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Heggstadtrgen Nordre, utredning av stabilitetsforhold

1s Generelt

Heggstad Nordre AS gnsker & regulere Gnr/Bnr 199/8 og 199/25 til boligform3l. I den forbindelse er
Rambgll Norge AS engasjert for & utfgre grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger. Planomradet
ligger i Heimdalsvegen tett inntil Dovrebanen. Hoydeforskjellen mellom Heimdalsvegen og jernbanen er
ca. 11 - 12 meter. Derifra stiger terrenget ytterligere 8 — 9 meter opp til platdet for Heggstadmoen som
ligger pa ca. kt. +142.

NVEs faregradskart for kvikkleire viser at kvikkleiresone 0435 Heggstadranningen, Kklassifisert med
middels faregrad, ligger sgr for planomradet. Soneavgrensningen strekker seg inn p8 planomradet i sgr
og NVE krever geotekniske grunnundersgkelser og vurderinger som dokumenterer at omradestabiliteten
er tilstrekkelig bade i anleggsfasen 0g permanent.

Falgende planer er mottatt og benyttet i vurderingene:
- Reguleringsplanforslag, revisjon M, datert 7.7.2010
- Illustrasjonsplan, datert 1.7.2010

2. Grunnforhold

Grunnundersakelser utfgrt pa den aktuelle tomta viser fyllmasser av leire og silt med planterester ned tif
ca. 2 meter under terreng. Derunder viser prevetaking lagdelt grunn best8ende av slitig leire og sand.
Leira er middels fast og lite sensitiv. Fra ca. kote 114 og videre med dybden til avsluttet sondering er
det pavist et fastere lag.

Oppe pa platdet ved Heggstadmoen 3 viser sonderinger og prgvetaking leire med siltlag og
uregelmessig lagdeling ned til ca. kote 128,5, hvor et fastere lag er pavist. Leira er middels fast og lite
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til middels sensitiv. Totalsonderingene oppe pa plat3et pa ca. kt. +142 viser et blgtere/Ipsere lag som
kan veere kvikkleire fra ca. kt. +103, dvs. ca. 10 meter under niva for dalbunnen.

Resultater fra grunnundersgkelsene er qgitt | "Datarapport for grunnunderspkelser, G-rap-001 6110482,
13.9.2011"

Tidligere relevante grunnundersgkelser er lagt inn i situasjonsplan, tegning 482-2. Eldre
grunnundersgkelser er opptegnet fra skannet kopi av gamle kart og kan dermed avvike i plassering.

3. Behov for stabilitetsavklaring

Det er gitt retningslinjer ref. /1/ for hva som skal utredes i forbindelse med arealplanlegging og
byggesaksbehandling i kvikkleireomrader.

Primeaert gjelder dette spmrsmﬁl om:

A. - terrengforholdene er slik at det kan veere skredfare innenfor planomradet.

og

B. - det utenfor planomradet er marine leiravsetninger og terrengforhold som gjar at tiltaket ligger
i lzsne- og utlepsomrade for skred.

Kommentar

Vedrgrende punkt A stiger terrenget, delvis bratt, fra planomradet og gstover mot Dovrebanen og
Heggstadmoen. Oppe p& platdet for Heggstadmoen er det utfgrt totalsonderinger som antyder
sensitiv/kvikk leire fra ca kote 103 - 107. Det er vurdert at stabiliteten av skraningen ma utredes med
hensyn pa risiko for utlgsning av skred.

Vedrgrende punkt B grenser planomradet til kvikkleiresone 0435 Heggstadranningen i sgr. I borpunkt
R.408-1 (se situasjonsplan) er det registrert kvikkleire mellom ca. kote 105 - 107, dvs. minst 15 meter
under dagens terreng. Ca. 50 meter sgrvest for dette borpunktet ligger bekken Sgra. Bekken er lagt i
rer lenger nord langs Heimdalsvegen, men er her 8pen og ligger pé ca kote 115, omlag 8 meter over
kvikkleirelaget. Totalsonderingen som er utfart i punkt 1, 2, 4, 406-1 og 406-2 (se situasjonsplan)
antyder sensitiv/kvikk leire under et fastere lag fra ca kote 103 - 106.

Det naermeste borpunktet i kvikkleiresonen hvor det er registrert sensitiv/kvikk leire ligger, etter det vi
har kjennskap til, ca. 400 meter sgr for pkt. R408-1 (se rapport R.1462 fra Trondheim kommune).
Kvikkleira ligger her pa tilnzermet samme kotehgyde som nevnt ovenfor, men har trolig starre
mektighet med dybden. Vi har ikke kjennskap til om disse kvikkleireforekomstene ligger i et
sammenhengende lag.

Planomradet ligger inntil kvikkleiresone 0435 Heggstadranningen. Eventuell utrasning i denne sonen vil
vaere utrasning fra platdene sideveis Heggstaddalen og ned mot dalen og fylle denne. Dalen opp mot
planomrédet er slak, med gjennomsnittlig helning ca. 1:50. Utrasinger forplanter seg ikke over lengre
strekninger dersom helningen er slakere enn ca. 1:15. Det ansees derfor ikke mulig at en utrasning i
sonen kan pdvirke planomrddet. Det er ingen andre soner i naerheten som kan pavirke omradet.
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Utbyggingen pa Heggstadmoen 3 som pagar nd, utfares slik at stabilitetsforholdene ned mot dalen blir
forbedret (iht. NVEs retningslinjer).

Det er ikke pavist kvikkleire med sikkerhet innenfor planomridet, men det kan ikke helt utelukkes at
det er leire med sprobruddegenskaper dypere en ca. kt. +103. Ut ifra dette vurderes det kun stabilitet
etter pkt. A, dvs. lokal stabilitet. I beregningene er det lagt inn et lag med sprebruddegenskaper

(<kt. +103) for & kontrollere om dette laget kan ha betydning for stabiliteten.

4, Punkt A: Stabilitetsforhold lokalt
4.1 Beregningsgrunnlag/forutsetninger

Stabilitetsberegninger er utfgrt for dagens situasjon og etter utbygging bade ved:
- Totalspenningsanalyse (udrenert korttidstilstand)
- Effektivspenningsanalyse (drenert langtidstilstand)

Stabilitetsanalysene er utfgrt med beregningsprogrammet GeoSuite Stabilitet, som er en del av
GeoSuite-pakken. Programmet baserer seg pa en likevektsbetraktning av potensielle bruddflater og
beregningene er utfgrt for sirkulzere og sammensatte glideflater.

Det er utfgrt stabilitetsberegninger i to profiler som gar fra Heggstadmoen og ned mot planomradet.
Profilene er vist pd situasjonsplan, tegning 482-2.

Planomradet grenser mot en kvikkleiresone i sgr med Middels Faregrad. Vi velger derfor 8 behandle
prosjektet iht. NVEs retningslinjer 2/2011, ref /1/. Tiltaket medferer tilflytting av mennesker, og vil
dermed havne i Tiltakskategori K3. Kravet til sikkerhet ved stabilitetsanalyser er for Tiltakskategori K3
og Middels Faregrad y,=1,4 eller “vesentlig forbedring”. Det kreves skjerpet kontroll i henhold til NS
3480, dvs. uavhengig kontroll.

Kvalitet 54mm pragver og CPTU

Kvaliteten p8 opptatte 54mm sylinderprgver vurderes & vaere i kvalitetsklasse 1 - 2 i samsvar med ref.
/2/. Ved utfarelse av treaksialforsgk pa preve fra borpunkt 3 er pravekvaliteten vurdert ut fra
volumetrisk tgyning (tabell 5.1 i den tekniske veilederen, ref. /1/) under konsolidering til antatt in-situ
spenningsniva. Den volumetriske tayningen, samt oppnadd kvalitetsklasse er presentert i tabell 1:

Tabell 1: Volumetrisk teyning og kvalitetsklasse for treaksialforsgk
Borpunkt | Dybde [m] OCR AV [cm?] AV/AV, [%] Kvalitetsklasse
3 7,55 1,4 4,5 1,97 1 - perfekt
3 7,65 1.4 7,0 3,06 1 - akseptabel

Kvalitet pd utfarte trykksonderinger (CPTU) i borpunkt 3 og 4 tilfredsstiller hhv. anvendelsesklasse 1 og
2. CPTU i pkt. 4 har anvendelsesklasse 2 pga. hpyt avvik ved nullpunktskontroll av spissmotstand.
Trykksonderingen har i tillegg hgy maksimal helning (14,7°), noe som vurderes 3 ha liten betydning p3
selve tolkningen. Poretrykksresponsen i borpunkt 3 ansees & vaere darlig.
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4.2 Materialparametre

Tyngdetetthet

Tyngdetetthet (romvekt) for bruk i stabilitetsberegningene er for de stedlige massene bestemt ut fra
laboratorieundersgkelser og erfaringsverdier. Benyttede verdier er presentert i materialtabell pd
beregningssnittene, tegning 482-6 -~ 482-13,

ren jeerstyrk
Designverdi for udrenert skjeerstyrke i leire er valgt p8 grunnlag av resultater fra laboratorieforsgk og
trykksondering i borpunkt 3 og 4. Resultater fra laboratorieforsgk bestar av konus, enaksial- og
treaksialforsgk.

Tolkning av udrenert skjeerstyrke fra CPTU-sonderingene er utfart med referanser til Lunne (1997), ref
/3/, og Karlsrud (2005), ref /4/. Styrkeprofilene er tolket p8 grunnlag av spissmotstand og

poreovertrykk med koeffisientene Ny og Ng, basert pa By, OCR og I, for sensitive og ikke sensitive
materialer.

Det er lagt hovedvekt pd folgende verdier ved bestemmelse av aktiv udrenert skjaerstyrke:
Nay=4,0+4,58,

Niw=7,8+2,5:l0gOCR+0,0821, Nay=6,9-4,0-l0gOCR+0,07-I, for S,<15
Ni=8,5+2,5:logOCR Na,=9,8-4,5:10g0CR for 5,>15

OCR og I, er henholdsvis overkonsolideringsgrad og plastisitetsindeks.

Valgt skjzerstyrkeprofil i stabilitetsberegningene er fastsatt ut ifra sammenhengen S *=a-p,-OCRP (iht.
Sanshep), med et antatt tidligere terrengnivd for bestemmelse av OCR. Tabell 2 viser

normaliseringsforholdet a og spenningseksponenten f funnet ut fra kurvetilpasning med tolket CPTU og
laboratorieforsgk.

Tabell 2: Normaliseringsforhold, spenningseksponent og antatt tidligere terreng
Plassering a B Antatt tidligere | Tilpasset mot
terrengnivad
Platdet ved 0,34 | (0,70) +142,2 (NC) CPTU i pkt. 4, konus- og
Heggstadmoen enaksialforsgk
P& tomta (planomradet) 0,38 | 0,70 +126,7 CPTU i pkt. 3, konus-, enaksial-,
treaksial-, og gdometerforsgk

Aktiv udrenert skjserstyrke i lag med antatt sensitiv/kvikk leire er redusert med 15 % i beregningene.
Reduksjonen er ikke med i skjaerstyrkeprofilene, men er vist i materialtabellene pa tegning 482-6/7 og
482-10/11.

nisotropi taynin m ilite
I beregningene tas det hensyn til spenningsanisotropi i leira. Dvs. at udrenert skjserstyrke varierer med
hovedspenningsretningene (ADP - analyse). Utgangspunktet er aktiv udrenert skjaerstyrke s,*.
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Direkte og passiv skjeerstyrke er beregnet ut ifra folgende sammenheng:
- 8,2 =0,7:s,” (styrke for den tilnaermet horisontale delen av glideflaten)
- 5,5 = 0,4 s, (styrke der glideflaten ligger i passiv sone)

Anvendt forhold er i henhold til erfaringer fra tidligere forsgk utfart bl. a. ved NGI.

Effektiv skjserstyrke

Effektivspenningsparametre er valgt pd grunnlag av utfgrte treaksialforsgk, presentert i datarapport G-
rap-001 6110482, samt erfaringsverdier.

Far stabilitetsberegningene er verdiene i tabell 3 benyttet for attraksjon og friksjonsvinkel.

Tabell 3
a[kPa] | tan® Grunnlag
Sand/silt 0 0,65 Erfaringsverdier
Silt/leire 8 0,55 | Treaksialforsgk, borpunkt 3
Fastere lag 10 0,70 Erfaringsverdier
Antatt kvikkleire 0 0,45 Erfaringsverdier

Poretrykksforhold
Det er utfgrt 3 poretrykksmélinger fordelt pa 2 lokasjoner. Resultater fra malingene er gitt i datarapport

G-rap-001 6110482 og illustrert pa tegning 482-4.

Baser pa resultater fra mélingene er fglgende poretrykk benyttet i tolkning av CPTU og i
stabilitetsberegningene:
- Platdet ved Heggstadmoen: hydrostatisk poretrykk fra 8,6 meter under terreng
- P3 tomta (planomradet): hydrostatisk poretrykk fra 2,3 meter under terreng

Laster
I stabilitetsberegningene er det benyttet en vertikal last som representerer den statiske effekten av

normal jernbanetrafikk.

q = (karakteristisk last / svillebredde) - lastfaktor
g = (80 [kN/m/m] / 2,6 [m]) - 1,4 =~ 44 [KN/m]

4.3 Stabilitetsberegninger

Resultater fra stabilitetsberegningene, i henhold til overnevnte forutsetninger, gir sikkerhet mot
utglidning som vist i tabell 4. Ingen av de skjaerflatene som har lavest sikkerhet gar ned i laget med
antatt sensitiv/kvikk leire. Oversikt over beregningsprofilenes plassering er vist pa tegning 482-2.

Tabell 4: Beregnet sikkerhet
Profil A Profil B
Su a® Su ad
Dagens situasjon 1,47 1,45 1,56 1,95
(tegn. 482-6) {tegn. 482-8) (tegn. 482-10) (tegn. 482-12)
Situasjon etter bygging (iht. 1,63 2,75 1,63 1,92
illustrasjonsplan) (tegn. 482-7) (tegn. 482-9) | (tegn. 482-11) (tegn. 482-13)
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Kommentar til beregningsresuitatene
Regulering av planomradet, som beskrevet ovenfor, gir tilfredsstillende sikkerhet mot utglidning fra

plat8et ved Heggstadmoen og ned mot planomrddet. Det forutsettes at planering og oppfylling utfares
iht. reguleringsplanforslag og illustrasjonspian.

Dype glideflater som gar gjennom laget med antatt sensitiv/kvikk leire ansees ikke som relevante og vil
i liten grad pavirkes av gravearbeider p& tomta i anleggsfasen. Lokalstabiliteten opp mot jernbanen ma
likevel kontrolleres av geoteknisk sakkyndig ndr utgravingsniva for kjeller er fastsatt.

Bekken Sgra er lagt i rer og gjenfylt forbi planomradet. Dette, i tillegg til pdg&ende utbygging ved
Heggstadmoen 3, har gitt/og vil gi omradet en prosentvis stabilitetsforbedring. I tillegg vii oppfylling i
planomradet etter bygging, iht. illustrasjonsplan, forbedre den lokale stabiliteten opp mot jernbanen.

5. FUNDAMETERING

Enhetene naermest jernbanen vil helt eller delvis kunne fundamenteres direkte p& saler i original
minerals grunn, evt. i kombinasjon med lette fylimasser ytterst mot Heimdaisveien.

I de omr8dene hvor det er hgy mektighet av oppfylte masser, spesielt sgr i planomradet, tilras det &
fundamentere enhetene pa friksjonspeler til faste originale masser.

Fundamentering av byggene m8 nsermere detaljeres ndr reguleringsplanforslaget er godkjent.

Med vennlig hilsen
Rambgll Norge AS

Utarbeidet av: Kontrollert av:

Pysten Dale PLRe ies ,%
gystein Dale Oddbjegrn/Lefstad
Sivilingenigr geoteknikk Senior sivilingenigr geoteknikk
M 91 86 02 58

oystein.dale@ramboll.no
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Tegninger:

482-1 Oversiktskart

482-2 Situasjonsplan (A2)

482-3 Situasjonsplan m/kvikkleiresone (A1}

482-4 Profil A: Lagdeling

482-5 Profil B: Lagdeling

482-6 Profil A: Totalspenningsanalyse (ADP) — Dagens situasjon
482-7 Profil A: Totalspenningsanalyse (ADP) - Situasjon etter bygging
482-8 Profil A: Effektivspenningsanalyse — Dagens situasjon
482-9 Profil A: Effektivspenningsanalyse - Situasjon etter bygging
482-10 Profil B: Totalspenningsanalyse (ADP) — Dagens situasjon
482-11 Profil B: Totalspenningsanalyse (ADP) — Situasjon etter bygging
482-12 Profil B: Effektivspenningsanalyse — Dagens situasjon
482-13 Profil B: Effektivspenningsanalyse — Situasjon etter bygging
Bilag:

1 Tolking av udrenert skjzerstyrke, borpunkt 3

2 Tolking av udrenert skjeerstyrke, borpunkt 5

3 Kvalitetsskjema CPTU, pkt. 3

4 Kvalitetsskjema CPTU, pkt. 4

5 Reguleringsplanforslag

6 Illustrasjonsplan

Referanser (ikke vedlagt)

/1/ NVE Retningslinjer Nr.2/2011: Flom- og skredfare | arealplaner. Vedlegg 1:"Vurdering av
omradestabilitet ved utbygging pd kvikkleire og andre sensitive/kvikke jordarter med
sprgbruddegenskaper”.

/2/ NS-EN 1997-2:2007 + NA:2008

Eurocode 7: Geoteknisk prosjektering
/3/ Lunne, Robertson og Powel. Cone Penetration Testing in geotechnical practice. 1997

14/ Karlsrud, Lunne, Kort og Strandvik. CPTU correlations for clays. 2005

/7
Arkiv ref.: M:\2011 Oppdr\Geo\6110482 Heggstadtreen Nordre\7-PROD\G-Geo\Notat\G-not-001-6110482.docx



}- ﬁlMM,./"\:?-c_ | 0 i S o,
T4 Raru'u =X .

,ﬂ:".-_", = : "‘
‘Lmra - { Elatdeen,

l

o R Jh‘-lw

-

| 7N, -"5
NL, : 3 '—.*H v, 1
o100f BN L5 s

=
-
o
5

‘.f

x79:§‘3%ww Eggeon
VO"il
b "°"""‘ Y Nedies
e ng",'l Midlee
U:'\?m gy Stav
Ty (", / ; = P
..‘.’.'3 ~4of r_,y}" e tra ﬂ d———\anw —
f K o . ,
o .v&
@ ‘\ 'y %j mnaf’\\ Eg,, %‘%m
¥ \ e

I / T o ; ; g ! A | - : o y } % - 'h y J .‘_,
Oppdrag nr. 6110482 M3lestokk: 1:50 000  status: R A M B L L

P.B. 7493 Mellomila 79

Heggstadtrgen Nordre N-7018 Trondheim

Heggstad Nordre AS TLF: 73 B4 10 00 - FAX: 73 84 10 60

www.ramboll.no

OVERSIKTSKART Tegning nr. Rev
20.10.2011 ODE | ODE | OLD
UTM-ref(Sone 32): 05676 70247 482-1

Rev. Dato Tekst Utarb | Kontr | Godkj




...;.md__

= = /@
\X /w h &
.u.- [ A %

s, 5 \% _

N/ M)




=

3 A = ."‘%‘:'/T:\’:ﬂ‘uﬁ [ 77 e S , N
Ay e

%

==
ekt ij




= - buspuos3Ad 09 0T ¥ EL Xv4 - 00 OT ¥8 EL 1L SNLYLSSONINDIL
O .V Nw.v DEU i _U mv_v_ LA m< w\_ U.._OZ UNHM@@UI WRYPUOIL BTOL-N ‘64 BIIWOjBIN E6+2 “B°d
EIELEIN SR NG) WINIDSOVIAEdO 3BJON-3PIW LolB3Y - S 3BJoN lIequed  [Hiacelyinon| noaL DNINANZ (17 A3y
“AZ¥ | "N ONIND3L 19)9Wo0z3ld © Bbuuspuosieio] © 66 @10 | 330 | 3ao TT0Z°01°8T | 00
- - 0S.:T | 28votte CRIECLT] 9IpJoN usguipelsbbay 11928NWVY
AV | uNavig SDIOLSTYW “dN OVAdIO TIOHNNI SV¥AddO
Bds iAuEIADS %
10 £ L \ ,oou L
M3 u/s ‘piog v-y 1H0dd
08« T o 08-
58+ * e = = VAR Se-
4 Pyl " T, 8, P LV 0/ 1 g3 B
06+ 2 7 x_\ i = ] w/s ‘pyaog i
o /st L7 ME 0/ S A :
* 1 o A ¥ g o e Vs (1 By —= T 5
I L 1.7 A \ / b o [
0oL+ ﬁ Z z 7 7 . y e 00~
I
501+ EIER — |t B 501+
p— 3 1 E
o s = e =
S« L s i Sil-
19sSBW 233584 - ﬂ 1 - v
02Ls - ey [= = o = — 021+
L = T — = A e e T e
c7)+ = | e e (——— 2 S
€zl 1.\...\u.n\unﬂ“t;\|-\. i 2@ J2J6ueb+ap
Qe B =1~ o .~ | e [P0 | 13 B .1I| |||||||||||||||||| Tll {/x / m 0%k
oELe | - P auequid SEL-
| sessew|4y 6o yis/pues .Murﬂ. — . / /
0+ 1773 ! D7
o) e — / / Hey ey Busuisy
Sl e Z 2y ol
L Japjund @)gwuur
N E® W) S} WolSHABDIS
L 2N s 000 200 %00 900 800 OLO
_—
(/ .m (Bd) N Whja04 {®d) B ‘pue(sioussids
w o 3 0zL 00b 080 050 0Y0 020 o 8 9 v 2z
) L1 i
; = :
. A R s B
/0N BN 08 03 08 OF ﬁ =
o 0
3
a4
N i m
dond 1
N 3
N ]
ZU/N WO 00 08 07 0 8 0
<

3




- - BupispuosydAil a 09 0T ¥8 ££ :XVd - DO OT 8 EL 4L
0 S-c8v Hles HER e Sy & ULOZ _Um“mmmw_n_ WIEYPUOLL BTOL-N ‘64 BIIOIBIW E6¥L “8'd SOy S9ONINOR
QlIBSRAGId © WIAIDSOVYAO 9B10N-3pIW UoIB2Y - S 3BJoN 18qWeY [ iaos uinoy] NoaL SNINONI olva  |'A3w
“AY | "N ONINDAL Bunepuos|ejol @ 66 alo | 3ao | 3ao TT0Z'0T'BT | 00
= E 0SZT | z8v0T19 ERIEOLE! 91pJON usg.ilpeisbbaH 198NV
AV | uNavie SOIOLSTIYW “UN SVHAdO OHNNI OV¥GddO
o 0L L
—
el “pikuayids g8-8 110d
06+ pty P ¥  t 06+
a.13f ejuy w4 /s prog BdW ifaIkds
e g . — L ek G
0 R AT =~ 7 i e /s ‘P
00L+ r v — ./
asppymyHeny | A~ 7 —1 RS
50h+ Z A2 0L+
\\ v 2 7 i 3 - I Wl
Ol ' ol
Wl b 1= ——
SlL+ == T
| be| als)seq — -1 n —
7|~
. — _ = sy ] - |
52l " ! + =
" (] B EYCILENEY
Ocl+ EViER| tm [ | 0L+
- =55 T~ U X S B
e o — = t
Jassew||A} 6o jj1s/pues - ‘A Fu auequiar /
Ot — 0%l
S
A@
4 ey ey buaissl Japjund @3gwuug
(dah S} LOISYUEPS
000 200 %00 500 800 0O
—————————
(Bdk) N SPHALRDY (BdW) 30 'pUBiS)DUISSHS
0ZL 00L 080 090 O¥0 0ZO o 8 S5 v Z
S
o




= uofsenyis suabe 09 0T ¥8 EL IXV4 - 00 OT b8 ££ 1L SNLVLISSONINSIL
O 0 Nw.v ) e a m< od ULOZ Umu.mmmm_l_ wisypuoJ) 8T0L-N 6L BIIWO|RIW £642 ‘A'd
day - asAjeuesbujuuadsiejo) HINIDSOVIALO 3BJON-IPIW UoIBaY - Sy 360N JIeqwed | 5aon]yiNoy] noaL ONTYAN3 owa  |'A3n
‘A3¥ | YN ONINS3IL Jabuiubaiagsigljigels 66 a0 | 330 | 3do TT0Z°0T°8T | 00
- : 0S:T | 2z8v0119 vV 1H0ud 91pJON uag.3peIsbbaH 1198WVY Y
A | N avie MHOLST YW AN HVAAAO QIOHNNI VYO
'3
PP D 0Z0ZZOOZOM 09 0% 02 00 08 09 OF 0 ™ .x&?&w&m
10 3
L /s ‘piog ) 301 0% 0% 02300 08 09 0% 2 0 (220 0 0% 0102300, 09 09 0¥ 0Z 0
0% O (0

08~ Tanne R S 0e-
S8+ S o = [0

| L7 Z 2 06
06+ S 4 H \\\ \\ *

rd

S = = > S+

* L 7. P4
0oL+ i " S 00L+
50L+ _ BIE)] 501+
OlL+ A OLL+
SLi+ Al

| J3SSRW BIRIsed —
0zZL+ _ 021+
5ZL+ SZb-

-+ VA%
OF T = VT T ~—— 4 i =3 W il B ) i D I S
SEL+ L
Jassew|jAy bo 3jis/pues

091+ 773 L oL~

* —
S+ / Gl e

000 000 000 070 0LO 00L MOID-] == == (056l § au3
000 000 000 %EO 030 580 Wodd-J -— -  056L 5 33PN
000 000 000 040 0L0 O0L WOJO-) == =~ 056 % 3437
000 000 000 0L 0S5 oSl E ey auayseq
000 000 000 0%0 040 00L WOUO-) -—  -—— 0002 &  B34/NS
000 000 000 00 OEE 006 4 {is/pues
SS3ldMd  J0jRlTY Mgy Oy Py By ) 3 4 yBemun ou [EXCIEN




= Be|iq 3y1) buibbAg Jo1® uofseny 09 0F ¥8 ££ :XV4 - 00 OT ¥8 €2 4L SMLYLSSONINDIL
O \. Nw,v (s 19 "340) N q 134 > 1S m< ol _ULOZ _umU.mmme Wwidypuod L 8T0L-N ‘6L B|IWOJPIN E6tL "8'd
day - 9sAjeuesbujuuadsiejo) MIAIDSOVHAAAO 3BJON-1PIW UOIESY - Sy 3BION [[equey | NOAL SNINANI oLva A3
ATY | "MN ONINOIL Jabulubaiagsiayiqeis 66 @10 | 300 | 3d0 T102°01'81 | 00
: = 0T | 8vott9 V4044 91pJON usg.lpeisbbaH 11989 NWVY
Av | unavia MHOLSTTIW “¥N 9¥¥QddO IOHNNI SWHAdd0
B D 0920ZZ00Z0R 094 04 02 0OL 05 09 05 02 O
EEFRRRRRIRNE ¢ 0 whads
a 2
Mo /s ‘pikiog {3 009,002,004 08 09 03 GZ O 180 3 08, 0 0% 02100 08 09 01 &2 0
08+ PRI TR r/ \ o8
= |
. i E ~ - <o, e s TE RS T se-
A Ak e et [z e T A B | s, S G e e e ;
06 2 - w7 N 1 /s pyiog Oa
ﬂ\ogﬂﬁﬁq , = i \sk &\% ﬁ\\ / 1 S =
S+ = = " o [T - .
e || 7 F = =17 W ﬁﬁ“ll g — B — — ,
. ¥4 . v 2 z Z ] ) . S
QO+ z ¥ - Z re 7 B TR e - g X = 00
- _— + \‘N e T .
Ve aJ = = — B S — L+
o] = C \ = i =
b - — — e Ol
=2 — "
B : 1 in Sl
JasseLW D935e4 = \\ = :
12+ == = - == \lll\\l\\\\\”nl o e aus —_ Z s d
7| = == e
2l e niTlll M o R — PN \ ug?\, 521
GF L+ .;1_..
) E————— e e I e oaE U R YA | g
SELe T S T CFl-
Jassew|Ay 6o yjis/pues = V. - A" m /cﬁnﬂn / Om_ _\nuH_\ \ \\
Dl Y/ I g/ 07L-
= o 95 =24 TN et om ™ A/
Shl+ ad o [A L S~ G
i
Biag
000 000 000 070 0L0 00L woud-3 - === 056l 9 a4
000 000 000 ¥YEO 050 580 Woud-) - o 056l s BUBPHHIAY
000 000 000 040 0L0 00 wWaud-) - --- 056l ki 3437 mN -3
000 000 000 0L 0SE 056l £ ey asmysey NI m
000 000 000 0%0 OLO 00L Woud-J --—- ---  000Z 4 34B/NIS
000 000 000 00 OFE 006l 2 {IS/pues
SSaldMd  Joielny MY Oy Y By 0 a4 wbami ou  jeosied £91=34

0L1=34




09 0T ¥8 €4 :Xv4 - 00 OT 8 ££ :J1L
0 }-78% uolsenyis suabeq SY aJpJopN peisbboy wiBLpUO.L BTOL-N ‘6L ClIWO|BIN E6b2 B'd SNLVLISSONINDIL
asAjeuesbuluuadsanaylg NIAIDSOVHAdAO B5ION-PIW LoIBaY - Sy 9BJoN jipqwey  [ane oS oo ONINONI owa A3y
'A3Y | "dN ONINS3L J1abujubalagsisyi|iqeis 66 a0 | 330 | 3do T10Z°01°81 | 00
R - 0SZ:T | 28v0Ti9 CRIECRT] 3lpJON ua2.3peIsbbsH 1198WV Y
AY UN av8 ANOLSTTYW “dN DYHAddO ATOHNNI OviAddO
edi “piAUBIS
10 [ ) : 03l |
w4 /5 g v-¥ 0
08- T T R TR e = oe-
<o+ i S i = = " TR AUENTE 5e+
A A it o PP (o AR A 3 s T -
06~ ” V:»\ Z 2 Vi VYV w/s pung Oe-
19U JRIUY - 4 |t A 4 E\\ “on S 0 K S T .
5 7 & z g
, L ELL L L] AL PV S “ )
0L+ T p 2 2 < Z Z Z F—A & 001+
| = - <0
501+ EYES] - - b e
| —fes B hemmat it =] L ™ | -
QuL+ ,, W e / n e
a = - — L ] T N sue
| J955RW BJd)sey — == H
0zks - \ = e CEp i | P Tt e P — V oz
— P b . — e s = 3% B
a2l — = = = \ g:&Vﬁ\ Szl
Z AT Ll oo
—_— ey — OEl+
e e LT e e T T A B Z
SEL+ = = 30 \ \ \ \ SEL-
JsssewyiA) 6o yis/pues —] A o 7 %&.VN Ao
O+ ;7 — = - A e \ \ \ \ 1 one
— oo Bt Oy =h ,
Gol- oo SoLe
L
BJeg
000 000 000 4y 88 056k 9 3037
000 000 000 00 Z4% 056l 5 34eppAY
000 000 000 4% 88 056 ¥ a3
000 000 000 0L 0SE 056 E By aumysey
000 000 000 vy BBZ  000Z Z  3WYIS
000 000 000 00 OEE  006L L dUS/pLeS
SSaJdMd  JOJej-nY  mOpy dy Py By J J 14 4bemun oo ENSIEW




. sen 09 0T b8 €£ 1XV4 - 00 OT 8 ££ 4L SNLYLSSONINOIL
0 6-78% (5 Bejiq y1) buibbAqg Jap® uolsenyis SV =24pJON UMpmm@wI WiBUPLOLL BTOL-N ‘64 ©iILIONRW E67L '8'd
mm>_m:mmmc_:cwnm>_uv_mtm YINIOSDYITAdO BB10N-3P!W UOIBRY - SV 360N 110GWeY [ a00 yinos] NoaL DNIYANI olva A3y
‘A3Y | WN ONIN9IL 1sbulubalagsisyigeis d10 | 3a0 | 330 TT0Z 0181 | 00
. " 0sZ:T 7850719 V1044 SIpJoN uag.iipeisbbey 11928WVd
v | wnavie SHOLSTIWW UN OVQddO TIOHNNI SVHAddO
B WAIEACS i
s z_i . ,our |
M4 w/s iiog 7-y Hd.d
O 007 O0F "
08- i e S e e e 08
5 s - s T OATS T g6
g B 7 2 WEA ¥ ¥ 7 \l-uw--l\wut- S\\..IV. VA P o OO PORIEER s N
06+ \ 7 O] 3 7/ P o e I w/s ‘puiog £
x__h 3¢9 £ P AL - - A A =
19) Uy / . il sl FT 07 o2 o == .

S 7 \ W“_ 7 \ \ £ N.\ 1/ S\xm - 7 I.\uviﬁﬂuw )..“-su =l |/ T .
0oL~ s i = i 4 Py e o --\,m —p— 0oL-
50L- ENEY] 5 E g e T S0L-

| == e 1 = B P e B e ol I

Qb+ W = — /n Qb+

= : _—

i = = _— - S

N Jassew asases b - \ = = /

T = v — — | 4 =S b e ) TS = ozl
e 7 — ~— \ \& -1 \|||\|\|| \ e BT e SELL » - a 1 kv
52 —~ ——— e W 26412, SZu+

! . > z AL - —w-\ <= =] 20 ol
e = o — | I ) 74 LZE ruf;n;.w § SE \\\.\ Oel+
Sl === — - m a === t / o £ \\\ e
Jassew||A 6o Js/pues =1 = A b iy
07~ i =t — e
— e oo A N\ Vi
Gl- A [ L Ghle
3
f1ag Nn& 24
000 000 000 Y 882 056l 5 3l
coo 000 000 00 2% 056b s SIEPHIAY
000 000 000 o 882 056l ki 9437 .
000 000 000 OL O 0s6 £ e cuayses 8lt=0 24
000 000 000 e 882  000C z NS
000 000 000 00 OEE 0061 3 {lIs/pues
SS2JgMd  J0/JB)-NY MDY Oy Py Y J ) 4 ubemun ou elsep ww - & ) n_

LLE=2 24




0T-Z8% o s SV 2UPION PRISBERH | upad s ls St 55 snuvissonmesL
dQy - 9sAjeuesbuluuads|ejol YIAIOSOVEAO 3B.10N-3PI UOIBRY - SY 3BJoN [ISqwey [ oo Te oo DNINANT ova A
"N ONIND3L Jabujubaisgsiay|ige’s 10 | 300 | 300 TT0Z'0T'8T | 00
. 05T | ¢8v0119 @ 1H0Yd 3dpJoN uagnpeisbbaH 11DENVY
AY "N Qve HAOLSIT YN "N SV¥dddO TIOHNNI 2YvYAddO

[ech0 D 00Z0R D91 0% 02004 08 09 0% 02 0

egw WAL 513 0% 0200 08 09 0y 02 O
06+ | o £ 14 - = 06+
_ 2418] Reuy / W4 MR ﬁ " _~m% w.r_m_ s .
S+ . | 28 0% e S
G
_ 0 EE\?@GN Z Rtz pi = W/5 P08

- 7 [Lraiz 00~
SOk | E_w_i_&.aﬂﬁ\ f ~ \s\. \..n.. Y 1 r//, SO
| : \x\ Mm.i.\\ = m Wl N [
- [ ] m. g V/Inillllllu .
Sl - - = : &
be| su@seq = — \ ” / |
o _ = — = S ot~
e — -

@ | - % = = = - \.\ s

Olb-

3 ueb+1aA

- et AW Pl A W | i em
5 [ osseuns o isfouek ; = LT w:/ny.&/ \\\ \ \ \ |

1A

09l 7 = 04~
g1=24\7 1=24 o e 0y <D LL1=34
A@
o]
We=3g
991=14
Bizg
000 000 000 040 OLO 00L WOM0-] -—  --- 056, & a3 1,=24
000 000 000 %EO 650 SB0 WOJ-3  ---  -—-  0S6. 4 3UBPRIAY
000 000 000 0L 0SE o056 £ Oe)dsajsey
000 000 000 0%0 OLO 00 MOUO-) —-  —  Q00Z 2 3RS
000 000 000 00 OFE 006 L ils/pues

SS3ldMd  Joidej-ny  mopy dy py ey ] D i§ wbsMun ou TeN3RW

9=




X Beyig 3y1) BuibbAqg Jape uolsenyl 09 0% ¥B ££ :XV4 - 00 OF ¥8 ££ '41L SNLVISSONINDAL
0] T1-28% (5 Beng 3u) Bul dido 3 b SV =JpiON _Um”_.mmmw_l_ WIBUPUOLL §TOL-N ‘64 BIIWIOIBIW £6vL "'d -
4av - wm>_m_.._mmm:_r_r_wam_Muo._. HIAIDSOVNAddO a6.0N-3pIW uoiBaY - Sy 3BJoN [Bqwey  [ari T v ol ONRYaNT aiva ‘Aqu
“ATd "UN ONINDIL ._wmc_cmw._wnmuw 111qe1s m@ d1o | 3do | 3ao TT0Z'01°8T | 00
. : 0S:T | z8v0T19 8044 91pJON UsgipelsbbaH T128WVY
AY | N avig SIOLSITYW “¥N DYY¥QddO TIOHNNI 9v4AddO
05, L
NI FBANBURBNE O o _—lm——— 4-4g 1iodd
08~ B 06~
21/3| Peuy W
96+ g0 {7 — ——=== g6
in uajugAe B n:uﬂ\ - — — S ‘P08
00k~ A Z e olo
supppy ey | / \.\tw_a Y 1
501 ; I
=] 7 r lﬁﬂ I = |
i~ . vl I =
i -\ 8. Y (O = :1//
Slbr — a4 3 —
Be| aJ3)se, P ket ..ﬂl_lrfl
UL \ Wﬂ | W ==\l -
- ? = —
sgb- | g
||||||| 2 — —— f43] J|e46ueb+iap
Ol ENER] | = \ \
A = =i e ] il g
[STE
19558144 Bo Yis/pues B \rm \ \ \
¢ = ZL1=2
681=4 o
&
b
E91=34
6¢'C=34
Buzg
000 000 000 0%0 OLO 00l Woad-3 —-—- s 056} S a7
000 000 000 %EO 650 S80 WoM0-J  --- - 056l &/ SJEPRHIAN .
000 000 000 0L 0%t 056l £ De asaysey ww vnuu_
000 000 000 0¥0 0L0 00) Woud-J -—- -—  000C Z aR/NS
000 000 000 00 OEE 006l 3 /PUES
SS3ldMd  JOPRINg MOy dy Py ey 3 ) i ybemun ou RN

L81=34




= uofsenys suabe 09 0T b8 ££ X4 - 00 OT ¥8 E£ 1L SNLYLSSONINDIL
O N H Nw.V " 5 ) um a m< ol ULOZ _U mummmmI WBypLo. L BT0L-N ‘64 B|IWO|BI €642 ‘B'd
asA|euesbuluuadsAiPa4] WIAIOSHVUAIO SBION-IPIW Uo|BaY - Sy 9BIoN Jlequey | NOIL SNI¥aNI alva ‘A3
A3Y | "MN ONIND3L Jabulubalaqgsyaliqels d10 | 360 | 340 TT02°0T°8T | 00
= = 0SZiT | ¢8v0tie g 115054 2.pJoN usgiipeisbbay 11938 NWV Y
AY AN avg MMOLSITYW "N OVAddO TIOHNNI OVITddO
05L L
= |
edd MhvaYds q4-4 1eJd
» 10 06~
o 2113 ey g wmlwl_m_\mlﬂ_.ts e Wi
56+ B o S S} - e B
N uajnigae B = = o wss .ﬂ%m i
0L+ P 7 e [ T o 00k~
e_%_u___zmﬁm.\ A 4 7 - 25 f _m_« 3 .
501+ X \. 7 A m W 50U~
O - o = T o
> = =3 - —
Sh+ 7 " e Sil-
be) sisysey — e — b — _ ]
02l - e e W L] = 02
sz~ T — v 571
Semm— = ga i = & \ A246ueb+an
I a8l Ey — \ \ OF: -
== o |III.|W\Nv\x.,\ 2 \ \ s SEL
ST assewnAy 6o is/p es 9 =] P au \ \ \ ’
04l e c i | 07~
el 0y =0
S S61=%24
F =0 UH_
bJsg
000 000 000 749 882  0S6L 5 3]
000 000 000 00 Z%  0S6L 4 3Ry #3
000 000 000 0L 05 056 £ Oe)asmsey EL=2 24
000 000 000 Y% 88Z 0002 4 3R/NS
000 000 000 00 OEE  006L 4 J¥S/pueS
'SSaUdMd  JOjIej-ny MDYy Oy py  BY J 2 i uibemun U JENETEN

£L'Z=0b 24




. 09 0T ¥8 EL *Xvd - 00 OT #8 E£ 'J1L SNLVLSSONINSIL
0| €T-28% (5 6ejq Y1) 6uibbAq Joama uolsenys SV °JpJON _umummmmI WRLPUQL BTOL-N ‘64 BILIO|BIN £6vZ '8'd
mmchmmDC_CCQOZuv_wtm WINOSOVHAAO aBJON-IPIW UOIB3Y - Sv 260N [[8qWed  [5aaaTrie T s SNDMAN3 oLva A3y
‘A3Y | dN ONIND3L Jabuiubaliagsyaliigels 66 a10 | 330 | 3d0 TT0Z'0T'8T | 00
5 2 0SL:T 780119 ERIENT] 9JpJON usgipelsbbaH 118NV
AV “dN Qg MACLSITYW “UN OVAAddO TTOHNNI 9vddddO
05L
edW pifuzIAdS a-a [
+ 10 13 06+
- 8413 Reuy W4 % W/s ‘P0G Bkl LB
L = o ra .
o+ | s o p— 0L 00K W = Se+
N BjnigAe g\ S uﬁlﬂnu \n_wi.\“—l\wmn . i S o w/s py.og
001+ 2 =l 1A 7 — = Q0L+
Ew.ﬁsgﬁ. / - / 7o i e N 1 -
50L+ : L A L .
u\\“. == | [

OL+ o m. /:A e 0L~

Sl s u = _ Skl-

{1/ -\--\------\ s £ |\\,V/ 02

s2Le = — \ 521+

[ (2] uﬂmcmmig
OEL+ slis X \ \ Ok~
el =] el
| Jassew|jAy bo wﬁﬂucnm \ \

oL = o4le
bJag
000 000 000 ¥y B8 056l ) aJa)
000 000 000 00 2% 056l ) SUBDAY
000 000 000 0L  0SE 056l £ 02 auaseq
000 000 000 Y7 882 0002 4 3RS
000 000 000 00 OEE  Qoel 3 {IS/pues
'SSUdMd  0e)-ny  mMOJlY OV Py ey s = 14 Whemun ou ela/elW




= HOZOL +E HOO Bo exilisizelys uauaipn
*IN ‘uba] oleg NLdD A uolsejuasasd/Bumo] |
3 G10/300 [vel ‘ewypualial] & TMundiog|
a.m__m .h:ﬂv__w:na._- aIpioN uaaipe)sbbey l.— |— m z < m
2870119
Beipddo Sy a.pIoN peisbbeH
o' oy = o5t 01 oz o0 Ll w't s we
| [ ’
st
q st
— e i ot'o=eaq
I SEO=tie
m—————— 97T
{430) Buasiny aliipa REUy
r !ﬂgg - ﬂiﬂw
v el ]
e ¥
st
| ———
(SU0) yPriopmRWERS + ¥SO e —
.“—-__h..: hw:zn —_ = e Tl 00 I e
rasthwo— — sTas - (WOOLS r TEnPN ——
(sTisDhwo —— STS - 1280 OHID0MON S 298 LebN
450 pead — — s8rT STAS + 91420 OVIOTOL0'p-3 FeNPN—
B DI ANRIO g — UII — 'Iﬁl! by 5oy —
m—— |
— — i
|
— sort soec
.
| e

[-]uso’[-1bg [ Zw/Ny ] yns ‘ayksslys pauaipn




Bg[-],0CR(-]

Oppdrag
6110482

Heggstad Nordre AS

s
(=)}
8l
ChE
2
:—-:D 1l
| P
20l8d
w|So
o :
20 &
o
ol
~
e
2
A2
Oln. QO
slo 0
Flz 8
_E“’
<t
E%
[
ﬁ.
g
E
©
£S5
S%S
[}
ale

R A M B L L Heggstadtreen Nord .




DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

IKaIibrerIngsdato:

16.11.2010

Utfarende:

Geotech AB

|EGENSKAP (fra kaliberingsark)

SPISSMOTSTAND

SIDEFRIKSJON

PORETRYKK

IMaksimum spenning [MPa]

50

0,5

2

|Mﬂleomréde [MPa]:

50

0,5

2

Opplosning 12-bit:

Opplpsning 18-bit:

0,5789

0,0103

0,0195

|Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]:

41,6808

0,8137

0,5655

Emperaturomréde [°cl:

0-40

0-40

0-40

IMerknad:

|Borpunkt nr.:

IBorIeder:

|Fittertype:

IForankrlng:

IForboring [m]:

ISum boring [m]:

[Avstand mellom méalinger [mm]:

IMerknad:

Stz dind e e A s L R e ST S T ORI NS D83
|EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 0,1202

T Lo O R L ey a3y AT PV R U
FAKTOR NC (u)
IFor sondering:
lEtter sondering:

Avvik [MPa/kPa/kPal:

_ NOVAKTIGHETSVURDERING GEO1 ERING AV ANVENDELSESKLASSE
|MALES‘I’ DBRRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
Samlet ngyaktiget, Aror [kPa): 27,3361 0,2832 0,5397
Tillatt noyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt npyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt npyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:

Oppdragsgiver: Oppdrag:

Heggstad Nordre AS Heggstadtrgen Nordre

Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet

Borpunkt nr: 3 Sonde: 4353

Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L L 20.10.2011 . ODE OLD
Oppdragsnr.: Bilag nr.:
6110482 3




DOKUMENTASIJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: | A “|opplesning: IR NS T B
Arealforhold, a: 0,843 Arealforhold, b: 0
|Kalibreringsdato: 16.11.2010 Utfarende: Geotech AB
IEGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSIJON PORETRYKK
IMaksimum spenning [MPa) 50 0,5 2
l_Maleomrade [MPa]: 50 0,5 2
|0pplasning 12-bit: - B
Opplpsning 18-bit: 0,5789 0,0103 0,0195
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 41,6808 0,8137 0,5655
Temperaturomréde [°C): 0-40 0-40 0-40
|Merknad:
|Borpunkt nr.:
IBorIeder:
IFiItertype:
IForankring:
IForboring [m]: Sondetemperatur slutt [°C]:
ISum boring [m]): Kontroll skriver [m]:

IAvstand mellom méalinger [mm]:

Max. helning [°]:

|Merknad:

MALEVARIABLE

|EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
|Maksimal temperatureffekt [kPa]: 8,5446 0,1668 0,1159

i 'NULLPUNKTKONTROLL
|FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
lFar sondering:

Etter sondering:

Avvik [MPa/kPa/kPal: ETmpwt 0318 e SRR e || e CAEAIGA ==

NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE

|MALEST¢RRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
|samilet nayaktiget, Aror [kPa]: 40,9235 0,3771 0,4354
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt npyaktiget A2, A, [kPal: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 2 1 1
Vurdering profil:

Oppdragsgiver: Oppdrag:

Heggstad Nordre AS Heggstadtrgen Nordre

Dokumentasjon av utstyr og mélengyaktighet

Borpunkt nr: B 4 Sonde: 4353

Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L L 20.10.2011 : ODE OLD
Oppdragsnr.: Bilag nr.:
6110482 4
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