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Sammendrag:

Inderay kommune og Statens vegvesen planlegger tiltak i omradet p& Venna. Det er tidligere registrert
forekomster av kvikkleire i dette omradet, og det medforer at NVEs retningslinjer 1/2008 Planlegging og

utbygging i fareomréader langs vassdrag gjelder for utarbeidelse av reguleringsplaner og for tiltak i de delene av
omradet der det er pavist slike masser.

Multiconsult har utfert grunnundersekelser for kartlegging av kvikkleireforekomstene i og i naerheten av
utbyggingsomradet. Det er pavist kvikkleire og materialer med sprebruddegenskaper i 2 delomrader.

Denne datarapporten danner sammen med tidligere utforte grunnundersekelser, grunnlaget for geotekniske
beregninger og vurderinger av rasfaren i utbyggingsomradet.

Revisjon 1 gjelder korreksjoner etter uavhengig kontroll utfert av Geovest-Haugland.

MULTICONSULT AS, Trondheim
7486 Trondheim . Besogksadr.: Sluppenvegen 23 e Tel.: 731062 00 : Fax: 73 10 62 30 : www.multiconsult.no
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Tegninger

4000-1E og -2E: Geoteknisk bilag; boremetoder og Geotekniske definisjoner; laboratoriedata
413853 -0: Oversiktskart

413853-1 Borplan del ser

413853-2 Borplan del nord

413853-10 Geotekniske data borhull 102

413853-11 Geotekniske data borhull 105

413853-12 Geotekniske data borhull 108

413853-13 Geotekniske data borhull 109

413853-14 Geotekniske data borhull 201

413853-15 Geotekniske data borhull 204

413853-16 Geotekniske data borhull 207

413853-17 Geotekniske data borhull 210 A

413853-18 Geotekniske data borhull 212 A

413853-40 CPTU borpunkt 107 — Spissmotstand, poretrykk, sidefriksjon og helning
413853-41 CPTU borpunkt 107 — Netto spissmotstand og poreovertrykk

413853-42 CPTU borpunkt 107 — Spissmotstandtall, poretrykks- og friksjonsforhold
413853-43 CPTU borpunkt 107- Jordartsidentifikasjon

413853-44 CPTU borpunkt 107 — Jordartsidentifikasjon

413853-45 CPTU borpunkt 107 — Dokumentasjon av utstyr og malenoyaktighet
413853-46 CPTU borpunkt 204 — Spissmotstand, poretrykk, sidefriksjon og helning
413853-47 CPTU borpunkt 204 — Netto spissmotstand og poreovertrykk

413853-48 CPTU borpunkt 204 — Spissmotstandtall, poretrykks- og friksjonsforhold
413853-49 CPTU borpunkt 204 — Jordartsidentifikasjon

413853-50 CPTU borpunkt 204 — Jordartsidentifikasjon

413853-51 CPTU borpunkt 204 — Dokumentasjon av utstyr og malenoyaktighet
413853-52 CPTU borpunkt 211A — Spissmotstand, poretrykk, sidefriksjon og helning
413853-53 CPTU borpunkt 211A — Netto spissmotstand og poreovertrykk
413853-54 CPTU borpunkt 211A — Spissmotstandtall, poretrykks- og friksjonsforhold
413853-55 CPTU borpunkt 211A — Jordartsidentifikasjon

413853-56 CPTU borpunkt 211A — Jordartsidentifikasjon

413853-57 CPTU borpunkt 211A — Dokumentasjon av utstyr og méleneoyaktighet
413853-60 Kornfordeling borpunkt 102, d = 6,15 m

413853-61 Komnfordeling borpunkt 201, d= 10~ 11 m

413853-200 Borutskrift borpunkt 101-106

413853-201 Borutskrift borpunkt 107

413853-202 Borutskrift borpunkt 108-110

413853-203 Borutskrift borpunkt 201-203B

413853-204 Borutskrift borpunkt 204-207

413853-205 Borutskrift borpunkt 208-212A
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1: Innledning

Det er pavist kvikkleire i omréadet ved skole-, kultur- og administrasjonsbyggene pa Venna (del
ser), samt nord for Y-krysset hvor Vudduveien meter Rv 761 (del nord). Se vedlegg 1.

Multiconsult AS er engasjert av Inderey kommune til 4 utfore grunnundersekelser i
forbindelse med utredning av kvikkleiresoner og beregning av stabilitet i omradene.

Foreliggende rapport inneholder resultater fra grunnundersakelsen.

Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet er bygget opp
med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-EN ISO 9001-2000.
Oppdraget er ogsd gjennomfert i henhold til Eurokode EN-1997, del 2 Geoteknisk
prosjektering — Del 2: Regler basert p4 grunnundersekelser og laboratoriepraver (2007) og
tilherende tilgjengelige metodestandarder. I tillegg er NS 8000 serien benyttet ved utforelse av
laboratorieundersokelsene.

2. Tidligere undersokelser

Det er tidligere utfert grunnundersekelser i neromradet. Undersekelsene er blant annet
presentert i falgende rapporter:

1. Kummeneje:
a. Rapport nr 12797-1 (1999) — Inderey videregaende skole
b. Rapport 10918 (1996) — Senking av Rv 761 gjennom skoleomrédet
c. Rapport nr. 0.5853 (1986) — Inderey helsehuset
d. Rapport nr. 0.3265 (1980) — NTE avd Inderoy

2. Scandiaconsult:
a. Rapport nr. 12797-1 (1999) — Inderey videregaende skole
b. Rapport nr. 620398A-1 (2002) — Inderoy ungdomsskole
c. Rapport nr. 6300003A-1 (2003) — Inderey kulturhus

3. Statens vegvesen:
a. Rapport nr. G-355A-1 (1975) — Nedre Venna
b. Rapport nr. G-339A

4. Multiconsult: Rapport nr. 413704-1 (2009) — Arfallveien

5. Noteby: Rapport nr. 37442-1 (1988) — Indereyhallen

6. Rambell:

a. Rapport nr. 1 oppdrag 6060066 (2006) — Barnehage og PU-boliger.
Sakshaug, Inderay

Oversikt over beliggenheten til de tidligere boringene er vist p& borplanene, tegningsnr.
413853-1 og -2.
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3.1

3.2

Nye grunnundersokelser

Plassering av nye undersokelsespunkter i omradet har tatt sikte pa 4 kartlegge de generelle
grunnforhold i omrédet, med spesiell fokus pa omfang av kvikkleire. Grunnundersekelsene skal
ogsa gi tilstrekkelig informasjon om lesmassene med tanke pé stabilitetsberegninger. Borplan
med plassering av borpunkter og type boringer er vist i tegning 413853-1 og -2.

I forkant av grunnundersekelsene ble det gjennomfert en befaring av omradet sammen med
ansvarlig borleder for & vurdere tilkomst, plassering av borpunkt og strategi ved gjennomfering
av undersokelsene.

Feltundersgkelser

Feltarbeidet ble utfort i ukene 14 og 15 i 2010, samt supplerende boringer i ukene 50 og 51 i
2010. Undersekelsene ble utfert av borlederne Vidar Tendervik og Olav Ingar Bakken.
Boringene er utfort med hydraulisk borerigg av typen Geotech.

Feltundersekelsene omfattet:

e 22 dreietrykksonderinger i 21 borpunkt (101-110 og 201-208 og 210A — 212A) til mellom
1,7 og 24,5 m dybde.

e | enkel sondering, borpunkt 209.

e Trykksondering med poretrykksméling (CPTU) i borpunkt 107, 204 og 211A til
maksimum 15,0 m dybde.

e Opptak av uforstyrrede 54 mm proveserier i 9 borpunkter (102, 105, 108, 109, 201, 204,
207, 210A og 212A) i opptil 8,8 m dybde.

e Poretrykksmélinger med hydrauliske piezometre i borpunkt 107 og 204. Begge malerne er
installert med ca 1 m overhoyde over terreng, og er avlest etter utlignet initialporetrykk.

Borpunktene er satt ut ved hjelp av handholdt GPS av typen Garmin GPSmap 60Cx, med
noyaktighet +/- 3 meter. Alle koteheyder er tatt ut fra kart konstruert av sosi-filer mottatt fra
kommunen.

Resultat av dreietrykksonderinger og CPTU er vist pd tegningene 413853-200 til -205.
Resultater fra trykksonderingene med poretrykksmaling (CPTU) er vist pa tegningene 413853-
40 til -57.

Provekvaliteten ser ut til & veere normalt god basert pa registrert bruddteyning i enaksiale
trykkforsek. Unntaket er i borpunkt 105, hvor prevene ser ut til & vare forstyrret.

Boringenes utforelse og tilherende resultater er generelt beskrevet i geoteknisk bilag, tegning
4000-1E.

Laboratorieundersekelser

De opptatte provene er undersokt i vért geotekniske laboratorium med tanke pé klassifisering og
identifisering av jordartene, samt bestemmelse av provenes mekaniske egenskaper. Samtlige
prover er klassifisert og vanninnholdet er bestemt ved terking etter NS 8013. Det er i tillegg
utfort bestemmelse av densitet etter NS 8011. Klassifiseringsverdier for udrenert skjerstyrke er
utfert pa samtlige sylindre ved bruk av konus (NS 8015) og enaksiale trykkforsak (NS 8016).

Det er ogsa utfert bestemmelse av flyte- og plastisitetsgrense pa prever fra 4 borhull.
Flytegrensen er bestemt ved konusmetoden etter NS 8002, mens plastisitetsgrensen er bestemt
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Grunnundersekelser- Datarapport

4.1

4.2

ved utrulling etter NS 8003.

Resultat fra rutineundersekelsene pé prover fra borpunktene er presentert som geotekniske data
i tegningene 413853-10 til -18.

Utferelsen av laboratorieundersekelsene er generelt beskrevet i geoteknisk bilag, tegning 4000-
2E.

Terreng- og grunnforhold

Terrengforhold

I var beskrivelse av omrddet som er undersekt, har vi valgt & dele omradet i 2: del ser og del
nord, se vedlegg 1. Markerte omrader viser antatt kvikkleiresoner i ser og nord.

Del ser omfatter omréadet rundt skole-, kultur- og administrasjonsbyggene pa Venna. Det er smé
heydeforskjeller i det aktuelle omradet, terrenget stiger slakt fra ca kote +18 narmest Rv 755 i
sor til ca kote +26 pé flata ved skolene og kommunehuset. Omréadet sor for Inderey vgs er
tilnaermet flatt. Omrédet ost for Rv 761 er ogsa flatt, men Granaelva ligger i ei ca 5 meter dyp
ravine gjennom omradet.

Del nord er omrédet ved krysset Vudduveien og Rv 761. Her skrér terrenget slakt nedover mot
ost fra ca kote +47 til ca kote +31 ved Granaelva.

Grunnforhold

Grunnundersekelsen viser generelt at losmassene i omradet bestér av marine sedimenter (se
figur 1 pd neste side). De marine sedimentene bestar i hovedsak av leire, med innslag av sand-
og gruskorn, samt sand- og siltlag. Det har tidligere blitt pavist kvikkleire i deler av det
undersekte omréadet. I undersekelsen som na er utfert, er det i enkelte borpunkt pavist sensitiv
leire, men kvikkleire er ikke pavist i noen av prevene. Det er ikke boret for 4 kartlegge dybde
til fjell, men alle boringene er avsluttet 1 faste masser. De fleste sonderingene viser at det er et
topplag over leira som varierer i fasthet, og har en mektighet pa 0-2 meter. Topplaget bestéar i
hovedsak av gress/torv over matjord og terrskorpeleire. Laboratorieklassifiseringen viser at
vanninnholdet i leira varierer mellom 20 og 45 %. For ytterligere detaljer om losmassenes
egenskaper henvises til geotekniske data i tegning 413853-10 til -18.

I omréde sor er det betydelige forekomster med kvikkleire. Kvikkleireforekomsten er i
hovedsak lokalisert ved kulturhuset og den videregaende skolen og langs fylkesvegen ved
barneskolen, men det kan vaere kvikkleire ogsa i punkt 110, est for Granaelva. Kvikkleirelaget
er inntil ca 15 meter tykt. I utkanten av omradet med kvikkleire er det pavist masser med
sprebruddegenskaper, det vil si omrert skjerstyrke < 2 kPa og sensitivitet > 15. Typisk tykkelse
av losmasselaget i det undersekte omradet er 10 til 25 meter. Boringene har i hovedsak stoppet
opp i faste masser.

I omréde nord, det vil si den delen av det undersokte omradet som ligger i skréninga langs
Granaelva nord for barneskolen, er grunnforholdene noe mer varierte. Vest for Rv 761 er det
generelt faste masser og liten dybde til fjell. I vegkrysset serost for prestegarden er det pavist et
tynt leirlag med sprebruddegenskaper. Lenger nede i skrdninga, ved borpunktene 205 og 211
kan det vare kvikkleire. I borpunktene utenfor sonen med kvikkleire/materialer med
sprebruddegenskaper er det moderate dybder til fast grunn eller fjell. Lasmassene er i hovedsak
middels faste og faste, men blet leire forekommer ogsa.
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Figur 1 — Kvartsergeologisk kartutsnitt fra www.ngu.no

8. Grunnvann og poretrykksforhold

Det er til sammen satt ned 4 poretrykksmalere. Borpunkt 107: dybde 4 og 8 m, og borpunkt 204:

dybde 4 og 8 m, se tabell 1 og tegning 413853-201 og -204. Begge poretrykksmalerne er
etablert med topp slange til ca 1 m over terreng.

Losmasse flate -
beste

Tynn morene
Tykk morene

Randmorene
Breelvavsetning
Bresjo-/
innsjeavsetning

Hav-

fjordac:tgsetni ,
strandavsetning, tynt
dekke

Hav-og
fjordavsetning, tykt
dekke

Marin strandavsetning

Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmateriale
Skredmateriale
Steinbreavsetning
Torv og myr

Tynt humus-/

torvdekke
Fylimasse

Bart fiell, stedvis
tynt lessmassedekke

Malingene i borpunkt 107 indikerer at grunnvannstanden ligger ca 3 m under terreng.
Miélingene i borpunkt 204 indikerer at grunnvannstanden ligger ca 1,5 m under terreng.
Det méa for ovrig paregnes arstidsvariasjoner i grunnvannstandens beliggenhet og poretrykkets
sterrelse, noe som vil bli fulgt opp ved gjentatte malinger fremover.

Dybde til Vanndybde fra terreng [m] Antatt GV
Borpunkt filterspiss |07.07.2010 25.09.2010 21.12.2010 21.02.2011 | [m] under terreng
107 A 40m 3,02 3,12 - - 3.0
B 8,0m 31 2,96 g . !
204 A 40m - - 1,07 1.3 15
B 80m - - 1.9 1,7 '
Tabell 1 — Grunnvannstand méalt med piezometer
413853/EMB 28. februar 2011 Side 7av7
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Sonderinger utfgres for & fa en orientering om
grunnens relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt
berg eller annen fast grunn.

DREIESONDERING (NGF Melding 3)

Utferes med skjgtbare $22 mm borstenger med 200
mm vridd spiss. Boret dreies manuelt eller maskinelt
ned i grunnen med inntil 1 kN (100 kg)
vertikalbelastning pa stengene. Hvis det ikke synker for
denne lasten dreies det maskinelt eller manuelt. Antall
%-omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.
Boremotstanden presenteres i diagram med vertikal
dybdeskala og tverrstrek for hver 100 Ja--omdreininger.
Skravur angir synkning uten dreiing, med pafert
vertikallast under synk angitt pa venstre side. Kryss
angir at borstengene ble rammet ned i grunnen.

RAMSONDERING (NS-EN ISO 22476-2)

Boringen utfgres med skjgthare $32 mm borstenger og
spiss med normert geometri. Boret rammes med en
rammeenergi pa 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk
registreres. Boremotstanden illustreres ved angivelse
av rammemotstanden Q, pr. m nedramming.

Q. = loddets tyngde * fallhgyde/synk pr. slag (kNm/m)

TRYKKSONDERING (NGF Melding 5)

Utfgres ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med
konisk spiss presses ned i grunnen med konstant
penetrasjonshastighet 20 mm/s. Under nedpressingen
males kraft mot konisk spiss og friksjonshylse, slik at
spissmotstand g, og sidefriksjon f; kan beregnes (CPT). |
tillegg kan poretrykket u males like bak den konen,
Malingene utfgres kontinuerlig hver 0,2 m og metoden
gir derfor detaljert informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til & bestemme lagdeling,
jordart, lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper
(skjzerfasthet, deformasjons- og konsoliderings-
parametre).

DREIETRYKKSONDERING (NGF Melding 7)

Utferes med glatte skjgtbare ¢36 mm borstenger med
en normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene
presses ned i grunnen med konstant hastighet 3 m/min
og konstant rotasjonshastighet 25 omdr./min.
Rotasjonshastigheten kan gkes hvis ngdvendig.

Nedpressingskraften Fyr (kN) registreres automatisk
under disse betingelsene, og gir grunnlag for 2
bedgmme grunnforholdene. Metoden er spesielt
hensiktsmessig ved pavisning av kvikkleire i grunnen.

BERGKONTROLLBORING

Utfgres med skjgtbare $45 mm stenger og hardmetall
borkrone med tilbakeslagsventil. Det benyttes tung
slagborhammer og vannspyling med hgyt trykk. Boring
giennom lag med ulike egenskaper, for eksempel grus
og leire, kan registreres, likedan penetrasjon av blokker
O st@rre steiner,

For verifisering av berginntrengning bores 3 m ned i
berget, eventuelt med registrering av borsynk for
sikker pavisning.

GEOTEKNISK INFORMASJON

TERMINOLOGI FOR BOREMETODER OG PRESENTASION

AV RESULTATER.

REF. NGF MELDING 2 OG NS EN-ISO 14688-1&2.

FELT

FULIL B NS
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MULTICONSULT AS | 20.03.2011 rols arv [\ oaa (7
Postboks 6230 Sluppen Vedleggsnummer: | Tegningsnr.: Revisjon: Revisjonsdato:
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® TOTALSONDERING (NGF Melding9) |

Kombinerer metodene dreietrykksondering og berg-
kontrollboring. Det benyttes $45 mm skjgtbare
borstenger ©g ¢57 mm  stiftborkrone  med
tilbakeslagsventil. Under nedboring i blgte lag benyttes
dreietrykksmodus, og boret presses ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min og konstant rotasjons-
hastighet 25 omdreininger/min. Nar faste lag patreffes
skes fprst rotasjonshastigheten. Gir ikke dette synk av
boret benyttes spyling og slag pa borkronen.

2 Nedpressingskraften For (kN) registreres kontinuerlig og
v 0 5 10 0 &0 vises pa diagrammets hgyre side, mens markering av
2;:;:;;; MPa gg Matekraft For (kN) spyletrykk, slag og bortid vises til venstre.

- ]

i
N
S

§
8

500 400 300200 100
012 4

© MASKINELL AUGERBORING

Utfgres med hul borstang pasveiset en metallspiral med
fast stigehpyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-
20 m dybde, avhengig av jordart, lagringsfasthet og

I Prgvemarkering beliggenhet av grunnvannstanden. Med denne
metoden kan det tas forstyrrede poseprgver ved 3
samle materialet mellom spiralskivene. Det er ogsa
mulig @ benytte enklere handholdt utstyr som for
eksempel skoviprevetaking.

©  PR@VETAKING (NGF Melding 11)

Utfgres for undersgkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper i laboratoriet. Vanligvis  benyttes
stempelprgvetaking med innvendig stempel for opptak
I Provemarkering av 60-100 cm lange sylinderprgver. Prgvesylinderen kan
vaere av plast eller stal, og det kan benyttes utstyr bide
med og uten innvendig prévesylinder. Pa gnsket dybde
blir prevesylinderen presset ned mens stempelet
holdes i ro. Det skjeres derved ut en jordprgve som
trekkes opp til overflaten, der den blir forseglet for
transport til laboratoriet. Prgvediameteren kan variere
mellom ¢$54 mm (vanligst) og $95 mm. Det er ogsd
mulig & benytte andre typer prevetakere, som for
eksempel ramprgvetakere og blokkprevetakere.
Cous Cuur (kP Prevekvaliteten inndeles i Kvalitetsklasse 1-5, der 1 er
e Ty hpyeste kvalitet. Stempelprgvetaking gir vanligvis
— T 20 _|_"‘ prover i Kvalitetsklasse 1-2 for leire.

+  VINGEBORING (NGF Melding 4)

Utfgres ved at et vingekors med dimensjoner b x h
55x110 mm eller 65x130 mm presses ned i jorden og
roteres med jevn hastighet, samtidig som dreie-
f + momentet blir malt. Dette utfgres med jorden i
Omrgrt uforstyrret (f@rste gangs brudd) og omrért tilstand etter
gjentatte rotasjoner av vingekorset. Udrenert
- skjeerfasthet c, og c, beregnes ut fra henholdsvis
dreiemomentet ved brudd og etter omrgring. Fra dette
+ kan ogsa sensitiviteten S, = c,./c,, bestemmes. Tolkede
verdier m& vanligvis korrigeres empirisk for
opptredende effektivt overlagringstrykk i maleniva,
samt jordartens plastisitet.

w H-<— Uforstyrret

i}

=1 1 1 1 1| ©  PORETRYKKSMALING (NGF Melding 6)
PN
r2 &

Malingene utfgres med et standrgr med filterspiss eller
med hydraulisk (apent)/elektrisk  piezometer
(poretrykksmaler). Filteret eller piezometerspissen
pamontert piezometerrgr presses ned i grunnen til
@nsket dybde. Stabilt poretrykk registreres fra vannets
stigehgyde i rgret eller ved avlesning av elektriske
2t g signaler. Valg av utstyr vurderes pa bakgrunn av
u (kPa) grunnforhold og hensikten med malingene.
Grunnvannstand observeres direkte i borhullet.
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MINERALSKE JORDARTER

Ved prgveapning klassifiseres og klassifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres p3 grunnlag av korngraderingen. Betegnelse og kornstgrrelser for de
enkelte fraksjoner 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

benevnelsen. Morene er en usortert breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste fraksjonen angis forst 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.
® Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene.
e Amorf torv, 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 omvandlet organisk materiale med lgs struktur, utgjgr vanligvis det gvre jordlag.

SKJZERFASTHET
Skjaerfastheten uttrykkes ved jordens skjaerfasthetsparametre a, ¢, ¢ (tand) (effektivspenningsanalyse) eller ¢, (Cus, Cup, Cup) (totalspenningsanalyse).
Effektivspenningsanalyse: Effektive skjeerfasthetsparametre a, c, ¢ (tang) (kPa, kPa, °, -)

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon), tanf {friksjon) og evtl. ¢ = atand (kohesjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa uforstyrrede (leire)
eller innbyggede (sand) prever. Skjerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning — poretrykk) pa kritisk plan. Forsgksresultatene

fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende teyningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra disse samt annen informasjon
bestemmes karakteristiske verdier for skjaerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

For effektivspenningsanalyse kan ogsa poretrykksparameteren D bestemmes fra forsgksresultatene.
Totalspenningsanalyse: Udrenert skjaerfasthet, c, (kPa)

Udrenert skjeerfasthet bestemmes som den maksimale skjeerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter sammen. Denne skjzerfastheten representerer en
situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale trykkforsgk (c,), konusforsgk

(Cuk, €ure), udrenerte treaksialforsgk (cua, cup) og direkte skjarforsgk (cuo). Udrenert skjzerfasthet kan ogsé bestemmes i felt, for eksempel ved trykksondering
med poretrykksmaling (CPTU) (Cuep) eller vingebor (cuy, Cur).

"\
a?""‘aﬁ\e
. ‘ A Spenningssti 9(\36 a{ameue
1(oy-03) ke P
2 \¥1 3 a\&\efﬁ

] ¥ e
7|L 2 5 (o1 +03)

SENSITIVITET S, (-)

Sensitiviteten S; = c./c, uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjerfasthet i uforstyrret og omrert tilstand. Dette kan bestemmes fra konusforsgk i

laboratoriet eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget lav omrgrt skjeerfasthet c, (s, < 0,5 kPa), og viser derfor som regel meget hgye
sensitivitetsverdier.
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VANNINNHOLD (w %)

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

KONSISTENSGRENSER — FLYTEGRENSE (w, %) OG PLASTISITETSGRENSE (w, %)

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. Plastisiteten I = w;, — w;, (%) angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten. Er det naturlige
vanninnholdet hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring.

DENSITETER

Densitet (p, gfcma} Masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og utskaret del.
Korndensitet (p,, g,-’cm3] Masse av fast stoff pr. volumenhet fast stoff

Terr densitet (pg, g/cm3) Masse av tgrt stoff pr. volumenhet

TYNGDETETTHETER

Tyngdetetthet (y, kN;"ma} Tyngde av prgve pr. volumenhet (y = pg = 7(1+w/100)(1-n/100), der g = 10 m/s’)
Spesifikk tyngdetetthet (y,, kN/ m’) Tyngde av fast stoff pr. volumenhet fast stoff {y; = p,g)

Terr tyngdetetthet (y,, kN;"ma} Tyngde av tgrt stoff pr. volumenhet {y4 = pog = 7:(1-n/100))

PORETALL OG POR@SITET

PORETALL e (-) Volum av porer dividert med volum fast stoff (e = n/(100-n)) der n er porgsitet (%)
POR@SITET n (%) Volum av porer i % av totalt volum av prgven

KORNFORDELINGSANALYSE

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tarr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,125 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.

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer.
Jordpreven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last. Sammenhgrende
verdier for last og deformasjon (t@yning €) registreres, og materialets deformasjonsmodul (stivhet) kan beregnes som M = Ac’/Ae og presenteres om

funksjon av vertikalspenning o’. Deformasjonsmodulen viser en systematisk oppfersel for ulike jordarter og spenningstilstander, og oppfgrselen kan
hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles i tre modeller:

Modell Moduluttrykk Jordart - spenningsomrade

Konstant modul M = MeG, OC leire, o' <o’ (o = prekonsolideringsspenningen)
Linezert gkende modul M=mlc'( £ a,)) Leire, fin silt, o' > o/

Parabolsk gkende modul M=mig'(ta,)) Sand, grov silt, o’ > o/

PERMEABILITET k (cm/s eller m/ar)

Permeabiliteten defineres som den vannmengden q som under gitte betingelser vil stremme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt bestemmes
permeabiliteten fra fglgende sammenheng: q = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt p& vannets strgmningsretning og i = hydraulisk gradient i
strgmningsretningen (= potensialforskjell pr. lengdeenhet).Permeabiliteten kan bestemmes ved stremningsforsgk i laboratoriet ved konstant eller fallende

potensial, eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsegk i felt,
KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

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

TELEFARLIGHET

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

HUMUSINNHOLD

Humusinnholdet bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse). Metoden angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i
en relativ skala. Andre metoder, som glgdning av jordprgve i varmeovn og vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd, kan ogsé benyttes.
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@ Komplett profil

10000 +

Spissmotstand q, (kN/m?)

1,4

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1.2
Poretrykksforhold B, (-)

Jordartsid. Beskrivelse Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale 3
2 Organisk materiale 6
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand

Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Inderey kommune Vennaomradet Indergy CPTU107_rev2.xlsx
Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - g, og B,,. I"
fmu "':"‘”"_'.’_l)
CPTU id.: 107 Sonde: 4106 1]
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
24.03.2011 EMB ROLS OAA
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
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Samme symboler
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Friksjonsforhold R (%)
Jordartsid. Beskrivelse | Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale 1
2 Organisk materiale 7
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Inderey kommune

Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet.

Vennaomradet Indergy

Sonde nr.: 4106 |sondetype: Classic
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,592 Arealforhold, b: 0,013
Kalibreringsdato: 17.11.2009 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 20,0 0,5 2,5
Maleomrade (MPa): 20,0 0,5 2,5
Opplgsning, 2" bit (kPa): 5,66 0,19 0,99
Opplgsning, 2° bit (kPa): 0,00 0,00 0,00
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 15,75 0,85 2,54
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: Vidar Tgndervik Assistent: Olav Ingar Bakken
Filtertype: Porgst filter Mettemedium: Glyserin/frostvaeske
Mettemetode: Trakt Lufttemperatur (°C): 10,0
Forankring: Nei Max. helning (°): 1,4
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 1,58 0,08 0,25
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering (DOS): 0,00 0,00 100,00
Etter sondering (DOS): 0,02 0,00 98,00
Awvik (DOS) (kPa): 20,0 0,0 -2,0
For sondering (Windows):
Etter sondering (Windows):
Avvik (Windows) (kPa): 0,0 0,0 0,0

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk

Samlet ngyaktighet, Aror (kPa) 27,24 0,27 3,24
Tillatt npyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil Noe redusert poretrykksrespons ned til ca 10 meter. Helning innenfor 2 grader.
ANVENDELSESKLASSE 1 1 [ 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:

ol

CPTU id.:
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Poretrykksforhold B, (-)

Jordartsid. Beskrivelse Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale 1
2 Organisk materiale 6
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand

Oppdragsgiver:
Indergy kommune

Oppdrag:

Vennaomradet Indergy

Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - g, og B,

Tegningens filnavn:

CPTU204 rev1.xlsx
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Samme symboler
som g, - B, plott

10000 f+—

Spissmotstand g, (kN/m?)

1000
2
100
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
Friksjonsforhold R (%)
Jordartsid. Beskrivelse | Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale 1
2 Organisk materiale 6
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt & beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.:

4293 Sondetype: ] Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,843 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 26.03.2010 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50/20 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50/20 0,5 2,0
Opplg@sning, 2" bit (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2% bit (kPa): 0,21 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 16,51 0,29 0,02
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: Olav Bakken Assistent:
Filtertype: Porgst Mettemedium: Glyserin/frostveaeske
Mettemetode: Ferdigmettet Lufttemperatur (°C): -10,0
Forankring: Nei Max. helning (°): 5,7
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 6,60 0,12 0,01
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB () NC (u)
F@r sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
Fgr sondering (Windows): 2,885 87,800 251,300
Etter sondering (Windows): -0,009 0,400 -0,500
Awvik (Windows) (kPa): -8,6 0,4 -0,5

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk

Samlet ngyaktighet, Aoy (kPa) 15,41 0,53 0,53
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil God poretrykksrespons, maks helning litt hgy. Ellers fint profil.
ANVENDELSESKLASSE 1 1 | 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:

Inderoy kommune

Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet.

Vennaomradet Indergy
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Poretrykksforhold By, (-)
Jordartsid. Beskrivelse Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale 1
2 Organisk materiale 7
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand
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Jordartsid. Beskrivelse Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale 1
2 Organisk materiale 7
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.:

|Snndetype:

4293 Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,843 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 26.03.2010 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50/20 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50/20 0,5 2,0
Oppl@sning, 22 bit (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2*° bit (kPa): 0,21 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 16,51 0,29 0,02
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTFORELSE
Borleder: Olav Bakken Assistent:
Filtertype: Porgst Mettemedium: Glyserin
Mettemetode: Ferdigmettet Lufttemperatur (°C): -10,0
Forankring: Nei Max. helning (°): 5,7
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 6,60 0,12 0,01
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB () NC (u)
Fgr sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
Fgr sondering (Windows): 2,885 87,800 250,000
Etter sondering (Windows): 0,006 0,100 0,500
Awvik (Windows) (kPa): 6,0 0,1 0,5

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk

Samlet ngyaktighet, A;y; (kPa) 12,81 0,23 0,53
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt npyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil Noen uregelmessigheter i poretrykk og helning, skyldes muligens feil pa utstyr.
ANVENDELSESKLASSE 1 1 | 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:

Inderey kommune

Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet.

Vennaomradet Indergy

CPTU id.: 211A Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 28.02.2011 EMB ROLS
Oppdrag nr.: Tegning nr.{Versjon:
413853 o7 22.02.2011




o o o o o A <
<= ~ o~ M - LN REST PA | %% 2
= .
o o = §
— ~ = ——
wn m%iig%iig%iig%iig%iif O\ *L‘%X
No) < =
O >
> | @
S ™ Bleg
o - ]t —— 4+ —— 4+ —— 4+ — | — ] ~ =5 <
&)  [Tuw
< >
o~ | =3
— = _
F— 4 —— += —— = —— += —— 49 ~ et
() ©n
n|l sr—|——+ —|— T —|— T —|— T —|— e
w | - — =
DLI_I
x| 2 o
o |2 o
> - A
<
\ <
No)
oL I S S A U I P
Z | L\
w =
c
X
=] o S
o~ ™ E
c =4
> < |9
o _
(o O;%i I I D A D R DU R SR () on
&) ~ ~ -
| = =4
| 3 =
l S @
= =
o Na)
wn o T T | T | T |7 T — |/ T
— LN
O | W
=z | O
< |2
| = P
A —]— -] 4+ —— 4+ —— 4+ —|—
o~ =
=)
~
(5]
() I D I R DR I R R R ©
= N a
A (e c
- = =)
- a —
N[ T/ e T N /e T T/ e T/ -‘G_J 1
~ e
> | 2|
- O “—
= S
%)
> w 2
(@] ﬁ o
=
| o
=
] [
= ~
]
wm -+
1 n
[«5)
—lal 2 3 =
2|a| ¢ = = | =
wn | = [am] No)
No)
—
=
o~
m <
= A \ c | e
L oo (¥ .
m wn p—;
— . =)
| = \ o T
(o ~ [a
S |
v | 5 . BE
= ol
o 5 E I
1 o > :
v I
3 % | 1d3ISSVd 3 < = < = <

KORNGRADERING S

Borplan nr.

Indergy kommune -1

Boret dato:

Vennaomradet, Inderay 13.04.2010

MULTICONSULT

Dato Konstr. /Tegnet Kontrollert Godk jent

MULTICONSULT AS|__ 2052010 truk ER 0AA

Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

1 75 10 6750 TRONOHEM 4713853 o0




=) =) ) o < Rest 1 % ) =
< — o~ M ~F LN ° o = E
=
=
Ll c
-~ o = iy
w m‘iiif*iiiif*iiiif*iiio +
Na| N&) =
>
> 2. o
o <
=] el NS S W N (R U S (R S S =1
&) anl Py w
>
=)
o~ i
e e e e e e e s S
= ~ <
L o A ) A R a >
wn Na) s
w | ~— -
oD W (=)
x| O =
CRl=) =
> o;iﬁvi,,iiii,,iiii,,iii
o
O\
Ne)
[ I ) I A (N A R
=Z |
L o
c
c
(e () X
= —
o~ o a
E
cC
> <
(@)
o (=) S . e
ol - =
=
3
= R R D I S e R R I R
(e
wn ()
_ L =
O | w -
=Z | o
<< | O
| 5 o
> o — 4+ — — - — Y - — 4
o~ ()
()
o~
w)l
<
A N a (o]
= o o v -
o o = @ =
- c s
g‘ )
W — — 1T — — 1 — 01 — — — 1 — [ — [—
— = @)
- a
O ﬁ o
s 4
s | @
> 5
(@) . fal =)
[ae X o =
(G %) a =
o] w
~ (=)
%) o~
=]
=
wn
— a e
L o
:D = o =) o~
(7')D [ A > o
= 5 = =
> - \
7 \
o No)
v
— <~
c
m o
LN \ v ~
[T o) [ .
m 1<} =
[ ~ (V2] =
[ \ o T
[ o~ (a1
hw|
a |
x | & . .
L ) E |
1 > :
- Lo |1
(= S/ | ]43SSD o o = o o o o
Yo I 4 d 2 2 < 2 < =

KORNGRADERING s

Borplan nr.

Indergy kommune -2

Boret dato:

Vennaomradet, Inderay 12.04.2010

MULTICONSULT

Dato Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent
ER OAA

MULTICONSULT AS/|" oot [

Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

Tif: 7310 62740806 IRPEX[?H%MWO 62 30/70 4W 585 5 W W




00¢ | £98CLY

A3y Jusbuuba] ~ausboipddg

0L/08 29 0L §£ 04 — 00 29 O} §L *HL
WI3HONOYL 98YL

Vv0

W3Pog 43 1191j0A)U0Y

AW T oz L, |SY LTNSNODILTNIN

et | 002 |

PlosaieN

901 — 101 d9 LJASLNYO8

NP 00Z~SSBEMY
Ty

b Gotmon d3S TIM@SH FANNNNNYD
AQYANI "1 IAYHNOYNNIA

Plbi2y030 Bo4 jou0y puibio MZD—\/:\/_ v._ >®W_MDZ_
Tpog| squoy|  “ubay 0j0Q 9S[aALINSAE
an3 1102°20°5¢ A3HeNY pd Jaupu3 L
N Hgl
0t 0¢ [0]%
N> Hml
0t 0¢ 0% 5

s
=1
Jf
6 T
572+
90l
T
€ 0z o 5
—
AI\\V
—
‘lnnmmmwmmmmmwmm
— |
6 T
5oz~

eol

JJepJor

Bojpupsuly yua

J34sad))alys bo Bojpuns jw 1137

uJoxsnIb jpuns Hus

05 ©
L 50L-dd

g
=z
o ——
3

0

[0 N HD&

N 0f 0z o S

— = M

| ° g i

-3

0

JJepJor

Bisnab ‘Braiz) ‘1 IS

Bojpups sjappiw juiy

Bojpuosuly ECIEN

» 0el- ©
Ol 20l

10

I\
o

Ln

Il

4

w 'spakg

P LI

I\

o

LN

75z
10l

w ‘3pahq

g+
1Ol

w "apaAg

w "apaAg




[0 ] G8CTY | " hbam ol
<<D Wal§pog N_m 19][0AUOY um:m*& " 1YSUOY| +02°20°5¢ 0)0Q m< I_II_DmZOO_I_II_D_\‘
g | (00¢ -] L0 dd L4¥¥SLNY08
oIS
% d3S TIM@SH FANNNNNYD
o s AGYIANI L 3AYINOYNNIA
I INNANON A@HIAN
Tpog| squoy|  “ubay 0j0Q 9S[aALINSAE nay|
N1 El
0t 4 o 5
(BdW) SI ‘UalsSyJiBpIS (Bdn) N AdIBd0d (BdW) 1D ‘puejsjowssids JJ3bidJoy
00 800 900 %00 <00 080 090 070 020 o 8 9 ki 14 I R—
== o

[ O

I gl

S6+

w 'apakg

=g ~ ‘ | s

W ‘s8paip

[ (0L0Z605Z AD) NW RW SEL+ I
i S7L+AD S7L+AD 1
At ot _ ot ST
gL+ WG TS gL+

LOL-NLd) LO-d9/d  LOL-Y/d L0




¢0¢

¢G8¢ Yy

0L/08 29 0L §£ 04 — 00 29 O} §L *HL
WI3HONOYL 98YL

A3y Jusbuuba] ~ausboipddg
<<O Wal§pog N_m 19][0AUOY um:m*& "1)SUOY +02°20°5C 0i0Q m< I_II_DmZOO_I_II_D_\‘
ey | 00¢ -] 0L1-801 dg LA¥SLNY08
PlosaieN
%%ﬁ%w@ d3S TIM@SH FANNNNNYD
T ADGHAANI EQMW_ NOYNNIA
Ry INNWNOX A@Y3AN
Topog] _squoy| ubar ojog osjanysag Ao
N Hmw
OE 0c o 9
=l
Anﬂl./w
Bojpupsuly
i
Bojpunsuiy/qys

g9 ©
| 60l -4d

(@)

|JepJor

34137

oL

w ‘spaiQ

0t

N
0Z o

0t 0Z oL 5

10

LN

N

I

W

Lgl+
584
JJepJor
Bojpunsuiy yus
Bojpunsuly yua
3437

uJoxsnub puos o

DO L

L
» g~ ©
0 80L-vd

]

al

o

0

ab

oL

W '8poAg




| ¢ om ¢ mwm@ago 0/0e 08 01 KL e T 0,89 0L L
<<O Ew;ucw mm 13|10 U0y um:m%‘ RO —,—ON«NO.WN 0oQ m< I—ll—DmZOO_I_Il—DE
& = | 00| 8002-102 d9 LIuMSLNN0E
$I0ISSIQN
g;%.wwm” d3S TIM@SH FANNNNNYD
Y AGY3ANI 13AYHINOYNNIA
PRI 1 ey i INNWANOM AZHIAN
Dipog| juoy| “ubay 9100 ] |
¥3 wo an3 102'¥0°L0 US)I0} 9LIaSaABI] 1
S N
w1 o6 0
0€ 02 oL g o
B

4

£0c

R_V’ 0

67+

¢0¢

9EE+

0

W '3pofg

0t

0¢

N>

oL

10

4

(274

©
L0Z-dd

uJoysndb

Braiay Bisnab Bijys ‘aNyS

bojpupsuly jw 34137

uos 14

Jasunsnwny gus

al

o

w ‘8paig

w 'spaig




W ‘spaAp

0L/0¢ 29 0L €4 X4 — 00 29 0 €L L
Aoy ‘VO‘WE.E& mm@mrwsgo HEHONOHL S8rL
<<O Ew;vcw mm 13|10 U0y um:m%‘ RO ——ON«NO.WN 0oQ m< I—ll—DmZOO—I—Il—DE
G = | 00¢ -1 L0Z-¥07 dg LI4¥SLNNO08
AA0ISBIQN
g_vgowﬁmmw d3S TIM@SH FANNNNNYD
- AGYIANI 1 3YHNOYNNIA
AP 5o, e pubo ANNWAOXM AZH3AN
Tpog| squoy|  “ubay 0j0Q 9S[aALINSAE nay|
ol
w0 N w1
0E 0z ol g B 0 0€ 0 o >
B N =
g - c 0E 0z 0 S ¢ 1
Mx Brjpupsu 3937 H 2 S g W
R Bojpupsuiy 4)is yus B ,aﬂor lw w E
iw |3 MU]V 3 M
W Ly z 0
T e T 6 T
gere © gFE~ Lefr
LOC L0Z-dd
90¢ 50¢
BdW) S} 'UoISHIIBPIS
000 200 %00 900 800 0.0 10
| | | | | | N
ed) N Adsdog (edW) 20 ‘puesjowss|ds ~q 0t 0¢ oL 5
080 090 070 020 o 8 9 % C -
2 . L
: ool
L J r JJepJop
H = R_V’ uabowoy
4 g 0LE e
[ 3
m J,.m < L . Bojpuosuiy yua 34137
~— _ 1 L | mw
O e se— | ———5 | | 0'Ly+ L DIpUDSUIT yus -
i 01022412 AD) e . = ssupuog 0 ESOHSEAL
B Ameq AD NEE o —
AT 0 1T ot N
059+ 057+ 057+ 05~ ©
%02-92d  ¥0Z-Y1d 70¢ 70¢-dd

%0¢-1d]

W '3pgAg




—s ﬁlu_}ONu i mmwm —s‘uv . 0L/0¢ 29 o,‘%MImxzomkH %%qmm 0L ¢L L
“ABY Jusbujubo | -ausboipddy
<<O Ew;vcw mm 13|10 U0y um:m%‘ RO —.—ON«NO.WN 0oQ m< I—ll—DmZOO—I—Il—DE
a = | 00¢-1 ¥212-807 dd LAY¥SLNY08
oIS
_égowﬁmm@ d3S TIM@SH FANNNNNYD
ey AGEAANI 140YINOVYNNAA
e INOWNOX A@YIAN (@) S LIS
Tpog| squoy|  “ubay 0j0Q 9S[aALINSAE ARy
wa[ wo| e 11027020 V 2IZ IV LIZ 05 JRJRRLL 1 000 ¢00 %00 900 800 00
CENES N NIEN , ,ﬁmazu u,U \U%WEEwm,am ,
o 080 090 0%0 020 o 8 9 Y 4
w1 |

0Ot 0c oL 5

Bejpues suuhpyus /Wiy

Lo o o —”‘\ﬂ

w '3poAg

I Belys =
By BisnB NS [ =5
fidJoys ey r 3
S De)puesuy) auuAryue/ AT L
L O |
T 0 ZA
ELe+ AN
0'9e+
Yl VZlZ-dd
YilZ-1d]
[ S
N E¢ -
0t V4 o 5 L
— [ 0L
-
r M i Hf
[ § 0t 0¢ o 5 5 10
~ 1 + wreE ed Beysnib juky W E
L Beyjis auukyyua Om ON Oﬁ m
i = | . —
\ > R
3
“ 0 0
¢ 09E ¢ ﬁ@ ¢ 0'sY

vlle YOLZ  YOLC-dd 80¢




