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A. INNLEDNIKG

Statens bygge- og eiendomsdirektorat skal cppfgre nytt sikringsbygg med flyplass-—
térn og et driftsbygg ved Stavanger lufthawn, Sola, beliggende som vist pi tegning
nr. T77C -1. ' '

Byggene tegnes av arkitekter MNAL ARCS A/S, Sandnes.

Ingenigr P.A. Bakkejord A/S, Stabekk er rddgivende ingenigrer i byggeteknikk for
prosjektet.

Vart firmz er engasjert som rédgivende ingenigrer i geoteknikk og har utfgrt

grunnundersgkelser pé tomten.

Resultatet av grunnundersgkelsene er tidligere gjengitt i var rapport ar. 7770 av

- 9.1.79 scm ogsé inneholder en geoteknisk vurdering for ?lanlegging &v prosjektet.
I .en senere fase av planleggingen har vi utfgrt supplerende fjellkontrollboringér.

Den foreliggende rapport inneholder resultatet av'samtlige grunnundersgkelser

samt krav og anbefalinger for utfgrelsen av grunn- og fundamenteringsarbeidene.
Rapporten inngdr som en del av anbudsmaterialet fra Ing. P.A. Bakkejord A/S.

B. UTFPRTE UNDERSPKELSER -~

For undersdkelse av massenes art og lagringsfasthet samt dybder til fast gruan

er det utfgrt sonderboringer med dreiebor- og ramborutstyr.

Dreieboret gir relativt detaljerte opplysninger om variasjonene i lagringsfasthet
i lgsere masser, men har begrenset nedtrengningsevne i fastere gruzm.' Vi har der-
for 1 enkelte borpunkter valgt & fortsette sonderingene med ramborutstyr scm har
‘stgrre nedtréngningsevne og som normalt gir sikre opplysninger om dybder til meget
fast grunn. Ved store dybder vil imidlertid en del av rammeenergien gl tapt ved

friksjon mot borstilet, og registreringen blir dermed noe usikker.

For bestemmelse av dybder til fjell er utfgrt fjellkontrellboringer med vognbor-—
maskin. Ved de aktuelle grunnforhold hadde imidlerﬁid dette utstyret en mulig
bordybde begrenset til L0-50 m.
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Avhengilg av lgsmassenes oppbygning og mektigheter kan fjellkontrollboringene gi

omtrentlige indikasjoner pd lagdeler og lgsmassetyper.

Massenes sammensetning er undersgkt ved opptak av 2 serier uforstyrrede prgver

med Si mm stempelprgvetaker.

Prﬁvene er undersgkt i vért geotekniske laboratorium hvor det foruten klassifi-

sering er foretatt hestemmelse aﬁ-vanﬁinnhold, po&ﬁsitet, organisk innhold og

_ romvekt. P& leirige préver er det dessuten mdlt udrenert skjzrfasthet ved konus

og enaksialt trykkforsgk. Videre er det utfgrt kornfordelingsanalyse pé utvalgte

prgver samt 3 stk. gdometerforsgk for undersgkelse av leirens kompressibilitet.

Variasjonene i massenes sammensetning i gvre lag er undersgkt ved spnredte skovl-

boringer.

~Det er videre foretatt orlenterende wdling av grunnvannstand ved peiling i et

borhnll.

For narmere beskrivelse av undersgkelsesmetoder og opptegning av resultater hen-

viseg til de geotekniske bilesg, tegninger nr. LOOC ~1 og -2.

C. GRUNNFORHOLD

Resultatet av undersgkelsene er vist i profil pd tegninger nr. T7TT0 =100a og
-10la. Data fra lsboratorieundersgkelsene er videre gjengitt pé tegninger
ar. 7770 ~10, =11, -41, -42, =43 og -71. Borpunktenes beliggenhet fremgdr av
borplanen, tegning nr. TT70 =1ia.

Stavanger Lufthawn ligger for én stor del ubover et flyvesandomride hvor grumnen
bestér av ensgradert finsand med en karakteristisk kornfordeling som vist pé
tegninger nr. T770 -L1 og -43. Som fylge av.vindtran3port har det foregdtt en
stadig omskifting av terrengoverfiaten.med gjentatte dannelser av vegetasjonslag

og overdekking med sand.

Aktive flyvesandomréder finnes nsr strandlinjen vest for flyplasscmridet hvor det

er typiske sanddyneformasjoner.

Terrenget pd de aktuelle tomter ligger pd ca kote 5 til 7 med svak: fall mot sgr-

vest.
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De utfgrte fjiellkontrollboringer viser lgsmassemektigheter varierende fra 22.5

til mer enn 50 m. Fjelloverflaten synes 4 ha hovedfallretning mot gst.

Som fglge av de store lgsmassemektigheter er fjellkontrollboringene for en del

avsluttet uten at f£jell er pivist.

Sonderboringene viser at lgsmassenes lagringsfasthet'generelt er gradvis gkende
med dybden fra meget lgst lagring i toppen til fast lagrede masser ned mot stopp=
nivaet. For de dypeste boringéne vil imidlertid en del av sondermotstanden besti
i friksjon langs borstdlet og lagringsfastheten i stgrre dybde vil dermed vere

mindre enn hva som registreres ved boringene.
Lagringsfasthetens gkning med dybden er noe varierende mellom borpunktene. Dette
indikerer varierende sammensetning og mektigheter av lgsmasseavsetningens for-—

skjellige lag.

Nedenfor skal gis en narmere beskrivelse av grunnforholdene pd de undersgkte

“tomter.

Sikringsbyge:

P& tomten for sikringsbygeet er det registrert lgsmassemektigheter varierende
fra 23.3 m ved byggets nordvestre ende, gkende til mer enn 45 m for flyplass=~
tdrnet ved motsatt ende av bygget.

Sonderingene viser generelt gkende fasthet med dybden. Fasthetsdkningen er
imidlertid noe varierende mellom borpunktene. Videre er det pdtruffet et be-

grenset fastere lag i 6-8 m dybde péd nordvestre del av tomten.

-Soﬁderingene er fgrt til stopp i dybder varierende fra 22.5 +il 32.8 m, gkende
mot s¢grdst.

Mot nordvest er sonderingenes ‘stoppnivé nzr sammenfallende med fjelloverflatens

beliggenhet.

Prgveserie 1 (se tegn. nr. 7770 -10) viser at massene under matjordlaget bestér

av ensgradet finsand (flyvesand) over leire.
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Finsandmassene inneholder organisk materiale 1 varierende mengder. Under mat-
Jordlazget er det sdledes registrert sterkt organiské masser ned til 1-1.5 m -

under terreng. Videre er det pévist markerte organiske lag i 5-6 m dybde.
Leirelaget har ved prgveserie I en mektighet pd ca 6 m.

Det utfgrte ddometerforsgk (se tegn. nr. T7T0 ~T1l) viser =zt leiren er middels .

til meget kompressibel.
Leitens udrenerte skjzrfasthet er malt tll ca 2—3 Mp/m . Bkjzrfastheten i omrgrt
tllstand er av stﬁrrelsen 0.1 M@/m som.betyr at lelren il fa‘tllnarmet flytende

kon51stens ved forstyrrelse.

Prgveserie I er‘avsluttet i 14 m dybde. Sammensetningen av massene. under dette -

nivd er sdledes ikke kjent. Ut fra det foreliggende grunnlag vil .vi imidlertid.

aﬁta at massene 1 stdrre dybde bestdr hovedsaklig av sand og grus med gradvis
overgang til mer velgradert morenemateriale ned mot fjell. Boringene indikerer

steinholdige masser 1 stgrre dybde.

Driftsbyge:

Pa tomten for drlftsbygget er £jell pavist i 36. 3 og 40.1 m dybde i to borpunkter
mot vest. For¢vr1g er det boret inntil 51.5 m uten at f£jell er patruffet.

Sonderboringene viser gjennomgiende jevnt dkende motstand med dybden og relativt

smé innbyrdes variasjoner.

Ramsonderingene er fgrt til stopp i ca 35 m dybde. En enkelt boring har imidler-
tid stoppet i 16.5 m dybde (boring nr. 17). Da dette samsvarer dirlig med de
gvrige boringene vil vi anta at denne sonderingen har stoppet mot stein eller et

lokalt fast lag i massene.

Prgveserie II (se tegn. nr. TT70 -11) viser at den gvre flyvesandavsetningen har
omtrentlig semme mektighet og varissjon i organisk innhold som pé tomten for

sikringsbygget.

Det er ikke pétruffet leire pd tomten for driftsbygget, og pr¢veserien.er avsluttet

i grusig'sand under finsandavsetnihgen.
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Massene i styrre dybde antas & ha ombrentlig samme sammensetning péd de to under-—

sgkte {omter.

Grunnvannstanden i omrddet er médlt ved peiling i borhullet for prgveserie II,
hvor vannspeilet ble funnet 4 ligge pé kote L.l d.v.s. 1.2 m under terreng.
Denné verdi ma kun betresktes som orienterende p.-g.2. av den enkle milemetoden.
Det mi videre péregnes sesongmessige variasjoner og at grunnvannstanden vil

Xunne néd terrengnivd i nedbdrrike perioder.

D. __FUNDAMENTERING

Byggenes barende konstruksjoner skal i1 sin helhet fundamenteres pd peler. Videre
skal laveste gulv dimensjoneres som frittbzrende konstruksjon, men stgpes pd

avreﬁtet terreng.

Fundamenteringen er beskrevet i detalj i anbudsmaterislet fra Ingeni¢r'P.A;_

Bakkejord A/S.

For sikringsbygget og flyplasstirnet skal det. benyttes spissbzrende peler, mens
eﬁ'for-driftsbygget tar sikte pd-& oppta pelelastene béde ved sidéf?ikéjon og

spissmotstand}

Det skal Benyttes forskjellig peletverrsnitt for de to bygg (600 og?BOO cmefj og
endéiige pelelengder/pelelaster skal bestemmes ut fra prgvebelastning som utfgres

som beskrevet i vedlagte instruks, tegn. nr. TT70 -92 samt tegn. nr. TT7C =93.

Forut for pelearbeidene forutseties terrenget oppfylt til underkant gulv, hvor
terrenget ligger lavere enn dette nivd. TFyllmassene skal kun tjene som under—
forskaling for stgp av gulv, og vil sdledes bli lagt ut direkte pd terreng og

uten szrlige krav til masser eller komprimering.

Entreprengren md selv vurdere behov for forsterkning av underlaget (utlegging av
berelag, bruk av kjgrelemmer etc.) utfra sitt peleutstyr. I vurderingen m& medtas
at rammingen kan medfgre "opp-pumping” av vann til overflaten med fare for tap av

bareevmne.

Som fglge av mulig komprimering av massene ved rammingen skal nedramming av pele-

gruppér-(som for flyplassiirnet) utfdres fra sentrum mot periferien.
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Eventuelle topp-peler som frilegges ved etterfglgende utgraving tillates brukt P

nytt en gang forutsait at pelene er uten synlige skader.

Videre skal anf@gres fglgende spesielle forhold for utfgrelsen av pelearbeidene

for de to bygg: -

Sikringsbygg.

Sikringsbygget inklusive flyplasstérnet skal fundamenteres pé prefabrikerté skjgt-
bare betongpeler med minimum tverrsnitt og bruddmoment pd h.h.vis 800 cm? og
10 Mpm. @vrige krav til pelemateriale og utfgrelse av rammingen fremglr av den

forelgpige rammeinstruks, tegn. nr. 7770 -91.

For & sikre den ngdvendige bareewne ved spissmotstand mi pélene rammes til stopp

etter nsrmere angitte kriterier,

Forelgpige stoppkriterier er angitt 1 den vedlagte rammeinstruks. Kriteriene
forutsettes om ngdvendig justert ut fra resultatet av prgvebelastningen og gvrige

data fra den innledende ramming.

For den sentrale og nordvestre del av bygget antas at pelene for en stbr_dél vil
gé til fjell, og det mé pdregnes nelelengder varierende fra 23 til 35 m. For det
gvrige bygg, hvor fjellet ikke er bestemt, er det usikkert i hvilket nivad belene
vil oppnd tilstrekkelig spissmotstand. Vi finner imidlertid forelgpig & mdtte
péregne pelelengder pé inntil 50 m.

-

e b et e

Pelearbeldene for 51kr1ngsbygget lnnledes med ramming av en prgvepel under tdrnet

for bestemmelse av deformasgonsegenskaper under beiastnlng. Pelen_prﬁvebelastes

Dersom prgvebelastnlingen viser stﬁrre deformasjoner enn forventet, vil det bll

ngdvendig & ¢ke peleantallet under tirnet.

Driftsbygg.’

Driftsbygget skal fundamenteres ﬁﬁ skjdtbare betongpéler med tverrsnitt min.
600 cm® og min. bruddmoment 5 Mpm.

Pelene skal utstyres med grussko.
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Forgvrig stilles krav til materialer og utfgrelse gv ramming som angitt 1 ved-
lagte rammeinstruks. Pelene skal imidlertid ikke sl&s til stopp, men avsluttes

i et nivé som skal bestemmes ut fra prgvebelastning av 2 stk. peler.
T A T e iR i e e

oA e Crtan i T s N e B et S,

Prgvepelene skal i fgrste omgang rammes til 20 m dybde (antatt minimumsdybde}.

Deretter foretas prgvebelastning etter et opphold p& minst 1 dag for utligping
av poreovertrykk. Avhengig av resultatene glentas prgvebelastningene for gkende '

pelelengder inntil kravene til bareevne og deformasjoner er oppfylit.

Usikre beregninger basert pd dei foreliggende grunnleg viser at det forelgpig ber

pdregnes pelelengder av stgrrelsen 25 m.

For & klarlegge eventuelle lokale variasjoner som kan fgre til at det stedvis mé
rammes noe lengre peler, skal pelenes synkningsforlgp mdles ved registrering av
antall slag pr. 50 cm nedtrengning. Avhengig av resuliatet av prgvebelastningene

kan det evt. ogsd bli sktuelt &4 formulere et mildt stoppkriterium for pelene.

E. GRAVE- OG FYLLINGSARBEIDER

Som det fremgdr av Ingenigr P,A. Bskkejord A/S! tégninger vil laveste gulv 1

de to bygg bli liggende meé overkant pé ca koté 6.5, d.v.s. hovedsaklig i eller
over terrengnivd. Flyplasstérnet skal imidlertid ha underetasje som vil medfgre
utgraving til ca kote 3, og det skal etableres én kulvertforbindelse fra tdrnet

til sikringsbygget som vil medf@re utgraving til omtrentlig samme niva.

Sentralt 1 driftsbygget skal det etableres en smgregrav som vil medfgre utgraving
til ca kote 3.5.Videre skal det foretas utgraving for pelehoder og ledningstil-

knytninger.

Fyllingsarbeidenei tilknytning til prosjektet vil hovedsaklig omfatte oppfylling
til det generelle gulvniv& i og uténfor sﬁrvéstre dél av driftsbygget. Dette
arbeidet vil eventuelt bli utfdrt i1 egen entreprise forut for pelearbeidene.
Videre skal det legges opp en voll opp til ca kote 8 til 10.5 rundt den sikrede
delen av sikringsbygget.

Utgravinger til nivder under grunnvannstanden 1 de aktuelle masser (ensgfadert
finsand) md generelt piregnes & medfgre vannulemper med fare for tap av bzresvne

ved gravebunn (keking) samt erosjon og overflateglidninger i graveskr&ningene.
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Ved gravedybder begrenset til ca 1 m under grunnvamnnstanden vil det trolig vare
tilstrekkelig & kontrollere grunnvannstanden ved etablering av pumpesumper fra
gravebunn eventuelt 1 kombinasjon med utlegging av et lag grdvre masser (velet

filter) for & bedre bgreewnen ved gravebunn og begrense erosjon i graveskrininger.

Erosjon i graveskréninger kan videre reduseres ved bruk av slake skréninger

(1:2 ~ 1:3).

Alle flater under byggene md stabiliseres ved grunnvannsenkning og/eller utlegging
av masser som ovenfor beskrevet i tilstrekkelig grad til & kunne danne et til-

fredsstillende underlag for den ferske hetongen ved stgp av pelehoder og laveste

gulv.

Utgravingen for térnet og kulvertforbindelsen til sikringsbygget skal utfgres med
bruk av well-points som vist pé Ing. P.A. Bakkejord A/S' graveplan. Det er videre

aktuelt &4 benytte well-points rundt utgrawmingen for smgregraven i'driftsbygget.

Det forutsettes benyttet 7 @mllangé spisser (6 m + filterspiss) sem gpyles ned i
full lengde.

For & sikre full effekt og hindre tiltetting av filterspissene, skal well-point-—
spissene omfylles med 10-20 cm grov sand/grus. Dette utfgres ved at det spyles
ut tilstrekkelig store hull som tilbakefylles samtidig med.spyling-med redusert

vanntrykk for & hindre sammenrasning.
Vi vil forelgpig anta at wellpointspissene mé settes med c¢/c-avstand 1.5 - 3 m
rundt hele gropen. Antall spisser md imidlertid bestemmes ut frs peiling av

vennstanden 1. peilergr i byggegropen.

Utgraving tillates ikke pdbegynt fgr det ved peiling er pdvist at grunnvannspeilet

er senket minimum 0.5 m under gravebunn.

For & sikre kontinuerlig drift inntil byggegropen kan tilbakefylles, md entre—

prengren holde ngdvendige reservedeler og ekstra vakuumpumpe i beredskap.

Den senkede grunnvannstand mé opprettholdes inntil konstruksjonene er sikiet mot

oppdrift.

Ved den beskrevne senkning av grunnvannstanden antas graveskriningene & kunne legges

med helning 1:1.
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Ved utgraving vil enkelte peler bli stfende i graveskrdningen og siledes 3
ensidig horisontalbelastning. Ved slike peler kan det bli aktuelt & foreta lokal

avstempling av graveskréningene.

Finsandmassene p& tomten vil vere utsaitt for vinderosjon som kan bli til ulempe
for flyplassdriften. Det kan s&ledes bli ngdvendig & foreta tildekking av ekspo-

nerte flater, f.eks. ved utlegging av et lag grgvre masser.

Som underlag for gulv i terrenghiva skal det legges ut minimum 20 cm

fritt drenerende sand/grus. Massene skal godkjernes av byggherren pd forhénd.

For & sikre god kommunikasjon mellom drenslaget og eventuell fremtidig utvendig

drenasje skal det etableres utsparinger i ringmuren.

Ved oppfylling for veler og plasser skal det benyttes velgradert sand/grus eller
sprengstein ved lagvis utlegging og grundig komprimering. Lagtykkelser og kom-

| primering skal vere i henhold tii NS 3420, F5 tzbell 15 {(komprimeringsklasse 2).
Forut for oppfylling skal det foretas avgraving av det organiske topplaget.

| Bruk av sprengstein vil ngdvendiggjgre utlegging av 20-30 cm velgradert sand/
grus som filter mot underliggende naturlige masser. Alternativt kan benyttes
fiverduk. |

For & kompensere for setninger skal oppfylling for veier og plasser utfgres
tidligst mulig i byggeperioden mens endelig oppretting og asfaltering fgrst skal
utfgres ved ferdigstillelsen av anlegget.

Av hensyn til setningenermd ledninger som krysser oppfyllte omréder i

stgrst mulig grad legges 1 en sen fase etier oppfylling.

Tilbakefylling av ledningsgr@fter under asfalterte veler og plasser skal utfgres

med samme krav til masser og utlegging som beskrevet for wveler og plasser.

Oppbygging av vollen rundt sikringsbygget skal utfgres med gravemasser og/eller
ti1fgrt sand/grus som legges ut i full hgyde uten komprimering. Det md pdregnes
setninger i fyllingen og underliggende masser. Det skal derfor foretas etter-
"fylling til riktig nivé fdr utlegging av ﬁatjord og tilsding ved slutten av
byggeperioden.
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Vollen skal legges med skrdningshelning 1:2,5 — 1:3. Ved bruk av gravemasser mi

det piregnes noe erosjon i skréningen ved nedbgr.

Frosjon mé ogsd piregnes i matjordlaget fgr overflaten blir beskyttet av vegi-

‘ tasjonsdekket.
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AN BORINGSUTSTYR 0G OPPTEGNING AV RESULTATER.

® DREIESONDERING

utfgres med 22 mm borstdl med glatte skjgter og med en 30 mm skruespiss
nederst. Boret belastes med opptil 100 kg og dreies ned med motorkraft
eller for hénd,

Motstanden mot boret illustreres ved en tverrstrek pa borhﬁllstegningen ved
den dybde spissen har nddd etter hver 100 halve omdreininger. Antall halve
omdreininger pé&fgres hgyre side av borhullet.

Skrafert borhull angir at boret er sunket uten omdreining med den belastning
som er padfgrt venstre side av borhullet,

Krysset borhull angir at boret er slatt ned.

O ENKEL SCNDERING
bestdr av slagboring eller spyleboring til fast grunn eller antatt fjell.

V¥  RAMSONDERING

utfgres med 32 mm borstial med glatte skjgter og med en 38 mm 6-kantet spiss
nederst, Boret rammes ned med et 75 kg fallodd som f@res pd borstangen og
drives av en motornokk.

Motstanden mot boret i1llustreres i et diagram som viser rammearbeidet
pr. m (Qo) for a drive boret ned _ Loddvekt x fallhgyde

Qo "~ Synkning pr. slag (Mp/m)

f} TRYKKDRETESONDERING

utfgres med 32 mm fjellbor med muffeskjgter og med en ca.60 mm hardmetall-—
krone nederst. Boret opereres fra en motorisert borrigg som dreier boreét
ned med en konstant omdreiningshastighet pé 25 o/min. og en konstant
matningshastighet p&d 3 m/min.

Motstanden mot neddrivaning i Mp registreres sutomatisk med en skriverenhet.

X FJELLKONTROLLBORING

utfgres med 32 mm fjellbor med muffeskjgter og med 51 mm hardmetall
kryss—skjer nederst. Boret drives av en tung pneumetisk borhsammer under
spyling med vann under hgyt trykk, Det kreves en kompresscr med minst
10 m3/min. kapasitet.

Boring gjennom leire, grus etc, eller gjennom stgrre stein noteres.
Nér fjell er n&dd, bores 3-5 m 1 fjellet for sikker pavisning og motstanden
registreres som borsynk (cm/min,}.

®- KJERNEBORING

utfgres med borstenger som nederst har et ca, 3 m kjernergr paskrudd en
diamantkrone. Det finnes en rekke typer bormaskiner, kronetyper og diasmetre,
men i1 prinsipp utfgres boringene alltid ved & ta opp kjernergret nér det er
fullt, te ut kjernen for oppbevaring og senke kjernergret for boring av
neste prgve,
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ANG.:
ANG BORINGSUTSTYR 0G OPPTEGNING AV RESULTATER

© MASKINSKOVLING

utfgres med en hul borstang pidsveiset en spiral (auger) som opereres
av en borrigg., Det kan skovles ned til 5-20 m dybde avhengig av
massens art, f?sthet og grunnvannstand. Man fir forstyrrede, men
representative prgver. Skovlhullet gir anledning til observasjon av
grunnvannsforhold og +11 & gd videre med annet boringsutstyr.

Skovling kan ogsd utfgres med enklere utstyr (skovlbor).

© PREVETAKING

av tilnermet uforstyrrede prgver utfdgres normalt med en prgvetaker som
i prinsipp bestir av en 60-90 cm tynnvegget stdlsylinder med 54 mm
diameter og med et innvendig stempel. Prgvetakeren presses til ¢gnsket
dybde med stempelet i nedre ende, dernest fastholdes stempelet mens
sylinderen presses videre ned og skjzrer ut prgven. Sylinderen trekkes
opp, forsegles og sendes inn for lsboratorieundersgkelse.

Ogsd andre prgvetakere benyttes, avhengig av grunnforholdene.

-+ VINGEBORTIHNG

utfgres ved hjelp av et vingekors pd 6.5 x 13 cm som presses ned i leiren.
Vingekorset dreies rundt ved hjelp av et instrument som registrerer dreie-
momentet ved brudd i leiren. Av dette beregnes skjarfastheten.

& PORETRYKKMALING (og mdling av grunnvannstand)

utfgres ved et piezometer eller brgnnepiss som i prinsipp er et finkornet
filter som evner & holde jordpartikler tilbake mens vann slipper igjennom.
Piezometerspissen presses ved hjelp av rgr til gnsket dybde og pore~
trykket registreres som vannets stigehdyde.

MOBILE RBORRIGGER

For utfgrelse av boringéoperasjoner som er beskrevet pd side 1 og 2 har
vi anskaffet mobile borrigger med forskjellig utrustning og muligheter:

- Borriggen "Goliat" er beltegiende (bygget pd et Muskeg understell), utstyrt
med et hydraulisk system drevet av en 100 Hk motor, som opererer dreie-—
hodet, nedpressing og opptrekk via bortérnet, pumpe for vann eller bor-
veske m.m,

Borriggen brukes videre til fjellkontrollboring og diamantboring.
- Borriggen "David" er hjulglende og 4-hjulsdrevet (bygget pd en Unimog

lastebil). Den har hydraulisk system som cvenfor, men er ellers noe
enklere utstyrt.

- Borriggen "Samson" er beltegiende (Muskeg understell) og utstyrt med
utstyr for fjellkontrollboring.

Hvor de mobile borrigger ikke kan settes inn, brukes minitraktor og
motorhjelp forgvrig for & effektivisere boringsarbeidet.
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GEOTEKNISK BILAG

NORSK . TEKNISK . 1
BYGGEKONTROLLA.S (av 2)
ANSS GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEUNDERSOKELSER AV PROVER .
JORDARTER

MINERALSKE JORDARTER klassifiseres pd grunnlag av korngraderingen.
Betegnelsen pd de enkelte fraksjoner er:

Fraks joner Leire gilt Sand Grus Stein  Blokk

Kornstgrrelse mm  <0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60  60~600  >600

Fn jordart inneholder en eller flere_kornfraksjoner, og hetegnes med
substantiv for den fraksjon som har stgrst betydning for dens egenskaper,
og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig.leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra
leire til blokk. Den stgrste fraksjonen kan angis i beskrlvelsen
{eksempel: grusig morene, moreneleire).

- ORGANISKE JORDARTER klassifiseres p& grunnlag av jordartens opprlnnelse og

omdanningsgrad. De vikiigste typer er:

Torv bestdr av omdannede rester av myrplanter

Gytjie bestir av omdannede vannavsatte plante- og dyrerester

Mold sterkt omdannet organisk materiale med 1lgs struktur

Matjord det gvre sammenfiltrede humuslag, som skarpt skiller seg fra
mineral jorden

LABORATORIEUNDERSQKELSER. GEOTEKNISKE PARAMETRE

For nzrmere undersgkelse av grunnens geotekniske egenskaper foretas
laboratorieundersgkelser av opptatte prdver, og derved bestemmes forskjellige
geotekniske parametre. Omfanget av slike undersgkelser avhenger av under-
sgkelsens art og den geotekniske problemstilling.

De viktigste geotekniske undersgkelser/parametre er:

SKJEZRFASTHET (Su, tf)

{udrenert skJarfasthet) bestemmes ved trykkforsgk og konusforsgk pa
uforstyrrede prgver i laboratoriet eller vingebor in situ. Sk jerfastheten
av leire er ikke entydlg, den vil variere med retning, midlehastighet og
andre forhold.

SKJERFASTHETSPARAMETRE

Kohesjon ¢ (eller attraksjon a) og friksjonsvinkel ¢ angir variasjonen av
skjerfasthet med effektivt korntrykk (totaltrykk minus poretrykk).
Verdiene bestemmes ved triaksiale trykkforsgk eller skjerforsgk med pore-
trykksmiling.

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjezrfasthet 1 uforstyrret og i
omrgrt tilstand, som bestemt ved konusforsgk. Sensitiviteten varierer
vanligvis ved norske leirer mellom verdier pd ca. 3 til verdier stgrre
enn 100, Leire som blir flytende i omrdrt tilstand betegres kvikkleire.

VANNINKHOLD (w)
angir vekten av vann i % av vekten av fast stoff 1 prgven og bestemmes ved

tgrking ved 110°C.

TEGN. NR. __. 'REV.
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GEOTEKNISKE  DEFINISJONER, LABORATORIEUNDERSOKELSER AV PROVER

FLYTEGRENSE (wy,) (eller finhetstall wp) og UTRULLINGSGRENSE (wp)

(Atterbergs grenser) er det vanninnhold hvor en omrgrt leire gar over fra
plastisk til flytende konsistens, henholdsvis fra plastisk til smuldrende
konsistens. : ‘

'PORPSITET (n) ' ‘
er volumet av porene i % av totalvolumet av prgven.

ROMVEKT (v)
er vekten pr. volumenhet av prgven. Romvekt, vanninnhold og porgsitet er

. sammenhengende verdier ved vannfylte porer. . :

T@RR ROMVEKT (vp) .
er vekten av tdrrstoffet pr. volumenhet.

KOMPRTMERINGSEGENSKAPER . :

for en jordart undersgkes ved pakningsforsgk (Proctor-forsgk ).

Prgver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimerings-
arbeid. Resultatene fremstilles i et.diagram som viser tgrr romvekt som
funksjon av vanninnhold. Den maksimale t@grre romvekt som oppnids benyttes

ved definisjon av krav til utfgrelsen av komprimeringsarbeider.

CBR (CALIFORNIA BEARTNG RATIO) |

er et uttrykk for relativ bzreevne av et jordmateriale. Et stempel presses ned
fra overflaten av det pakkede materiale med en bestemt hastighet. CBR-verdien
angir ngdvendig kraft for en bestemt deformasjion, angitt i % av en forhinds-—
‘bestemt kraft for tilsvarende deformasjon pid et standard materiale av knust
stein. CBR benyttes til dimensjonering av overbygning for asfaltdekker.

HUMUSINNEOLD (Opg) : | :
bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av
humufiserte organiske bestanddeler i en relativ skalsa.

KOMPRESSIBILITET :

miles ved gdometerforsgk (eller gdo-triaksial forsgk). En prgve pifgres belast-
ning trinnvis og for hvert trinn méles sammentrykningen etter bestemte tids-
‘intervaller. Av forsgket beregnes parametre som uttrykker materialets motstand
mot sammenpresning og tilhgrende tidsfunksjon, parametre som mé kjennes for
setningsberegninger.

KORNFCRDELINGSANALYSE
utfgres ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0.125 mm. For de mindre partikler

bestemmes den ekvivalente korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes
opp i vann, romvekten av suspensjonen miles med bestemte tidsintervaller og
kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimenta-
sjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & méle den kapillare stigehgyde i
et kapillarimeter. Telefarligheten graderes 1 gruppene T 1 {ikke telefarlig),
T 2 (lite telefarlig), T 3 (middels telefarlig) og T 4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETSKOEFFISIENTEN (k)

uttrykker strgmningshastigheten for vann gjennom materialet under en hydraulisk
gradient pd 1. I leire er k = 107% - 10”9 cm/sek. og i sand og grus er '

k = 1071 - 1073 cm/sek.

Beregningsarbeidet som laboratorieundersgkelsene ngdvendiggjgr utfgres hoved-
sakelig ved hjelp av programmer vi har utviklet for en bord-regnemaskin med

plotterbord.
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IORING NR. I~ ' BORPLAN NR.
ORING NR. GEOTEKNISKE DATA | |
“ERRENGKOTE_ 65 EN‘VANNINNHOLD 06 n |Ona| Y SKJARFASTHET =
SUNNKOTE 812l KONSISTENSGRENSER /| Mp Su (Mp/m?)
_ N als 20 30 40 50 ofo 1 9/s M3 1 2 3 4 5
MATJORD 0G FINSAND : ™~ >3
_____ 23
FINSAND,, ORG. y \/, >3
FINSAND ‘K 48 108 1.84
K < 45 110 [190
N
] o] 49 182
FINSAND, ORG. MYSKIELLA. """'-q.\ 5530 (172
SAND + ORG. MATERIALE | § - N 59 | 29 1165
{LAGVIS OG BLANDET) , (W 4 63%)—+ [65 |>3 154
______ //
|
FINSAND, ORG. el 49 |18 |179
M/ SKJELLRESTER KI </ | 43 |13 hoi
N\
' \;u 1 [s2 182 -
: LEIRE E ‘44 49 |09 1:37- ; v o 67
54 180
LEIRE, SILTIG ;ﬁl —--l% 54 |08 [180 Ava 16
LEIRE, SILTIG ™M/STORE % k 52 182
. SVARTE FLEKKER 0G LAG_ — 54 {09 180 107
PR= PROVESERIE e - NMATURLIG VANNINNHOLD n = PORESITET v KONUSFGQRSPK o
SK= SKOVLEBORING —{ W ] FINHETSTALL ELLER Opa HUMUSINNHOLD Q TRYKKFORS@K
PG= PROVEGROP lWL ) FLYTEGRENSE : [(NATRONLUTMET,) 15-¢-5 DEFORMASJON VED BRUDD %4
VB= VINGEBORING | (Wp J UTRULLINGSGRENSE v = TOTAL ROMVEKT 10
. ELLER [W) KDNUSGRENSE Yg© THRR ROMVEKT -+ VINGEBORING
- OMRORT SKJARFASTHET
St SENSITIVITET

¢=pPDOMETERFORSPK P=PERMEABILITETSFORSPK K=KORNGRADERING T=TRIAKSIALFORSPK
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IORING NR. I BORPLAN NR.
ORING IR | GEOTEKNISKE DATA
JUNNKOTE 412l KONSISTENSGRENSER % Mp Su (Mp/m?2 ) '
| =l 20 30 40 50 /o | %/ M3 1 2 3 4 5
MATJORD OG FINSAND _ | < >3
“INSAND, ORG. >3
| — - >3
| 47 184
K ? 45 |05 |i88
FINSAND
| 2 , 45 |05 189
—— ] i

ZINSAND  M/MYE . /j 58 | 05 167
-INKORNIGE SKJELLREST. :<,l

K ~q 54 |07 {175
- ] 57 170
=INSAND, ORG. \\x.\ 60 | 3 |16
M/SKJELLRESTER
| (W=05%] < |74 139
| (W=B8%) - |75 |>3 N34
SAND, GRUSIG TkH | 05
M/SKILLRESTER"

¥
’R= PROVESERIE o, NATURLIG VANNINNHOLDG n = PORGSITET v KONUSFORSPE
K= SKOVLEBORING — (Wg ) FINHETSTALL ELLER Ona HUMUSINNHOLD @] TRYKKFORS@EK
*G= PROVEGROP (W;_ ) FLYTEGRENSE [NATRONLUTMET.) 15-C:}5 DEFORMASION VED BRUDD °/%
/B= VINGEBORING F— [Wp I UTRULLINGSGRENSE ¥ = TOTAL ROMVEKT 10
ELLER (W) KONUSGRENSE Y4~ THRR ROMVEKT -+ VINGEBORING
N OMR@RT SKJARFASTHET
St SENSITIVITET

1= )DOMETERFORS K P=PERMEABILITETSFORSYK K=KORNGRADERING T=TRIAKSIALFCORSQK
| - KCNTR. TEGNET DATO MAL SAK NR. TEGN, REV.
000=515 Sez. 12.12.78| 1:100 7770. NRC
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NDTE BY SAK:  Statens byg'ge—. og eiendomsdirektorsat. SIDE: 1

: Stavanger lufthawm, Sola.
g?ggéKgﬁ#ggﬁL AS Nytt sikringsbygg og drifitsbyez. (av &)
ANG.:

Forelgplg rammeinstruks for prefabrikerte betongpeler.

Peletype _ Det skal benyttes fabrikkfremstilte, skjgdtbare betong-
peler med tverrsnitt min. 600 og 800 cme, med min.

| | bruddmoment henholdsvis 5 og 10 Mpm. Antatte pele-

lengder'23.til inntil 50 m for sikringsbygg og ca 25 m

il for driftsbygg, regnet fra terreng. For sikringsbygget skal

| benyttes peléspisser av stdl med hardhet ca Brinell L0O-

500. For driftsbygget skal'benytteé peler med grussko.

Pelene skal vzre minst 1L dager gamle og ha en betong~

kvalitet C-L5 f@r ramming. '

Rammeutstyr Fallodd med vekt 5 tonn montert pi belteglende rambukk.
Fgring for pelen.skal'v&ré stabil og stillbar. Den skal
alltid kunne justeres til é.liggé i pelens lengderetning,

! ogsd dersorm denne trekker seg skjevt under rammingen. Det

: ' | skal benyttes slaghette av st&l med fast montert hardved-

innsate i toppén. Ramming med jomfru $illates ikke.

Utsetting og ,
innméling ~ Alle peler inklusive eventuelle erstatningspeler skal ut—
settes fra fast etablerte akser for bygget og pelene skal

innmiles i forhold til disse etter rammingen. Pelens senter

i kappnivé skal ligge innenfor 10 cm fra teoretisk senter.

Helningsavviket skal vare mindre enn 50:1.

Skjgting Pelene skjgtes som angitt av produsenten og dessuten etter

de anvisninger som byggherrens representant matte gi.

Rammeprotokoll Entreprengren skal fgre rammeprotokoll for hver pel pa
spesielt skjema, hvor alle ngdvendige opplysninger pdfgres.
Kopi sendes bygningsteknisk konsulent og NOTEBY,

Nedramming Hver pel ansettes 1 lodd eller med angitt skréstilling.

Etter at pelen er rammet ca 2 m mé& oppretting ikke finne

sted. Fallhgyder under nedramming i lgsmasser skal ikke
overstige 30 cm, Hvis pelen plutselig mgter stor motstand
og synkningen pr. slagserie & 10 slag blir mind#e enn 5 mm,

skal fallhgyden reduseres til ca 15 cm.
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NQTE BY $AK: Statens bygge- og eiendomsdirektorat. SIDE:
. Stavanger lufthavn, Sola. ( L)
gsgglé}(gﬁﬁglg{i AS Nytt sikringsbygg og driftsbygg. av
ANG.:

Forelgpig rammeinstruks for prefabrikerte betongpeler.

Synkningsmiling

Stoppkriterium

for sikringsbyeg

a) Til fjell

b) I morene

Stoppkriterium

for driftsbygg

Ved nedrarming gjennom organiske lag og i evt. andre
lag hvor spissmotstanden er meget liten, md fazllhgyden

begrenses til 10 em for & unngd strekkriss i pelene.

Nedramming av pelene kan om gnsket utfdres med vibroledd
med rammeenergl tilpasset de ‘aktuelle peler. Loddet skal

pé& forhénd godkjennes av byggherren.

Nir pelens synkning etter hver slagserie & 19 slag blir
mindre enn 40 mm skal synkningsmdling utfgres. Synknings-—
méling etter hver slagserie avleses ved & trekke en strek
pé pelen langs en linjal bestdende av en lang rett planke,
som er fastholdt slik at dén ikke forskyves ved eventuelle
hévninger av grunnen under rammingen.

Eventuelt brukes nivellerkikkeit.

For peler som gir til fjell skal det foretas innmeisling
av pelespiss med minimum 150 slag {3 slagserier & 50 slag)
med 10-15 cm fallhgyde.

Deratter rammés slagserier & 10 slag med fallhdyder lik
20 cm inntil fﬁlgénde stoppkriterium er oppfylt:
Synkningen for de siste 5 slagserier 4 10 slsg med f2ll-

hgirder som gitt ovenfor skal vise avtagende eller konstant

tendens og tilsammen vzre mindre enn 15 mm.

Dersom synkningen i noen fase under innmeislingen eller
kriterierammingen er ¢kénde, kan dette tyde pid at pelen
skrenser mot fjell eller er brukket., Silaghgyden skal
eventuelt straks reduseres og melslingsprosedyren gjentas

for om mulig & meisle nytt fjellfeste.

Pelingen kan avsluttes 1 faste messer dersom synkningen

er jevni avtagende og f@lgende stoppkriterium oppfylles:

Synkningen for de siste 5 slagserier 4 10 slag med 90 cm

fallhgyde skal viseravtagende eller konstant tendens og til-

sammen vare mindre enn SQ mm.

Den endelige pelelengde bestemmes utfra prgvebelastnings-—

resultatene,
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NDTE BY SAK: Statens bygge- og eiendomsdirektorat. SIDE:

NORSK TEKNISK Stavenger lufthavm, Sola. 3
' Nytt sikringsb driftsbygg. (av 1)
BYGGEKONTROLL A.S sikringstygg og driftsbyss av

1ANG.: o ' o
: Forelgpig rammeinstruks for prefabrikerte betongpeler..

Etterramming Samtlige peler skal etterrammes etter at alle peiér i en
- avstand av minst 10 m er rammet. Eiterrammingen skal ut-

fgres med min. 5 slagserier med fallhgyder som- anfgrt
under stoppvkriterium. Forgvrig stilles fglgende krav til

etterrammingen:

Synkningen for de siste 2 slagserier 4 10 slag skal tilsammen

vere mindre enn 6 mm for peler til fjell og 20 mm for peler i

morene. iSynkningen skal vere-jevn eller avtagende.

Dersom dette krav ikke tilfredsstillés skal rammingen fort-
settes inntil rammekriteriet er oppfylt péd nytt {(min. 5

serier).

PA4 steder hvor det eventuelt ikke er mulig & komme til med
fallodd kan etterrammingen utfgres med dobbeltvirkende luft-
lodd (vekt min. 1700 kg) fra kran. Etterrammingen skal pégd

i minst 3 min.

Rammingen avsluttes ndr synkningen for de tre siste slag-

serier & 1 min. tilsammen er mindre enn 6 mm.

Nivellering Alle pelene skal nivelléres Tdr og etter etterramming og
observasjonene skal protokollfgres. Videfe skal pelene
kontrollnivelleres umiddelbart fgr kapp. Dersom pelene
har hevet seg pé grunn av utgraving til endelig nivd, skal

ny etterramming foretas.

Vryakpeler Peler zom gdr skjevt eller oppfgrer seg uventet med
hensyn til synkningsforlgp eller rammedybde, slik at
mulighet foreligger for at brekkasje kan ha funnet sted,
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NDTE BY SAK: Statens bygge— og eiendomsdirektorat. élﬁE:h

Stavanger lufthawm, Sola. _ :
g\ggg!éKgE#g'gﬁ_ A.S ' Nytt sikringsbygeg og d.riftsbygg . (av L)
ANG.: '

Forelgpig rammeinstruks for prefabrikerte betongpeler.

skal kasseres og erstatningspel rammes. Kasserte og er-—
stattede peler skal protokollfgres og innmiles.
Plassering av erstatningspeler skal angis av rddgivende

ingenigrer i byggeteknikk.

Godkjennelse Ingen peler skal kappes fgr godkjennelse foreligger fra

de raédgivende ingenidgrer.
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NOTEBY
NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A.S

1sak: Statens bygge—- og elendomsdirektorat. SIDE:
{av 2)

Stavanger lufthava, Sola.
Nytt sikringsbygg og driftsbyge.

ANG.:

Instruks for prgvebelastning av betongpeler.

Rammemgnster

Syrkningsmiling

Belastningsutstyr

Maleutstyr

Utfgrelse av be-
lastningsforsgket

Det skal rammes L4 peler i rutemgnster med en innbyrdes
avstand pd 2.0 m. Disse skal'virke som motholdspeler
og skal ha et tverrsnitt P& ca 600 cmgresp. 800 cm?.
Sentrisk mellom pelene skal det rammes prgvepel med
tverrenitt ca 500 cm? elier 800 cm2 avhenglg av prdve-—

gted.

Motholdspelenes lengde vurderes ut fra synkningsforlgpet,

men skal minimum vere 25 m.

Motholdspelene rammes f@rst og synkningsforlgpet miles
med kontinuerlig registrering av antall slag pr. 50 cm

nedtrengning.

Det samme'gjﬁres for prﬁvebelastniﬁgspelene.

Belastningzutstyr med ﬁﬁdvéndige mothéldsbjelker,_fester
til motholdspelene ete, med kapasitet pd minst 150 Mp,
kfr. tegning nr. 7770 -93.

Belastningen péfgres ved hjelp av 2 stk. 100 Mp donkrefter
som krever en minimum monteringshgyde pd 34 em. Jekkene
samt sferiske lagre og en 40 mm fordelingéplate fglger
NOTEBY's milingsutsiyr. Alternativt kan det vere aktuelt'
& benytte en lSd Mpfs Jjekk.

Vertikalbevegelsene av prgvepelens méles med mileur fra
NOTEBY. MAleurene festes pé en mélebro som er fast
etablert uavhengig av peleﬁe..Mélebroen mi sikres mot en—
hver forstyrrelse under forsgkene. Fgr og etter forsgkene

nivelleres topp av trykkpelene og motholdspelene.

1. Trykkpelene skal std i ro minst 2 timer fgr fgrste
lasttrinn pafgres. _

2. Belastningene pifgres i trinn pa 20, 40, 60 Mp og der-
fra i trinn pd 10 Mp opp til bruddlast. Det avlastes
til O etter f.eks. 30, 60, 80, 100 og 120 Mp belastning
eller etter behov for oppforing uﬁder jekken. For hvert
lasttrinn avlieses pelens setning umiddelbart etter at
iasten er kommet opp 1 full stgrrelse, og deretter 1,

2, 3, 5. T, 10, 15_minutter og s8 videre hvert 5. minuft
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NOTE BY SAK:. Statens bygge? og siendomsdirektorat. SIDE: 2

Stavanger lufthawn, Sola.

NORSK TEKNISK st sinrinmet Ar Pt sbraa. ( av 2)
BYGGEKONTROLL A.S ViR Stmingslves of driftsbyes
ANG.: :
Tnstruks for prﬁvebelastning av betongpeler.
| f% \ : inntil pelene er kommet til ro. -

3. Nar gkningen av lasten fra et trinn til neste kommer
opp i en setningshastighet pd 1.0 mm/min. reguleres
"lasten slik at nédpresningshastigheten holdes konstant
1ik denne verdi. Avlesning av manometer og mileklokken
gigres da hvert minutt.

k. Forsgket avsluttés nidr en av fﬁlgendé tilstander inn-
treffer:

a) Belastningsutstyrets kepasitet er fullt utnyttet,

enten ved at motholdspelens begynner & gi etter

ellier ved at tillatte spenninger i belastnings-

arrangementet overskrides.

b) Pelen gir til brudd og belastningen kan ikke gkes

' vtterligere. Prosedyren for konstant nedpresnings-

hastighet angitt under'pkt. 3 benyttes. Pelen
presses minst ned 10 mm etter at maksimal.belastning
er oppnddd.

¢) Pelen £ir ikke et veldefinert brudd, men kraften

gker tilnsrmest provporsjonalt med nedpressingen.

Pelene presses da ned minst 20 mm etter at kraft-
deformasjonskurven er blitt rettlinjet, idei prose-

dyren angitt i pkt. 3 benyttes.

NOTEBRY
NORSK TEEKNISK BYGGEKONTROLL A.S
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NOTEBY
NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A.S

<a. ARRANGEMENT FOR PR@VE -
BELASTNING AV BETONGPEL
MAKS LAST 150 Mp
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