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Etter oppdrag fra NVE har Multiconsult AS utført en kvikkleirekartlegging av området ved Lund i Melhus
kommune. Det er tidligere utført spredte grunnundersøkelser i området i forbindelse med nasjonal
kvikkleirekartlegging, samt for veger og j ernbane nært det aktuelle området. Nye og tidligere grunnundersøkelser
er sammenstilt i denne rapporten.

Det er i denne undersøkelsen utført 12 dreietrykksonderinger, 3 trykksonderinger med poretrykksmlin g (CPTU),
uforstyrret prøvetaking med sylinderprøver i 2 punkter, samt at det er satt ned 4 poretrykksmalere fordelt på 2
punkter. I laboratoriet er det utført prøveåpning med klassifisering og identifisering av 8 prøvesylindre, samt 2
CAUc treaksialforsok og I CRS kontinuerlig ødometerforsøk.

Det undersøkte området ligger delvis i en sørvendt terrengskråning, delvis på flatt område, ca 1 km nord for
Lundamo sentrum. I det alt vesentlige består området av dyrket mark og gårdstun, med noe krattskog langs
områdets søndre begrensning ned mot Lundesokna. I øst er det tildels bratte fjellskråninger ned mot området,
mens terrenget i sør nede ved elven er småkupert, spesielt i områdets vestre del.

Grunnundersøkelsene viser generelt at grunnen i store deler av området består av leire over kvikkleire som blir
lagdelt med grovere lag i dybden. Kun to av boringene er avsluttet i fast grunn med antatt morene. Overgang til
kvikkleire ligger generelt mellom ca. 8 og 15 m under terreng i området øst for E6, der kvikkleirelaget generelt er
mektigere. I dette området avtar tykkelsen av kvikkleirelaget ned mot elven. Vest for E6 påtreffes kvikkleiren
grunnere, mellom 4 og 8 m under terreng, og tykkelsen av kvikkleirelaget er noe mindre enn på østsiden. Generelt
ligger mektigheten på rundt 5  - 15 m på store deler av området, men det er registrert kvikkleiremektigheter på
inntil ca. 20 m innenfor sonen. Grunnundersokelsen viser at kvikkleirelaget avtar i tykkelse ut mot Lundesokna,
men det er registrert kvikkleire helt ned mot elven.
Grunnvannstanden ligger ca. 4 m under terreng oppe på flaten, men antas aligge i eller nær terrengnivå nede ved
elven.
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1. Innledning
Etter oppdrag fra NVE har Multiconsult AS utført en kvikkleirekartlegging av sone 459 på
Lund i Melhus kommune, se oversiktskart 4 132 11-0. Sonen er opprinnelig klassifisert i
faregrad 4 i henhold t il NGI' s faresonekart, med utbredelse som vist i vedlegg 4
( www .skrednett.no).

Området ligger delvis i en sørvendt terrengskråning, delvis på flatt område, ca 1 km nord for
Lundamo sentrum. I det alt vesentlige består området av dyrket mark og gårdstun, med noe
krattskog langs områdets søndre begrensning ned mot Lundesokna.

Det er tidligere utført spredte grunnundersøkelser i området i forbindelse med nasj onal
kvikkleirekartlegging, samt for veger og j ernbane nær det aktuelle området (NGI, Statens
Vegvesen, NSB), se Vedleggene 1-3.

På bakgrunn av undersøkelsene er det gitt en kortfattet beskrivelse av grunnforholdene med
antatt kvikkleireutbredelse, blant annet som grunnlag for kommende stabilitetsvurderinger og
revisj oner av faregradssonen .

2. Tidligere undersøke lser
Tidligere boringer i eller nært sonen er inkludert i vedlegg 1-3. Rapporter som beskriver
målingene er:

I. NGI, Kartlegging av kvikkleireområder kartblad Støren 162 1 III rapport 81075,
datert januar 1986.

2. Statens Vegvesen, E6 Gangbru over Lundesokna rapport Ud-35 1A, datert februar
1980.

3. NSB Dobbeltspor Støren-Trondheim, bru over Lundesokna, datert april 1945.

Kun den første undersøkelsen inkluderer boreresultater innenfor faregradssonen (boring NGI
15), se borplan i tegning 4132 11-1 og detalj ert sonderingsprofil i vedlegg 1.

3. Supplerende grunnundersøkelser
Plassering av nye undersøkelsespunkter er gjort med bakgrunn i grunnundersøkelsens
overordnede siktemål med bestemmelse av utbredelse av og egenskaper for kvikkleiren.
Borplan med plassering av borpunkter er således forelagt og godkj ent av oppdragsgiver og
3.partskontrollør (Rambøll). Dette inkluderer også plassering av prøvetakinger, CPTU og
poretrykksmalinger, som er lagt til de mest interessante borhull og dybder på bakgrunn av
resultater fra de innle dende dreietrykksonderingene.

I forhold til opprinnelige planer er undersøkelsesområdet utvidet noe mot vest og sør da
innledende dreietrykksonderinger indikerte kvikkleireforekomster utenfor faregradssonen. Det
utvidede programmet gir et godt grunnlag for vurdering av kvikkleirens utstrekning ned mot
j ernbanen i vest, samtidig som resultatene kan benyttes ved kartlegging av tilgrensende
faregradssone i nord.

3.1 Feltundersøkelser
Feltarbeidet ble utført i uke 49-52 2008, forst under ledelse av borleder Dag Inge Nordtvedt,
senere av borleder Olav Ingar Bakken, begge med assistent Bård Einar Krogstad. Borleder
Raymond Barseth utførte de supplerende dreietryk ksonderingene i vestre del av området.
Boringene er utført med ny Geotech 607 hydraulisk borerigg.
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Feltundersøkelsene omfattet :

• Dreietrykksonderinger i 12 borpunkter (borpunkt ene 1-12) til mel lom 20,0 og 30,7 m
dybde

• CPTU i 3 borpunkter (borpunktene 1, 5 og 6) til mellom 20,0 og 30,0 m dybde. Ved
utførelse av CPTU 6 ble metningsmediet i sonden (frostvæske) sugd ut av filter og
trykkammer på grunn av dilatans i det øverste topplaget. Poretrykksregistreringen er
derfor misvisende ned til ca.15 meter under ten-eng. Større vekt må derfor legges på
tolking av parametre fra spissmotstandsmålingen i dette tilfellet.

• Opptak av poseprøver og uforstyrrede 54 mm prøveserier i 2 borpunkter (borpunkt 3 og
5) ned til maksimalt 23,0 m dybde. Det bemerkes at det under prøvetakingen tidvis var
streng kulde, men det b le truffet tiltak slik at dette ikke forventes a ha påvirket
prøvekvaliteten .

• Poretrykksmålinger i 2 punkt (borpunkt 5 og 6) og to dybder. Poret rykksmalemne er
in stallert mellom 5 og 20 m dybde (se tabell 1 ), og er avlest etter at initialporetrykket er
ut lignet.

• Det er i tillegg, og på initiativ fra Multiconsult, utfort 76 mm stempelprøvetaking i
samme borpunkt og tilsvarende dybder som for 54 mm stempelprøvetaking. Hensikten
med dette er avurdere om 76 mm prøvetaking gir en kvalitetsgevinst ved prøvetak ing i
kvikkleire, noe som eventuelt kan utnyttes i kommende kartleggingsprosj ekter.
Resultatene fra denne undersøkelsen vil bli presentert for NVE i egen rapport .

Hovedmengden av spesialundersøkelsene er lagt i eller nær Profil I (borpunkt 5, 6 og 10) for a
oppnå godt parametergrunn lag og samlet informasj on for senere stabilitetsvurderinger i
området. Borpunktene er satt ut av borleder/klargjører i forbindelse med kabelp avi snin g i
området og er senere innmalt med GPS. Terrenghøydene ved borpunktene er tatt fra digitalt
kart .

Plassering av borpunktene med terrenghoyder og boret dybde er vist på borplanen i tegning
4 13211 - 1.

Resu ltat av dreietrykksonderingene er vist på tegning 4 132 11-500 t il 502 samt på profiler A-C,
tegning 4 13211-100 til -10 1.

Resultat av trykksonderingene med poretrykk smaling er vist på tegning 4 132 11-40 til -48,
samt på profilene A og C, tegning 4 132 11-100 til -10 1.

Boringenes utførelse og tilhørende resu ltater er generelt beskrevet i geotekn isk bilag, tegning
4000-1D .

3.2 Laboratorieundersøkelser

De opptatte prøvene er undersøkt i vårt geotekniske laboratorium med tanke på klassifisering
og identifisering av j ordartene, samt bestemmelse av prøvenes mekaniske egenskaper .
Samtlige prøver er klassifisert og vanninnholdet er bestemt ved tørking . Det er i tillegg utført
bestemmelse av tyngdetetthet og klassifiserende udrenert skj ærstyrke .

Resu ltat fra rutineundersøkelsene (borpunkt 3 og 5) er presentert som geotekniske data i
tegning 4 132 11-10 og -11A&B.

Det er utfort 2 stk CAUc treaksialforsøk for bestemmelse av j ordas styrke- og
poretrykksparametre; PR2 , borpunkt 5 : dybder 10,65 m og 16,55 . Resultater fra
treaksialforsøkene er presentert som spenningsst ier i tegninger 4 132 11-70 til -75.

Det er utført ett kontinuerlig ødometerforsøk med CRS-belastningsprosedyre for vurdering av
mater ialets spenningshistorie og deformasj onsegenskaper , se tegnin ger 4 132 11-76 og -77.
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Utførelsen av laboratorieundersøkelsene er generelt beskrevet geoteknisk bilag, tegning
4000-2D.

4 . Terreng- og grunnforhold

4.1 Generelt
K vikkleiresonen er omkranset av dyrket mark i nord og vest, mens den i øst strekker seg inn
mot Litjberga (berg i dagen). I sør renner Lundesokna tilnærmet i øst-vestlig retning langs
store deler av området, før den meandrerer sør-vest for det aktuelle området. Jernbanen ligger i
noe avstand fra sonen i vest, mens E6 deler sonen i retning nordøst-sørvest.

Området ligger delvis i en sørvendt terrengskråning, delvis på flatt område, ca 1  km  nord for
Lundamo sentrum. Kotenivået varierer mellom ca. kote +40 m.o.h. i vest og kote +75 m.o.h.
mot Litjberga i øst. I nordre del av sonen ligger kotenivået på omtrent +50 m.o.h., mens
elveleiet for Lundesokna i sør markerer laveste terrengnivå på ca. kote +30 m. o.h. Det ligger 4
gårdstun med hoved- og driftsbygninger og 3 bolighus med uthus/garasjer innenfor sonen.

4.2 Området øst for E6

4.2.1 Terreng

Dette delområdet utgjør ca. 70 % av sonens areal. I sør heller terrenget med helning ca .1: 5,5
ned mot et forholdsvis flatt område nede ved elven . Arealet er dyrket helt ned til elvekanten,
der det går en traktorveg langs elveløpet. Langs og i elveløpet er det vasket frem/plastret en
grov erosj onshud av stein og blokk. For øvrig består området av j ordbruksland og er tilnærmet
flatt eller med slake skråninger i sentrale deler, hellende oppover i østlig retning med
gjennomsnittlig helning 1 :7. I øst er det bratte, skogkledde fjellskråninger ned mot området,
som lokalt går over i en skogbevokst terrengrygg som kiler seg ut på dyrket område.

Tabell 1. Oversikt over grunnf orhold i sone 459, Lund Melhus østre del

Borpunkt Dybde og koteniva for Antatt mektighet av Dybde og kotenivå for
antatt sensitiv leire/ sensitivt lag fast lag/berg

kvikkleire

(-) (m/m.o.h .) (m) (m/m.o.h .)

NGI 15 11,0-27,0 16,0 Ikke påvist

4 15,0-30,0/50,0-35,0 15,0 Ikke påvist

5 9,0-30,0/57,4-36,4 21,0 Ikke påvist

6 8,0-23,0/36,7-2 1,7 15,0 Ikke påvist

7 - - Ikke påvist

9 11,0-17,0/51,1-45, 1 6,0 Ikke påvist

22,0-30,0/40, 1-30, 1 8,0

10 10,0-15,0/24,1-19,1 5,0 Ikke påvist
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I sørvest like øst for broen meandrerer Lundesokna i yttersving inn mot en skråning med
helning 1:2,5. Elven er godt plastret med tykk erosj onshud av stein og blokk i dette området,
uten synlige tegn på aktiv erosj on langs eller i elveløpet.

4.2.2 Grunnforhold

Grunnundersøkelsene viser generelt at grunnen i boligområdene består av leire over kvikkleire
i dybden . Situasj onen i det enkelte borpunkt i denne del av sonen er oppsummert i Tabell 1.

Det øverste leirlaget består av marin leire, stedvis under et ca. 1-5 m tykt lag med
torrskorpe/kulturmark.

Overgang til kvikkleire ligger generelt mellom ca. 8-15 m under terreng i store deler av
området. Boringen i punkt 7 på topp av skråning nede ved elven viser ikke kvikkleire, og det
kan antas at kvikkleiresonen kiler ut mot sør i denne del av området. Derimot viser boringen i
punkt 10 lenger øst forekomst av antatt kvikkleire ned mot elven. Muligheten for at det kan
være et sammenhengende kvikkleirelag fra elven og oppover skråningen mot nord (Profil A) er
derfor til stede i østre del av dette området.

4.3 Området vest for E6

4.3.1 Terreng

Området vest for E6 utgjør ca. 30 % av kvikkleiresonens areal og strekker seg i vest-sørvestlig
retning ned mot Lundesokna. Nordre del av sonen er relativt flat, mens terrenget heller med
1 :7,5 ned mot elven i sør og i vest. Nede ved elven i sørvest danner terrenget et lite fremspring,
med en bratt, skogkledd skråning ned mot elven (helning 1:2). Lundesokna meandrerer i dette
området og renner i yttersving inn mot skråningen. Elven er imidlertid godt plastret med tykk
erosj onshud av stein og blokk, og det er ingen synlige tegn på aktiv erosj on på nordsiden av
elveløpet. Vegetasj onen indikerer lokalt noe sig i skråningene med til dels veltede eller
hellende trær.

Tabell 2. Oversikt over grunnf orhold i sone 459, vestre del

Borpunkt Dybde og koteniva for Antatt mektighet av Dybde og koteniva for
antatt kvikkleire kvikkleirelag fast lag/berg

(-) (m/m.o.h.) (m) (m/m.o.h. )

1 8,0-13,0/32,2-27,2 5,0 Ikke påvist

8 4,0 - 7,0/27,5-24,5 3,0 Ikke påvist

2 6,0-13,0/35,2-28,2 7,0 Ikke påvist

3 5,0-15,0/41,1-3 1,1 10,0 Ikke påvist

11 - - Ikke påvist

12 - - Ikke påvist

4.3.2 Grunnforhold

Grunnforholdene i dette området består av finkomige sedimenter med vekslende lag av silt,
leire og kvikkleire. Topplaget består av tørrskorpe/kulturjord med ca. 2-5 m tykkelse over
homogen leire. Overgangen til mulig kvikkleire/sensitiv leire ligger på ca. 5 - 7 m under
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terreng, med mektigheter av sensitivt lag mellom 5 - 10 m, se borpunktene 1 - 3. Det sensitive
laget ligger altså noe grunnere og er generelt mindre mektig enn i området øst for E6.

Forøvrig består grunnen av marin leire med silt i lagene ned til ca. 30 m, se forøvrig profiler i
tegning 4 13 21 1-101 til -103.

Situasjonen i det enkelte borpunkt i denne del av sonen er oppsummert i Tabell 2 .

Ved fremspringet i sørvest nede ved elven er det i borpunkt 1 påvist kvikkleire fra dybde 8,0 -
13,0 m, og det ble derfor besluttet a gjennomfore et ekstra borpunkt (borpunkt 8) nede ved
elven i dette området. Dreietrykksonderingen indikerer en mulig utstrekning av kvikkleirelaget
her, men på grunn av praktiske forhold måtte borpunktet trekkes litt østover fra borpunkt 1. På
grunn av høy vannstand i elven måtte også borpunktet trekkes litt opp i skråningen.

5. Grunnvann og poretrykksforhold
Det er til sammen satt ned 4 poretrykk smalere i totalt 2 borpunkter, slik at det står målere i 2
nivåer i begge punktene. Poretrykksnivået er registrert i dybdeintervallet 5 - 20 m u .t., se tabell
3, som viser dybder og utførte poretrykksmålinger.

Alle poretrykksmalerne er etablert med topp rør ca 1 m over terreng.

Grunnvannstanden ligger ca. 4 m under terreng oppe på flaten og et stykke ned i skråningen.
Poretrykksfordelingen synes å være noe lavere enn hydrostatisk på toppen av skråningen. Nede
ved elven antas grunnvannet å ligge i terrengnivå, og kan fluktuere noe i takt med variasjoner i
vannføringen.

Tabell 3: Res ultater fr a p oretrykks malinger.

Poretrykksmåler Dybde Gr unnvannsma ling Maksimalt
Borpunkt under 06.01.2009 poretrykk

terreng

(m) (m u/terreng) (kPa)
PZ 1 5,0 4,0 10
5 20,0 7,8 122

PZ2 5,0 3,3 17
6 10,0 4,5 55
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Tabell AI . Inm alte koordina ter i E uref 89, UTM sone 32

Borpunkt Boremetode Terr engkote Boret i losmasse/ Nord Øst

(-) (-) (m.o.h.) (m) (m ) (m)
I DT, CPTU 40.2 29,85 7003563.9 56490 1.6

2 DT 4 1.2 30,15 7003690.2 564843.5

3 DT, PR 46.1 30,23 7003763.0 565073.3

4 DT 65.0 3 1,90 70037 15.6 56554 1.4

DT, CPTU 66.4 30, 13 70035 10.4 56553 1.0
5 PR54, PR76

PZ I

6
DT, CPTU

30,27
7003385.5 565473.1

PZ2 44.7

7 DT 30.67
7003478.7 5652 13.0

40.6

8 DT 32,0 20,35 7003520.5 564960,2

9 DT 30,02 7003639.3 565432.5
62.1

10 DT 34.l 20,67 70033 13.3 565435.5

11 DT 30, 15 7003455.6 564738. 1
35.7

12 DT 32.2 26,20 7003708.2 564729.8

D T: Dreietrykks ondering, PR: Prøvetaking, sy linderp røver, SK: Prøvetaking, skovling,
navering, CPTU: Trykks ondering med p oretrykksm@ling
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Kartlegging av kvikkleiresone
Datarapport grunnundersøkelser- Beskrivelse av grunnforhold M U L T I C O N S U L T

Tabell A2. Rapporterte grunnforholdsdata
Borpunkt Boremetode Boret I Terrengkote Klassifisering Klassifisering

losmasse/ felt lab.

(-) (-) (m ) (m.o.h.) - ) (-)
5 m topplag over marin siltig -

1 DT, CPT U 29.85 40,2
leire, antatt sensitiv mellom
8- 13 m. Mange silt- og
sandlag fra ca.12 m .
4 m topplag over marin leire. -

2 OT 30,15 4 1,2 an tan sensitiv mellom 6- 13
Ill .

2 m topplag over marin leire, Marin leire mellom 6 og 7 m,

3
OT, PR54,

30.23 46, 1
antatt sensitiv mel lom 5- 15 kvikkleire m/enkclte lynne siltlag

(PR76) m. og lag med ikke-kvikk leire
mellom 7 og 13 m.

Marin leire fra overfl aten, -
4 OT 3 1,90 65,0 fast sand lag mellom 8- 12 m.

Antatt sensitiv  fra  13 m.

OT, C PTU
Marin siltig leire 111enkelte Marin leire med enkelte siltlag .

5 PR54, (PR76) 30,13 66,4
silt-/sandlag. antat t sensitiv kvikkleire fra ca. 10 m.

PZ fra 9 Ill .

1 m topplag over silt og -
DT, CPTU

sand, sandlag mellom 3 og 8
6

PZ
30,27 44.7 m, mer finkom ig fra ca . 10

m . Mulig sensitiv/kvikk leire
i lagene.
5 m topplag av silt og -

7 OT 30,67 40,6
sandmasser, sandlag mellom
5 og 7 m, marin, ikke-kvikk
leire under ca. 8 m.
1,5 m topplag over marin -

8 OT 20,35 32.0 leire og silt, antatt sensitiv
mellom 4-8 m.

9 DT 30,02 62. 1
Marin leire og silt, antatt -
sensitiv fra 10 m.
3 m topplag over marin leire -

10 DT 20,67 34, 1 og silt, antatt sensitiv
mellom 10- 15  m.

II DT 30, 15 35,7
5 m topplag over ikke-kvikk -
marin leire og silt.

12 DT 26,20 32.2
5 m topplag over ikke-kvikk -
marin leire og silt.

DT: Dreietrykksondering, PR54: Prøvetaking, 54 mm sy linderprøver, PR 76: Prøvetaking, 76
mm sylinderp rover, SK: Provetaking, skovling, navering, CPTU: Ty kksondering med
poretrykksmå/ing, PZ: poretrykksmå/ing, hydraulisk p iezometer.
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G r u n n u n·d er s ok e 1 s e.

Por t r e b ruer i enl e @ninr e y pro j e kt er t dobb el t s por St ar en - Tr ondh ei m.

l . Bru ov er Lund solna, km. 5l 4 , 94 + 6 . 50
2 .  " 11 brås t adb ekken 518 , 71 + 3 , 65
3. fl n Sondr e K l l v el l a 520 , 84 ¥ 9 , 80
Samtlige tre bruer er by gget a Storenbanens ombygning.

»

1 . Dru over p n d o l a . e ggi ng. gk : ?l?»
:Begge el-vebredder og el ve l op et b eå a v grus og s t e i n . Under di s s e ·

:mass e r har en homogen og  meg e t  fast leirgrunn s dy pt som und er s ok el s en
nr n m l i til kote 15 A 16. 1ed vanlig i'undamentningsdypkan grunnen
tillatesbelastet med ca. 25 tonn pr. m2.

Den nåværende brus to pillarer og sondre landkar er pe1et. For
pillarene er brukt 7,5 m og for 1o.ndkarretoa. 8 m lange peler. Iordre
landkar er fundamentert direkte i grus- og steinla.getoPi llarer og
landkar er i u t mer k et s ta nd og k j e gl ene er ogs bra.Bev ee l s er eller
setning ha r ma n ikk e merket noe til. Det vi l antagelig ver e vi k t i g s t
å  f UL.damen t e r e d en ny e b ru p a mme m t e s om d en gam.le f or A hi nd.r e
uj evn setningog for pillarenes vedkom:nendeogså av hensyn til  e l v en s
ra v ing.
2 .
2 . Bru over l os t a db ekl en . Tegn i n Gk . 57 4 .

:Begge landkar er fundamentert pået fast grus - og steinlag. Det har
ikkø lykkedes A trenge dypere ned enn ca. 6 m i dennema sse. Grunnen
tåler utvilteom en  mee t h oy belastning.

Den nåværende bru.s landkar er det intetå bemerke til. De er i ut-
rerket stund og består av godt sammenpassede stein. Kj eglene er mu.ret
v store solide stein Yenstre kjegle ved nordre landkar tµ i utmerket
s t a n d . De ovrige t r e k j eg l e r e r i t op p en s e g e t 15- 2 0 cm. i> ka r r e t .
Dessuten har venstre kjegle ved sondre kar of hoyere kjegle ved nordre
ker ul get s e end@l. Den siste er v j or t d a r l i g s t

3. Bru over s ond r e Kal l v el l e . Tegni n Gk . 57 3 .
Land.ka:rr en e:: er fundm entert på et rue get fast, 3 .m t y k t gruslag.

Under gruslaget har en solid  leire og gr un n en k an utvilsont  t l e en
bele.stning på 30å 35 tonn pr. m2.

Såvel kar som kjegler er i bra stand Og f or ov i g er intet b ere r k e .
Over i ne ni or Iy r h ol t on .ske t d enn e bru und e r s ol.:t d a ha n mant e de t  i  s in
t i d d d e ve r t vanskeligheter med f'Undrunenteringen av karrene på gr \.Ul!':i
a "s i gsand". Som d et f r c:..går a v tegn.ingen  ha.r en un de r det ov er at l i gg-
end eai r l s g fin s n d i et v e l 1 m t ykt lag. PA grunn a v vannforholdene
he r r an ut vi l s o n t ha t t va n s i e l i l et er me d s cm.den U..'1der gr a vni n g s a r b e i -
d e t , men f o r f un oa r.,e nt e r i 1,g en f o r ov Ti & e r s an d l a g e t u t en b e t y dni ng ."

Os l o , d en / ?. epril 1945.

0. 4. 1 2 0 .-
A . L . Ros en l un d .
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