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Sammendrag:

Multiconsult AS har pa oppdrag fra Bente Notland utfert grunnundersekelser for nye boliger pa tomta Middelborgveien 39 pa
Tored i Netteray kommune.

Tomta er gstvendt og ligger ned mot sjgen med helning ca 1:11. Grunnforholdene pa tomta bestér generelt av et ca 1,5 - 2 m tykt
topplag av matjord, sand/grus og siltig leire med sand og grus over meget blat kvikkleire med varierende mektighet fra 0 til ca 11
m i borpunktene. Losmassemektigheten eker mot sjoen i retning nordest.Under den blete og sensitive leira er det stedvis fast
morene over fast grunn/ant. berg. Dybde til fast grunn/ant. berg er registrert fra 1,4 til 14 m i borpunktene. Det er registrert ant.
skratt berg i omradet.

Da det er patruffet kvikkleire pa tomta er faren for skred utredet iht. NVEs Retningslinjer nr. 2/2011 ”Flaum og skredfare i

arealplanar” vedlegg 1. Evalueringen viser at det ikke er nedvendig med sikring/tiltak slik omradet fremstér i dag. Kartlagt
kvikkleiresone har faregrad ”Lav”, skadekonsekvens”Mindre alvorlig” og er plassert i risikoklasse 1.

Det er utfort stabilitetsberegning i karakteristisk profil A — A fra tomta og ut i sjeen. Stabilitetsforholdene i omradet er
tilfredsstillende med y ,, > 2,0 for en normaltilstand av dagens situasjon. Omradet er imidlertid felsomt for terrenginngrep. Vare
beregninger viser at det kun kan utferes beskjeden belasting av dagens terrenget i omradet mot sjoen, for & tilfredsstille NVEs
krav om sikkerhet mot utglidning med y ,, > 1,4.

Arbeider knyttet til planering/oppfylling og fundamentering av nye bygg anbefales prosjektert i samrad med geoteknisk
sakkyndig og med utvidet kontroll/oppfelging i anleggsfasen.
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Grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger

Innledning

Multiconsult AS har pé oppdrag fra Bente Notland utfert grunnundersekelser for nye boliger
pa tomta Middelborgveien 39 pé Torad i Netteray kommune. Vi er videre engasjert for utfore
en faregradsevaluering av omradet iht. NVEs retningslinjer da det ved grunnundersegkelser ble
pavist kvikkleire i grunnen.

I denne rapporten er det sammenstilt resultater fra utferte grunnundersekelser og gitt en
generell beskrivelse av topografi og grunnforhold. Rapporten inneholder videre en
faregradsevaluering av omradet iht. NVEs retningslinjer, samt et sammendrag av resultater fra
utforte stabilitetsberegninger for vurdering av omradestabiliteten med vurdering av ngdvendige
tiltak/begrensninger for & opprettholde tilfredsstillende stabilitet.

Det er i tillegg gitt generelle rad vedr. grave- og fundamenteringsarbeider for planlagte bygg
pa tomta.

Utfgrte undersgkelser

Det ble forst utfert en orienterende grunnundersegkelse i februar 2011. Det ble videre avtalt
supplerende grunnundersekelser som folge av kompliserte grunnforhold og sannsynlig
kvikkleire i grunnen. Disse ble utfart i mars 2011. Grunnundersekelsene ble utfert med tung
borutrustning.

Folgende undersegkelsesprogram er utfort:
- 16 stk. totalsonderinger avsluttet mot fast grunn/berg.

- 2 stk. praveserier(Pr5 og Pr7). Provene er analysert etter standard rutine i vért
laboratorium. I tillegg er det utfert treaksialforsek og kornfordelingsanalyse pa utvalgte
prover fra Pr7.

- 1 stk. skovlboring med visuell klassifisering av opptatte prover i felt.

Borpunktene er ikke malt inn. Boringene er plassert i forhold til eksisterende bebyggelse og
fremtidige planer. Kotehagyde pa boringene er vurdert i forhold til kotelinjer fra kommunalt
kart. Angitte terrengheyder er derfor kun orienterende.

Terrengprofil A — A er imidlertid innmélt av Ingenierservice AS i forbindelse med vurdering
av stabilitetsforhold pa tomta.

For beskrivelse av undersgkelsesmetoder og méten de er presentert pa, vises det til geoteknisk
bilag, tegning 4000 - 1d og -2d.

Topografi og grunnforhold

Borpunktenes beliggenhet er vist pa vedlagt borplan, tegning nr. 812806 - 1. Hvert borpunkt er
pafort terrengkote, bergkote og borede dybder i losmasser og berg. Praveserie Pr5, Pr7 og
Skovlboring SKS5 er vist pé tegning nr. — 10 til — 12.Totalsonderingsresultatene er vist pa
tegning nr. - 20 til — 35. Korngraderingsanalyse er vist pa tegning nr. -60 og treaksialforsek er
vist pd tegning nr. -75 til -78. Terrengprofil A- A over tomta og ut i sjgen er vist pd tegning nr.
—100.

Middelborgveien 39 er ei gstvendt tomt som ligger ned mot sjeen pa Tored. I vest er det
registrert berg i dagen og dels bratt berg. Terrenget pa tomta forgvrig heller ca 1:11 svakt mot
sjoen i gst. Middelborgveien gar nord — syd, 5 — 10 m fra strandkanten nedenfor tomta.

Det er forevrig registrert berg i dagen ved béthuset syd for tomta samt stedvis pa
naboeiendomer nord for tomta. Dette er markert pa vedlagt tegning nr. — 1 og -500, som
foravrig viser kartlagt kvikkleiresone.

Bilde 1 pa neste side viser oversiktsbilde/flyfoto av omréadet.
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Middelborgveien 39
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Bilde 1: Flyfoto over omradet

Grunnen pa tomta bestar generelt av ca 1,5 m tykt topplag av matjord, sand/grus og siltig lerie
med sand og grus over meget blet kvikkleire med varierende mektighet fra0 — 11 m i
borpunktene. Lasmassemektigheten gker mot sjoen i retning nordest.Under den blate og
sensitive leira er det stedvis fast morene over fast grunn/ant. berg. Det er registrert ant. skratt
berg i omrédet.

Totalsonderingene viser generelt hay bormotstand i sandig matjord over ant. sand/grus til
varierende dybder fra 0,6 til 1,5 m. Videre er det registrert lav, stedvis konstant og avtagende
bormotstand i antatt meget blot og senistiv leire/silt i inntil 11 m dybde. Det er stedvis
registrert fastere masser av ant. sand/grus morene over fast grunn/ant. berg. Boringene har
stedvis skrenset mot ant. skar bergoverflate, noe som har fert til brekkasje av borutstyret.
Totalsonderingene er avsluttet mot fast grunn/ant. berg i 1,4 — 14 m i borpunktene.

Skovlboring SK5 viser jord/torv over velgradert og grusig sand til 0,6 m dybde. Videre er det
registrert middels fast, siltig, meget sandig og grusig leire til 0,9 m dybde over grusig sand til
1,3 m dybde. Fra 1,3 til 5,1 m dybde var det vanskelig & fa opp orginalmasser med
skovlboringsutstyret, noe som indikerer meget blet, sensitiv/kvikk og sandig leire/silt.
Skovlboringen er avsluttet i 5,4 m dybde i leirig og velgradert sand.

Preoveseire Pr5 og Pr7 bekrefter beskrevne forhold og viser meget blat, siltig og noe sandig
kvikkleire fra ca 2 m dybde til preveseriene er avsluttet i 4 og 7,5 m dybde. Leira er
kompressibel.

Tolkningen av utferte treaksialforsek av leira fra 3,15 og 6,45 m dybde i Pr7 viser tanp= 0,47
(p=25,4) og a= 0 kPa.

Enaksiale trykkforsegk viser s,= 3 — 15 kPa og konusforsgkene viser stedvis noe heyere verdier.
Den store variasjonen i skjerstyrke oppstér som felge av leiras sensitivitet samt sand og
grusinnhold. Vanninnholdet i provene varierer fra 28 til 52 % og tyngdetettheten fra 16,9 til
19,7 kN/m’.

Losmassene er meget telefarlige.
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4.1

Faregrad-, skadekonsekvens og risikoevaluering

Da det er patruffet kvikkleire pa tomta mé faren for skred utredes iht. NVEs Retningslinjer nr.
2/2011 ”Flaum og skredfare i arealplanar” vedlegg 1.

Utredning av skredfaren er utfort stegvis iht. folgende punkter:

1. Faregradsevaluering
Faregradsevalueringen omfatter a identifiserer fareutsatt areal (ant. utstrekning av
faresonen) samt gir en vurdering av sannsynlighet for skred.

2. Stabilitetsanalyser
Beregning av sikkerheten mot utglidning, bade for dagens situasjon og for evt. tiltak/

utbygging.

Faregradsevaluering

Omréadet er ikke angitt som fareomrade for kvikkleireskred iht. NVEs karttjeneste
(www.skrednett.no), men pé grunn av pavist kvikkleire kreves det i NVEs retningslinjer nr.
2/2011, vedlegg 1 (TEK10) kapittel 3, at det bl.a. skal foretas faregradsevaluering.

Basert pd utforte grunnundersekelser, registrert berg i dagen og topografiske forhold, er det
gjort en vurdering av kvikkleiras utbredelse. Dette har resultert i et forslag til en
kvikkleiresone vist pa tegning nr. — 500. Sonen skal angi et ant. lesneomradet for ett potensielt
skred.

Faregradsevalueringen er utfort iht. retningslinjer i NGI-rapport 20001008-2, rev. 3 datert
08.10.2008 Vurdering av risiko for skred. Metode for klassifisering av faresoner, kvikkleire”.

Faregradsevalueringen er utfort iht. tabell 4.2 og 4.3. Dette plasserer omrédet i faregradsklasse
iht. overordnet inndelingen vist i tabell 4.1.

Faregradsklasse Lav Middels Hay

Faregradsindikator, F; 0-17 18 -25 26 - 51

Relativ sannsynlighet for skred | Lav Middels Hoy

Erosjon Ingen/lite Noe Aktiv

Terrengingrep Ingen/forbedring | Noe Stabilitetsforverring
stabilitetsforverring

Tabell 4.1 Faregradsklassene er inndelt tre faresoner. Ref. /1/

Faregradsevalueringen vist i tabell 4.3 gir en poengverdi pa 15 og medferer at sonen plasseres
1 faregradsklasse ”Lav”, som omfatter soner med poengverdi fra 0 til 17 poeng. P& grunnlag av
de oppsatte kriteriene vil dermed sonen, relativt sett, ha liten sannsynlighet for at skred skal
inntreffe slik omradet fremstar i dag.
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Faktorer Vekt- Faregrad, score
tall
3 2 1 0
Tidl. skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen
Skraningsheyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/ ndvaerende 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >20
terrengniva (OCR)
Poretrykk  Overtrykk, kPa +3 >+30 10-30 0-10 .
Hydrostatisk
Undertrykk, kPa -3 >-50 -(20-50) -(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2 - H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 > 100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv/ Noe Lite Ingen
glidning

Inngrep Forverring +3 Stor Noe Liten

. . Ingen

Forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum poeng 51 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0%
Tabell 4.2 Grunnlag for evaluering av faregrad. Ref /1/
Faktorer Vekttall Score Produkt | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 0 0 Vi er ikke kjent med at det har vert

skredaktivitet i omradet. Videre viser
www.skrednett.no ingen skredgroper eller
skredhendelser i nerheten.

Skraningsheyde 2 0 0 Hoydeforskjellen over omréadet er fra kote
+10 til kote + 0 i strandlinjen.

OCR 2 3 6 Vi antar at skraningen/omradet er
normalkonsolidert.

Poretrykk 3/-3 0 0 Grunnundersekelsene indikerer ikke
poreovertrykk i grunnen.

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Kvikkleiremektigheten varierer fra0 — 11 mi
borpunktene

Sensitivitet 1 3 3 Sensitiviteten er malt til S;= 36 - 260 i
kvikkleira.

Erosjon 3 0 0 Det er langgrunt ut i sjgen mot est og det er

forevrig ingen tegn til erosjon i omradet.

Inngrep 3/-3 0 0 Det forutsettes at etablering av tomter og ny
bebyggelse utfores uten & svekke svekke
stabilitetsforholdene til lavere enn ym> 1,4

Poengverdi 15 Gir faregradsklasse ”Lav”
(Faregradsindikator, F;)

Tabell 4.3 Faregradsevaluering utfart iht. /1/
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4.2 Skadekonsekvensevaluering

Det er utfort en skadekonsekvensevaluering iht. tabell 4.5 og 4.6. Vurderingene plasserer
omradet i skadekonskvensklasse etter inndelingen vist i tabell 4.4.

Skadekonsekvensklasse Mindre Alvorlig Meget Alvorlig
alvorlig

Skadekonsekvensindikator, S; 0-6 7-22 23-45
Skade/tap av liv Liten fare Fare Stor fare
Okonomiske tap Moderat Betydelig Meget store

Tabell 4.4 Skadekonsekvensklassene er inndelt tre klasser. Ref /1/
Faktorer Vekt- Faregrad, score

tall
3 2 1 0

Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt > 5 Spredt <5 Ingen
Neringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei, ADT 2 >5000 1001 - 5000 100 - 1000 <100
Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen
Kraftnett 1 Sentralt Regionalt Distribusjon Lokal
Oppdemming/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Sum poeng 45 30 15 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0%

Tabell 4.5 Grunnlag for skadekonsekvens evaluering. Ref /1/

Faktorer Vekttall | Score | Produkt Merknad/vurdering

Boligenheter, antall | 4 1 4 Mht. planlagt utbygging er det planlagt 3 nye
boliger innenfor sonen sammen med én
eksisterende

Nearingsbygg, 3 0 0 Ingen

personer

Annen bebyggelse, 1 0 0 Ingen

verdi

Vei, ADT 2 0 0 Middelborgveien, innkjering til boligene,
Blindvei

Toglinje 2 0 0 Ingen

Kraftnett 1 0 0 Antar distribusjon, mulig kun lokalt

Oppdemming 2 0 0 Ingen

Poengverdi 4 Skadekonsekvensklasse ”Mindre alvorlig”

Tabell 4.6 Skadekonsekvensevaluering utfgrt iht. /1/

Evalueringen gir en poengverdi pé 4, noe som medferer at skadekonsekvensen av et evt. skred
kategoriseres som “Mindre alvorlig”. Kosekvensen av et evt. skred kan medfere tap av liv,
men rangsjeres i kategorien hvor det er liten fare for tap av liv. Videre kan det forventes
moderat gkonomiske tap.
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4.3 Bestemmelse av risikoindikator
Risikoindikatoren R; = Skadekonsekvensindikator S; * Faregradsindikator F;. Produktet
rangeres i risikoklasse fra 1 — 5.
Risikoklasse 1 2 3 4 5
Risikoindikator, R; | <170 | 171-630 631 - 1900 1901 — 3200 >3200
Videre aktiviteter ingen | ingen Vurdere Grunnundersekelse, | Grunnundersekelse,
grunnundersekelse stabilitetsanalyser stabilitetsanalyser
og stabilitet og evt. tiltak og tiltak
Tabell 4.7 Risikoklasse. Ref /1/
Videre aktiviteter for sikring av skredfarlig omréde vurderes iht. hvilke risikoklasse det
vurderte omradet havner i. Omradet "Middelborgveien” blir R; = 15*4 = 60, noe som indikerer
at omradet slik det fremstér i dag ikke trenger noen videre tiltak/sikring.
4.4 Konklusjon
Det er ikke nedvendig med sikring/tiltak slik omrédet fremstar i dag og kartlagt kvikkleiresone
har faregrad: lav, konsekvens: mindre alvorlig og risikoklasse: 1
5. Krav til sikkerhet
Krav til sikkerhetsniva, vurderinger, beregninger og kontroll er avhengig av tiltak/planlagt
prosjekt (tiltakskategori K1 til K3) sett i forhold til faregradsklasse ”Lav”. Evt. ny bebyggelse i
omradet ma tilfredsstille tiltakskategori K3, da dette medferer tilflytting av mennesker.
Tiltakskategori Faregradsklasse for utbygging
Lav Middels Hey
K1. Sma tiltak uten Krav framgér av Krav framgir av Faregradevaluering
tilflytting av personer. Veiledning, ref. /11/ | Veiledning, ref. /11/ | Stabilitetsanalyse:
Ingen negativ pivirkning a)ym= 1,4
pé stabilitetsforholdene: eller
Garasjer, mindre tilbygg, b) ikke forverring
mindre terrenginngrep o.1. Vanlig kontroll
(Prosjektklasse 2,
NS 3480)
K2. Tiltak av begrenset Faregradevaluering | Faregradevaluering | Faregradevaluering
omfang uten tilflytting av | Stabilitetsanalyse: | Stabilitetsanalyse: Stabilitetsanalyse:
personer. a)ym= 1,4 a)ym= 1.4 a)ym= 1,4
Negativ pavirkning pa eller eller eller
stabilitetsforholdene: b) ikke forverring b) forbedring b) forbedring
Vanlig kontroll Vanlig kontroll Vanlig kontroll
Private og kommunale veier, | (Prosjektklasse 2, NS | (Prosjektklasse 2, NS | (Prosjektklasse 2, NS
grofter, planeringer, 3480) 3480) 3480)
oppfyllinger o.1. eller eller eller
Skjerpet kontroll Skjerpet kontroll Skjerpet kontroll
(Prosjektklasse 3, (Prosjektklasse 3, (Prosjektklasse 3,
NS 3480) NS 3480) NS 3480)
K3. Tiltak som innebzrer JFaregradevaluering | Faregradevaluering |Faregradevaluering
tilflytting av mennesker og | Stabilitetsanalyse: Stabilitetsanalyse: Stabilitetsanalyse:
tiltak som gjelder viktige  fla) v\ > 1,4 a)ym= 1,4 a)ym= 1,4
samfunnsfunksjoner: eller eller eller
b) forbedring b) vesentlig forbedring |b) vesentlig forbedring
Boliger, institusjoner, skoler, Skjerpet kontroll Skjerpet kontroll Skjerpet kontroll
neringsbygg, VAR-anlegg, (Prosjektklasse 3, (Prosjektklasse 3, (Prosjektklasse 3,
santalf kot o, NS 3480 NS 3480) NS 3480)
Tabell 5.1: Krav til sikkerhetsniva i omrader med fare for skred i sprgbruddmateriale. Ref. /2/
Valg av tiltakskategori avhenger imidlertid av hvert enkelt prosjekt, og ma vurderes spesielt
av geoteknisk sakkyndig for hvert enkelt tilfelle.
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6. Omréadestabilitet

Det er utfort stabilitetsberegninger i profil A — A fra toppen av eiendommen i sydest og ut i
sjoen i nordvest. Plasseringen av opptegnet profil er vist pé vedlagt borplan, tegning nr. -1.
Profilen er vist pa tegning nr. -100.

Stabilitetsberegningene er utfert med beregningsprogrammet "GeoSuite Stability”

6.1 Materialparametere

Det er utfort totalspenningsanalyse med ADP-parametere tolket av resultatene etter utforte
laboratorieanalyser pa opptatte uforstyrrede prover pé tomta.

Valgte materialparametere for det ca 1,5 m tykke topplaget av jord, sand/grus og noe leire er:
tand=0,67, a=0 og y = 18 kN/m’

Figuren nedenfor viser videre en sammenstilling mélte skjeerstyrkeparametere (s, 0g sya) 1
kvikkleira under 2 m dybde. Det er i tillegg vist en tolket design profil og verdier fra ESPAR.

Designprofil - SuA

Su [kPa]
a 5 10 15 20 25 30 35

' 4  KonusPR5

4 \ ® EnaksPRS
A KonusPR7

® EnaksPR7

& B TreaksPR7-SuA

Dybde [m]
-

w—(),350 til 0,32P0" fra tolkninger i
ESPAR

= Designprofil - Sus

\

Figur 6.1: Designprofil for stabilitetsberegning

10

Programmet ESPAR (erfaringsdatabase for parametervalg i blet leire) med input av
plastisitetsindeks og flytegrense fra opptatte prever gir:

<2 m: $,,=0.359%*p,', 5,4=0.24*p,' 0g 5,,=0.13*p,'
>2m: 5,=0.32%p,', 5,4=0.2*p,' 0g 5,=0.06*p,'
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Tolkning av treaksialforsgk i kvikkleira i 6,45 m dybde viser samsvarende materialparametere
som fra ESPAR, ved valgte aktive skjerstyrkeparametere ved 0,5 % toyning.

Treaksialforseket fra 6,45 m dybde viser forseket s,./c,.' = 22/68,99 = 0.32.

Tyngdetetthet i leira er i beregningene valgt med gjennomsnittlig y = 19 kN/m’

Dypere lag av ant. sand/grus/fast morene er valgt med erfaringsparametere: tan¢=0,7, a=0 og
y =19 kN/m’

6.2 Totalspenningsanalyse (ADP)

Stabilitetsberegninger av omradestabilitet for en ant. normaltilstand med dagens terreng viser
tilfredsstillende sikkerhet mot utglidning. Sikkerheten mot brudd for potensielle, lange og dype
glideflater viser beregnet sikkerhet y ,, > 2,0. Figuren nedenfor viser mest de mest kritiske
glideflatene.

Search area Gargent)

#-208

/\ Fc=201

x
Materal inwegh C C A M A /\
Sand gus 1800 20 00 »
Kvickdare 1800 Cpdf 100 063 OB
: Moree B0 %0 00 . .
/ \ / Middelborgveien
Middelborgveien 39

Figur 6.2: Stabilitetsberegning av normaltilstand med dagens situasjon

Beregningen pé figur 6.3 viser en situasjon hvor terrenget pé vestre delen er belastet med 20
kPa, dvs. tilsvarende vekten av ca 1 m oppfylling med konvensjonelle fyllmassere av f.eks
sprengstein. Videre er det belastet 10 kPa pa nedre delen av tomta (nedenfor planlagt bolig
nrl). Denne belastningen tilsvarer ca 0,5 m oppfylling med konvensjonelle fyllmasser over
opprinnelig terreng.

I beregningsmodellen er det konservativt valgt lavvann pa kote -1,0 i sjgen og grunnvannstand
1 m under terreng over tomta.

Sikkerheten mot brudd for kritisk glideflate fra tomta og ut i sjgen viser da beregnet sikkerhet
mot utglidning med v, = 1,4. Sikkerheten mot utglidning er fortsatt innenfor krav gitt i tabell
5.1, men viser at omradet er emfintlig for ytterligere palastning som f.eks oppfylling med stein
over dagens terrengniva.
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i r T

-

: | Kvikkleire

Figur 6.3: Stabilitetsberegning ved ekstremt lavvann i sjgen og noe palastning over opprinnelig terreng

6.3 Konklusjon

Stabilitetsforholdene i omradet er tilfredsstillende med y ,, > 2,0 for beregning av en
normaltilstand for dagens situasjon. Omradet er imidlertid felsomt for terrenginngrep. Vare
beregninger viser at det kun kan utferes beskjeden tilleggsbelasting av dagens terrenget i
omradet mot sjgen for & tilfredsstille NVEs krav om sikkerhet mot utglidning med y ,, > 1,4.

Utgraving eller erosjon i skrdningsfot/sjo vil forverre stabilitetssituasjonen og ma unngas.

7. Grave- og fundamenteringsarbeider

Vi har forstatt at eksisterende bebyggelse, nr 39 A og B skal rives og at det planlegges bygging
av tre boliger pa vestre delen av tomta og en bolig ned mot Middelborgveien. Ny
bebyggelsesplan er vist i vedlegg. Plasseringen er ogsa inntegnet pa borplan, tegning nr. -1
hvor boligene er nummerert fra 1 — 4.

7.1 Gravearbeider

Generelt anbefaler vi at gravearbeider pa omréadet utfores med forsiktighet da det er pavist blet
leire og kvikkleire fra ca 1,5 m dybde. Man ber generelt unngé dypere utgraving enn ca 1 m
dybde innenfor fundamenteringsarealene. Boligene anbefales derfor etablert uten kjeller.

Terrenget over tomta har gjennomsnittlig fall 1:11 mot sydest. For planering pa tomta
anbefales det en kombinasjon av & grave seg noe inn i terreng i bakkant med beskjeden
oppfylling med fallende terreng (mot sjoen).

Humusholdig topplag av matjord anbefales fjernet i omrader hvor det planlegges veier,
parkeringsarealer og bygg.

Da det er kompressibel leire i grunnen vil tilleggsbelastning pa terreng som folge av f.eks
oppfylling med fallende terreng gi setninger. Setningsomfanget er usikkert, men gker med okt
belastning. For & unnga setninger av betydning kan man alternativt utfere noe masseutskifting
og oppfylling med lette fyllmasser av f.eks. lettklinker eller evt. skumglass for & oppna en
tilnermet kompensert oppfylling/terrengheving.
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7.2

7.2.1

7.2.2

7.2.3

7.3

Kompensert oppfylling vil si at vekten av fyllmassene over opprinnelig terreng kompenseres
ved & masseutskifte opprinnelig grunn med lettere fyllmasser, slik at underliggene grunn av
blat og kompressibel leire ikke blir belastet.

Overordnet mé man imidlertid alltid felge begrensninger vedr. oppfylling som beskrevet i
kappittel 6 for & ivareta stabilitetsforholdene.

Fundamentering

Bolignr.1-3

Utforte grunnundersekelser i og omkring fundamenteringsarealene viser 2 —4 m med blet og
kompressibel leire i grunnen, og boret dybde fra 3,3 til 6 m ned til fast grunn/ant berg.

Direktefundamentering av byggene vil gi risiko for skjevsetninger da grunnen er emfintlig for
belastning. Man kan redusere evt. skjevbelastninger ved bruk av lette fyllmasser ved
oppfylling under bygg og utomhusarealer. Ensidig oppfylling er imidlertid uheldig og ber
begrenses.

For en setningsfri fundamentering méa byggene fundamenteres frittbarende pa borede peler til
berg. Dette gir storre handlingsfrihet i forbindelse med etablering av utearealene ved
oppfylling omkring byggene.

Bolig nr. 4

Det er her registrert fjell i dagen innenfor planlagt fundamenteringsareal samt at boringene
utfort pé estsiden viser grunn dybde til fast grunn/ ant. berg.

Boligen anbefales direktefundamentert pa stripefundamenter og med innvendig gulv pa grunn
eller pé plasstept plate av betong med forsterkning under baerende vegger og soyler.

Fundamenter/laveste gulv vil dels komme pa undersprengt fjell og dels pd masseutskiftet
grunn av kvalitetsmasser av sprengstein. Sprengsteinsfyllingen ma etableres som
kvalitetsfylling utlagt lagvis og komprimert iht. NS 3458 “normalkomprimering”. Da det kan
veere skra fjelloverflate i grunnen ma man sikre stabil fyllingsfot.

Tilhgrende grarsjebygg

Dersom man kan tillate noe setninger anbefales garasjebyggene direktefundamentert pa
plasstapt plate av betong lagt pa avrettet grunn av pukk/grus pa egnet fiberduk.

Sluttkommentar

- Overordnet er det ved etablering av tomtene viktig & ivareta stabilitetsforholdene i
anleggsfase og permanent tilstand.

- QGrunne fundamenter m4 isoleres mot frost.

- Arbeider knyttet til planering/oppfylling og fundamentering av bygg anbefales prosjektert i
samrad med geoteknisk sakkyndig og med utvidet kontroll/oppfelging i anleggsfasen.

Referanser

/1/ NGlI-rapport 20001008-2 Rev. 3 (2008). Program for gkt sikkerhet mot leirskred.
Metode for kartlegging og klassifisering av faresoner, kvikkleire.

/2/ NVEs Retningslinjer nr. 2/2011 ”Flaum og skredfare i arealplanar” vedlegg 1.
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Forboret
& DREIESONDERING
Middels stor Utleres med skiptbare borstenger (22mm) med 80 mm
motstand slruespiss. Borse! dreies mad hiand- eller motorkeafi under
1k veritkallast, Nedsynkning registreres,

1
o1 J1 ]

Meget ten

3
A

g/ motstand ¢« Bormotsianden ilustreres med tverrstrek i den dybde spisgen
z ) nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur anglr synkning
ﬁ Megel stor uten dreining, pafer verfilallast under syak angis pa venstre
il motsiand side av borhullet. Kryss angir al borat blg slafi ned.,

- Avshiitet ulen & n& .

fast grunn eller fjsll

rrp O ENKEL SONDERING
Borstal slas med slegge efler bormaskin eller spyles il fast

Avslutiel ot grunn {eller antat fjell),

stefn, blokkeller Avsfuttet mot
= fastgrunn. aniat fjell
S viddels stor Vv  RAMSONDERING
motstand Utferes med skjstbare borstenger {32 mm) med 38 mm:
spiss {6-kantel), Boret rammes med en rammeenergl pa
Liten molstand opptil 6.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m regisireres,
Co
: Y l Stor motstand Bormotstanden lliusireres ved anpivelse av rammearbeider
= — - {Go} pr. m neddriving,
H t ot L] C
o 50 aoe 180 khm/m Qo= {Loddets tyngde x faltheyde) / {Synk pr. slag) [kNm/m]
~ w ~ Gidefiksjon, Is, MPa
02 g1 00 vV TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)
ettt et Lt Utleres ved at en sylindrisk sonde med kon spiss press
— Gpissmotstand, QE%M*"‘a o Poretryl, u. MPa i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Upr':fier ned—es ned
o ] 1 5SS pressingen miiles kraften (qc) mot den koniske spissen ag
sidefrikejonen (fs)mot fiiksjonshylzen pd den sylindriske delen

{CPT). i tliepg ken poretrykitet (U} males pa en eller flere stede
{angs sondens overfiate (GPTL).

Malngene registreres kontinueddig vhje, en eleidronisk data-
lagger og gl detaljert informasjon om grunnforhaoldens.

Resuliatene kan benyties {il 4 bedomme lagdelinger, jordan,
lagringsbetingelser op jordariens mekaniske egenskeper
(slyriceegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-

egenskaper).
15
T \
) Midiels fast ¢ DREETRYKKSONDERING
Ulteres med skjstbare borstenger (36 mm) med utvidet
Fot sonderspiss, Borsiangen presses ned med konstant hastighet
Lest 8 m/min. og konsfant drefehastighe! 25 omdr/min.
L
Nedpressinpskraften FoT registreres automatisk og angis | kN.
il ™ Fast
| I R
o E 0 kN )
z FJELLKONTROLLBORING
— Uores med skjslbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
. trone. De{ benyttes hydraulisk slagborhammer med vann-
= Stein spyling. Boring gjennom ulike fag (leire, grus) kan registreres,
. fkesd piennom stewe steiner. -
, For registrering av fieli bores flere meter [ §jell, Evi, med
" mn{;kt fjel registrering av borsynk (eri/min),
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TOTALSONDERING
Kombinerer dreistrykksondering oy fjefikontroliboring. Det benyites

45 mm skietbare borstenger og 57 mm borkrone,

Under nedboring { blerte Iag fungerer uistyret som sonderbor
(drefeiryiksondering) og borstangen frykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant drafehaslighet 25 omdr./min.
t§&r det patreffes faste fag, skes farst rotagjonshastigheten, Gir ke
dette borsynk gér en over til fjellkontroliboring ved at spyiing og slag
koblas inn. For registreting av ffell kan det bores flere mster i fjell,

Nedpressingskratien registreres kontinuerlig og vises pd diagrammets
heyre side, mens og borild vizes p& venstre side,

KJERNEBORING

Utferes med borstenger med et ca, 3 m (angt kjernerar med dismant-
krone nedarst. Nar Kjernenaret er fulll heises borsirengen opp og
kiemen {as ut for meriing og senere klassifisering eller praving.

Dist kan benyties bor av ulike typer og diametre, og determuligd ta
kjamer som er orientert{ forhold €l fiellstrulduren.

" MASKINSKOVLING

Utfaras med hul borstang pésveisel en spiral (avger). Med bonigg
kan det skovles 115 - 20 m avhengig av massenes art of fasthet
og av grunnvannsianden. Det kan fas {orstymede prever fra
forskielligs dyp.

Skovling kan ogsa utiores med enklere utstyr (skovibor).

PROVETAKING

Den mest brukie prevetaker er en tynnvepget stal- eller plast-

sylinder {80 - 80 cm fang, 54 mim dlameter) med innvendig stempel.

! enskel dybde blirsylinderen presset ned uten at stemplet felger

med. Jordpraven som dermed skjzeres ol helses opp med bor-
strengen 1l overlaten hvor den forsegles for forsendelse tii laboraforiet,

Avhengig av gnmaforholdene benytles andre {yper provetakere,

VINGERORING

Utferes ved al ef vingekors {hormal 65x130 mm) presses nedi
jorden (leiren} oy dreies rundt samiidig som drelemomente! blir mait,
Udreneret sigeestyrike (Suv kN/m2) beregnes tt fra drelemoment

ved brudd,
Maiingen gjpres Z ganger | iver dybde, annen gang etier emrering,

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utieres med et standrer med fillerspiss eller med hydraulisk eller
elektrisk piszometer. Hyilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og formélet med mélingene,

Filteret efier plezometerspissen trykkes ved hielp av ror fit snsket
dybde. Poretrykket regisireres som vannets stigehayde i rorel, ien
tynn plastslange eller ved eleldriske signaler.




MINERALSKE JORDARTER'
rlassiliseres pa grunntag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelie fraksjoner er:
Fraksjon Leire - Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstarrelse mm < 0.002 0.002-0.06 0.08-2 2-60 60-600 >600

%
En jordart kan innehalde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har stersi
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende Traksjoner (eksempet: siltig og sandig leirg),

Morene er en usorierl istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til bloki. Den starste Iraksjonen
angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, maoreneleire).

ORGANISKE JORBARTER

kiassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:
Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannef (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gyte, dy Omdannede, vannavsatie plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med las strufdur
Matjord Det pvre, moldholdige Jjordlag

SKJERSTYRKE

Skjezrstyrken_pd ef plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planet (totalspenning + poretryle)
og av jordens skfeerstyrkeparametre (g, ¢, D, eller Sya, Sw, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjeerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pa representative prover. Forseksresuitatene fremstilles som ‘spen-
ningstier”, dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene elier av spenningene pd et bestemt plan
{f.eks, bruddplanet) med prosentvis aksiell teyning avmerket pa spenningsstien. P4 dette og annel grunnlag
tasisettes karakleristiske parametre for dei akivelle problem.

innssii
Spenningss e ‘.ﬁ‘aﬂ\

sing, =1an f§

D= %(Lana —_é?)

_ .

R — Yoj +o3)

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjerstyrke (Su [kN /m7)

gielder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle rykk-
forsok (Su), konusforsek (Sud, udrenerie treaksialforssk (Sus, Sup), direkie skiztlorsek (Sud) eller ved in-situ
malinger (vingeboaringer, trykksonderinger {CPTU))

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en Isires udrenerte skjzerstyrke i viorstyrret og i omrert tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsak. Leire som biir flytende ved omraring betegnes kvikkleire,

VANNINNHOLD (W %)
anglr massen av vann i % av massen av fast stoli i praven og bestemmes ved terking ved 110°G.
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FLYTEGRENSE (W, %)

PLASTISITETSGRENSE (W, %)

PLASTISITETSINDEKS (i, %) (lp = Wy - W)

(Atterbergs grenser) angir det vanninohold hvor en omrert leire gar over ira plastisk til flylende konsistens, henholdavis
fra plastisk til smuidrende konsistens.

-
v

POR@SITET (%)
er volumel av porene i % av totalvolumet av proven.

PORETALL (g)
er volum av parer delt pa volum av fast siofl. e«

volurn av porer n
B .ellersom e= 1 hvar n (porgsitet) gisi %

volum av fast stoff 00~n

KORNDENSITET (ps glom’)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p tm®)
er massen av preven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (po tm®)
er massen av tarrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETE'H" HET (ys kN/m’)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhaet av fast stoff {ys = ps-g hvorg=10 m/s?)

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m®)
er tyngden av preven pr. volumenhet (Y = p .g= (1+w/100)(1-n/100} s )

TERR TYNGDETETTHET (torr romvekt) (yp kN/m®)
er tyngden av torrsioff pr. volumenhet.(yo = po - g = (1-0/100}.ys }

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for on jordart undersakes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med el bestemt komprimeringsarbetd
{Proctor-forssk). Resultatene fremsiilles 1 et diagram som viser iorr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale tarre densilet som oppnas benyites ved spesifikasjon av krav til utferelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)

bestemmes ved en Kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske beslanddeler | en
relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon males ved sdometerforsek eller adotreaksialforsek i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene uttrykkes ved
en regnemodell med en parameter m {modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for 4 representere nomalt
forekommende jordarier.

For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen utirykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, mee (M = moc - of. ‘

5

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsaviiengig med moduliall, mue  {M = mug « &)

For iriksjonsmasser utirykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultali ms (M=pa-m5-\/o'/pa ). hvor pa er atmo-
sfzsrisk trylk (pa = 100 kN/m?)

KORNFORDELINGSANALYSE

utisres ved sikling av fraksjonene sterre enn 0.1256 mm. For de mindre partikler bestemnmes den ekvivalente korn-
diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen méles med bestemie
tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om parikleries sedimeniasjonshastighel.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut ira kornfordelingen eller ved & méle den kapilieere stigeheyde. Telefarligheten graderes i gruppene T1
{ikke télefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 {middels telefarlig) og T4 {megst telefariig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller mfar)

bestemmer den vannmengde q som vil stramme giennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen

“hydraulisk konduklivitet” benyftes ogsd} gq=k.A.t hver A = bruttcareal normalt stremretningen
i = gradient i stremretningen
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SK 5

(0,0 =terreng)

0,0-0,4m:
0,4 -0,6m:
0,6 - 0,9m:
0,9-1,3m:
1,3-2,0m:

2,0-51m:

51-5,4m:

54m:

Matjord, organisk, torvaktig, sandig, siltig

SAND, velgradert, grusig

LEIRE, siltig, meget sandig og grusig, middels fast

SAND, grusig, lite masse i skovl

LEIRE/SILT, noe sandig, blat, lite masse i skovl

LEIRE/SILT, sandig, grusig, kvikk. meget blgt, lite

orginal masse i skovl

SAND, leirig, fast lagret, velgradert

Avsluttet

. Boring nr.

SKOVLBORING ( Feltbeskrivelse ) SK5
Borplan nr.

Bente Notland -1
. . Boret dato

Middelborgveien 39 28.02.11

Dato Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent
03.03.11 LaEH
MULTICONSULT AS Sopdiag Tegning ot ov

Kilengaten 2, Pb. 1287, 3105 Tansberg
Tel.: 33744030 - Fax.: 33744029
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Middelborgveien 39 ® ceoteknikk |
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SERIE DYBDE METODE
BOL| NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | VS [HYD
A PR.v/7 3,15 LEIRE XX
B| PRW7 6,45 LEIRE m/Sandkorn X| X
C
D
E
SILT SAND GRUS z
LEIRE o)
FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV w
100 e
- i ";/'— —T |
Z 4
: 80 A /
2 P
Z y
E ;;;l, .
Z LT 7
Z 60 B
= ”
% Jamupd
= L’ //
z A L
§ 40 o
] g /
]
E 20
0
0,001 0,01 0,1 KORNDIAMETER 1 10 10C
A e B ——C — =D - E
SYMBOL: METODE:
Ogl. = Gledetap ( %) _ TS = Tarrsikt
Ona. = Humusinnhold (%) C=—Dn Cu = Do VS = Vatsikt
. (Dso)( Do) Do
Perm. = Permeabilitet (m/s) HYD = Hydrometer
SYM| Tele | W | Su [Sur| Plastisitt | Gledetap [<0,02mm{<0,063mm D, Dy D 5 Do
BoL | klasse % | Ko/m2|Ko/m2| Wf | Wp Ogl% % % mm mm mm mm
A 0,0016 0,0079 | 0,0161
B | 0,0041 | 0,0074
C
D
E
Konstr./Tegnet {Kontrollert
MIDDELBORGVEIEN 39 SK
LABORATORIEANALYSER Godkjent
13.05.11
OPPDRAG NR. ITEGN.NR
MULTICONSULT AS
Nedre Ski i 2 - Pb. 265 Skayen - 0213 Osl
i S s o 5 S e 812806 60
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Effektiv radiell spenning, o', [kPa]
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Maks. skjeerspenning, 1. = (c'y - 0',)/2 [kPa]

Konsolideringsspenninger: C 35,78 kPa
8. = 23,25 kPa
Vanninnhold: w; = 39,26 %
Densitet: pi= 1,86 glem®
Volumtgyning i konsolideringsfase: vt = AVIVy = 3,06 %
Tegningens filnavn:
Bente Notland )
est.xls
Middelborgveien 39 '
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.
MULTICONSULT AS Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
Nedre Skeyen veg 2, 05.01.2010 3,156 PR.v/7
0276 OSLO Forsek nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
Ti.: 21585000
Faks: 2168 50 01 1 SK 0 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
812806 75 CAUa 13.10.2009

Triax Aktiv PR.v7 Dybde 3,15 / Plott spenningssti NTNU
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Aksiell tayning, &, [%] - -
a =0 kPa benyttet for tolkning av fanp

Bente Notland

Middelborgveien 39

Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlap.

Tegningens Tinavn:

test.xls

MULTICONSULT AS
Nedre Skoyen veg 2,
0276 OSLO
TH.. 21585000
Faks: 215850 01

Forsegksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
05.01.2010 3,15 PR.v/7
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 SK 0 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
812806 76 CAUa 13.10.2009
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Maks. skjeerspenning, 1., = (0’5 - ')/2 [kPa]

Konsolideringsspenninger:

Vanninnhold:
Densitet:

Volumtgyning i konsolideringsfase:

w
.
I

pi=
Eyol = AV/VO =

68,99

44,84
37,89
1,91
6,18

kPa
kPa
%
glem®
%

Bente Notland
Middelborgveien 39

Treaksialforsek. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.

Tegningens filnavn:

test.xls

MULTICONSULT AS
Nedre Skaoyen veg 2,
0276 OSLO
TiH.: 21585000
Faks: 218585001

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
05.01.2010 6,45 PR.v/7
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 SK 0 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
812806 77 CAUa 13.10.2009

Triax Aktiv PR.v7 Dybde 6,45 / Plott spenningssti NTNU
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Mobitisert friksjon, tan p [-]
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Aksiell teyning, ¢, [%]
a =0kPa benyttet for tolkning av fanp

Tegningens filnavn:

Bente Notland

test.xls

Middelborgveien 39
Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlgp.

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULT AS 05.01.2010 6,45 PR.V/7
r\edr;q;i;@écgl—\gg 2 Forsek nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
Th: 21585000 1 SK 0 0
Faks: 21585001 Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
812806 78 CAUa 13.10.2009
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