 
er gjengitt i Tabell 1B. Kalibreringsark for sonden er vist i bilag B11. 
 
Tabell 1B. Data for CPT-sonde. 

Type Sondenummer Arealfaktor 
Geotech Nova cone 5246 0.842 

 
 
B2 Resultater 

Resultatet fra CPTU-sonderingene er vist i figur B1 og B2. Merk at skalaen for de to 
sonderingene er forskjellig. 
 
 
B3 Referanser 

NGF. (1982). Veiledning for utførelse av trykksondering - Melding nr. 5 (Rev. 3: 2010).  
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C1 Prøveåpning og materialbeskrivelse 

Alle prøver registreres, åpnes og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse av 
materialtype (NGF, 2013).  
 
 
C2 Rutineforsøk 

Ulike rutineundersøkelser har blitt utført av NGI. 
 
C2.1 Romvekt 

Romvekt bestemmes som gjennomsnitt for hel sylinder, iht. NS-EN ISO 17892-2:2014 
(Standard Norge, 2014). Romvekt av poseprøver er bestemt for hele prøven. 
 
C2.2 Vanninnhold 

For hver sylinderprøve tas det ut to prøver for bestemmelse av naturlig vanninnhold 
(vekt %). Naturlig vanninnhold bestemmes iht. NS-EN ISO 17892-1:2014 (Standard 
Norge, 2015). Vanninnhold av poseprøver er bestemt for hele prøven. 
 
C2.3 Udrenert og omrørt skjærstyrke (su) ved konusprøving 

Fra hver prøvesylinder er det tatt ut to prøver for bestemmelse av uforstyrret og omrørt 
skjærstyrke med konusprøving. Det utføres én konustest per poseprøve (forstyrret prøve) 
for bestemmelse av omrørt, udrenert skjærfasthet. 
 
Konusprøving utføres iht. NS-EN ISO 17892-6:2017 (Standard Norge, 2017). Det 
presiseres at definisjonen på sprøbruddmateriale iht. ISO 17892-6 skiller seg fra 
definisjon iht. NS 8015. 
 
C2.4 Udrenert skjærfasthet (su) ved enaksielt trykkforsøk 
Fra hver prøvesylinder er det tatt ut én prøve for bestemmelse av udrenert skjærfasthet 
ved enaksielt trykkforsøk. Det tas også én prøve for bestemmelse av vanninnhold på 
disse prøvene. Det utføres ikke enaksiale trykkforsøk på materialet i poseprøvene. 
 
Enaksiale trykkforsøk utføres iht. NS-EN ISO 17892-7:2017 (Standard Norge, 2018a). 
 
 
C3 Flyte- og utrullingsgrense (wl og wp) 

Plastisitetsgrensene (wl og wp) bestemmes iht. NS-EN ISO 17892-12:2018 (Standard 
Norge, 2018b). Plastisitetsindeks (Ip) bestemmes ved Ip = wl – wp. 
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C4 Kornfordeling 

Kornfordelingsanalyse utføres iht. NS-EN ISO 17892-4:2016 (Standard Norge, 2016). 
For analysene er det benyttet falling drop (Moum, 1965). 
 
 
C5 Resultater 

Resultatene er vist i Figur C1_1 til C7. Hvert prøvepunkt presenteres i et borprofil (C1_1 
tom. C2_2). Kornfordelingsanalysene er vist i figur C3-C7. 
 
 
C6 Referanser 

Moum, J. (1965). Falling drop used for grain-size analysis of fine grained materials. 
Sedimentology, Vol. 5, No. 4, pp. 343-347. Also publ. in: Norwegian 
Geotechnical Institute. Publication, 70, 1966.  

NGF. (2013). Veiledning for prøvetaking - Melding nr. 11.  
Standard Norge. (2014). Geotekniske felt- og laboratorieundersøkelser - 
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2:2014).  

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

Standard Norge. (2016). Geotekniske felt- og laboratorieundersøkelser - 
Laboratorieprøving av jord - Del 4: Bestemmelse av kornstørrelsesfordeling 
(ISO 17892-4:2016).  
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KORNSTØRRELSESFORDELING
hht. laboratorieprosedyre LLP008

Sikting LEIRE, siltig

Test metode(r) Falling drop

2,75

Fraksjon %  tørr masse Anmerkning
Stein og blokk 0,0
Grus 0,0
Sand 0,6
Silt 70,3

Leire 29,1

0,009
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Sikting LEIRE

Test metode(r) Falling drop

2,75

Fraksjon %  tørr masse Anmerkning
Stein og blokk 0,0
Grus 0,0
Sand 11,2
Silt 56,8

Leire 32,0

0,012
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masse i i cufc curfc cufc curfc St
[m] [g] [mm] [mm] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]

2 6 17,2 400 5,8 9,9 93 8 96 12 8,0
2 6 17,5 400 5,3 8,1 112 12 113 18 6,3
2 7 22,5 10,0 7,8 12
2 8 23,5 9,4 8,9 14
2 9 24,5 8,8 10 16
2 10 25,5 8,0 12 19
2 11 26,4 6,0 22 30
2 12 27,5 7,5 14 21
2 13 28,5 7,8 2,6 3,9
2 14 29,7 9,8 1,7 2,5
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Figurnr.

C8
Dato Tegnet av

01.09.2023 ATe/MMS

Merknad: i står for konus gjennomsnitt inntrykk. N/A brukes når måleinntrykket er utenfor 
måleområdet.

Konus resultater
Bestemmelse av udrenert skjærstyrke fra uforstyrret (Cufc) og omrørt (Curfc)
materiale ved konusforsøk utført i hht. NS-EN ISO 17892-6:2017 og norsk
standard NS 8015:1988 (tilbaketrukket). Måleområdet for konusinntrykk i
ISO 17892-6 er 4-20 mm. Sensitivitet (St) er beregnet i hht. norsk standard
NS 8015:1988 (tilbaketrukket).
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masse i i cufc curfc cufc curfc St
[m] [g] [mm] [mm] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]

3 1 12,2 100 5,1 10,9 30 1,3 38 2,1 18,1
3 1 12,5 400 6,4 10,9 77 6,6 82 10 8,2
3 2 14,23 400 6,2 82 84
3 2 14,58 400 6,0 8,1 87 12 89 18 4,9
3 3 16,2 400 6,1 7,3 84 15 88 22 4,0
3 3 16,55 100 4,2 10,1 44 7,7 49 12 4,1
3 4 20,2 400 6,5 7,2 74 15 80 23 3,5
3 4 20,35 400 6,8 6,9 68 16 74 25 3,0
3 5 24,23 400 7,3 6,6 59 3,6 65 5,4 12,0
3 5 24,58 400 8,4 9,3 44 9,1 54 14 3,9
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Figurnr.

C9
Dato Tegnet av

01.09.2023 Ate/MMS

Merknad: i står for konus gjennomsnitt inntrykk. N/A brukes når måleinntrykket er utenfor 
måleområdet.

Konus resultater
Bestemmelse av udrenert skjærstyrke fra uforstyrret (Cufc) og omrørt (Curfc)
materiale ved konusforsøk utført i hht. NS-EN ISO 17892-6:2017 og norsk
standard NS 8015:1988 (tilbaketrukket). Måleområdet for konusinntrykk i
ISO 17892-6 er 4-20 mm. Sensitivitet (St) er beregnet i hht. norsk standard NS 
8015:1988 (tilbaketrukket).
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D1 Bakgrunn for skovlprøver 

Grunnet krevende forhold for prøvetaking (overliggende friksjonslag i tillegg til fast 
leire), er det ikke tatt opp dype sylinderprøver. I stedet er det tatt opp poseprøver fra 
naverboringer.  
 
D2 Bilder av skovlprøver fra naving 

Bilder fra skovlprøver fra naving er gitt i det følgende. 
 

 
Figur D 1: Skovlboring ved 1-2 meters dybde i borpunkt 2A 
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Figur D 2: Skovlboring ved 2-3 meters dybde i borpunkt 2A 
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Figur D 3: Skovlboring ved 3-4 meters dybde i borpunkt 2A 
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Figur D 4: Skovlboring ved 4-5 meters dybde i borpunkt 2A 
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Figur D 5: Skovlboring ved 5-6 meters dybde i borpunkt 2A 
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Figur D 6: Skovlboring ved 22-23 meters dybde i borpunkt 2A 
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Figur D 7: Skovlboring ved 23-24 meters dybde i borpunkt 2A 
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Figur D 8: Skovlboring ved 24-25 meters dybde i borpunkt 2A 
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Figur D 9: Skovlboring ved 25-26 meters dybde i borpunkt 2A 
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Figur D 10: Skovlboring ved 26-27 meters dybde i borpunkt 2A 



 

P:\2023\04\20230463\Delivery-Result\Reports\Vedlegg D\20230463-01-R Vedlegg D.docx 

Dokumentnr.: 20230463-01-R 
Dato: 2023-09-04 
Rev.nr.:  0 
Vedlegg D, side: 12  

 
Figur D 11: Skovlboring ved 27-28 meters dybde i borpunkt 2A 
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Figur D 12: Skovlboring ved 28-29 meters dybde i borpunkt 2A 
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Figur D 13: Skovlboring ved 29-30 meters dybde i borpunkt 2A 
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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: GeoMiljø – Offshore energi – 
Naturfare – GeoData og teknologi 
 
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: Geotechnics and Environment  
– Offshore energy – Natural Hazards – GeoData and Technology. 
 
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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