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NOTAT RIG-02

TIL: Andreas Sporild Olsen GG Prosjekt AS
KOPI:
FRA: Baltzar Linde Civil Consulting AS

EMNE: SLITU. INNLEDENDE GEOTEKNISKE VURDERINGER

Deres ref.: Var ref.: Dato:
- 18225/bali rev. 01: 09.05.2019

1 INNLEDNING

GG Prosjekt AS skal i gang med ny reguleringsplan for et naerings-/handelsomrade i Slitu i Eidsberg kommune. | denne
forbindelse er Civil Consulting AS engasjert som geoteknisk radgiver (RIG).

Planomradet ligger i Slitu, nord for Fv. 128. Stgrrelsen av omradet er ca. 267 daa. Tomten avgrenses av Ultvedtveien i
vest, et skogsbelte i nord og et industriomrade i gst. Det vises til figur 1 (r@d avgrensning).
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Figur 1: Oversiktskart. Planomrddet er vist med r@d markering (www.kart.finn.no, © OpenStreetMap contributors).

1.1 Formal

Foreliggende notat inneholder geotekniske vurderinger i forbindelse med reguleringsplan.
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2 EKSISTERENDE GRUNNUNDERS@KELSER

For informasjon om utfgrte grunnundersgkelser pa tomten henvises det til fglgende rapport:

» Slitu. Geoteknisk datarapport. 18225-RAP-RIG-01. Civil Consulting AS. Datert 04.01.2019.

3 TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD

Terrenget stiger i nordgstlig retning fra ca. kote +160 til kote +180. | sgr@st er det malt inn berg i dagen i ca.
kote +186.

Utfgrte grunn- og laboratorieundersgkelser viser pa varierende grunnforhold innenfor planomradet. Pa
dominerende deler av planomradet bestar Igsmassene av et topplag med t@rrskorpeleire med mektighet
1-3 m over middels fast til blgt siltig leire. | gst bestar Igsmassene av mer friksjonsholdige masser som antas
a vaere hovedsakelig siltig sand.

Red markering pa figur 2 viser et grovt omriss av utfgrte sonderinger som gir indikasjon pa blgte leirmasser.
Resterende deler av planomradet bestar av mer friksjonsholdige masser eller berg i dagen. Det er registrert
korte dybder til berg ved borpunktene som er markert med bl3 sirkel (< 2 m). Ved @vrige borpunkter er det
mer enn 2 m til berg.
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Figur 2: Utklipp fra borplan. Red markering viser hvor vi antar at det er blgt leire under et topplag av t@rrskorpeleire basert pa
grunnundersgkelsene. Ved borpunkter markert med bld sirkel ble berg truffet pG mindre enn 2 m dybde under eksisterende terreng.

Dybde til berg varierer mellom berg i dagen og 23,6 m ved de utfgrte borpunktene. Laveste bergkote,
innenfor planomradet, er registrert til ca. kote +143,3.

Grunnvannet er ikke blitt malt.
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3.1 Forurensningssituasjon

Dette notatet omhandler ingen forhold knyttet til miljgteknisk radgivning.

4 FUNDAMENTERING

4.1 Konstruksjonslaster

Per dags dato foreligger det ingen kjennskap til lastbildet for planlagte konstruksjoner. Detaljerte
baereevne- og setningsberegninger forutsettes utfgrt i senere faser av prosjektet etter fastsettelse av
dimensjonerende konstruksjonslaster/lasttilfeller (bruddgrensetilstand og bruksgrensetilstand) fra
byggeteknisk radgiver (RIB).

4.2 Krav til sikkerhet iht. Eurokode (NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016)

| henhold til NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 (Eurokode 7) skal sett M2 for partialfaktorer benyttes
for geoteknisk prosjektering, med unntak av prosjektering av peler.

Tabell 1: Partialfaktorer for jordparametere (utklipp fra Eurokode 7).

Tabell NA.A.4 - Partialfaktorer for jordparametere ()

Jordparameter Symbol Sett b:¢

M1 M2
Friksjonsvinkel @ o 1.0 1,25
Effektiv kohesjon % 1,0 1,25
Udrenert skjeerfasthet Jeu 1,0 1.4
Enaksial fasthet Jqu 1.0 1.4
Tyngdetetthet % 1,0 1,0

2 Denne faktoren gjelder for tan ¢

b Hvor det er mer ugunstig skal karakteristisk styrke av jord multipliseres med
materialkoeffisienten.

o

Materialfaktoren gkes ut over ovenstaende verdier nar faren for progressiv
bruddutvikling i sprebruddmaterialer anses a vaere tilstede og nar det kreves
for & bringe den i overensstemmelse med anerkjent praksis for den anvendte
analysemetoden og den fereliggende problemstillingen.

a

Ved analyse av omradestabilitet slik forholdene framstar uten prosjekterte tiltak
kan det hende at en vil finne en lavere initiell materialfaktor enn ovenstaende
krav. Slike tilfeller vurderes i forhold til skredfare og omradestabilitet. Det vil
normalt forutsettes at det prosjekterte tiltak gjennomfgres pa en mate som gir
uendret eller gkt materialfaktor og slik at faktorer som kan utlgse brudd eller
skred unngas.

Dette medfgrer at krav til sikkerhet er som fglger:

v" Totalspenningsbasis, ADP: F = 1,40
v Effektivspenningsbasis, a-fi: F = 1,25

Det presiseres at det ved bebyggelse langs Fv. 128 kan bli aktuelt a benytte krav til sikkerhet i henhold til
Statens vegvesens sine retningslinjer.

4.3 Geotekniske parametere

Karakteristiske parametere for naturlig avsatte Igsmasser er bestemt pa bakgrunn av utfgrte
grunnundersgkelser. For massetyper der karakteristiske parametere pa opptatte prgver ikke foreligger,
benyttes erfaringsverdier med bakgrunn i Statens vegvesens sin handbok V220.
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4.1 Tillatt grunntrykk

Direktefundamentering pa stedlige Igsmasser krever at fyllmasser i toppen og/eller Igsmasser med organisk
innhold fjernes.

| baereevneberegningene har vi antatt en minimums overlagringshgyde for fundamentene lik 0,5 m.

Baereevnen er avhengig kombinasjonen av horisontale og vertikale laster. Vi har ikke noen informasjon om
lastbildet, og har derfor regnet med bade ruhet = 0 (kun vertikale laster), og ruhet = 0,5.

4.1.1 Tillatt grunntrykk i stedlige leirmasser

Basert pa opptatte prgveserier er den uomrgrte skjaerfasthet i leiren satt til 15 kPa i beregningene. Vi antar
at grunnvannsspeilet ligger i overgangssonen mellom tgrrskorpeleiren og leiren. | beregningene er
mektigheten pa tgrrskorpelaget satt til 1 m.

Beregningene viser fglgende:

Tabell 2: Tillatt grunntrykk i stedlige leirmasser.

Type fundament Ruhet Tillatt grunntrykk [kPa]
0 90
Punktfundament (B/L=1)
0,5 80
. 0 80
Stripefundament (B/L = 0)
0,5 75

4.1.2 Tillatt grunntrykk i stedlige sandige siltmasser i gst
Basert pa utfgrte grunnundersgkelser antar vi at den sandige silten i gst er fast med friksjonsvinkel lik 33°
og attraksjon lik 5 kPa.

Beregningene viser fglgende:

Tabell 3: Tillatt grunntrykk i stedlige siltmasser.

Dimensjon fundament Ruhet Tillatt grunntrykk [kPa]
0 220
0,5x0,5m
0,5 120
0 250
1,0x1,0m
0,5 130
0 310
2,0x2,0m
0,5 150

4.1.3 Tillatt grunntrykk ved direktefundamentering pa berg

Ved direktefundamentering pa pukkpute over berg settes tillatt grunntrykk til 450 kPa.

f:\05 prosjekter\18225 - gg prosjekt - grunnundersgkelser slitu\09 produksjon\05 rapporter og notater\notat rig-02 innledende geotekniske
vurderinger\18225-not-rig-02 innledende geotekniske vurderinger slitu rev.01.docx Side 4



6 © Civil Consulting AS

4.2 Fundamenteringskonsept og setninger

Generelt vil oppgitte laster pa punktfundamenter i avsnitt 4.1 medfgre store setninger. Det samme gjelder
for stripefundament. Vi anbefaler derfor at man fundamenterer pa hel stiv bunnplate for 3 fa best mulig
lastfordeling eller peler ned til berg. Ved a enten bygge kompensert (fjerne motsvarende vekt av stedlige
Igsmasser som tilfgres av planlagt bygg) eller massutskifte med lette masser kan de ovennevnte setningene
reduseres. For & unngd differenssetninger ma det tilstrebes & unngad at fremtidige byggverk delvis
fundamenteres pa berg og delvis pa Igsmasser. | slike tilfeller ma det brukes peler eller pilarer ned til berg.

Endelig fundamenteringskonsept ma vurderes i senere faser av prosjektet nar plassering av planlagte bygg
og lastbildet er bestemt.

Innledende betraktning av primaersetninger gjennomgas i det fglgende.

4.2.1 Fundamentering pa stedlige leirmasser
Deformasjonsmodulen i leiren er antatt til & vaere 1000-150-c,4 = 1000-150-15 kPa = 2250 MPa.

Med en antatt tilleggslast pa bunnplate lik 20 kN/m? vil primzersetningene kunne variere mellom 5-20 cm
ved direktefundamentering.

4.2.2 Fundamentering pa stedlige sandige siltmasser i gst
Vi antar at den sandige silten er fast med en deformasjonsmodul lik 35 MPa i henhold til Handbok V220.

Med en antatt tilleggslast p& bunnplate lik 20 kN/m? vil primaersetningene kunne variere mellom 2-6 cm
ved direktefundamentering.

4.3 Etablering av nytt vegsystem

Ved dimensjonering av vegoverbygning betraktes de gverste 3 meterne av jordprofilet som grunnlag for
fastsettelse av telefarlighetsklasse og baereevnegruppe.

Tabell 4 presenterer vurderte klassifiseringer av telefarlighet og baereevne for dimensjonering av
vegoverbygning. Klassifiseringen gjgres i henhold til Statens vegvesens sin handbok N200 og baseres pa at

det er leir- og siltmasser i planomradet.

Tabell 4: Klassifisering av telefarlighets- og baereevnegruppe i silt- og leirmasser.

Telefarlighetsgruppe Bzereevnegruppe
T4 6

For @ minimere vegoverbygning og potensiell setningsrisiko kan det vurderes & massutskifte ned til faste
masser/berg med sprengstein. Et alternativ til dette er grunnforsterkning ved bruk av geonett.
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5 OMRADESTABILITET

Det er tatt opp pose- og sylinderprgver ved borpunkt 1, 9, 18 og 43. Med utgangspunkt i utfgrte
totalsonderinger anses grunnforholdene ved overnevnte punkter a vaere representative for hele omradet.
Det er ved geoteknisk laboratorium pavist blgt leire ved punkt 9 og 43, men resultatene viser ingen
forekomst av sprgbruddsmateriale/kvikkleire.

Siden foretatte felt- og laboratorieundersgkelser paviser at det ikke er patruffet sensitive masser i
representative punkter, vurderes det ikke videre behov for utredning av omradestabilitet i henhold til NVEs
veileder 7/2014 «Sikkerhet mot kvikkleireskred».

Det anbefales dog at en sakkyndig geotekniker vurderer behov for supplerende grunnundersgkelser nar
endelig plassering av fremtidige konstruksjoner er bestemt, grunnet at undersgkelsesprogrammet er
tilpasset reguleringsplanniva og det generelt er stor spredning mellom punktene.

6 VIDERE ARBEID

Det presiseres at vurderingene i dette notatet er innledende og baseres pa datarapport 18225-RAP-RIG-01.
Omfanget av grunnundersgkelsene er pa reguleringsplanniva, noe som innebaerer at det er relativt stor
distanse mellom borpunktene. Det er i tillegg utf@ért begrenset med spesial- og laboratorieforsgk. | senere
faser av prosjektet, nar plassering av fremtidige byggverk foreligger, anbefales det a utfgre supplerende
grunn- og laboratorieundersgkelser for 8 danne et mer ngyaktig bilde av de radende grunnforholdene.
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Utarbeidet av: Kvalitetssikret av:
Baltzar Linde Kunal Chadha
Geotekniker Geotekniker
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RAPPORT
Saksnummer: Rapportnummer: Dato:
18225 RIG-01 04.01.2019
Oppdragsgiver:

GG Prosjekt AS

Prosjekt:

SLITU — GEOTEKNISK DATARAPPORT — JANUAR 2019

Sammendrag:

GG Prosjekt AS skal i gang med ny reguleringsplan for et naerings-/handelsomrade i Slitu i Eidsberg kommune. |
denne forbindelse er Civil Consulting AS engasjert som geoteknisk radgiver (RIG). Foreliggende rapport
presenterer de felt- og laboratorieundersgkelser som er blitt utfgrt i forbindelse med dette prosjektet.

Utfgrte grunnundersgkelser i omradet bestar av 43 stk. totalsonderinger, 1 stk. CPTU-sondering, samt opptak
av 7 stk. poseprgve og 9 stk. 54 mm sylinderprgver ved 4 borhull.

Laboratorieundersgkelser bestar av 7 stk. rutineundersgkelser pa poser, 9 stk. rutineundersgkelser pa
sylinderprgver, 1 stk. kornfordelingsanalys, samt 6 stk. plastisitetsindeksanalyser.

Terrenget stiger i nordgstlig retning. Lavest terrengkote ble malt til +155,6 ved borpunkt 37 i vest, og hgyest ble
malt til +185,7 i gst, hvor det er berg i dagen.

Lgsmassene i planomradet bestar generelt av et topplag av tgrrskorpeleire over silt og siltig leire. | nordgst gir
totalsonderingsdiagrammene indikasjon pa at det er siltige masser fra terreng ned til berg.

Dybde til berg varierer mellom berg i dagen og 23,6 m ved de utfgrte borpunktene. Lavest bergkote er malt til
ca. +140,9 ved borpunkt 42. | sgrgst ble det malt inn berg i dagen omkring kote +185.

Grunnvannstanden er ikke blitt malt. | henhold til mottatt borlogg er det beskrevet at det ved borhull 44, i nord,
var ngdvendig a tette borhullet med 2 stk. bentonittstaver.

Rev.: Dato: Sign.:
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Kontrollert av:
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1 INNLEDNING

1.1 Generelt

GG Prosjekt AS skal i gang med ny reguleringsplan for et naerings-/handelsomrade i Slitu i Eidsberg
kommune. | denne forbindelse er Civil Consulting AS engasjert som geoteknisk radgiver (RIG), med
Andreas Sporild Olsen som kontaktperson i GG Prosjekt AS. Foreliggende rapport presenterer de felt- og
laboratorieundersgkelser som er blitt utfgrt i forbindelse med dette prosjektet.

Rapporten inneholder ikke geotekniske vurderinger.

1.2 Formal

Formalet med de foretatte grunnundersgkelsene er a danne geoteknisk grunnlag for reguleringsplan.

2 PLANOMRADET

Planomradet ligger i Slitu, nord for Fv. 128. Stgrrelsen av omradet er ca. 267 daa. Tomten avgrenses av
Ultvedtveien i vest, skogsbelte i nord og industriomrade i gst. Det vises til figur 1 (réd markering),
oversiktskartet i vedlegg 1 samt borplan V001 og V002 i vedlegg 2. | tillegg til feltundersgkelser innenfor
planomradet, ble det utfgrt supplerende grunnundersgkelser utenfor tomten til grunnlag for
omradestabilitetsvurderinger ifb. utarbeidelse av reguleringsplan. Bla markering pa figur 1 viser de
omradene der det ble utfgrt supplerende grunnundersgkelser.
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Figur 1: Oversiktskart over planomrddet som er markert med rgdt (www.kart.finn.no, © OpenStreetMap contributors). | tillegg
til grunnundersgkelser innenfor planomrddet ble det utfgrt feltundersgkelser innenfor blG markeringer.
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GG Prosjekt AS

Slitu

3 OMFANG FELTUNDERS@KELSER

Feltunderspkelsene er utfgrt i 3 omganger av Mesta AS i perioden 10. okt — 28. nov 2018. For plassering
av borpunktene vises det til borplan V001 og V002 i vedlegg 2. Borpunktene er innmalt med
koordinatsystem EUREF Sone 32 og hgydereferanse NN2000. Det vises til vedlegg 5 for koordinatliste.

Grunnundersgkelsene utfgrt i omradet bestar av 43 stk. totalsonderinger, 1 stk. CPTU-sondering, samt
opptak av 7 stk. poseprgve og 9 stk. 54 mm sylinderprgver ved 4 borhull. Borpunkt 30 og 33 utgikk pga.

berg i dagen.

Det vises til tabell 1 for informasjon om utfgrte grunnundersgkelser.

For sikker bergpavisning er det blitt boret ca. 2 — 3 m i berg ved alle totalsonderinger.

Tabell 1: Oversikt over utfgrte grunnundersgkelser.

Totalsondering med Opptak av Opptak av CPTU- Berg i
sikker bergpavisning | poseprgver | sylinderprgver | sondering dagen
(54 mm)
Borpunkt 1-29, 31-32, 34-45 1,918 1,9,43 10 30, 33

4 LABORATORIEUNDERS@KELSER

Underspkelsene utfgrt i geoteknisk laboratorium ved Multiconsult bestar av fglgende elementer:

AR

1 stk. kornfordelingsanalyse,
6 stk. plastisitetsindeksanalyser.

7 stk. rutineundersgkelse pa poseprgve tatt opp ved 3 hull,

Det vises til vedlegg 4 for resultater fra geoteknisk laboratorium.

5 GRUNNFORHOLD

5.1 GENERELT

9 stk. rutineundersgkelser pa 54 mm-sylinderprgver tatt opp ved 3 hull,

| fglge Igsmassekart fra NGU kan det forventes at Igsmassene i omradet hovedsakelig bestar av tykk
havavsetning (leire) og marin strandavsetning (sand og grus) med innslag av tynn hav-/strandavsetning

(leire, silt og sand), torv og myr, breelvavsetning (sand og grus) og berg i dagen enkelte steder. Det vises

til figur 2 for kartutsnitt.
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Figur 2: Utskrift av NGU sitt Igsmassekart over omrddet. Det aktuelle omrddet er vist med rgd markering.

Ifglge NVE Atlas sin nettside ligger det aktuelle omradet under marin grense.

5.2 TOPOGRAFI

Terrenget stiger i nordgstlig retning. Laveste terrengkote ble malt til +155,6 ved borpunkt 37 i vest, og
hgyest ble malt til +185,7 i gst, hvor det er registrert berg i dagen.

5.3 L@SMASSER OG DYBDE TIL BERG
Opptak av prgveserier ved borhull 1 indikerer siltig tgrrskorpeleire fra 0 til 4 m dybde.

Prgveserier ved borhull 9 viser et topplag av siltig leire med mektighet pa ca. 2 m. Under leiren er det
pavist leirig silt med en antatt tykkelse pa ca. 5m. Fra 9 til 12 m dybde er det i henhold til opptatte prgver
registrert siltig leire. Det antas at dette laget starter i en dybde pa ca. 7 m fra terreng.

Ved borhull 18 ble det tatt opp poseprgver fra 0 til 4 m dybde. Beskrivelse fra geoteknisk laboratorium
viser et topplag av tgrrskorpesilt med mektighet pa 1 m over silt ned til 4 m dybde.
Totalsonderingsdiagram for borpunkt 18 indikerer at det er siltige masser ned til berg som ble truffet pa
ca. 7 m dybde fra terreng.

Ved borpunkt 43 ble det tatt opp prgveserier i en dybde fra 10 til 13 m under terreng som viser siltig leire.
Dybde til berg varierer mellom berg i dagen og 23,6 m ved de utfgrte borpunktene. Lavest bergkote er

malt til ca. +140,9 ved borpunkt 42. Nord for Fv. 128 er lavest bergkote malt til ca. +143,3 ved borpunkt
13. | sgrgst ble det malt inn berg i dagen omkring kote +185.
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5.4 GRUNNVANNSTAND

Det er ikke blitt installert noen poretrykksmalere for maling av grunnvannstanden.

Det er beskrevet i borloggen at det ved borhull 44, i nord, kom opp vann i borhullet og at det ble presset
ned 2 stk. bentonittstaver for 3 fa tettet hullet.

VEDLEGG

Vedlegg 1: Oversiktskart

Vedlegg 2: Borplaner

Vedlegg 3: Total- og trykksonderinger

Vedlegg 4: Resultater fra geoteknisk laboratorium
Vedlegg 5: Innmaling av borpunkter
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VEDLEGG 1 — OVERSIKTSKART

Ref. www.kart.finn.no @ OpenStreetMap contribufors


http://www.kart.finn.no/
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Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pa oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.
Hvis kunden i samsvar med oppdragsavtalen gir tredjepart tilgang til
rapporten, har ikke tredjepart andre eller stgrre rettigheter enn det han

kan utlede fra kunden. Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller
deler av denne brukes til andre formal, pa annen mate eller av andre enn
det Multiconsult skriftlig har avtalt eller samtykket til. Deler av rapportens
innhold er i tillegg beskyttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon,
endring, bearbeidelse eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten
avtale med Multiconsult eller eventuell annen opphavsrettshaver.
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Grunnundersgkelser Slitu multiconsult.no
Laboratorieundersgkelser INNHOLDSFORTEGNELSE
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1 Bakgrunn

1  Bakgrunn

Multiconsult AS har pa oppdrag fra Civil Consulting AS utfgrt laboratorieundersgkelser for oppdrag
«Grunnundersgkelser Slitu». Omfang av undersgkelsen er i henhold til bestilling mottatt fra oppdragsgiver
29.11.2018 og er angitt i tabell i pkt. 2. Prgvetakingen er utfgrt av Mesta og prgvene ble levert til vart
laboratorium som poseprgver og 54 mm sylinderprgver den 29.11.2018. Multiconsult AS har ikke veert
involvert i bestemmelse av omfang, verken for prgvetaking eller analyse.

2 Omfang av laboratorieundersgkelsen

Laboratorieundersgkelsen ble utfgrt i perioden5.-11.12.2018 og omfatter fglgende undersgkelser:

Undersgkelse Type Antall Merknad/avvik
Prgveapning Poser 7
Prgveapning (standard undersgkelse) | 54mm 9
Kornfordeling Kombianalyse 1
Konsistensgrenser Wf/Wp 6

3 Prosedyrer for gjennomfgring

Multiconsult utfgrer sine laboratorieundersgkelser i henhold til Norsk standard NS 8000-serien, samt var
interne laboratoriehandbok som er basert pa denne. En oversikt over gjeldende standarder er vist i vedlegg
2.

Gjennomfgringen av oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet er
bygget opp med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-EN ISO 9000:2000.

10209163-RIG-LAB-RAP 14. desember 2018 / 00 Side 5av 8
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4 Resultater

4 Resultater

Laboratorieundersgkelsen er utfgrt i henhold til avtalt omfang og fglgende resultater er oppnadd:

4.1 Borpunkt1

Konus
3 7 =
, =12 |eg€| 5| £ |es| 2|8 2| & |2|E8|cz|.2| 8 |%
Beskrivelse a g | S| 5 <] $ = s |&§28 5 & o [E2]|S8|e3| 2 |&
z w cufc curfc St cuuc | ef wp wi 0 [0) rs r n
m % kN/m2 kN/m2 kN/m2 % % % g/cm:‘;g/cm3 %
TARRSKORPELEIRE, A 0,5 21,9
siltig B
TARRSKORPELEIRE, A 1,1 71,7) 44,0 24,0 2,06|] 56
siltig B
TARRSKORPELEIRE, A 2,4 42,6 32,0 7,0 6,4/ 14,2
siltig B 2,6/ 38,3| 20,0 2,9 27,00 39,4 1,78/ 54
oppblgtet, enk. C
planterester D
TORRSKORPELEIRE, A 3,2| 27,4{190,0 34,0
siltig B 3,4 26,5 81,8 6,31 2,00 43
enk. siltsjikt C 3,6/ 27,1 80,0 21,0 26,7 33
10209163-RIG-LAB-RAP 14. desember 2018 / 00 Side6av8
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4.2 Borpunkt9

4 Resultater

Konus
0 g g ] E
£ g Slos |as|slzg £ 5|8 IRk
Beskrivelse 8 -og ":>‘2 § §~§ £ g.‘% g % 5 §§ EE 3 ;‘
z curfc t wp wl (o] rs n
m kN/m2 % g/cm %
LEIRE, siltig A 1,5
B
iblandet silt, forvitret |C
D
lapp i pose 1-2m,
borkort og bestilling O-
1m, rapportert 1-2m |E
SILT, leirig A 5,5
B
LEIRE, siltig A 9,2 1,7
B 9,4 44
noe forstyrret C 9,6 3,7 28
D
E
LEIRE, siltig A 10,2 2,9
B 10,4 45
enk. siltsjikt, C 10,6 4,6
forstyrret D
LEIRE, siltig A 11,2 2,5
B 11,4 45
siltsjikt, forstyrret C 11,6 3,6 27
D
Borpunkt 18
Konus
3 t . £ e | 8l g 8| 2|5
22| 5| 2 |22 s s | g |E|es|c2|. 8| B |3
Beskrivelse & | 3 5 § $ E S 5 s |s|z22|ss|ssl s &
z w curfc t wp wl (o] Ts n
m % kN/m’ % g/cm %
TORRSKORPESILT 0,5 17,4
SILT, sandig 1,5/ 20,5 K
SILT 2,5 21,6
SILT 3,5 21,6

10209163-RIG-LAB-RAP

14. desember 2018 / 00
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4.4 Borpunkt43

5 Tegningsliste

Konus
g ) z % £ S ?:n ?—:D g’ ‘% 7 § E .E §
212 || 8| F | g2 |8 (8% 2| ¢ |2 |EB|s2|.2| 8|
Beskrivelse a R § § 5 s |58 35 Z |3 :=:’§ 23|e3 & [&
z w cufc curfc St cuuc ef wp wi (o] (o] o r n
m % kN/m2 kN/m2 kN/m2 % % % g/cme'g/cm3 %
LEIRE, siltig A 10,2 25,6| 15,0 4,0
B 10,4/ 27,5 16,1 11,2 1,98 43
enk. siltsjikt, C 10,6/ 28,3| 14,0 3,3 21,4 29
forstyrret D
LEIRE, siltig A 11,2 26,4| 44,0 51
B 11,4] 29,3 19 15 1,96 45
enk. siltsjikt, C 11,6/ 30,5/ 21,0 3,7
forstyrret D
LEIRE, siltig A 12,1 25,5| 27,0 21,0 2,19 37
B 12,3 27,3| 18,0 3,7 20,1 28,5
silt lag, forstyrret C
D
5 Tegningsliste
10209163-RIG-TEG-200 Geotekniske data, borpunkt 1
10209163-RIG-TEG-201 Geotekniske data, borpunkt 9
10209163-RIG-TEG-202 Geotekniske data, borpunkt 18
10209163-RIG-TEG-203 Geotekniske data, borpunkt 43
10209163-RIG-TEG-250.1-2 Enaks kurver, borpunkt 1
10209163-RIG-TEG-251.1-3 Enaks kurver, borpunkt 9
10209163-RIG-TEG-252.1-2 Enaks kurver, borpunkt 43
10209163-RIG-TEG-300 Kornfordelingskurve, borpunkt 18
6 Vedlegg
6.1 Geotekniske bilag
1. Laboratorieforsgk
2. Oversikt over metodestandarder og retningslinjer
10209163-RIG-LAB-RAP 14. desember 2018 / 00 Side 8 av 8
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SYMB SERIE DYBDE METODE
oL NR. (m) JORDARTS BETEGNELSE Anmerkninger Ts | vs|HYD|
A 18 1,0-20 |SILT, sandig X[ X
B
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D
E
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SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Gledetap (%) _ TS = Tarr skt
Ona. = Humusinnhold (%) C. = _D'w Cu = Deo VS = Vat skt
. (Dso)(D1o) Dio
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tee | W Su | Sur | Plastisitet | Gledetap | <0,02mm|Tot. densitet| D 1 D3 Dy D &0
BoL |I"PPCl o5 | kN/m2|kN/m2[ Wi | wp | Ogl % % kN/m3 mm mm mm mm
A 0,0141 0,0396 0,0610 | 0,0744
B
C
D
E
Konstr./Teanet |Kontrollert
Civil Consulting AS EIVSO GEO
Grunnundersgkelser Slitu Godkjent Dato
SIOR 13.12.18
M I n IT OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
www.multiconsult.no 10209163 RIG-TEG-300 00
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Laboratorieundersgkelser utfgres for sikker klassifisering og bestemmelse av mekaniske egenskaper. Forsgkene utfgres pa
prever som er tatt opp i felt. For utfgrelsesstandarder henvises det til «Geoteknisk bilag 3 — Oversikt over
metodestandarder og retningslinjer».

MINERALSKE JORDARTER
Ved prgveapning klassifiseres og indentifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av
korngraderingen. Betegnelse og kornstgrrelser for de enkelte fraksjonene er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse [mm] <0,002 0,002-0,063 @ 0,063-2 2-63 63-630 >630

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med
substantiv for den fraksjon som har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende
fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har stgrst betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert
breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leir til blokk. Den st@rste fraksjonen angis fgrst i beskrivelsen etter egne
benevningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGANISKE JORDARTER
Organiske jordarter klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet
e  Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke
e Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene
e  Amorf tory, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske
bestanddeler
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold
Mold og matjord Sterkt omdannet organisk materiale med Igs struktur, utgjgr vanligvis

det ovre jordlaget

KORNFORDELINGSANALYSER

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler
bestemmes den ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes
materialet opp i vann og densiteten av suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da
bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i vann. Det vil ofte vaere ngdvendig med en
kombinasjon av metodene.

VANNINNHOLD
Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tgrt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tgrking av en jordprgve ved
110°Ci 24 timer.

KONSISTENSGRENSER

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart).
Flytegrensen angir vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen)
angir vanninnholdet der materialet ikke lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisitetsindeksen I, = wrw, (%)
angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet
hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

HUMUSINNHOLD

Humusinnholdet kan bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse), glgdning av jordpreve i
varmeovn eller vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd. Metoden angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler
i en relativ skala.

Utgave: 10.10.2017 www.multiconsult.no Sidelav4
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DENSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG POR@SITET

Navn Symbol Enhet Beskrivelse

Densitet P g/cm3 Masse av prgve per volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og
utskaret del

Korndensitet Ps g/cm?3 Masse av fast stoff per volumenhet fast stoff

Tarr densitet Pd g/cm?3 Masse tgrt stoff per volumenhet

Tyngdetetthet Y kN/m3  Tyngde av prgve per volumenhet (Y=pg= Ys(1+w/100)(1-n/100), der g
er tyngdeakselerasjonen)

Spesifikk tyngdetetthet Ys kN/m3  Tyngde av fast stoff per volumenhet fast stoff (Ys= psg)

Torr tyngdetetthet Yd kN/m3  Tyngde av tgrt stoff per volumenhet (Ys=pqg= Ys(1-n/100))

Poretall e - Volum av porer dividert med volum av fast stoff (e=n/(1-n), n som
desimaltall)

Porgsitet n % Volum av porer i % av totalt volum av prgven (n=e/(1+e))

SKJARFASTHET

Skjeerfastheten beskriver jordens styrke og benyttes bla. til beregning av motstand mot utglidninger og grunnbrudd.
Skjeerfasthet benyttes i beregninger av skraningsstabilitet og baereevne. For korttidsbelastninger i finkornige materialer
(leire) oppfgrer jorden seg udrenert og skjaerfastheten beskrives ved udrenert skjeerfasthet. Over lengre tidsintervaller vil
oppfarselen karakteriseres som drenert. Det benyttes da effektivspenningsparametere.

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon) og tan ¢ (friksjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prgver (sand). Skjeerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning
— poretrykk) pa kritisk plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende
tgyningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for
skjaerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

Udrenert skjeerfasthet c, (kPa) bestemmes som den maksimale skjeerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter
sammen i en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne
egenskapen ved enaksiale trykkforsgk (cut), konusforsgk (uforstyrret cur, omrgrt curc), udrenerte treaksialforsgk
(kompresjon/aktiv cua, avlastning/passiv cup) og direkte skjeerforsgk (cup). Udrenert skjaerfasthet kan ogsa bestemmes i felt
ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (cucptu) eller vingebor (uforstyrret cuw, omrart cuvr).

Bruddtak, Friksjonsvinkel - :
100 1 effektivspenningsbasert / 100 gls_tr;ggicli(;elr;%r;:;?nagks|a|forsok
/ / 1
i \ L |4 g, - Horisontal spenning
7|5 = sing i (1-si s
N sing / (1-sin) 0,5(0,-0,) - Skjserspenning
75 _|Udrenert < 75

Spenning-tayningsforlap

0,5(0,-0;) [kPal
05(0,0,") [kPal
3
\

| O 471 1 1

-25 w0 25 50 75 100 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0.1
A o' [kPal Aksiell teyning [-]
a - attraksjon

SENSITIVITET

Sensitiviteten St = cu/cr uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjeerfasthet i uforstyrret og omrgrt tilstand. Denne
stgrrelsen kan bestemmes fra konusforsgk i laboratoriet eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget
lav omrgrt skjaerfasthet (c< 0,5 kPa), og viser derfor som regel meget hgye sensitivitetsverdier.

Utgave: 10.10.2017 www.multiconsult.no Side2av4
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DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved beregning av setninger og deformasjoner. Disse
mekaniske egenskapene bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer. Jordprgven bygges inn i en stiv ring som
forhindrer sideveis deformasjon. Belastningen skjer vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last/spenning (o’).
Sammenhgrende verdier for spenning og deformasjon (tgyning €) registreres, og materialets stivhet (deformasjonsmodul)
kan beregnes som M = Acg’/A €. Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen. En sentral parameter som tolkes
i sammenheng med gdometerforsgk er forkonsolideringsspenningen (a.’). Dette er det stgrste lastnivdet som jorda har
opplevd tidligere (f.eks. tidligere overlagring eller islast). Deformasjonsmodulen viser typisk forskjellig oppfgrsel under og
over forkonsolideringsspenningen. | leire vil stivheten for spenningsnivder under o/ representeres ved en konstant
stivhetsmodul Moc. For spenningsnivaer over oc’ vil stivheten gke med gkende spenning. Denne gkningen kan beskrives
ved modultallet m.

0 100

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved & male den kapillzere stigehgyde for materialet.
Telefarligheten klassifiseres i gruppene T1 (lkke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig)
etter SVV Handbok N200.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart
bestemmes ved at prgver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller
Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tgrr densitet pg som funksjon av
innbyggingsvanninnhold wi. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (Odmax) benyttes ved spesifikasjon av krav til
utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wopt).

PERMEABILITET

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stremme gjennom et jordvolum pr.
tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: g = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet
normalt pa vannets strgmningsretning og i = hydraulisk gradient i strgmningsretningen (= potensialforskjell pr.
lengdeenhet). Permeabiliteten kan bestemmes ved stréamningsforsgk i laboratoriet, ved konstant eller fallende potensial,
eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt samt gdometerforsgk.

Utgave: 10.10.2017 www.multiconsult.no Side3av4
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OPPTEGNING AV PROVESERIE - PROVESKRAVERING
Analyserte prgver skraveres pa prgveserietegningen i henhold til hovedbenevnelsen av materialet. Det er i tillegg en egen
skravering for eventuelle notater hentet fra borbok til den gjeldende prgveserien. De ulike skraveringene er som fglger:

LI
2ddidd

pp———
]

iidfedid
"ll'lltil'.llilrflll;l.

%

T
EERY
J

LEIRE SILT SAND GRUS TORV GYTIE, DY MATERIALE FYLLMASSE MATERIALE Borhoknot
ORG.
NB: Med mindre en kornfordelingsanalyse er utfgrt, er dette kun en subjektiv og veiledende klassifisering som er basert
pad laborantens visuelle vurdering av materialet.

LEIRE: Leirinnholdet er stgrre enn 15 %

SILT: Siltinnholdet er stgrre enn 45 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

SAND: Sandinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

GRUS: Grusinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

MATERIALE: Brukes nar materialet har en slik sammensetning at ingen av de ovennevnte betegnelsene kan benyttes.
Dette fremkommer normalt fra en kornfordelingsanalyse

TORV: Mer eller mindre omvandlede planterester

GYTJE/DY: Bestar av vannavsatte plante- og dyrerester. De kan virke fete og elastiske

MATERIALE ORG.: Sterkt omdannet organisk materiale med Igs struktur

FYLLMASSE: Avsetninger som ikke er naturlige (utlagte masser)

Borboknotat: Merknader fra borleder (hentet fra borbok), f.eks. «tom sylinder», «foringsrgr», «forboring» osv.

OPPTEGNING AV PROVESERIE - SPESIALFORS@K — Korngradering (K) / Treaksialforsgk (T) / @dometerforsgk (@)

Eventuelt utfgrte spesialforsgk pa en prgveserie markeres med K, T eller @ ved tilhgrende prgve. Markeringene indikerer
ikke ngyaktig dybde for spesialforspkene, men er referanse til at det foreligger egne tegninger for forsgket inkludert
resultater og ytterlig forsgksinformasjon.

OPPTEGNING AV PROVESERIE - SYMBOLFORKLARING - Vanninnhold og konsistensgrenser

Vanninnhold og konsistensgrenser utfgrt ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved plassering av
symboler pa tilhgrende graf. Dersom et vanninnhold overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens
gvre ytterpunkt.

Vanninnhold w

O Plastisitetsgrense wp I—

Flytegrense wy

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SYMBOLFORKLARING - Udrenert skjeerfasthet

Resultatene fra utfgrte konus- og enaksiale trykkforsgk ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved
plassering av symboler pa tilhgrende graf. Dersom en skjeaerfasthetverdi overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis
i siffer ved grafens gvre ytterpunkt.

Uomrgrt konus ¢y v Omrgrt konus Curyc v

Enaksialt trykkforsgk
Strek angir aksiell tgyning (%) ved 15 5 | Omrgrt konus €y <2,0kPa v 09
brudd y ’
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

Laboratorieundersgkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i
rapportering, baserer seg pa fglgende standarder og referansedokumenter:

Dokument Tema

NS8000 Konsistensgrenser — terminologi

NS8001 Stgtflytegrense

NS8002 Konusflytegrense

NS8003 Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)

NS8004 Svinngrense

NS8005, NS-EN ISO 17892-4 Kornfordelingsanalyse

NS8010, NS-EN ISO 14688-1 og -2 Jord — bestanddeler og struktur. Klassifisering og

indentifisering.

NS8011, NS-EN ISO 17892-2 Densitet

NS8012, NS-EN ISO 17892-3 Korndensitet

NS8013, NS-EN ISO 17892-1 Vanninnhold

NS8014 Poretall, porgsitet og metningsgrad
NS8015 Skjeerfasthet ved konusforsgk

NS8016 Skjeerfasthet ved enaksialt trykkforsgk
NS8017 @dometerforsgk, trinnvis belastning
NS8018 @dometerforsgk, kontinuerlig belastning
NS-EN ISO/TS 17892-8 og -9 Treaksialforsgk (UU, CD)

Statens vegvesen Handbok R210 Laboratorieundersgkelser

Utgave: 10.10.2017 www.multiconsult.no Sidelav1
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VEDLEGG 5 — INNMALING AV BORPUNKTER
(utfgrt av Mesta)

Boringi Innboring i ber
Borhull X Y z I¢smass§ m) (mg) &
1 6606865,4 | 627815,1 161,1 4,3 3,0
2 6606943,1 | 627833,6 | 163,5 6,7 2,8
3 6606898,3 | 627903,0 | 166,4 10,0 3,0
4 6606833,8 | 627918,0 | 164,7 1,7 3,0
5 6606971,7 | 627918,9 | 166,9 1,9 3,0
6 6606953,8 | 628013,0 | 167,0 9,6 2,0
7 6606892,1 | 628015,2 167,2 0,9 2,0
8 6606972,9 | 628085,1 167,0 3,7 2,1
9 6606874,4 | 628118,3 166,5 14,2 2,0
10 6607064,4 | 628189,3 169,0 14,2 2,0
11 6607004,9 | 628192,7 | 168,5 13,2 2,0
12 6606948,4 | 628181,0 | 168,2 16,1 2,1
13 6606827,4 | 628186,7 | 166,9 23,6 2,0
14 6606891,6 | 628208,2 167,6 14,5 2,0
15 6606974,2 | 628281,7 | 168,9 6,8 2,0
16 6607026,9 | 628350,3 171,9 1,6 2,0
17 6607021,7 | 628503,5 180,5 6,2 2,1
18 6606967,5 | 628491,7 | 181,4 6,9 2,0
19 6606899,4 | 628290,5 168,7 10,3 2,0
20 6606880,1 | 628395,8 | 173,9 4,1 2,0
21 6606874,1 | 628498,5 182,5 3,1 2,1
22 6606843,9 | 628317,9 | 168,6 6,9 2,0
23 6606785,5 | 628299,0 | 168,6 4,7 2,0
24 6606820,9 | 628438,5 181,8 0,6 2,1
25 6606765,9 | 628384,5 174,2 6,0 2,0
26 6606717,6 | 628357,2 174,1 6,2 2,0
27 6606955,9 | 628347,1 169,3 0,9 1,9
28 6606956,8 | 628413,2 174,0 3,4 2,0
29 6606723,8 | 6284384 | 175,7 7,0 3,0
30 (FJELL) 6606723,5 | 628518,7 | 185,5 0,0 0,0
31 6606672,1 | 628451,1 175,9 3,6 2,0
32 6606637,8 | 628419,0 | 174,8 1,9 2,0
33 (FJELL) 6606649,0 | 628531,0 | 183,9 0,0 0,0
34 6606580,5 | 628500,8 | 175,2 6,1 2,0
35 6606838,1 | 627766,4 | 164,9 10,6 2,0
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INNMALING AV BORPUNKTER FORTS.
(utfgrt av Mesta)

Boringi Innboring i ber

Borhull X Y z I¢smass§ m) (mg) &
36 6606797,2 | 627833,2 159,5 3,7 2,0
37 6606782,8 | 627823,2 155,6 3,6 1,2
38 6606780,0 | 627906,0 | 163,7 2,6 2,0
39 6606667,2 | 627881,4 | 159,2 5,4 2,0
40 6606615,9 | 627896,7 | 159,3 11,8 2,0
41 6606753,4 | 628119,2 166,1 23,3 0,6
42 6606666,5 | 628114,9 | 164,4 23,5 1,5
43 6606577,0 | 628103,3 158,2 13,1 2,0
44 6607062,1 | 628277,3 169,9 14,2 2,1
45 6607234,6 | 628388,9 | 178,8 14,0 1,9
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