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1. ORIENTERING 

Procon Rådgivende Ingeniører AS er engasjert for å utføre geotekniske grunn-
undersøkelser på et område på Tjora i Sola kommune i forbindelse med omregulering 
av området til næringsformål. Omtrentlig område er vist i figur 1. 
 

 

Figur 1: Omtrentlig avgrenset område.   

2. GRUNNUNDERSØKELSER 

 Tidligere utførte grunnundersøkelser 
Statens vegvesen har utført grunnundersøkelser langs Tanangervegen, øst for aktuelt 
område. Resultater fra grunnundersøkelsene viser et lag av varierende fasthet over 
berg. Berg er påtruffet mellom 3-5,5 m under terreng i de nærmeste borpunktene.   

 Oppmåling 
Borpunktenes koordinater er listet opp i vedlegg 2. Under oppmåling er det benyttet 
koordinat- og høydesystem som beskrevet i tabell 1. 

Tabell 1: Koordinatsystem og høydesystem benyttet for oppmåling av borpunkter.  

Koordinatsystem EUREF 89 
Sone UTM 32 
Høydesystem NN2000 

http://www.proconri.no/
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 Feltundersøkelser 
Program for grunnundersøkelsene er utarbeidet av Procon RI. Grunnundersøkelsene 
er utført av Romerike Grunnboring AS i perioden 16.-17.02.21. Type undersøkelse og 
antall punkter er gitt i tabell 2.  

Tabell 2: Beskrivelse av type feltundersøkelse, antall punkter og boret dybde. 

Type undersøkelse Antall punkter Avsluttet i dybde [m] 
Totalsondering 12 1,0-12,0 
Naverboring 6 1,5-3,5 
Hydraulisk piezometer 2 4,0 

 
Totalsondering brukes til å bestemme lagdeling i løsmasser og dybder til fast grunn. 
Det benyttes jevn nedpressningshastighet samtidig som sonderingsmotstanden 
registreres. Ved å koble inn slag, spyling og økt rotasjon kan det bores inn i meget 
faste masser og berg. Resultatene gir grunnlag for å identifisere jordarter og lagdeling, 
samt å vurdere relativ fasthet i løsmassene og berggrunnen.   
 
Navering brukes til å ta opp omrørte jordprøver som vanligvis brukes til 
jordartklassifisering. Prøvetakingsmetoden består av en skrubor som roteres ned i 
grunnen. Rotasjonen stoppes ved ønsket dybde og boret trekkes opp til overflaten. 
Prøven hentes ut fra skruen i boret. For å unngå at ovenforliggende lag tas med i 
prøven, skrapes det ytterste laget av prøven bort. Metoden egner seg til prøvetaking i 
jordarter som leire, leirig silt, sandig silt og sand. 
 
Piezometer er et instrument som benyttes for å måle poretrykket i grunnen og å 
beregne grunnvannsstand. Piezometeret presses ned til ønsket dybde, og trykkhøyden 
måles når poretrykket i massene har stabilisert seg. Tiden det tar før poretrykket 
stabiliserer seg er avhengig av type jordart og dens permeabilitet. Trykkhøyden finnes 
ved å føre en kabel ned i piezometerets måleslange, hvor man så avleser høyden på 
vannstanden.  

 Laboratorieundersøkelser 
8 stk. poseprøver fra naverboringen er analysert i geoteknisk laboratorium hos Procon 
RI. Prøvene er analysert for kornfordeling, vanninnhold og organisk innhold.  

3. KVALITET 

På grunn av massenes fasthet og grovhet i topp var det ikke mulig å ta sylinderprøver, 
og all prøvetaking ble derfor utført med naverbor. Naverboring gir omrørte jordprøver, 
men vil likevel gi en god indikasjon av hvilke egenskaper jordarten har i de ulike 
prøvetakningsdybdene. Metoden egner seg derfor til jordartsklassifisering, og anses 
som representativ for grunnen og dens lagdeling. 
 
I borpunkt 3 er det ikke skilt mellom ulike lag i laboratorieanalysene. Det fremkommer 
imidlertid av borprofilet og bilder fra naverboren at massen fra ca. 0-0,8 m er grovere 
enn massen fra 0,8-1,0 m dybde. Kornfordelingsanalysen er derfor ikke representativ 
for hele dybden fra 0-1,0 m. 
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 TERRENG 

Området har en slak stigning mot nordøst i den nordlige delen av vurdert område og 
stiger mot øst (Tanangerveien) i den østlige delen av området, se figur 2. Terrenget 
stiger fra ca. kt. 6 til kt. +23. Dette tilsvarer en helning på ca. 1:36.  
 

 
 
Figur 2: Utklipp fra høydedata.no som viser terrenget på området. Grønn til rød farge indikerer stigende 
terreng. 

 RESULTATER FRA GRUNNUNDERSØKELSENE 

Opptegnede borprofil med tolkninger, resultater fra laboratorieanalysene, 
piezometerkort med avlest trykkhøyde og bilder fra naverboringen er gitt i vedlegg 3-6.  

 Løsmassekart 
Løsmassekart fra NGU viser at grunnen er kartlagt som marin strandavsetning og 
morene i tynt og tykt dekke. Mesteparten av området ligger under marin grense. 
Løsmassekart indikerer kun jordartstype i øvre jordlag og beskriver derfor ikke grunnen 
i dypet.  

 Totalsonderinger 
Totalsonderingene er avsluttet etter påtruffet berg fra 1-12 m under terreng, tilsvarende 
kt. -2,2 til kt. +14,9.  
 
Grunnen fremstår som lagdelt med friksjons- og kohesjonsmasser lagvis. Det er i alle 
borpunkt påtruffet et øvre lag av fast masse med dybde fra 0,5-1,5 m tykkelse. Under 
dette laget er det i borpunkt 1, 5, 7 og 10-12 registrert ulike lag av varierende fasthet, 
fra bløte og løst lagrede masser til meget fast lagrede masser. Det er i enkelte dybder 
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benyttet slag, spyling og økt rotasjon for å bore gjennom massene. Løse og bløte lag 
er påtruffet fra 0,5-2,5 m og 4,5-5,0 m i borpunkt 1, fra 3,0-4,5 m og 5,5-6,0 m i 
borpunkt 5, fra 3,0-5,5 m i borpunkt 7, fra 2,0-3,0 m i borpunkt 10, fra 0,5-1,0 m og 3,5-
4,0 m i borpunkt 11, og fra 1,5-2,0 m og 3,0-3,5 m i borpunkt 12.  
 
I borpunkt 3, 4, 6 og 9 er det registrert et løst og bløtt lag mellom ca. 0,5-2,5 m under 
terreng. Deretter er det påtruffet faste til meget faste masser til berg. I borpunkt 2 og 8 
er det registrert faste til meget faste masser før berg er påtruffet.  
 
Generelt er grunnen lagdelt med økende fasthet med dybden. I topp fremstår massene 
som grovere av sand og grus. Lagvis antas det deretter å være sandige masser til mer 
silt og leirholdige masser.  

 Laboratorieanalyser 
Laboratorieanalysene viser at materialet i borpunkt 1 fra 2,5-3,5 m, borpunkt 4 fra 1,0-
1,6 m og borpunkt 9 fra 0,5-1,5 m er klassifisert som sand. Massen i borpunkt 6 fra 1,0-
2,0 m er beskrevet som sand. I borpunkt 3 er det fra 0-1,0 m sandig silt, og materialet 
fra 1,0-2,0 m er ellers beskrevet som siltig leire. 
 
Graderingstallet, CU beregnes for friksjonsmasser og betegnes iht. NGF melding nr. 2. I 
borpunkt 1 fra 2,5-3,5 m, borpunkt 3 fra 0-1,0 m og borpunkt 4 fra 1,0-1,6 m og 
borpunkt 9 fra 0,5-1,5 m defineres massene som ensgraderte. 
 
Kornfordelingsanalysene indikerer massenes telefarlighet. Materialet i borpunkt 1, 4 og 
9 tilhører telefarlighetsklasse 1. I borpunkt 3 fra 0-1,0 m er materialet i 
telefarlighetsklasse T4. 
 
Vanninnholdet i massene vurderes med tanke på massens kompressibilitet. I borpunkt 
1 og 9 er massene litt til middels kompressible. I borpunkt 3, 4 og 6 er massene lite til 
litt kompressible.  
 
Organisk innhold er målt til 1,9-2,9 %, som iht. NGF melding nr. 2 klassifiseres som lavt 
organisk innhold. I borpunkt 1, 4 og 9 klassifiseres materialet som organisk. Selv lavt 
organisk innhold kan påvirke jordartens geotekniske egenskaper, ettersom innholdet 
angis i masseprosent av tørrstoff. Det organiske innholdet vil ha innvirkning på 
materialets kompressibilitet.  

 Piezometermålinger 
Piezometerspissen er satt ned i antatt siltig, sandig materiale i borpunkt 1 og 5. Det er 
utført 1-2 avlesninger. Etter siste avlesning er grunnvannsstanden målt til ca. 1,50 m 
under terreng i borpunkt 1 og til ca. 0,9 m under terreng i borpunkt 5. Grunnvanns-
nivået er variabelt og vil naturlig variere i perioder med mye nedbør, typisk vår og høst. 
Piezometerne kan avleses over et lengre tidsrom for å måle årstidsvariasjoner. 
 

 INNLEDENDE GEOTEKNISK VURDERING 

Grunnen fremstår generelt som lagdelt av sandige, siltige og leirige masser med 
varierende fasthet. Aktuell fundamenteringsmetode vil avhenge av type bygg og hvilke 
laster som skal føres til grunnen. I områder med kort dybde til berg, anbefales det å 
direktefundamentere på berg. I borpunkt 2, 9, 11 og 12 er dybden til berg innenfor 5 m. 
 

http://www.proconri.no/
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Enkelte lag har dårlig bæreevne og fremstår som setningsømfintlige. Dette gjelder 
spesielt i borpunkt 1, 5 og 7 hvor noen lag ned til og med ca. 8 m dybde fremstår som 
mindre egnet til direktefundamentering. I andre områder, rundt borpunkt 3, 4, 6, 9, 10 
og 12, kan dårligere lag masseutskiftes. Det må masseutskiftes til ca. 2-4 m dybde. 
Lokale variasjoner må påregnes.  
 
Det er på deler av området påvist et organisk innhold over terskelverdien på 2 % i 
enkelte dybder. De målte verdiene indikerer at massene er mindre egnet som 
byggegrunn. En evt. grunnvannssenkning vil være avgjørende for mulige setninger. 
Lastendring som følge av av- og pålastning, som nybygg eller endring i terrenghøyder, 
kan ellers medføre setninger. Setninger i grov silt og sand oppstår normalt øyeblikkelig 
etter belastning. I leire eller fin silt opptrer setninger ofte delvis under byggeperioden, 
og delvis som langtidssetninger. Det anbefales at det organiske innholdet vurderes 
etter at det er bestemt en nøyaktig plassering av konstruksjoner og et 
fundamenteringsnivå.  
 
Tillatt grunntrykk vil variere etter om det fundamenteres på stedlige masser eller 
masseutskiftet grunn. Ettersom enkelte lag antas å være setningsømfintlige, anbefales 
det å enten fundamentere lastkompensert eller å forbelaste grunnen for å redusere 
setningsomfanget. Alternativt vil spissbærende peler til berg være en tilnærmet 
setningsfri fundamenteringsmetode.  
 
Massene er ansett som ikke telefarlige til meget telefarlige. Finstoffholdig masse, som 
silt og leire, må anses som telefarlige. Materiale med innhold av friksjonsjord kan anses 
som ikke til litt telefarlig.  
 
De innledende geotekniske vurderingene kan ikke anses som en geoteknisk 
prosjektering, men gir et utgangspunkt for videre arbeid. Det anbefales grunn-
undersøkelser i en andre omgang når plassering av konstruksjoner er bestemt, 
ettersom nødvendige geotekniske tiltak må detaljprosjekteres. Supplerende 
grunnundersøkelser vil gi et tilstrekkelig grunnlag for en detaljprosjektering, som 
eksempelvis beregning av tillatt grunntrykk og setninger.  

 VEDLEGG 

Nr. Navn 
 

Sider 

1 Borplan som utført, G2 1 
2 Koordinater borpunkt 1 
3 Totalsonderinger, G01-G12 12 
4 Rapport laboratorieundersøkelser 8 
5 Piezometerkort 1 og 5 2 
6 Bilder naverbor 3 
7 Geoteknisk bilag 4 
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 ORIENTERING 

Procon Rådgivende Ingeniører AS er engasjert for å utføre laboratorieundersøkelser 
etter utførte geotekniske feltundersøkelser på Tjora i Sola kommune i forbindelse med 
utbygging av et næringsområde. 6 stk. poseprøver ble mottatt den 17.02.21. Procon RI 
var ikke til stede under prøvetakingen. 
 
Prøvetaking er utført med naverbor, som gir omrørte prøver. Prøvene kan brukes til 
identifisering og klassifisering av jordartsegenskaper og mekaniske jordparametere.  

 PROSEDYRE FOR GJENNOMFØRING 

Laboratorieundersøkelser er utført på Procon RI sitt kontor i Stavanger. Undersøkelser 
utføres iht. gjeldene veiledere gitt nedenfor.  
 
Dokument Dokumentnavn 
Håndbok R210 (2016) Laboratorieundersøkelser 
NGF melding nr. 2 (2011) Veiledning for symboler og definisjoner i geoteknikk – 

Identifisering og klassifisering av jord 
NS 8000:1982 Geoteknisk prøving – Laboratoriemetoder – 

Konsistensgrenser – Begreper, terminologi og symboler 
NS 8001:1982 Geoteknisk prøving – Laboratoriemetoder – 

Støtflytegrensen 
NS 8002:1982 Geoteknisk prøving – Laboratoriemetoder – 

Konusflytegrensen 
NS 8003:1982 Geoteknisk prøving – Laboratoriemetoder – 

Plastisitetsgrensen  
NS 8004:1982 Geoteknisk prøving – Laboratoriemetoder – 

Svinngrensen 
NS 8005:1990 Geoteknisk prøving – Laboratoriemetoder – 

Kornfordelingsanalyse av jordprøver 
NS 8010:1982 Geoteknisk prøving – Laboratoriemetoder – Jords 

oppbygning – Begreper, terminologi og symboler 
NS 8014:1982 Geoteknisk prøving – Laboratoriemetoder – Poretall, 

porøsitet og metningsgrad 
NS-EN ISO 17892-1:2014 Geotekniske felt- og laboratorieundersøkelser – 

Laboratorieprøving av jord – Del 1: Bestemmelse av 
vanninnhold 

NS-EN ISO 17892-2:2014 Geotekniske felt- og laboratorieundersøkelser – 
Laboratorieprøving av jord – Del 2: Bestemmelse av 
romdensitet 

NS-EN ISO 17892-3:2014 Geotekniske felt- og laboratorieundersøkelser – 
Laboratorieprøving av jord – Del 3: Bestemmelse av 
korndensitet  

NS-EN ISO 17892-4:2016 Geotekniske felt- og laboratorieundersøkelser – 
Laboratorieprøving av jord – Del 3: Bestemmelse av 
kornstørrelsesfordeling  

NS-EN ISO 17892-6:2017 Geotekniske felt- og laboratorieundersøkelser – 
Laboratorieprøving av jord – Del 6: Konusprøving 
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NS-EN ISO 17892-
12:2018 

Geotekniske felt- og laboratorieundersøkelser – 
Laboratorieprøving av jord – Del 12: Bestemmelse av 
flyte- og plastisitetsgrenser  

 

 LABORATORIEUNDERSØKELSER 

Undersøkelser som angitt i tabellen nedenfor er utført. 
 
Undersøkelse Antall Avvik 
Prøveåpning 6  
Vanninnhold 6  
Kornfordeling 4  
Glødetapsmåling 4  
Konus, uomrørt  0  
Konus, omrørt 0  

 

 FEILKILDER 

For å beregne kornfordeling etter slemmeanalysen er det antatt en korndensitet på 
2,65 g/cm3 iht. håndbok R210. Densiteten er ikke målt.  

 RESULTATER 

Resultater fra analysene er gitt i tabellene nedenfor. Jordartstype, gitt fra 
kornfordelingsanalyse, er markert med fet skrift.  
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Siltig leire 1,0-2,0 21,8 - - - 
 
Borpunkt 4: 
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Borpunkt 6: 
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Borpunkt 9: 
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 VEDLEGG 

Nr. Navn 
 

Sider 

1 Siktekurve, L01 & L02 2 
2 Geoteknisk bilag laboratorieforsøk 2 
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Borpunkt Prøve nr. Dybde [m] Kurve Telegr. Cu % < 20 μm
1 R-T1-2 2,5-3,5 T1 5 -
4 R-T4-1 1,0-1,6 T1 4 -
9 R-T9-0 0,5-1,5 T1 2 -

Jordartsbetegnelse Anm.
Sand
Sand
Sand

Tjora, plan-id. 0623
ANSVARLIG/DATO PROSJEKTNUMMER

MTR/22.04.21 21-019
KONTROLLERT/DATO TEGNINGSNUMMER

KORNFORDELINGSANALYSE
TN/22.04.21 L01

GODKJENT/DATO REVISJON
TN/22.04.21 A
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GEOTEKNISK BILAG LABORATORIEFORSØK 

 
 
 

 
Vanninnhold 
Vanninnholdet gir forholdet mellom masse vann og masse tørrstoff i prøven. 
Jordprøven veies, tørkes til konstant vekt og veies igjen. 
 

𝑤𝑤 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓−𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑡𝑡ø𝑟𝑟𝑟𝑟
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑡𝑡ø𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑝𝑝𝑝𝑝ø𝑣𝑣𝑣𝑣  = [%] 

 
Tyngdetetthet 
Relativ tyngdetettheten beskriver tyngde av prøve per volum. Densiteten (ρ) 
bestemmes ved veiing og måling av volum, og multipliseres videre med grunnens 
tyngdeakselerasjon (g) for å få tyngdetetthet.  
 

𝛾𝛾 = (𝑚𝑚
𝑉𝑉 ) × 𝑔𝑔 = [𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3] 

Kornfordeling 
Kornfordelingen angir i vektprosent andelen av de ulike kornfraksjonene av det totale 
materialet. Graderingen bestemmes ved våt eller tørr sikting, evt. slemmeanalyse. 
Sikteanalysen utføres ved at materialet ristes på sikter med størrelse ned til 63 μm. For 
å bestemme materiale < 63 μm utføres en slemmeanalyse. Materialet oppløses i vann 
og densitet av suspensjonen bestemmes i et hydrometer for gitte tidsintervaller. Korn-
fraksjonene er gitt ut ifra størrelsene presentert i tabell 1. 
 

Tabell 1: Kornfraksjoner etter kornstørrelse. 

Kornfraksjon Kornstørrelse [mm] 
Leire < 0,002 
Silt 0,002 – 0,063 
Sand 0,063 – 2 
Grus 2 – 63 
Stein 63 - 630  
Blokk > 630 

 
Kornfordelingen benyttes til å bestemme materialets gradering og telefarlighet. 
Graderingstallet (CU) er forholdet mellom 10 % og 60 % av materialet som passerer 
siktene, evt. 25 % og 75 %. CU beskrives for friksjonsmasser, gitt i tabell 2. Ut fra 
kornfordelingskurven deles materialet inn i 4 telefarlighetsgrupper, se tabell 3. 
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𝐶𝐶𝑈𝑈 = 𝑑𝑑60
𝑑𝑑10

 

 
Tabell 2: Graderingstall og betegnelse av friksjonsmasser. 

Graderingstall, CU Betegnelse  
< 5 Ensgradert 
5 – 15  Middels gradert 
> 15 Velgradert 

 

Tabell 3: Klassifisering av telefarlighet. 1) Mer enn 40 % < 0,002 mm regnes som middels telefarlig, T3. 

Telefarlighetsgruppe Masseprosent av materiale < 20 mm 
< 0,002 mm < 0,02 mm < 0,2 mm 

Ikke telefarlig T1  < 3  
Litt telefarlig T2  3 – 12   
Middels telefarlig T3 1) > 12 < 50 
Meget telefarlig T4 < 40 > 12 > 50 

 

Skjærstyrke 
Skjærstyrke er et mål for jordens styrke. For kohesjonsjordarter kan udrenert 
skjærfasthet bestemmes empirisk ved blant annet konusforsøk. Nedtrengningen av en 
kjent konus måles for uomrørt og omrørt materiale. Forholdet mellom uomrørt (cu) og 
omrørt (cur) skjærfasthet gir materialets sensitivitet (St), gitt i tabell 4 nedenfor.  
 

𝑆𝑆𝑡𝑡 = 𝑐𝑐𝑢𝑢
𝑐𝑐𝑢𝑢𝑢𝑢

 

 

Tabell 4: Sensitivitet og betegnelse. 

St Betegnelse av leire Sensitivitet 
< 8 Lite sensitiv Lav 
8 – 30 Middels sensitiv Middels 
> 30 Meget sensitiv Høy 

 

Humusinnhold 
Humusinnholdet angis i masseprosent av tørrstoff < 500μm. Det benyttes glødning 
som analysemetode, hvor humusinnholdet bestemmes kvantitativt fra en tørket prøve.  
 

𝑤𝑤 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑡𝑡ø𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑔𝑔𝑔𝑔ø𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑔𝑔𝑔𝑔ø𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑝𝑝ø𝑣𝑣𝑣𝑣 = [%] 
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Oppdragsnavn: D (Meter):
Oppdragnr: Høyde rør
Profil / Hull: Terreng kote
Dato / Tid Topp rør kote
H (Meter): a (Meter):

17.02.21 13.30
fikk ikke fylt piezo. Renner ut i 

bunn
03.05.21 13.00 2,68 2,52 1,48

1131

Piezometer

Procon Tjora, Risavika, Sola 4
1,20

1,20

Nivå under 
terreng (ut)

Dato
Trykkhøyde - 

Meter (hu)

t1

5,2
17.02.2021 kl 13.00

Kommentarer
Avlesning - 
Meter (b)

Tid



Oppdragsnavn: D (Meter):
Oppdragnr: Høyde rør
Profil / Hull: Terreng kote
Dato / Tid Topp rør kote
H (Meter): a (Meter):

17.02.21 13.30 0,50 4,70 -0,70
03.05.21 des.55 2,09 3,11 0,89

1,20

Nivå under 
terreng (ut)

Dato
Trykkhøyde - 

Meter (hu)

t5

5,2
17.02.2021 kl 10.45

Kommentarer
Avlesning - 
Meter (b)

Tid

1131

Piezometer

Procon Tjora, Risavika, Sola 4
1,20



 

Procon Rådgivende Ingeniører AS www.proconri.no         Org.nr. 975 874 532 

Borpunkt 1 Borpunkt 4 
  

  
  
2,5-3,5 m 1,0-1,6 m 
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Borpunkt 3  
  

  
  
0,0-1,0 m 1,0-2,0 m 
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Borpunkt 7 Borpunkt 9 
  

  
  
1,0-2,0 m 0,5-1,5 m 
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Melding Nr. 2 Veiledning for symboler og definisjoner i geoteknikk Revidert 2011 
Identifisering og klassifisering av jord 

 
Norsk Geoteknisk Forening                                                           Side 51 
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Norsk Geoteknisk Forening                                                           Side 52 
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Norsk Geoteknisk Forening                                                           Side 54 

 

 


