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P& oppdrag for Jernbaneverket har vért firma utfort geotekniske grunnundersokelser for & fa en oversikt over
grunnforholdene i forbindelse med geoteknisk prosjektering av nytt krysningsspor pi Nodeland.

Foreliggende rapport inneholder resultatene fra supplerende provetaking utfart i varen 2010 og en orienterende
beskrivelse av disse, samt resultatene fra tidligere utforte grunnundersokelser.

Det er utfort totalsonderinger i totalt 45 punkter, trykksondering (CPTU) i 6 punkter, vingeboring i 1 punkt og
provetaking i 14 punkter, samt laboratorieanalyser av opptatte prover.

Terrenget i omrédet ligger med niva mellom ca. kote +13,1 og +26,4 i folge nivellement av borpunktene.

Fjell er patruffet i alle borpunktene unntatt 4 stk. (borpunkt 5, 11, 39 og 50). Dybder til fell, hvor dette er
pétruffet, varierer mellom 0,3 - 43 m under terreng, tilsvarende mellom ca. kote + 24 og -22.

Grunnen i omradet bestar hovedsakelig av sand, stedvis med silt og grus over leire og stedvis kvikkleire ned til
fiell.

Grunnvannstanden ble registrert i ca. 4,5 m dybde i proveseriehull PR. v/23 0g i 2,6 m dybde i proveseriehull PR.
v/35 den 14.12.09, tilsvarende hhv. kt. +19,9 og +21,8.
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Tegninger
4000-1D og -2D Geotekniske bilag
312001 -2revB Borplan
-10 tom. -15 Praveserie SK. v/3, SK. v/9, PR. v/18, PR. v/23, PR. v/35 og SK. v/52
-16 tom. -23 Proveserie PR. v/4, PR. v/7, PR. v/37, PR. v/41, PR. v/52,PR. v/14,
PR. v/19 og PR. v/39
-30 Vingeboring VB. v/52
-40 og -45 Trykksonderinger CPTU v/5, v/12, v/23, v/35, v/39 og v/52 (mélte
verdier: Spissmotstand, poretrykk og sidefriksjon)
-60 tom. -73 Korngradering SK. v/3, SK. v/9, PR. v/18, PR. v/23, PR. v/35, SK. v/52,
PR. v/4, PR. v/7, PR. v/37, PR. v/41, PR. v/52,PR. v/14, PR. v/19 og
PR. v/39
-75 tom. -77 Kontinuerlig edometer PR. v/23
-78 og -79 Triaksiale forsek PR. v/52
-101 tom. 141 Totalsondering nr. 1 tom. 41 (bordiagrammer péfort antatt
massebeskrivelse)
-145 og 146 Totalsondering nr. 45 og 46 (bordiagrammer pafert antatt
massebeskrivelse)
-150 og -152 Totalsondering nr. 150 og 152 (bordiagram péfert antatt
massebeskrivelse)
-1001 Piezometer nr. PZ. 1
Vedlegg

A: Innmélingsdata for borpunkter fra Hoem og Aamodt Oppmaling AS
B: Oversikt mht. pdvisning av kvikkleire
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Innledning

Jernbaneverket planlegger en utvidelse av dagens krysningsspor pa Nodeland i Songdalen
kommune i Vest Agder, ca. 10 km vest for Kristiansand.

Det er tidligere utfort geotekniske grunnundersokelser i omréadet, forst i lopet av
sommeren/tidlighesten 2009, og resultatene av disse er presentert i geoteknisk datarapport nr.
312001-1 datert 16.10.09. Det ble registrert kvikkleire i disse undersokelsene, og et utvidet
grunnundersekelsesprogram ble utfort senere pa hosten -09 for om mulig 4 kartlegge
utbredelsen av kvikkleira. Resultatene av disse supplerende grunnundersekelsene er presentert
i geoteknisk datarapport nr. 312001-2 datert 04.03.10. Varen/sommeren 2010 er det utfort
supplerende pravetaking for 4 kunne underseke grunnen ifm. kvikkleirekartlegging i mer
detalj. Resultatene og en orienterende beskrivelse av disse supplerende er presentert i
foreliggende geoteknisk datarapport, samt resultatene fra tidligere grunnundersokelsene.

Topografi. Omradebeskrivelse

Omradet som tenkes utbygd ligger ved eksisterende jernbanespor, mellom Skeibekken i vest
og fjellsiden i ost. Jernbanesporet ligger pa et platd med niva stort sett pd kote +24. Terrenget
faller mot vest (med helning inntil 1:1) ned mot Skeibekken og niva ca. kote +13. Videre vest
for Skeibekken stiger terrenget opp mot eksisterende bebyggelse og Rv. 461.

Det er fjell i dagen like ost for eksisterende jernbanespor, samt i enkelte partier i den sendre
kanten av platdet vest for jernbanesporet og ved brua over Kuliavegen (ref. borplanen tegn. nr.
312001-2 Rev. B datert 09.09.10).

Utferte grunnundersokelser

Det ble sommeren/tidlig hesten 2009 utfart totalsonderinger i 32 punkter, samt provetaking i 4
punkter og trykksondering (CPTU) i 2 punkter, og resultatene av disse er presentert i
ovennevnte rapport nr. 312001-1.

Senhesten 2009 (november-desember) ble det utfert supplerende grunnundersekelser i form av
totalsonderinger i 13 punkter, samt provetaking i 2 punkter og trykksondering (CPTU) i 4
punkter, og resultatene av disse er presentert i ovennevnte rapport nr. 312001-2.

Varen/sommeren 2010 ble det utfert supplerende prevetaking med mannskap og utstyr fra vart
kontor i Kristiansand og Stavanger. Felgende er utfert:

- Provetaking i 8 punkter for nermere dokumentasjon av grunnens art og geotekniske
egenskaper. Provetakingen ble utfert dels ved skovlboring med opptak av representative
poseprave (omrerte prover), og dels ved sylinderprevetaking (uforstyrrede prever).

Videre er det utfart analyser i vére laboratorier i Oslo og Kristiansand av opptatt
provemateriale. Dette omfatter:

- Rutineundersekelser med bestemmelse av lesmassenes art, vann- og humusinnhold for alle
praver.

- Bestemmelse av konsistensgrenser, tyngdetetthet, porgsitet, og udrenert skjarstyrke ved
konus- og enaksial trykkforsek for sylinderprever av leire.

- Komgraderingsanalyse av 23 praver.
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Borpunktene ble innmalt av Hoem og Aamodt Oppméling AS. Innmélingsdata for
borpunktene er gitt i Vedlegg A.

For neermere beskrivelse av undersekelsesmetoder og opptegning vises det til vare geotekniske
bilag, tegningene nr. 4000-1D og -2D.

Resultater. Grunnforhold

Beliggenheten av nye og gamle borpunkt/provetakingspunkt med tilherende nivéer og dybder
er sammenstilt pd borplanen, tegning nr. 312001-2revB.

Det er utfort supplerende provetaking i punkt nr. 4, 7, 14, 19, 37, 39, 41 og 52. Resultatene av
disse supplerende provetakingene og tilherende laboratorieanalyser er presentertog beskrevet
nedenfor. Resultatene i form av tegninger fra de tidligere grunnundersekelsene er ogsé
presentert i foreliggende rapport, men er ikke beskrevet ytterligere. For en mer detaljert
beskrivelse av disse henvises det til tidligere rapporter nevnt over.

Geotekniske data fra provetakingene utfert i 2010 fremgar av tegningene nr. -16 tom. -23,
mens resultatene av korngraderingsanalysene fremgar av tegningene nr. -66 tom. -73.

Tidligere grunnundersekelser viser at grunnen bestar i hovedtrekk av sand, etterfulgt av
silt/leire, stedvis kvikkleire, ned til fjell. Stedvis er det ogsé registrert matjord i evre del, samt
lag av morene over fjell.

Praveserien PR. v/4 er forboret ned til ca. 7 m dybde. Preveserien viser at grunnen videre
bestar av siltig sand ned til ca. 12 m dybde, etterfulgt av leire, delvis med silt lag, ned til ca. 17
m dybde. Deretter er det sand, siltig, ned til 18 m dybde hvor prevetakingen er avsluttet.
Totalsondering nr. 4 like ved praveserien indikerer et lag med ant. sand/grus ned til ca. 19 m
dybde hvor antatt fjell er patruffet.

Proveserien PR. v/7 er forboret ned til ca. 7.5 m dybde og indikerer at grunnen ned til denne
dybden bestir av finsand, etterfulgt av siltig sand ned til ca. 13.5 m dybde. Deretter er det leire
ned til ca. 15 m dybde etterfulgt av grusig sand ned til ca. 16.5 m dybde hvor prevetakingen er
avsluttet. Totalsondering nr. 7 like ved preveserien indikerer leire/silt/sand ned til 19,1 m
dybde hvor antatt fjell er patruffet.

Proveserien PR. v/14 er forboret ned til 20 m dybde. Preveserien viser at grunnen videre
bestar av silt ned til ca. 22 m dybde, etterfulgt av dels siltig kvikkleire med flere tynne sjikt/lag
av fastere leire og silt ned til 39 m dybde, hvor prevetakingen er avsluttet. Totalsondering nr.
14 like ved preveserien indikerer at fjell er patruffet i 39,3 m dybde.

Proveserien PR. v/19 er forboret ned til 9 m dybde. Preveserien viser at grunnen her bestar av
leirig og terrskorpeaktig silt ned til ca. 10 m dybde, etterfulgt av siltig og terrskorpeaktig leire
ned til ca. 1.8 m dybde. Deretter er det registrert finsand ned til 13 m dybde, hvor
provetakingen er avsluttet. Totalsondering nr. 19 like ved preveserien indikerer at sanden
fortsetter ned til 13,7 m dybde hvor antatt fjell er patruffet.

Praveserien PR. v/37 er forboret ned til ca. 5 m dybde og indikerer sand ned til denne dybden.
Proveserien viser at grunnen videre bestar av dels siltig leire ned til ca. 17,8 m dybde hvor
provetakingen er avsluttet. Totalsonderinger nr. 37 like ved preveserien indikerer at leira
fortsetter ned til ca. 20 m dybde, etterfulgt av antatt grus/sand ned til 21,6 m dybde hvor antatt
fiell er patruffet.

Proveserien PR. v/39 er forboret ned til ca. 20 m dybde. Fra denne dybden viser preveserien at
grunnen bestar av silt med flere tynne sjikt/lag av finsand og leire ned til ca. 27,8 m dybde,
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etterfulgt av leire ned til ca. 38,4 m dybde hvor prevetakingen er avsluttet. Totalsondering nr.
39 like ved proveserien indikerer at leira fortsetter ned til 39,7 m dybde hvor sonderingen er
avsluttet uten & patreffe fjell.

Praveserien PR. v/41 er forboret ned til ca. 5.5 m dybde og indikerer sand ned til denne
dybden. Fra denne dybden viser preveserien at grunnen videre bestér av silt ned til ca. 8 m
dybde. Deretter er det dels siltig leire ned til 16 m dybde hvor pravetakingen er avsluttet.
Totalsondering nr. 41 like ved proveserien indikerer at leira fortsetter ned til 16,9 m dybde
hvor antatt fiell er patruffet.

Praveserien PR. v/52 er forboret ned til ca. 14 m dybde og indikerer sand ned til denne
dybden. Fra denne dybden viser praveserien at grunnen videre bestar av silt med lag av
kvikkleire ned til ca. 20 m dybde. Deretter er det kvikkleire med siltlag ned til 27 m dybde
hvor prevetaking er avsluttet. Totalsondering nr. 52 like ved praveserien indikerer at leira
fortsetter ned til 27,4 m dybde hvor antatt fjell er patruffet.

Laboratorieundersokelsene av leira viser at denne ikke inneholder organisk materiale, og har et
vanninnhold stort sett mellom 30 og 60 % som er moderat til hoyt til slike masser & veere.
Plastisiteten er malt til mellom 8 og 27 % som tilsvarer lite til meget plastisk materiale. Ifelge
konus- og enaksiale trykkforsek utfert pa leirpravene har disse en uomrert skjerstyrke mellom
20 og 70 kN/m2, hvilket tilsvarer blet til fast leire. Leira varierer fra lite til meget sensitiv.
Flytegrensen ligger ner eller like under leiras vanninnhold.

Laboratorieundersokelsene av kvikkleira (registrert i PR. v/14 og PR. v/52, og et tynt sjikt i
PR. v/39, samt i PR. v/23 og v/35 fra de tidligere undersekelsenc) viser at denne ikke
inneholder organisk materiale, og har en vanninnhold mellom 20 og 60 % som er moderat til
heyt til slike masser 4 veere. Plastisiteten Ip er malt til mellom 4 og 13 % hvilket tilsvarer lite
til middels plastisk leire. Ifalge konus- og enaksiale trykkforsek utfart pa kvikkleirprevene har
disse en udrenert skjerstyrke mellom 15 og 55 %, tilsvarende blet til fast leire. Sensitiviteten
er mellom 49 og 510, tilsvarende meget sensitiv leire. Flytegrensen ligger under leiras
vanninnhold.

I vedlegg B er gitt en oversikt mht. pavisning av kvikkleire
For nzrmere detaljer fra undersokelsene henvises det til tegninger.

For neermere detaljer mht. de tidligere utferte grunnundersekelsene henvises det til ovennevnte
rapporter nr. 312001-1 og 312001-2.
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DREIESONDERING

Utferes med skjetbare borstenger (22mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hand- eller motorkraft under

1kN vertikallast. Nedsynkning registreres.

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde spissen
nadde for hver 100 haive omdreining. Skravur angir synkning
uten dreining, pafart vertikallast under synk angis p4 venstre

side av borhullet. Kryss angir at boret ble slatt ned.

ENKEL SONDERING

Borstal sl4s med slegge eller bormaskin eller spyles til fast

grunn (eller antatt fjell).

RAMSONDERING

Utferes med skjstbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m registreres.

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbeidet

(Qo) pr. m neddriving.

Qo = (Loddets tyngde x fallhayde) / (Synk pr. slag) [kNm/m]

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utfares ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned
i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen males kraften (qc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen p4 den sylindriske delen
(CPT). I tillegg kan poretrykket (u) males pa en eller flere stede

langs sondens overflate (CPTU).

Malingene registreres kontinuerlig vhja. en elektronisk data-
logger og gir detaljert informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til 4 bedemme lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper
(styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-

egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING

Utiares med skjetbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.

Nedpressingskraften FoT registreres automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING

Utfares med skjetbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyttes hydraulisk slagborhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres,

likesa gjennom starre steiner.

For registrering av fjell bores flere meter i fijell. Evt. med

registrering av borsynk (cm/min).
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TOTALSONDERING
Kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det benyttes
45 mm skjetbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blate lag fungerer utstyret som sonderbor
(dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.
Nar det patreffes faste lag, akes farst rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gér en over til fiellkontrollboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fjell kan det bores flere meter i fiell.

Nedpressingskraften registreres kontinuerlig og vises pé diagrammets
heyre side, mens og bortid vises pa venstre side.

KJERNEBORING

Utferes med borstenger med et ca. 3 m langt kjernerer med diamant-
krone nederst. Nar kjerneraret er fullt heises borstrengen opp og
kjernen tas ut for merking og senere klassifisering eller praving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det er mulig a ta
kjerner som er orientert i forhold il fiellstrukturen.

MASKINSKOVLING

Utfares med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med borrigg
kan det skovles til 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede praver fra
forskjellige dyp.

Skovling kan ogsa utfares med enklere utstyr (skovlbor).

PROVETAKING

Den mest brukte pravetaker er en tynnvegget stal- eller plast-

sylinder (60 - 90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.

| ensket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet falger

med. Jordpreven som dermed skjaeres ut heises opp med bor-
strengen til overflaten hvor den forsegles for forsendelse ftil laboratoriet.

Avhengig av grunniorholdene benyttes andre typer pravetakere.

VINGEBORING

Utfares ved at et vingekors (normalt 65x130 mm) presses ned i
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blir malt.
Udreneret skjaerstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment

ved brudd.

Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter omraring.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utferes med et standrar med filterspiss eller med hydraulisk eller
elektrisk piezometer. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og formalet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av ror til ansket
dybde. Poretrykket registreres som vannets stigehayde i reret, i en
tynn plastslange eller ved elektriske signaler.




MINERALSKE JORDARTER
klassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksioner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstarrelse mm < 0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 =600

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har starst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltic og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra ieire til biokk. Den starste fraksjonen
angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

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

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, melflomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med lgs struktur
Matjord Det avre, mofdholdige jordlag
SKJAERSTYRKE

Skjaerstyrken pa et plan giennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planet (totalspenning = poretrykk)
og av jordens skjzerstyrkeparametre (a, ¢, D, eller Sya, Sug, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjeerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkiorsek pa representative praver. Forsoksresultatene fremstilles som "spen-
ningstier”, dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene pa et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell teyning avmerket p4 spenningsstien. Pa defte og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

sing, =tan f3

D=1(tana - J%)

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjzrstyrke (Su [kN /m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsok (Suy), konusforsgk (Suk), udrenerte treaksialforsek (Sua, Sup), direkte skjaarforsek (Sud) eller ved in-situ
malinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (S)
er forholdet mellom en leires udrenerte skjzerstyrke i uforstyrret og i omrart tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsgk. Leire som blir flytende ved omraring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann i % av massen av fast stoff i praven og bestemmes ved terking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG

GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA

Dato Kanstr./Tegnet Kontrollert —~ | Godkient
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MULTICONSULT AS 4000 o D




FLYTEGRENSE (W %)

PLASTISITETSGRENSE (W, %)

PLASTISITETSINDEKS (ip %) (I, = WL - W)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhald hvor en omrart leire gar over fra plastisk til flytende konsistens, henholaavis
fra plastisk til smuidrende konsistens.

POR@SITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av praven.

PORETALL (e)

volum av porer
er volum av porer delt pa volum av fast stoff: e= P A

-~ 7" . ellersom e=
volum av fast stoff 100 -n

hvor n (porgsilet) gis i %

K, ORNDENSITET (ps g/cm’)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p tm®)
er massen av praven pr. volumenhet.

T@RR DENSITET (po Ur’)
er massen av tarrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (ys KkN/m®)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys = ps-g hvorg=10 m/s?)

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m°)
er tyngden av preven pr. volumenhet (y = p -g = (1+w/100)(1-n/100) -ys )

TORR TYNGDETETTHET (tarr romvekt) (Yo kN/m®)
er tyngden av tarrstoff pr. volumenhet.(yo = po - g = (1-n/100) <ys )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for an jordart undersekes ved at praver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsek). Resultatene fremstilies i et diagram som viser tarr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale tarre densitet som oppnas benyttes ved spesifikasjon av krav til utfarelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)
bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en
relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon males ved edometerforsek eller edotreaksialforsek i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene uttrykkes ved
en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & representere normalt
forekommende jordarter.

For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, moc (M =moc - a’).

Eor normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med modultall, mye (M = mnc » o).

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av moduitall ms (M=pa-Mg-/0/Pa ), hvor pa er atmo-
staerisk trykk (pa = 100 kN/m®)

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene starre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn-
diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i ¥ann, densiteten av suspensjonen méales med bestemte
tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & male den kapillere stigehayde. Telefarligheten graderes i gruppene T1
(ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)

bestemmer den var'!n.mengde q som vil stremme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen
“hydraulisk konduktivitet” benyttes ogsa) q= k.A.i hvor A = bruttoareal normalt stremretningen
i = gradient i stremretningen
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Forboret til 15 m dybde.
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Anmerkning:
Forboret til 1 m dybde.
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Anmerkning:
Forboret til 6 m dybde.
Mistet signal mellom ca. 8.2 og 9.3 m dybde.
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Anmerkning:
Forboret til 8 m dybde.
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Anmerkning:
Forboret til 11 m dybde.
Noe mangelfull metning.
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Forboret til 15 m dybde.
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Ona. = Humusinnhold (%) : = b ki = &—J VS = Valsikt
- (Dea)( Din) o
Perm. = Permeabilitet (m/s) HYD = Hydrometer
SYM | Tele | W | Su St Plastisitet Densitet | < 0,02 mm|< 0,063 mm D g D D 5y D
BoL [EUPPC] of |Knm2{Knm2| WE [ Wp FKn/m2 Yo % wm | mam min 1nim
A 11 0,1164 0,2649 | 0,3734 | 04276
B Tl 0,0876 0,1763 0,2467 | 0.3276
C
D
E |

KORNGRADERING

Sgrlandshanen, km. 374,700 — 375,130
X-Spor Ualand — Nodeland
Grunnundersgkelser Nodeland

Konstr./Tegnet |Kontrollert

sk TAA
Crodkjent
01.10.09 EP
TEGN NR

MULTICONSULT AS

Medra Skayen vel 2 -Fb. 265 Skayen- 0213 Osla

Tif. 21 58 5000 - Fax: 21 58 50 01

OPPDRAG NR.

312001
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SERIE DYBDE METODE
BOL MR (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER 15 | vs |Hvn
A PRv/23 0,3-4,0 SAND X X
B PRv/23 4,5-52 SILT, sandig A X
C| PR 6,33 LEIRE X
D PRv/23 10,35 LEIRE "
B
SILT SAND GRrUs z
LEIRE =
FIN I MIDDELS | "
100 .
" il L Wl
; l 1L \
= | 1./
Beo {fllaadtl | . l -
=) | . u' I
z 2| | {
f | A |
= | J’/ | | | H
:‘é . 1 |1 ! / | 1
il o —'( ‘l ‘ i | I
< I 74 . ' |
7 7 ]| ) ‘ |
o / ' l ! | [ 11
240 3 1——’ ; ."'. | | | | 1
2 || / l |
7] 1 f't |
20 | l F
LW 1] |
b 100 T = it W N S 1 0 N N (8 5
KORNDIAMETER
0,001 0,01 i 10
O & — = — =D — —E
SYMBOL: METODE:
Ogl. = Gladetap (%) - TS = Tarrsiki
Ona, = Humusinnhold (%) Ce = _D . = E_'”” VS = Val sikt
. {[ea)( Dhe) Do
Perm. = Permeabilitel (m/s) - HYD = Hydromeler
SYM | Tele | W | Su St Plastisitet Densitet | <0,02 mm|< 0,063 mm| D |, D5 D s D¢y
pot |EUPPe) of | Ko/mz2|Koim2{ WE | Wp Kn/m2 % Yo mim mm mm mim
A Tl (,1001 0,1980 0,2981 0,3559
B 0,0083 0,0174 0,0290 0,0384
C 0.0017 | 0,0030
D 0,002 0,003
E
Konstr/Teegnet  [Kontrollert
Sgrlandsbanen, km. 374,700 - 375,130 & | maa I"
X-SpOI’ Ualand“NOdE|and Godijent MULTIcOMEULT)
Grunnundersgkelser Nodeland 011009 | &7
OPPDRAG NR TEGN NR REV.

MULTICONSULT AS

Nedea Skoyen vel 2 - Pb. 265 Skayen - 0213 Oslo
TI.21£3 5D Q0. Fax: 21 58 5001

312001
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SERIE DYBDE METODE
BOL NR (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER s | vs |uyp
A PR.v/35 4.0-5,0 SAND X
B PR.v/35 7,0-8,0 LEIRE, siltig, sandig X| X
c PR.v/35 13,2-14,0 LEIRE Xl X
D
E
SILT SAND GRUS o
LEIRE E
Fin [ MIDDELS I GROV FIN I MIDDELS I GROV FIN I MIDDELS I GROV Lal
100 | ! || |
‘ T | |
z l I |
& i =1 [ 1
L | / | 1 P i
50 VRl #1 | | |
z L ; ! R ‘
= ‘SN ' |
é ‘f [ L[] ' | ' |
cB0 ./ | | | 1 L ! | | | - | L
= v I | | i | i !
3 ; S [
E _a:' i | [ |
%0 ] '
& |
=5 e |
i 47 |
-
=
20 |
0 . Tl | Lot ,
0,001 0,01 a1 KORNDIAMETER 1 10
A e 8 ——C — =D — -
SYMBOL: METODE:
Ogl. = Glodetap { %) TS = Taorrsikt
; . gy oz . D il Do s 7
Ona. = Humusinnhold (%) s (DY D) Ch = = VS = Vatsikt
i o F i
Perm. = Permeabilitet (m/s) — HYD = Hydrometer
SYM | Tele | W Su | Suvr Plastisitcl Densitet | = 0,02 mm|< 0,063 mm| D Dy Dy D
por |E'PP | o | Kuim2 |Knim2| wr Wp Kifm?2 Yo % mm min mim mm
A 0,1761 03253 0,4439 | 0,5087
B 0,0069 | 0,0105
C 0,001l6 | 0,0024
D
E

KORNGRADERING

JERNBANEVERKET
KRYSNINGSSPOR NODELAND
KRISTIANSAND

Konstr /Tegnet

Kontrollert

As | e [TOR
Godkjent
1.02.10 | 24

(MuLTiconsuLT)

MULTICONSULT AS

Nedra Skoyen vel 2- Pb. 265 Skayen- 0212 Osle
TIL 21 58 58000 - Fax: 21 58 5001

_()I'PnR.-‘\G MR,

312001
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SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kolg) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER s | vs luyp
A PR.V/52 3,8-5,0 SAND, siltig X| X
B PR.v/52 8,0-9,0 SAND, siltig XX
C PR.W/52 12,0-13,6 SAND, siltig XX
D
E
SILT SAND GRUS %
LEIRE g
100 FIN i |‘ MIDDELS ‘ GROV FIN | MIDDELS I I (_iIRO\-’ FiN . | I \Illll)[)tl'ﬁ I GROV “
| il | | | ‘ | { I
= [ ] | M
.
;E:BG : | {14
a I}
z | |
Z |
P .
e | | |
@0 1 [ f | 1,‘ } |
% i |
- |
= |
E:J |
&0 ' a
'.'.‘ |
=]
oy
Z
-
20
|
0 !
0.001 0,01 0,1 KORMDIAMETER 1 10
A e 8 o= —i=i D — i —E
SYMBOL: METODE:
Ogl. = Gladetap ( %0) TS = Tarrsikt
. . . !)! w0 Do . .
Ona. = Humusinnhold (%5) Ci= iRo8 o — VS = Vatsikt
. (Do) L) o
Perm. = Permeabilitet (m/s) HYD = Hydrometer
syM | Tele | W Su Su r Plastisitet Densitet | < 0,02 mm |< 0,063 mm| [y Dy D s, D
pot, |5V % | K2 |Kom2| WE | Wp Kn/m2 % Y% min min it min
A 0,0279 0,0658 o,1166 | 0,1442
B 0,0331 (,0605 0,1041 0,1339
C 0,0444 0,083 0,1365 0,1596
D
E
Konstr./Megnet  |Kontrollert
JERNBANEVERKET As | 2a [ron
KRYSNINGSSPOR NODELAND Codkent T en oty
KRISTIANSAND 1.02.10 | #*
OPPDRAG MR TEGN. NR REV
MULTICONSULT AS
Nedre Sk 2 - Fb, 265 Skoyen - 0213 Os!
e e o 312001 65




SERIE DYBDI METODE
BOI NR. (kote} JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER s | vs luynp
A PR/ 8,0-9.0 SAND, siltig X| X
B PR.vA 16,2-17,0 LEIRE X
C
D
l,
SILT SAND GRUS Z
LEIRE i
FIN l MIDDELS [ (¥ L8 18 Fin MIDDELES ROV Fix I MIDDLELS I GIRON 3
100
‘ |
-
=
B0
5 |
[
260
oz
5 |
Zio .
& |
5 |
Z
“20
U .
0,001 0.0 0.1 KORNIMAMIETER 1 10
N 8 =Zi == O E
SYMBOL: METODE
Ogl. = Glodetap ( ") TS = Torrsikt
g , » 1 Yiir
Ona. = Humusinnhold (%) T k. o 2 VS =  Vatsikt
- (L)) o
Perm. = Permeabilitet {m/s) HYD = Hydrometer
SYM | Tele W Su Sur Plastisitet Densiet | <002 mm = 0,063 numl - [ D, D s D s
Hal Klusea % | Kn/'m2|Kom2] Wi Wp ko2 % mim mim IRl i
A 00240 003552 0,0973 0,1294
3 00023 0,0039
¢
D
B
Konstr. Tegnet  [Kontrollert
Serlandsbanen, km 374,700 - 375,130 SK TAA III
X-spor Ualand - Nodeland Codkgen LIS ECCIE RS,
22.06.10 TOAR

DPPDRAG NR

312001

MULTICONSULT AS

Madre Skoyen vei 2 - Pb 265 Skayea - 0213 Oslo
T4 21585000 - Fax 21 53 5001

TEGHNNR
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SERIE DY BODE METODI
BOL NR. tkote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER s | vs o
A PR.v/7 8,0-10,0 SILT, sandig X| X
B PR.v/T 14,2-14,9 LEIRI: X
{3 PR.IT 14,70 SILT Sifﬂag x| X
D
F
ST SAND GRUS z
1 EIRE g
i I [ AMIDDELS | Gl I L,“m“”\l l Gl s I MIDDELS | GOV ‘
= | |
Pl | |
50 |
z |
= |
7 |
B | |
50 f |
= ] |
= [
o |
Z i
Zio |
% 1
"f.:
=
a0
|
|
|
n 1
0,001 0,01 0.1 KORNDIAMETER 1 10
7 8 ——C ——— D E
SYNMBOL: METODE:
Ogl. Glodetap (%o} , TS = Torrsikt
Ona. = Humusinnhold (%o e .. I = e VS = Valsikt
o (Do 1) [ 2o
Perm. = Penmcabiliter (m's) HYD = Hydromeler
SYM | Tele W Su Sur Plastisitet Densitet 002 pun = 0063 mmf 1), Dy D sy Do
BOL kiive % | Kn/m2|Kn/m2| Wt Wp Kn'm?2 Yo i i i mim
A 00198 (0,035] 0,0478 0,0353
B 00023 0,0035
G (L0041 0,011 L0170 00208
(B
E
Konstr./ Tegnet  [Kontrollert
Saerlandsbanen, km 374,700 - 375,130 SK TAA
X-spor Ualand - Nodeland Codtgent BTN GO N T
22.06.10 TR

MULTICONSULT AS

Nedre Skayen vai 2- Pt 265 Skayen - 0213 Oslo
Tif 21585000 - Fax 2158 5001

[OFT TG N

312001

TEGN NI
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MASSEPROSENT AV KORN MINDRE ENNd

SERIE DYBDE METODE
BOL NR (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER s | vs v
A PRN/3T 6.0-7.0 LEIRE. siltig X| X
B PR.N/3T 12,2-13.0 LEIRE X
C PR.v/37 15,0-16,0 LEIRE X
D
E
ST SAND GRUS 2
LEIRE E
FIN 1 MIDELLS GROV It | MIDDELS | GROV MIDOLELS Glv Z
o
T | | ‘ | |
| I
‘ 1 |
\ I ‘
} E
a0 | |
\
|
| |
| |
60 1 1
|
!
40 1
[
20
0
0,001 0.0 01 KORNDIAMETER | 10
——A eeeeeee. 8 —_— — =D E
SYMBOL: METODE
Ogl. = Glodewap ( %o) T8 = Torrsikt
. . ) 3 D
Ona. = Humuosinnhold ("a) Eoe=a i - = ot VS = Vatsikt
. (Frod 10y I
Perm. = Permeabilitet (m/s) HYD = Hydrometer
SYM | Tete | W Su Sur Plastisitet Humus 0.02 mm = 0063 mnd D, } s D sy Bo
Bl Kinasie Y% | kn'm2{kam?| Wl W Ona’s % % mm i mim mim
A 0,0033 0.0Hs | 00110
B
E 0,0029 00044
>
E

KORNGRADERING

Sarlandsbanen, km 374,700 - 375,130 SK TAA III
X-Spor Ualand - Nodeland Crokent (FoiTiconmvaT)
02.09.10 7D IlI
OPPDERAG N TEGN NR REV

FK.»:N( Teenet

Kontrollert

MULTICONSULT AS

Nedrz Skoyen ver 2 - Ph 265 Skoyen - 0213 Osto

Tit 2138 50 00 - Fax 21 58 50 01

312001
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SERIE DY BDE METODI

Bt NI (kote) JORDARITS BETEGNELSE ANMERKNINGER s | vs livp
A PR.v/41 8.0-9.0 LEIRE, siltig X| X
B PR.v/41 13,2-14.0 LEIRE X
C
D
3

SILT SAND GRUS z
[BRTHE =
FIN ' AHODELS | ROV N l MIDDELS I GROV FIN l MIDDLLS GROY L
100 —=
»
0 ! [
= { {
s | 4 |
- | 2 |
= [ ‘
z | . “ \
(= | | |
S0 |7 1 T
Pt i
‘
Lo
i I
Z
“20
|
|
0 |
0001 0.01 0.1 KORNDIAMETER 1 10
A e B - = ——-D £
SYMBOL: METODE
Ogl. = Glodetap ( %a) TS = Tarrsiki
. 2 T )|~|l
Ona. = Humusinnhold (%) S . = e V8 = Valsikl
. (a0 0) [

Perm. = Permeabilitet (m/s) HYD = Hydrometer
SYNM | Tele W Su Sur Plastisiet Densttet | < 0,02 mm |= 0,063 mm| D, D s Dy L3 a
BoL klasse Y% | Knm?|knm2| wr Wp Knim2 % % i mim [IE mm
A 000149 00048 0.0076
B 00014 00022
¢
B}

[.
Konstr./ Tegnet  fKontrollert
Serlandsbanen, km 374,700 - 375,130 SK TAA
X-spor Ualand - Nodeland Todbent (FuiTiconsuis)
22.06.10 70 /2
PP AG N R TEGN NR | [HER
MULTICONSULT AS
Nedra Skoyen vei 2« Pb 283 Skeyen - 0213 Osio 3 1 2 0 0 1 6 9
Tt 2158 50 G0 - Fax: 2158 5001




SERIE [BAREIRLI METODE
BOL NR (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER 1s | vs luvo
A PR.v/52 10.2-16.4 SILT XX
B PR:v/52 26.60 LEIRE X
D
B
ST SAND GRS 2
LEIRL =
ki I MIDDELS | GROY 2l |“_'\1ﬂll:l| LS l GRON (Hh ] MIDDELS GlON i
100
z |
& |
?0 ! J‘ |
3 . |
g ' |
5 ' ‘
60 | ‘
Z
- |
- | |
L |
|
90 i T 1
p i
<
o
20
& |
Q,001 0,01 0.1 RORNDIANMETER 1 10
i B — - - =D £
SYMBOL: METODE:
Ogl. = Gladetap ( %o) i TS = Torrsikt
. > ) )
Ona. = Humusinnhald (%s) : — [ 2ip VS = Vatsiki
) (L) o) {Jio
PPerm, Permeabihitet (m/s) HYD =  Hydrometer
SYM | Tele W Su Suor Mastisitet Densitet 002 min [ 0063 mmf ), D D Do
B3O lnsss % |[Knm2{Knm?| Wi Wp Knim? % % i i i i
A 00051 0.0142 0,0224 0,0277
B 0.0021 0,0029
C
B]
E
Konstr./Tegnet  |Kontrollen
Serlandsbanen, km 374,700 - 375,130 SK TAA
X-spor Ualand - Nodeland Godrent (HutviconzoiT
22.06.10 TP
[OFrDR G N TEGN NI T
MULTICONSULT AS
Nedre Skoyen vei 2 - Pb. 265 Skoyen - 0213 Oslo 3 1 2 O O 1 70
T 21 58 50 00 - Fax 215 0




SERIE DY DI MIEETODI
(L8]] R (kole) JORDARITS BETEGNELSE ANMERKNINGER s L vs livo
A Prov/ 14 20-21m SILT X| X
B Prvid 27-28m |LEIRE. siltig Kvikk X| X
e rov/ 14 33-34m LEIRE Kvikk Xl X
b Pr.ov/ 14 38 - 3Ym LEIRE Kvikk X X
|
SIL SAND GRUS z
LEIRE o
FIN L MIDDELS | GRON (R} | AIDOELS I [ ELRAN Fi AIDDELS [ GROV ;
100 I
;
<
Zgg
Z |
- |
z !
260
-
7
?40
=
.ﬁ
=
20
0
KORNDIAME TER
0001 0.01 i0
I B — —cC — D E
SYNMBOL: METODE.
Ogl. Glodetap ( o) ! _ TS =  Tarmrsikt
Ona. Humusinnhold (%a) L. ' = A5 VS = Vatsikt
. (D0 D) o
Perm. = Permeabilitet (m/'s) HYD =  Hydrometer
SYM | elegruppe Humus Vanninhold 0.2 Dy [ s £en
BOI Ol % i min mm mm i
A 0 3l 38.3 0,01 0,016 0.027 0034
B 1] A0 722 10005 0011 a4
C ( 39 88.2 0.002 (1,003
b 0 31 893 0.002 0,003
l,
Konstr /Teenet  fRontrollen
Soerlandsbanen, km. 374,700 - 375,130 BW JAA "
X-Spor Ualand - Nodeland Do TrodTgent TSR T T
Grunnundersgkelser Nodeland 08.09.10 TDR "l
OPPDRAG SR TEGN NR ey
MULTICONSULT AS
Rigedaten 15 - 4626 Knstansand 1 2 00 1 1
Tif 37 40 }"JU'—FE?". 37 40 20 59 3 7




SERIT DY B METODE
B NR {kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER s | vs [y
A Prov/ 19 Y- 1 SILT. leirig X
£ Pr.v/ 19 I-12m [LEIRE, siltig X
[§
[B]
L
SILT SAND GRLUIS =
LEIRI &
Fits AMIDDEL S GROV Fin l MIDDELS | GRON B MIDDELS J RO -
100 i T T
~
e [
280 |
z [
=
=
Z60
i
z
;140
=
5
-
20
0
KORNDIAMETER
0.001 0.01 0.1 10
A e B ——C — D E
SYMBOL METODE:
Ogl. Glodetap ( "ol : TS = Torrsikt
)2 0
Ona. Humusinnhold (24) (:= D» L= L VS = Vatsikt
D) 1w
Perm. = Permeabilitet (m/s) HYD = Hydrometer
SYM I elegruppe Humus Vininhold 0,02 D Dy 15, Digy
Bl Oina % min i i min mimn
A 0 29 61.6 (.00 0.008 0.014 Lu1s
13 0 46 72.7 0,003 0,009
¢
1)
l.
Konstr /Tegnet  JKontrollert
Serlandsbanen, km. 374,700 - 375,130 BW JAA
X-Spor Ualand - Nodeland Do odRent TTTLEI T LR
Grunnundersekelser Nodeland 08.09.10 TDR

OPPDRAG NR

MULTICONSULT AS

Rigedalen 15 - 4626 Kristiansand
Tif. 37 4020 00 - Fax: 37 40 2099

312001

TEGN NR

e

REV




SERI DYBDE METODE
BO1 NR (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER 1s | vsluyp
A Prov/ 30 20-21m |SILT. sandig X| X
B Pr.v/ 39 23-24m  |SILT, leirig Kvikk X X
C Pr. v/ 39 26 - 27m SILT X| X
8] Pr, v/ 39 32-33m LEIRE X| X
| Pr.v/ 39 37.5-385m |LEIRE X[ X
S SAND GRUS 7
IR B
i | MIDDELS I GROY FIN | MIDBELS | GROY s l MIDDELS ] GIRROY e
100 | |
= | N I
- | ‘
z ‘
Z g0 '
z
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Z60
=
z
7
240
=
'.:;
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20
0 -
RORNDIAMETTR
0.001 0.01 10
A memeeae B - —C — D - —E
SYMBOI METODE
Ogl. = Glodetap ( %) TS = Tarrsikt
. D' Do
Ona. = Humusinnhold (%) - = - VS = Vatsikt
. (Do Do) Do
Perm, = Permeabilitet (m/s) HYD = Hydrometer
SYM Felegruppe Humus Vanninhold 0.02 D Drsq f i S e
B O Yo mm mim min min mim
A 0 25 38.1 0.0 Lol6 0027 0.034
B 0 42 18.6 0,00 0.013 (021 0.026
0 30 63,7 (.00 0010 0013 0018
D 0 52 51.0 0,004 0.007
I 0 46 3.8 0,002 0.003
Konstr /Teenet  fKontrollen
Serlandsbanen, km. 374,700 - 375,130 BW JAA I"
X"Spor Ualand = NOdeIand Dato Godkjent (MuLriconsury
Grunnundersgkelser Nodeland 08.09.10 TDR
OPPDRAG NR TEGN NR REN

MULTICONSULT AS

Rigedalen 15 - 4675 Knistiansand
TIE 37 40 20 00 - Fax 37 40 20 89

312001
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VEDLEGG A

Innmalingsdata for borpunkter fra Hoem og Aamodt Oppmaling AS
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6446507 222
5446514, 151
6446494 427
0446502, 983
6446483, 133
o446492, 032
6446573, 994
e44a57, 117
B440560,024
B44a566, 7AT
B4 73,639
a4d6461, 106
6446450,441
B4464.39, 655
Btd5430, 204
B4d4e422 892
B446445, 450
B446435,210
o446424,870
6446418, 530
6446594, 120
6446359.170
o446380.290
446372, 680
B4i6364, 120
E446359, 140
&446358,470
6446335 ,.430
6446521, 136
B440512,5849
6446594,337

6446603281

431594,081
431603,.580
431602.494
431612.342
431612.662
431620.892
431554.046
431562,699
131562.034
431574.1086
431630,331
431645.755
431662.667
431679.729
431697.302
431715.954
431703.6%0
431725,900
4317435.030
431756.730
431789.100
431808.490
431526.,700
4315844.8670
431863.010
431873.870
431826.290
431947.220
431633.894
431642.047

R
431561.829

15.540
15,370
13,720
15.170
14,580
14.270
16,400
16,640
15,910
17,800
15,230
15,990
18,210
19,540
20,740
22,460
24,177
23,664
23,939
24,023
24,442
24,341
24,361
24,354
24,312
24.544
25.441
26,403
29,297
24,398
19.190
15115




6446399.
6446381,
6446364.
6446349,
6446333.
.089
6446381.
6446359,
6446314.
6446320.
6446301.
6446310.
6446188.

6446313

node_jaa.kof

003
163
924
787
133

567
099
682
665
300
724
381

431748.
431778.
431807.
431836.
431891.
431940.
431664 .
431718.
431790.
431697.
431729.
431671.
431729.

Side 1

22T
626
799
052
619
267
702
476
627
506
748
006
295

.500
.900
.400
.600
.800
.400
.600
.300
.800
.000
.300
.500
.100



VEDLEGG B

Oversikt mht. pavisning av kvikkleire
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