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Orienterende grunnundersidkelse -
Halden Kommune,

"Larsenbaven." Tegning nr., 1445,
"Bakbanken' "M 1448,

Sével i "Larsenhaven" sgom pé"Bakbanken", har
man utfort 1 dreieborhull med 19 m/m normalbor og tatt opp
1 préveserie. Understkelsene er ment som en rent foreldpig
undersékelse av grunnen og skal tjene som en pekepinn for
fremtidig regulering.

Resultatene for "Larsenhaven" er fremstilt pé
Tegning nr. 1445, Dreieboret har mdtt middels stor mot—
stand, og forst i dybden ca. 15 m under terreng, kan det
sies at motstanden er vesentlig stérre. Virkelig fast sand-
avleiring er pétruffet i dybden 20 4 21 m under terreng.

Proveserien viser at lésavleiringen bestar
overveiende av firn mosand ned til dybden 6 m og herunder
av grov mosand. Begge disse sandfraksjoner er meget fin-
kornige, og som en orientering kan nevnes at bare i den
siste fraksjonen kan de enkelte korn lett skjelnes med
bart dye. Sandavleiringen er tilblandet organisk substans,
i gjennomsnitt ca. 1,0 %. Dette gjdr at denne mosanden
har et noe storre vanninnhold og lsere lagring enn en

helt ren mosand.
Ved belastning vil avleiringen komprimeres, jo

mer jo storre laster som pifores. Man ksn folgelig ikke

unngd setninger i bygninger som er direkte fundamentert.
Byggegrunnen kan karakteriseres i sin almindelig-

het som middels god, og efter Halden-forhold som ganske god.

Hvor grunnforholdene er som i préveserie XI, kan det neppe

vere betenkelig & fundamentere inntil &4 etasjes forretnings-

bygg direkte. Med fundamenter dimens jonert efter en moderat
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belastning p& grunnen av lo t/mz og med noenlunde jevn
lastfordeling innenfor de enkelte blokkdeler, anses
setningene & bli noenlunde jevne og ikke stérre enn
hva man kan kalle litt store men ofte forekommende
bygningssetninger. Det anses sansynlig at setningene,
for et bygg som nevnt foran, ikke vil bli storre enn
14 2 dm efter en &rrekke.

Boringsresultatene for "Bakbanken" er gjen-
gitt pd tegning nr. 1448, og det sees at grunnen her
sverst er lettere z ennomtrengelig med dreiebor. Et
noe fastere sandlag er registrert i dybden lo 1l 12
under terreng, og meget fast sandbunn er igjen nédd i
dybden 20 & 22 m.

Tf5lge priveserie X bestdr grunnen helt over-
veiende av grov mosand, men ogsa den noe grévre sand-
fraksjonen fin sand, forekommer i avleiringen. Ogsé her
inn?holder senden organisk materiale som regel under 1,0 %,
men®préven pé 3,0 m, er humusinnholdet hele 3,0 %. Det mé
her z lres oppmerksom pé at de angitte prosenter betegnsr
den humufiserte delen av den organiske substansen. I
virkeligheten er det organiske innholdet noe storre enn
de angitte prosenttall som folge av at grunnen her inne-
holder endel ganske godt bevarte sagflisrester. ""Bakbanken"
ligger da ogsé& nzrmere Tista enn "Larsenhaven".

Bygninggsetningene md antas & bli noe storre
enn i "Larsenhaven", oz det kan her kanskje bli aktuelt
ved direkte fundamentering & regne med 3 etasges bygninger
med fundamenter dinensjonert efter 8 & lo t/m~ p& grunnen.
Det er helt p& det rene at innhold av organisk substans
(delvis sagflis) i grunnen tiltar i retningen "Larsenhaven'-
“Bakbanken”™ - Tista.

| Ovenstiende betraktninger er bamsert pé den
forutsetning at byggegrunnen er jevn innenfor de enkelte
byggetomter. Det forutsettes at det,for bygging settes 1
zang, utfores fullstendigere grunnundersokelser.
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Rapport

over

fundamenteringsforhold innen saneringsomrider,

Halden.

Oppdrag
Etter oppdraeg fra Halden kommune har Knoph & Kjelseth A/S foretatt

en vurdering av fundamenteringsforholdene innen to sentrale om-
rider i Halden.

Omréde I omfatter stort sett partiet mellom Bakbanken og Fvre
Bankegate mellon Rodsberget og Wiels Plass. Omréide II er begrenset
av Porsnesbakken, Danstredet, Damhauggata og Garvergata.

Oppdraget har omfattet en ferste vurdering av grunnforhold med
orienterende anvisninger for fundamenteringsmetoder.

Undersskelsen bygger p& resultater fra tidligere geotelkniske obser-
vasjoner komplettert med nye sonderboringer og laboratorieanalyser

av uforstiyrrede praver.

Tegninger oz bilag

Bilag O Betegnelsen p3 boringstegninger.
Tegning G - 829 - 1 til 3 Resultat av rutineforsek i laboratorium.
G - 829 - 4 Resultat av hydrometeranalyse.
G - 829 - 5 Situasjonsplan med borepunktenes beliggen=-
het.
G - 829 - 6 Resultat av sonderinger i omride I.
G - 829 - 7 Resultat av sonderinger i omride II.
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llarkarbeide

Undersgkelsene pa stedet ble foretatt i tiden 26. november til

12. desember 1962 under ledelse av tekn. Bergseng.

Dreiesondering er utfert i 14 punkter innen omridde I og 6 punkter
innen onmrdade II.

Borepunktenes plasering er vist pi situasjonsplanen og overens-
stemmer med det program som p& forhdnd ble avtalt med Bygnings-
sjefen i Halden.

Undersegkelsen er foretatt med vanlig dreieborutstyr, @ 20 mm bore-
stenger belastet med maksimalt 100 kg lodd og pasatt konisk bore-
spiss. Sonderboringer er fort ned til faste jordlag eller til an-
tatt fjell i en maksimal dybde av ca 2% m under terreng.
Jordlagenes tykkelse og relative fasthet er vist i diagram pi teg-

ningene,

Etter samrid med oppdragsgiveren ble det foretatt kompletterende
prevetagning i tre serier hvis beliggenhet ble valgt dels med
hensyn til boreresultatene, dels ogsd under hensyn til foreliggende
materiale fra tidligere undersgkelser i Halden. Provene ble tatt
med @ 54 mm pregvetager av type NCI til dybder mellom 8,5 og 11 n
under terreng.

Grunnvannstanden er obgervert i pravehullene.

De undersegkte borepunkter er milt inn i forhold til bebyggelsen pa
stedet. Etter avtale har vi ikke bestemt terrengets nivé ved ni-
vellement til fastmerker, men i hvert punkt angitt boredybder reg-

net fra markniva.

Laboratorieundersgkelser

De uforstyrrede provene er beskrevet i firmaets geotekniske labora~
torium og rutineundersgkt med hensyn pd venninnhold, romvekt og
skjerfasthet sé&vel ved enaksiale trykkforsek som ved konusmetoden.
Om mulig er finhetstall og sensitivitet beregnet.

Kornfordelingen er bestemt for en utvalgt preve ved hydrometerana-

lyse.
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Tidligere utferte boringer
For best mulig & oppnf en oversikt over grunnforholdene innen de
to aktuelle onmridene har vi samlet resultat fra boringer utiert
tidligere ogsd av andre geotelmiske firma, Ingenisrfirmaet Blergulf
Haukelid, Norsk Teknisk Byggekontroll og Norges Geotekniske Insti-
tutt. De viktigste observasjoner med referanse til omride I ex:

"Tarsenhaven," Repslagergaten.
Boligblokk, Karl Johansgt.
Halden Bybro
Aladdin kino

) Kinotomt Bockramlekken
Bakbankgaten ved Lilliegaten

Boligblokk Bockramgirden
Halden Lysverks kontor- og verkstedbygg.

Med referanse til omride II har vi studert boringer for Saugbrugs-
foreningen, boringer i Laxegata og 1 Torgny Segerstedtsgate. Av-
standen fra det aktuelle omridet er imidlertid til dels si store

at sistnevnte resultater er av mindre verdi.

Grunnforhold
Innen den estre del av omrd3de I, representert ved vire punkter 1-7
viser boringene meget varierende fasthetsforhold med dybder til

fjell sterre enn 16 m.
Borepunktene 1, 2 og 5 langs Bakbanken viser ingen markerti torr-

skorpesone mens boremotstanden i punktene 3 og 4 indikerer rastere
lagret materiale til 3 - 4 m dybde. Denne sone er redusert til ca
2 m 1 punkt 6, men ikke merkbar lengst vest i omrfidet ved punkt 7.

Et lag med lav boremotstand gir igjen i alle boringerj;l punkiene
6 og 7 til 6 - 7 m, i de svrige punktene til ca 8 m. Under 8 m
dybde varierer motstanden sterki, dog uten gjennongiende lag mellom

borepunktene.
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Prover tatt til ca 10 m dybde n=r borepunkt 4 viser at grunnen be-
stdr av middels og fin sand som med dybden overgdr til grov silt.
Materialet er middels fast lagret, men poregsitet 35 ~ 40% og rom-
vekt 2,0 - 2,05 t/mz. Innholdet av organiske bestanddeler er ube-
tydelig, og vanninnholdet relativt lavt, 20 = 24% av terrvekien.
Grunnen inneholder sjikt av sand med noe heyere fasthet og for-
ovrig er boremotstanden relativi hey under ca 8 m dybde.

De relativt omfattende boringer som er utfert for Halden bybro nsr
vart borepunkt 1 viser at fjellet ligger dypere enn 30 m ved elve-
bredden.

Grunnen besti&r av sand og grov s8ilt i relativt les lagring og med
varierende innhold av planterester og trefliser til ca 5 m dybde.
Porositeten er 40 - 50% og romvekten 1,7 til 1,9 t/'m2 mens’ vann-
innholdet varierer sterkt, fra 25 til 40% av terrvekten. Arsaken
til disse variable Forhold ligger delvis i innholdet av organisk
nateriale sor. er bestemt til 0,5 - 1,0% av terrvekten.

Under ca 5 m dybde er jordarten klassifisert som silt uten vesent-
lig innhold av organiske bestanddeler, 0,0 - 0,7%. Porssiteten er
her 25 = 30%, romvekten 1,9 - 2,0 t/h? og vanninnholdet 25 - 30%,

Mellom ca 15 og 20 m dybde er det konstatert meget fast leire med
skjerfasthet 7 - 9 t/m° og ved storre dybde lagdelt materiale be-
stfende av sand, mo og leire med relativi stor boremotstand. Sand
og grus er angitt under ce 40 m dybde ved bybroen.

En undersgkelse foretatt 35 m vest for vart punkt 5 viser organisk
silt ned til ca 3 m dybde. Porssiteten er relativt hey, 40 - 50%,
romvekten 1,85 til 2,0 t/m° og innholdet av organiske bestanddeler
0,5 - 3%.

Et fastere lagret sjikt av lite organisk sand finnes mellom 3 og 7 m
dybde. Porssiteten 1 dette sjikt er 35% og romvekten 2,05 t/m.

Mellom 8 og 12 m dybde viser provene mindre tett lagret, fin sand
med barkrester. Porgssiteten er 40 - 45%, romvekten 1,90 - 1,95 t/m2
bg organisk'innhold ner 0,8f%. Sonderboring ved preveserien viser
fri synkning fra 2,0 til 7,0 m dybde.
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Innen den vestre delen av omrade I, representert ved vire bore-
punkter 8 til 14 mener vi & ha niddd fjell nermest Redsberget.
FPjellet ligger i sterk helning mot ost, sidledes i gjennomsnitt
ca 30° mellom punktene 11 og 12.

Generelt finnes en ca 2 m tykk sone med hoyere boremotstand umid-
delbert under terreng. lMaterialets fasthet ved sterre dybde av-
tar noe i1 retning mot Redsberget i vest og markert i retning mot
nord innen dette omridet. Eksempelvis finner man fri synkning
til 18 m dybde under overflatesonen i punkt 9 mens boringer i punk-
tene 8, 13 og 14 viser sjiktvis heyere fasthet. Det er av betyd-
ning 4 legge merke til at de relativt lese lag ligger direkte mot

fjellet i punktene 9 til 12 nmr Redsberget.

In preveserie i punkt 12 viser at materialer ¢r sandig, sannsynlig-
vis fyllmasser til 2 m dybde. Derunder finnes silt med varierende
innblanding av planterester, skjell og leire til 6,5 m dybde. Skjer-
fastheten bestemt ved trykkforsek er 2,0 t/mz, dvs. pa grensen
mellonm logs og middels fast.

Under dette lag finnes relativt lest lagret siltig sand med noe
organisk innhold til 11 m eller mer.

Romvekt m.m. fremgdr av tegning G - 829 - 1.

Av tidligere utferte boringer finnes serier ved Karl Johans gate

og Repslagergaten. En representativ undersokelse foreligger fra

et punkt ner virt borhull 9. Her finnes ca 1 m fylling av jord

og stein og videre silt til ca 8 m dybde. Silten er tilsynelatende
av den type som er vist pd tegning G - 829 - 4. Porssiteten er
nesten konstant 45% og det organiske innhold 0,7 - 1,1% av terr-
vekten. Et lag fin til middels sand dekker leire som finnes mellom
10 og 16 m dybde. Dette leirlag gér igjen i flere borepunkter og
strekker seg sannsynligvis frem gjennom partiet ner Ledsberget.
Leiren er middels fast med skjmrfasthet 2,5 - 4 t/m2 og porgsitet
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Boringer ved Bockramgirden bekrefter at lelren ikke strekker seg
frem not est. Under 1 m fyllmasser finmnes noe organisk, siltig
sand til 11 m dybde. Poresiteten er 40 - 45%, vanninnholdet

30 - 35% og romvekten 1,95 t/n°.

Grunnvennsobservasjoner viser at vannstanden i punkt 12 ligger ved
1,9 m dybde den 7. desember 1962 og ved 1,65 m - 2 m dybde ved
mAlinger for Bockramgérden.

Omrdde II er representert ved boringene 15 - 20. Boringene 18 og
19 er avsluttet mot antatt f£jell ved ca 13 respektive 15 m dybde
mens pvrige boringer er aevsluttet i fastmmateriale 13 til 19 m
under terreng uten at fjell er nadd.

Lengst i gst viser boringene 19 og 20 ingen markert fast overflate-
sone.

I de andre punkiene finnes en 2 - 4 m tykk sone med varierende,

men dog relativt hey fasthet nar terrengoverflaten. DBoremotstan-
den ved sterre dybde er forholdsvis liten, spesielt ved boringene

15 $11i18 vest og nord i omrdde II.

Preveseriene viser begge sand og grus til 1,6 m dybde over sandig
gilt med noe humusinnhold. DPorgsitet og romvekt tyder pd middels
til les lagring. Ved dybder sterre enn 6 m finnes kviklk leire

med heoy fasthet, 4 - 6 t/mg.

Innen Saugbrugsforeningens tomt gjenfinnes kvikke lelrer ved stor
dybde. Man merker seg videre at det i den overliggende silt og
sand her forekommer partier med torv i dybder mellom 2 og 5 m.
Vanligvis ligger imidlertid det organiske innhold under 1% av terr-
substansen.

Sydvest for omrdde II, ved Laxegata og Blekers gate viser boringer
t1l 12 m dybde middels og fin sand med organisk innhold 0,5 - 1,13,
Porpsiteten varierer sterkt fra 35 til 45%. De dypeste provene er
noe leirholdige ner elven.

Grunnvannstanden er malt 1,5 og 1,8 m under terreng ved punktene

17 og 19.



Fundanenteringsforhold
Undersokelsen har gitt holdepunkter for prosjektering og utferelse
av bebyggelsen innen de aktuelle omrddene. Av de moment som mi
vurderes ved valg av fundamenteringsmetoder og utforelse av fun-
dament vil vi omtale felgende:

Materiaslegenskaper.
Grunnen bestlr av sand og silt til en slik dybde at leirforekom-

stene, bortsett fra et parti ner Reodsberget, ilkke er avgjerende

for valg av fundamenteringsmetode. Silt og sand er i relativ ren
tilstand og middels fast lagring, god byggegrunn. Materialet flyter
imidlertid lett ut ved graving under vann og krever derfor tett
spunting eller andre forsterkninger ved graving under grunnvanns-—
nivdet. Videre vil dreneringssystemet mitte dimensjoneres rikelig
og rorene beskyttes mot at silt flyter inn og tetter systemet.
Materialet er utsatt for telehivning hvilket krever at ifundamen-
tene fores ned til telefri dybde og beskyttes mot frost i byggetiden.

Lagringstetthet og organisk innhold

Grunnforholdene varierer fra punkt til punkt og i dybden pa& grunn
av varierende innhold av organiske forurensninger. Porgsiteten er
et uttryklk for lagringstetthet og gir blant annet et grunnlag for
vurdering av setningsfaren. Generelt anser vi verdier omkring 35%
representerer jordarter som kan bebygges uten rare for skadelige
setninger. Ved poresitet 40% og heyere mi belastningen fra bygg
kompenseres ved utgraving for kjellere. Omfatningen av en slik av=
lastning mA avgjeres etter detaljundersekelser p& gledet under hen=-
syn til de lokale variasjoner i grunnforholdene.

@st for omrdde II er det tidligere funnet sjikt av renere torv.
Slike lag kan ikke utelukkes og vil om de forekommer kreve spesielle

forholdsregler.



Grunnvann

Grunnvannsobservasjoner er foretatt i enkelte punkter, men ikke

lagt inn 1 et generelt heydesystem. Vannstanden er av sterste

vetydning ved vurdering av nulighetene for Xompensert fundsien-

tering. Por omradeplanleggingen tar til mé vannstandeobserva-
sjoner foretas og dreneringsforholdene innen de to omridene stu-
deres, Erfaringsmessig viser sonderboringene en redusert mot-
stand idet grunnvannstanden nés, hvilket kan vare til stette ved
en preliminar»vurdering av fundamenteringsdybdene.

Pelingsarbeider

Der belastningene mot grurmnen blir store, kreves utvilsomt funda-

nentering p& peler. Der dybden til fjell er stor ber man basere
peling pi friksjonspeler gjennom siltlagene. De inhomogene jord-
artene krever at pelelaster dimensjoneres pi grunnlag av prove-
belastning pa utvalste peler da man ved beregninger ellers mi
velge uforholdsmessig heye sikkerhetsfaktorer.

Ner Ilosdsberget mi peler fores ned til fjell. Da morenelaget er
fjellet skritt mA peler i dette omrddet pisettes

ubetydelig og
inn i fjellet etter en noyaktig spe-

herdet stilspiss og meisles
sifizert fremgangsmite.

Utfyllingsarbeider 0g veianlegg.
Planlegges en pélastning av marken vil dette fordrsake setninger

8om xan resultere at nzrliggende bygg skjevt. Om man i slike til-
felle md velge pelede fundament, dimensjonert ogsi for negativ
friksjon, mi vurderes ved detal jprosjekteringen. De fundamenterings-

netoder som omtales senere forutsetter lun betydelige belastninser
J &

rundt byggene.
Gater og veier kan fores frem uten spesielle problemn.
dog at overbygningen mi dreneres effektivt 0g dimensjoneres med
hensyn til grunnens felsomhet for telehivninger. Eventuelt m3
skrininger i silt og fin sand beskyttes mot erosjon.

Vi papeker
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Rastare.

Her LDodsberget og omkring den heye dsen i omrlde II finnes til
dels meget kvikke leirer. Ved senere deté&ljundersekelser md man
underspke om leirmassene strekker seg inn under de heyereliggende

partier. Stabilitetskontroll mA 1 sd fall utferes av hensyn til

faren for skred.

Geotelmisk vurdering av omridenes utnyttelse.

Omride I.

for fundamentering av bebyggelse direlkte

Forholdene ligger tilrette
forutsetning at tilleggsbelastninger mot

pad sélefundament under den
grunnen reduseres ved utgraving for kjellere.
Nedre Bankegate i onrddet ost for borepunkt 7 anser vi be-

Nord for
ken feres opp i fire etasjer med kjellere mens man langs

brgigelse
Bakbenken p& hele strekningen mellom Redsbergs plass og Tista van-
skelig kan fundemeniere hoyere bygg enn 3 etasjer med kjeller pd
sfler. Hoyere bebyggelse bor fundamenteres pi peler. Grunnvannets
niva og dreneringsmulighetene er av avgjerende betydning for funda-
menteringsnivi og dermed maksimalt tillatt vekt av bebyggelsen.

Vi vil antyde tillatte grunnpék jenninger av steorrelse ca 10 t/m2

muligens noe heoyere nord for Nedre Bankegzate.

Innen omridet vest for Liljegata og ved Repdsberget finnes los og
middels fast leire. Fer nwrmere undersgielser foreligger ber man
regne fundamentering pi peler til fjell for bygs heyere enn to
etasjer. To-etasjes byge med normal kjeller anser vi kan funda-
menteres direkte med tillatt grunnpdkjenning pa 5 - 10 t/m°. Vi
pépescr dog faren for ustabile forhold i skriningen mot Redsberget
0g mulignet for at ogsld bebyggelse i to etasjer kan kreve pelede

fundoment i denne skriningen.

Omride IT.

Generelt anser vi omrddet kan bebygges med blokker i tre etasjer
med kjeller. Der grunnvannstanden ligger under ca 2 m dybde ber
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det lengst i vest vare mulig & fundamentere ogsi byge i fire
etasjer direkte pd siler. Grunnpékjenninger av storrelse 10 -
15 t/m2 anses rimelige, den laveste verdi i pst 0g nord, den
hoyeste vest i omridet.

Planlegges bebyggelse i skréningene sentralt i omride IT mé
som tidligere nevnt stabilitetsforholdene underspkes.

Haslum, 21. januar 1963

KNOPH & KJQ@LSETH A/s

Db Yolull
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BETEGNELSER P8 GRUNNBORINGS TEGNINGER

SONDERING PROVETAKING 06 VINGEBORING
O Slag-og dresesondering O Freveserie (vormrerte prover)
® Spyleboring -k Vingeboring
VY Ramsondering B Skovtboring og siaktring

GVRIGE BETEGNELSER HKOMBINASIONER
NV Trykksondering * Dreresondering og prevetaking
I HKorrosjonsmdling Skoviboring og provetaking
© Poretrykkinstaliasjoner @ Vingeboring og prevetaking
O Belastringsforsok Pd samme midte dannes andre
B Setningsmdling kombinasjoner:

7 - Boringsdybde i klammer betegner

Purkt Jerr engkgt £ Boringsdybde at boring er avs/vttet for sannsynlrg

anrsynlg fellkote ryell er pdtrvffet.

TEGNFORKLARING Av BORINGSRESULTA TER
Boring avslvttet:

J, vten angrtt l trolig stein —L hindring pga. sannsynlig
drsak eller blokk == fast materiale rell
ODRE/IESONDERING RAMSONDERING
Wtlert med 20mm g normalbor Utlart med 32mm g hejarbor og
og I0mm ¢ sprss. 70 mm los o spiss.
I aen viste strekning er siagboret TEGNFORKLARING
23 OI Goret mq/r vtern dre/h.r‘/?g md Qo= ram-motstand beregnet etter i
aen angrite belastring i kg Qo =% GH/A, hvor 4
diagram som viser antall “h=antall slag for synkningen fr=20crm

halv-omdreininger (med fill| - G =G070¢ =tyngde av ramlodd
belastning) For hver S50cm| H=533crm amverdr rallbheyde
Synhkring av boret

g eo

VINGEBORING CRUNNVANNSOBSERVASIONER
Grunnens skjerfasthet angrs r Observassorner over lengre tid opptegnes
torr prom?© /s dragram.

/ dragrammene fremséilfes fast— _!_@atql Grunnvannstarder s

heten i vforstyrret tilstand ved permeable /ag.

en heltrvkket linje og ¢ omrert L@a[q)_ Vannstanderr mdlt i jkke
bistand ved en stiplet linje permeabel grvmnn.

SYMBOLER :

g Fylling E Matjord E rore Dynn elfer E Lesre
1 gytje
M S/t D Sand Grus Steirn

KNOPH & KJOLSETH ~%
Kirkevn. 71  Haslum TIF 532970




Proveseria I

Oppdr. G-829
; i Saneringsplan Haiden. 3 mm
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