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Sammendrag:

Multiconsult AS har pd oppdrag fra Slemmestad Butikksenter utfert grunnundersekelser pa Rortunet kjopesenter.
Pa den aktuelle tomten er det utfert 12 totalsonderinger, 2 vingeboringer, tatt opp 1 preveserie og satt ned en
grunnvannsméler for méling av grunnvannsnivaet. Resultatene er presentert i tegning 20 - 31, og 40 - 41.

Det er tatt opp 2 poseprover og 11 uforstyrrede sylinderprever ved borhull 5. Prevene er analysert ved vart
laboratorium i Oslo. Resultatene er presentert i tegning 10, 75 og 76.

Lesmassene pa stedet bestér av et topplag pé 2,0-3,0 meter forvitret terrskorpeleire. Dette laget er fast, med en
hoey skjzrstyrke pa omkring 50 — 60 kPa.

Under terrskorpen er det siltig leire til fjell. Pa totalsonderingene ser vi antydning til et noe fastere lag over fjell.
Skjarstyrken i dette materialet vurderes til 20 - 25 kPa.

Det er i den aktuelle underspkelsen ikke funnet kvikkleire.

Fjelldybden varierer fra 3.5 m til 17.9 m.
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Innledning

Multiconsult AS har pa oppdrag fra Slemmestad Butikksenter utfgrt grunnundersgkelser pa
Rortunet kjgpesenter, Slemmestad, i Reyken kommune. Det er under planlegging en utvidelse
av eksisterende kjgpesenter og undersgkelsen har tatt sikte pa & skaffe nok informasjon om
grunnforholdene pa stedet slik at man kan velge fundamenteringslasning og kontrollere
stabilitet mot bekken.

Det er planlagt en utvidelse av eksisterende bygg, i 1-2 etg og med stedvis parkering pa taket.
Det er forutsatt at nybyggene ikke skal ha kjeller. Byggene oppfares pa hver side av bekken
med en forbindelse via en rampe mellom P-arealene pa hver side av bekken.

Tidligere grunnundersgkelser

Multiconsult har tidligere utfgrt grunnundersgkelser i forbindelse med bygging av eksisterende
bygg pa egstsiden av bekken. Vi viser i den forbindelse til var rapport 810092-1 av 6. juni 2005.

Grunnboringene herfra viste generelt lgsmasser av blgt og kvikk leire med fjelldybder fra
omtrent 10 til 20 m. | vedlegg B er relevant informasjon fra denne rapporten vedlagt.

812159/
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3. Feltarbeider
Feltarbeidene er utfart av boreleder Ivar Gustavsen 24-27. august 2009.
Pa den aktuelle tomten er det utfert 12 totalsonderinger, 2 vingeboringer, tatt opp 1 praveserie
og satt ned en grunnvannsmaler for maling av grunnvannsnivaet. Det er ikke foretatt boring i
fjell. Alle totalsonderingene er dermed avsluttet pa antatt fjell. Det vises til Bilag 4000/1 for
opptegning og forklaring av grunnundersgkelser.
Tabellen nedenfor gir et sammendrag av utferte undersgkelser og plassering.
Hull Type N-koordinat | @-koordinat | Kote Boret
1 T 6627457.8 | 583480.5 12.1 10.8
VB
2 T 6627472.6 | 583503.2 12.4 8.0
3 6627497.4 | 583484.0 12.6 5.8
4 T 6627486.0 | 583466.7 12.3 35
5 T 6627469.5 | 583444.9 12.1 15.5
PR
6 T 6627516.7 | 583432.0 10.6 17.6
PZ
7 T 6627498.1 | 583911.9 10.6 15.2
8 T 66274745 | 583380.2 10.9 15.1
VB
9 T 6627464.4 | 583366.1 11.3 17.9
10 T 6627478.4 | 583354.7 11.0 14.4
11 T 6627492.1 | 583368.8 10.7 13.7
12 T 6627525.5 | 583380.2 10.6 6.8
T= Totalsondering; VB= Vingeboring; PR= Prgveserie; PZ= Piezometer
Prgveserien er tatt ved borhull 5. Det er tatt opp poseprgver ned til 2 m, og deretter
uforstyrrede prevesylindere hver meter ned til 12 m under terreng.
Vingeboringene er utfgrt ved borhull 1 og 8. Vingen som er brukt er en 65/130 mm, og avleste
verdier er konvertert ut fra kalibrering manuelt av borleder Ivar Gustavsen.
Alle grunnundersgkelsene er vedlagt som egne tegninger. Tegning 20 - 31 viser
totalsonderingene og 40 - 41 viser vingeboringene. Borplan vises i tegning 1, underlaget for
denne tegningen er mottatt fra arkitekt Halvorsen & Reine og forenklet for & best mulig vise
plassering av borhullene.
Borpunktene er malt inn av Asker Oppmaling v/ Magnus Myhre 02.09.2009. Se vedlegg A.
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Laboratorieundersgkelser

Det er tatt opp 2 poseprgver og 11 uforstyrrede sylinderpraver ved borhull 5. Pravene er
analysert ved vart laboratorium i Oslo.

Pa alle sylinderprgvene er det utfert rutineundersgkelse. Rutineundersgkelser bestar av
klassifisering av jordart, analyse av vanninnhold, tyngdetetthet, porgsitet og udrenert
skjeerstyrke. I tillegg er konsistensgrenser analysert for 4 av prgvene.

Resultater er vist i tegning -10.

Det er utfart to kontinuerlige edometeranalyser for maling av setningsegenskapene til
materialet. Materialets setningsegenskaper er ngdvendig a kjenne til ved direkte
fundamentering der ikke peler eventuelt ikke blir benyttet.

Prgvene er tatt pa materiale fra dybde 4,35 og 8,30 meter. Resultatene presenteres i tegning -75
0g -76. Analysen kjart pa 4,35 m viser stor deformasjon i enaksforsgket, og dette tyder pa at
materialet er noe forstyrret, og denne praven er dermed ikke fullgod. Fra praven pa 8,3 m kan
vi derimot lese ut en prekonsolideringspenning rundt 170 kPa, noe som betyr at materialet er
noe overkonsolidert.

Geoteknisk bilag 4000/2 gir en nermere omtale av geotekniske laboratorieforsgk og
presentasjon av disse.

812159/
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5. Grunnvannsmalinger
Det er satt ned en hydralisk poretrykksmaler ved borhull 6. Kjennskap til grunnvannsnivaet er
viktig for en vurdering av stabiliteten mot bekken. Grunnvannet bruker normalt en stund,
spesielt i tett leire, pa & stabilisere seg pa korrekt niva, og det er dermed ngdvendig med
avlesninger etter at installasjonen er utfart.
Grunnvannsmaler er montert med gatesluk, med spiss 6,1 m under terreng. Terreng ligger pa
kote 10,6 ved borhull 6.
Grunnvannstanden er malt av boreleder, samt med besgk pa plassen i etterkant.
Dato Grunnvann under | Grunnvann Kommentar
Terreng (m) kote
25.08.2009 Renner over Installert
26.08.2009 Full, Klart vann 10,6 Avlest borleder
27.08.2009 -0,07 10,5 Avlest borleder
03.07.2009 -0,64 10,0 Avlest JR
07.09.2009 -0,70 9,9 Avlest JR
Grunnvannsniva varierer i lgpet av aret og med nedbgrsmengde. For dagens tilstand ligger
grunnvannet omtrent pa kote 10. Grunnvannet ligger dermed nesten i terreng, og i perioder
med hgy nedbgrsintensitet vil grunnvannet faglge terrengoverflaten pa omradet.
6. Grunnforhold
Omradet der grunnundersgkelsene er utfart ligger pa Slemmestad i Rgyken kommune, gnr og
bnr. 38/176 samt 40/95. Omradet er i all hovedsak utbygd med kjgpesenter og punktene boret
brukes i dag som parkeringsplass. Omradet blir delt i to av en bekk. Haydeforskjellen fra
parkeringsplassen ned til bekken er anslatt til 3 — 4 meter. Figuren under viser omradet og
antyder plassering av borhull, det vises ogsa til oversiktskart pa tegning 0 for geografisk
plassering og borplan i tegning 1 for ngyaktig plassering borpunkt.
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|
I

Undersokt omrade
Omtrentlig plassering borpunk

Lesmassene pa stedet bestar av et topplag pa 2,0-3,0 meter forvitret tarrskorpeleire. Dette laget
er fast, med en hgy skjerstyrke pa omkring 50 — 60 kPa.

Under tarrskorpen er det siltig leire til fjell. Pa totalsonderingene ser vi antydning til et noe
fastere lag over fjell. Skjaerstyrken i dette materialet vurderes til 20-25 kPa.

Det er i den aktuelle undersgkelsen ikke funnet kvikkleire.

Fjelldybden varierer fra 3.5 m til 17.9 m. Det er ikke utfart fjellkontroll, slik at det er mulighet
for at det er store steiner som er truffet under boring og ikke fjell. Forventet fjelldybde i
omradet var 10-15 m. Det tyder pa at fjelldybdene fra 8 — 18 m er reelle, mens borhull 4 med
dybde 3.5 m kan vere en misvisende dybde. Generelt er det kortere til fjell pa gstsiden av
bekken i forhold til pa vestsiden.
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Risikomomenter

Totalsondering gir kun et relativt mal for fasthet av leire. Her har vi tykke lag av faste masser,
og eventuelt blgte lag kan vare vanskelig a oppdage i dybden. Dette kommer av paheng av
friksjonskrefter med dybden. | dette tilfelle viser sonderingene en gkende fasthet med dybde
og dette er et tegn pa at det ikke er blgte lag i dybden.

Det er ikke utfert fjellkontroll og antatte fjelldybder kan vere store steiner og blokker.

Det er ikke funnet kvikkleire i var laboratorieundersgkelse, men denne er kun representativ for
grunnforholdene i borhull 5, pa samme mate som sonderingene og vingeboringene kun gir
grunnforholdene i sine respektive borhull. Grunnforholdene i mellom borpunktene er ikke gitt
entydig selv med denne kunnskapen.

Oppfylling pa lgsmasser gir setninger, dette kan forhindres med peling eller avlastning av
masser tilsvarende pafert last. Setninger kan gi skader pa nabobygg. For videre arbeid
anbefales en geoteknisk prosjektering der de mest gunstige lgsninger blir evaluert, samt at
stabilitet mot bekken blir vurdert.
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Arkivreferanser:
Fagomrade: Geoteknikk
Stikkord: Grunnundersokelser
Land/Fylke: Buskerud Kartblad:
Kommune: Reyken UTM koordinater, Sone: 32
Sted: Slemmestad @st: 5833 Nord: 66274
Distribusjon:
X Begrenset (Spesifisert av Oppdragsgiver)
] Intern
] Fri
Dokumentkontroll:
Dokument Revisjon 1 Revisjon 2 Revisjon 3

9. september 2009

Dato Sign Dato Sign Dato Sign Dato Sign
i janr
Forutset- Utarbeidet J 61 .
Tineey Kontrollert kne
i janr (
Grunnlags- | Vterbeidet | ] HR
data

Kontrollert kne
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Teknisk Utarbeidet J (9 R

Inrekd Kontrollert kne

Format Utarbeidet janr 302

Kontrollert kne

Anmerkninger

Godkjent for utsendelse Dato: Sign.:

(Oppdragsansvarlig)
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DREIESONDERING - )

Utteres med skjotbare boistenger {22mim) med 30 mm
skruespiss, Boret dreies med hand- eller motorkraft under
1kN vertikallast. Nedsynkning registreres: )

Bormotstanden iflustreres med tverrstrek | den dybde Spissen .
nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synkning
uten dreining, pafert vertikallast under synk angis pa venstre,
side av borhullel. Kryss angir at boret ble siait ned.

ENKEL SONDERING .
Horstal slis med slegge eller bormaskin efler spyles fil fast
grunn (effier antat fell). ‘

RAMSONDERING

Ulfares med skjetbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss {B-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
opptil 0.5 kNm. Antall slag tor hver 0.5 m registreres.

Bormoistanden illustreres ved angivelse av rammearbeidet
{Qo} pr. m neddriving.

Qo = {Loddets tyngde x fallheyde) / (Synk pr. slag) [KNm/m}

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utlsres 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
sidelnksjonen (fs)mot friksjonshylsen pa den sylindriske delen
{CPT). Nitlegg kan poretrykiet (L) males pa en eller flere steder
langs sondens overflate (CPTL). i

Mafingene regisireres kontinuerlig vhja. en elektronisk data-
logger og gir detaljert informasjon om grunnforhokdene.

Resultatene kan benyttes tif & bedemme !agdeﬁnger. jordan,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper

- {styrkeegenskaper og delarmasjons- og konsoliderings-

egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING

Utlares med skjotbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighe
3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr/min. .

Nedpressingskralten Fov regisirerés automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING .
Utfares med skjetbare stenger {45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyttes hydraulisk stagborhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ulfike fag (leire, grusy kan registieres,
kkesé gjennom starre steiner.

For registrering av fiell bores flere meter i fall. Evt. med~
registrering av borsynk {covmin).

GEOTEKNISK BILAG
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TOTALSONDERING

Kombinerer dreietrykksondering og fiellkontrollboring. Det benyties
45 mm skielbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blate lag fungerer utstyrst som sonderbor .
(dreletrykksondaring) og borstangen trykkes ned  bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og kenstant dreiehastighet 25 omdr./min,
Nér det patreffes faste lag, okes forst rolasjonshasligheten. Gir ikke
dette borsynk gar en over Gl fjellkonrolboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fjelt kan det bores flere meter i fjelh.

Nedpressingskratien registreres kontinuerlig og vises pa diagrammets
hayre side, mens og bortid vises pa venstre side.

KJERNEBORING

Utfares med borstenger med et ¢a. 3 m langt kjernerar med diamant-
krone nedersL Nar kjerneraret er fullt heises borstrengen opp og
kiernen tas ut lor merking og senere kiassiftsering eller preving.

Det kan benyties bor av ufike typer og diametre, og deler muligd la
kjerner som er crientert | forhold fil fiellstrulguren.

MASKINSKOVLING

Utferes med hul borstang pasveisel en spiral (auger). Med berrigg
kan det skovies til 5 - 20 m avhengig av massenas agn og fasthet
og av grunnvannsianden. Det kan las forstyrrede praver fra
forskjelfige dyp.

Skoving kan ogsa utferes med enklere utstyr {skovlbor).

PREVETAKING

Den mest brukte prevetaker er en tynnvéggel stai- effer plast-

sylinder (60 - 90 cm Tang, 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 il ovedlaten hvor den forsegles for forsendelse il laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyltes andre typer prevetakere.

VINGEBORING

Utferes ved al &t vingekors {normalt 65x130 mm) pressesgedi
jorden {leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blir malt.
Udreneret skjzrstyrke (Suv kN/m2} beregnes vt fra drefemoement
ved brudd. ’ :

Malingen gjares 2 ganger | hver dybde, annen gang étter omfg Ang.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utlares med et standrar med fitterspiss eller med hydraulisk eller
elekirisk piezotheter, Hvilke! Uistyr som er egnet-avhenger av bade
grunntoshold og formalet med mifingene.

Filteret eller piezometerspissen frykkes ved hjelp av ror tilansket
dybde. Porelykkel regisirares som vannets sligehoyde i reret, ien
tynn plaststange ller ved elekiriske signafer. .




MINERALSKE JORDARTER
klassifiseres pd grunniag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksjoner er;

Fraksjon Leire Sift Sand Grus Stein Blokk
Kornstorrelse mm < 0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 80-600 =800

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

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

ORGANISKE JORDARTER
klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnglse og omdanningsgrad. De viktigste typer er;

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, meflomitorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold QOrganisk materiale med las strukiur
Matjord Det gvre, moidholdige jordlag
SKJ/ERSTYRKE

Skjerstyriken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planet {totalspenning + poretrykk)
og av jordens skjeerstyrkeparametre (a, ¢, D, eller Sua, Sug, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjerstyrkeparametre (a, $ og D)

Disse bestemmes ved treaksiate trykkforsak pé representative praver. Forspksresultatene fremstilles som "spen-
ningstier”, dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene efler av spenningene pa et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell tayning avmerket pa spenningsstien. P4 dette og annet grunnlag
fasisettes karakleristiske parametre for det aktuelle problem,

singy =tan g

/ P=qlena=y

fﬁ a L %(Cﬂl‘*ﬁé)

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjmrstyrke (Su [kN /m?])

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og besternmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsgk (Su), konusforsek (Su, udrenerte treaksialforsak (Sua, Sup), direkte skjzerforsek (Sua) eller ved in-situ
mélinger (vingehoringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (8)

er forholdst mellom en leires udrenarte skjserstyrke i uforstyrret 0g i omran titstand, bestemt ved konus- eller
vingelorsek. Leire som blir fiytende ved omraring betegnes kvikkieire.

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann | % av massen av fast stoff i preven og bestemimes ved tarking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG
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FLYTEGRENSE (W, %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (I, %) (I, = Wy - W,)

{Attetbergs grensar) angir det vanninnhold hvor en omrert feire gdr over fra plastisk til fiytende konsistens, henholdsvis
fra plastisk til smuldrende konsistens.

POROSITET (n %)
er volumet av porene | % av totalvolumet av praven.

PORETALL (e)

or volum av porer delt pa volum av fast stoff. e= volum av porer ,ellersom e=

volum av fast stoff ' 100-n

hvor n {porgsitet) gisi %

KORNDENSITET (ps g/em®)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p vm®)
er massen av pragven pr. volumenhet.

T@RR DENSITET (po t/ms)
er massen av tarstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (ys kN/m®)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys = ps+g  hvor g = 10 m/s?)

TYNGDETETTHET (romvekt) {y kN/m®)
er lyngden av preven pr. volumenhet (y = p .g = (1+w/100){(1-n/100} .y )

TORR TYNGDETETTHET (teer romvekt) (Yo kN/m®)
er tyngden av tarrstoff pr. volumenhel.(yo = po . g = (1-n/100} sy )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersekes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres mad et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsak). Resuitatene fremstilles 1 et diagram som viser tarr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale tarre densitef som oppnas benyttes ved spesifikasjon av krav tif ulferelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD {ONa)
bestemmes ved en kolorimeirisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler | en
relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogsé brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon males ved gdometerforsek 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,

Far overkongolidert leire (OC) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, mog (M = meg - 6.

For normalkonsolidert igire (NC) er modulen spenningsavhengig med medultall, mye (M = ming - o).
For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall ms (M =Ppa Mg y/a7Pa ), hvor pa er atmo-
sfaarisk trykk (pa = 100 kN/m?)

KORNFORDELINGSANALYSE

utfares ved sikting av fraksjonene storre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn-
diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp | vann, densiteten av suspensjonen males med bestemte
tidsintervalier og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved 4 méale den kapilleere stigehsyde. Telefarligheten graderes i gruppene T1
(ikke telefarllg), T2 (lite telefartig), T3 (middels telefariig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cnv/s elier m/ar)
bestemm er den vannmengde g som vil stramme g;ennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen

"hydraulisk konduktivitet” benyttes ogsd) g=k.A.i  hvor A =bruttoareal normalt stremretningen
i = gradient 1 stremretningen




VEDLEGG A



Punktnr Tema

VEDLEGG A

KOORDINAT OG H@YDELISTE

OVER

INNMALTE BORPUNKTER

RORTUNET KJ@PESENTER

1 BORPKT.
2 BORPKT.
3 BORPKT .
4 BORPKT .
5 BORPKT.
6 BORPKT.
7 BORPKT .
8 BORPKT.
9 BORPKT.
10 BORPKT .
11 BORPKT .
12 BORPKT.

Koordinat og hgydegrunnlag:

6627457 .
6627472.
6627497 .
6627486.
6627469.
6627516.
6627498.
6627474 .
6627464 .
6627478.
6627492.
6627525.

812 583480.525 12.097
578 583503.204 12.410
441 583484 .040 12.651
042  583466.721 12.028
488 583444 .954 12.100
730 583432.014 10.605
102  583911.920 10.601
499 583380.187 10.901
402 583366.094 11.300
398 583354.709 11.008
167  583368.848 10.698
506 583380.193 10.637

Royken kommunes fastmerker i omradet

Malingene er utfgrt Asker Oppmaling AS v/Magnus Myhre 2 sept. 2009
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