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l. INNLEDNIIJG. 

Etter oppdrag av 9. mai 1956 fra ingeniorene Bonde~ Co., har 

Norges geotekniske institutt ~tfort grunnundersokelser for ny admini­

strasjonsbygning for Telegrafverket, 

Det undersokte omr~de som er begrenset av Piles~redet, Universi­

tetsgaten og Munchs gate ligger mellom kote 13,9 og 16,J idet terrenget 

faller noe av fre Munchs gate mot Pilestredet. 

Storstedelen av bygget er tenkt op~fort i J - 4 etasjer nens 

midtpartiet er prosje~tert i 19 etasjer. Hele det bebyggede ereal er 

prosjektert Med kjeller beliggende p; kote 9. 

2. UTFCRTE BORINGER OG MÅLINGER. 

Markarbeidet er utfort i tiden 25. mai til 15. juni 1956 

under ledelse av tekniker H. Aspen fra Instituttet. 

Det er p; det undersokte omr~de ialt utfart 11 vingeboringer, 

4 provetakinger og 4 serier med korrosjonsm~linger. Dessuten er pore­

trykket m~lt p~ J forskjellige steder. 

Beliggenheten av samtlige boringer og m~linger er angitt p~ 

situasjonsplan, bilag 2 • 

Vinge boring. 

Med vingeboret bestemmes leiras ~renerte skjærfastbet direkte 

i marken, Et vingekors presses ned i grunnen og dreies rundt med 

bestemt og jevn hastighet inntil man oppn~r brudd. Maksimalt dreie­

moment under vridningen gir grunnlag for ~ beregne skj~fastbeten. 

Leiras skjærfasthet beatemmes forst i uforstyrret og efter brudd i 

omrcrt tilstand. 

Ved vurderingen av vingeborresultatene m\ man være oppmerksom 

p~ at milingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus eller 

stein i grunnen. Skjærfastheten kan bli for stor hvis det ligger en 

-
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stein ved vingen, og den m\lte verdi kan bli for lav hvis det presses 

ned stein foran vingen, slik at leira omrores for m~lingen. M~lingene 

er utfort for hver meter. 

Provetaking. 

Med det anvendte provetakingøutstyr skjæres provene ut med tyon­

veggede rustfri st~lriiir, lengde 80 cm og diameter 54 mm. Prove"' 

sylindrene forsegles i begge ender med voks og gummihetter ror de 

sendes til Instituttets laboratorium i Oslo. 

Det ble ialt ved de 4 provetakingsbull tatt opp tilsammen 39 

prover • ' 
Installasjon ov poretrxkkm~ler. 

Til m;ling av poretrykk i marken anvendes et utstyr Bo~ nederst 

best;r av porost Ø 32 mm filter. Dette forlenges oppover ved p~­

skrudde ror. Fra filteret fores en plastslange opp gjennom rorene. 

Filteret med forlengelsesrorene presses ned i grunnen. ~ystemet 

fylles med vann og man miler vanntr~ket i filteret ved ~ observere 

vannstanden i plastslangen. 

J. LABORATORIEUNDER§OK§LSER. 

4a De opptatte uforstyrrede prover er undersokt p~ Instituttets 

laboratorium. 

Provene skyves ut av sylinderen og ved besiktigelse er det git~ 

en jordartsbeskrivelse. Det er utfort folgende bestemmelser: 

Vanninnholdet er angitt som vekt av vann i prosent av torrvekt efter 

tprring ved 110°C. Det er utfort 4-6 bestemmelser av vanninnholdet 

fordelt over proven. 

Flytegrensen og utrullingsgrensen angir henholdsvis hoyeste og laveste 

vanninnhold for plastisk omr~de av omrort materiale. 
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Plastisitetaindeksen er differansen mellom flyte- og utrullings­

grensen. Disse konsistensgrenser er av betydning ved en vurdering av 

jordartens egens~per. Det naturlige vanninnhold sett i relasjon til 

flyte- og utrullingsgrensen gir ogs~ visse opplysni~ger om grunnens 

egenskaper. Et naturlig vanninnhold hoyere enn flytegrensen viser 

f.eks. at leira blir flytende ved omroring. 

Romvekt er angitt 1 t/a3• 

Udrenert s~j~fasthet er bestemt ved enkle trykkforsok p\ prover med 

tverrsnitt 3,6 x 3,6 c~ og hoyde 10 cm. Skjærfastheten settes lik 

halvø trykkfastheten • 

Leiras udrenerte sk~fasthet ved uforstyrret og omrort prove 

er ogs \ bestemt ved konusforsok. Dette er en indirekte metode,. idet 

nedE:iynkni ngen av en konus med bestemt form og vekt m'-tles, og den til­

svarende s~j~fasthet tas ut av en tabell. 

Sensitivite~~ er forholdet mellom skjærfastheten av uforstyrret og 

omrort materiale. I laboratoriet er sensitiviteten bestemt p~ grunn­

lag av konusforsok. Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vinge­

borresultater i marken. 

4 • BESKRIVELSE .h V GRUif.!F:JRHO WENE • 

Resultatene av vingeboringene og provetakingene framgår av bor­

profilene, bilag 4-10, hvor det er angitt jordartsbetegnelser og 

diagrammer som i de forskjellige dybder viser romvekt, naturlig vann­

innhold, flyte og utrullingsgrenser samt s~jærfastheter og sensitivitet. 

I tre profiler, A til C, bilag 11-13 er foruten jordarts­

beskrivelse ogs~ angitt skjærfasthetens variasjon med dybden. 

Grunnforholdene kan stort sett beskrives p~ folgende mqte: 
5' • Under et evre o,r til 1,6 m lag av fyllmasser, vesentlig jdnd, 

grus og stein, bestqr grunnen av en fast torrskorpeleire. Torrskorpe­

laget varierer fra ca. 1,5 til 2;5 m i mektighet. Under torrskorpen 

er det leire til fjell. Leiras skjærfasthet avtar med dybden og er 

på flere steder m~lt til ca. 0,5 t/m2 i uforstyrret tilstand. Leira 

m~ betegnes som ~eget blot. Under 5-6 m dybde er leira meget kvikk, 

. ' 
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idet leiras omrorte skj~fastbet er s; liten at motstanden mot 

dreining av vingen vanskelig lot seg registrere p~ vingeborinstrumentet. 

Ved boringene 4, 7, 10 og 11 lengst øyd p~ omr~det er dybdene til fjell 

storre, og leiras uforstyrreoe skjær~asthet tiltar mot fjellet. Av 
provene fra borhulløne 4, 7 og lO . fremg~r det at leira over fjellet 

l 
er sandholdig. I noen av provene over fjellet er det funnet alunskifer-

biter, s; en må regne at leira over fjellet p~ de dypeste partier på 

omridet inneholder en del oppfliset alunskifer. 

Hva slags fjell det er p; det undersokte areal er vanskelig ~ 

si, da arealet ligger p~ grensen mellom alunskifer og en ordovicisk 

leirskifer. Det ~r derfor ikke utelukket at fjellet kan.best~ av 

alunskifer. 

Fjellets beliggenhet. 

Undergrunnskartverkets fjellkotekart over omr~det er vist i 

bilag J. 

Samtlige av Instituttets boringer er fort til antatt fjell, og 

p~ profilene, bilag 11-lJ er fjellets forlop etter Undergrunnskart­

verket stiplet i~~, ~ens Instituttet dybd~r til fjell er angitt for 
hver boring. Som det fremg; r av profilene er det meget god overens­

stemmelse mellom fjelldybdene bestemt av Undergrwulskartverket og av 

Instituttet. 

Dybdene til fjell p; det undersokte omr;det varierer fra ca. 5 
til 1),6 m. Fjellet sor-. i det nordostre hjornet av tomten ligger p~ 

kote ca. 11, faller av sydvestover mot Universitetsgt. og Pilestredet 

hvor fjellet ligger pi kote 4 til 5. 

Omtrent parallelt med bygningens sydostre begrrcms ning danner 

fjellet en liten renne, idet fjellet stiger gans~e steilt opp mot 

Munchsgate. Fjellet i bunnen ev denne rennen ligger p; kote l til 2. 

5. RE SULT hT ~tV ?Ol· ETRYXK}!Å LINGENE. 

· I bilag 14 er result&tene av poretrykkinstallasjonene tegnet opp. 

Kurvene angir m\lte stigehoyder i plestrorene ved de tre installasjonene 

l, 6 og 9. 
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Ved installasjon l er stigehoyden m;lt til ca. 2m under 

terreng, dvs. et vanntrykk på ca. 4 m nede ved fjellet. 

Ved installasjon 6 er det ned mot fjellet m~lt et vanntrykk p\ 

ca. 8 m, svarende til en grunnvannstand p;, ca. 2m under terreng. 

Vanntrykket, ca. 7 m, ved installasjon 9 tilsvarer en grunnvann­

stand på ca. l m under terreng. 

Det er ved installapjon 6 m~lt en stigning i vanntrykket i forste 

del av j~li m~ned. Denne stigningen m~ antagelig skyldes det langvarige 

regnv .er i slutten av juni mtined • 

6. KORROSJOtiSUNDERSCiCELSE. 

Det er foretatt undersokelser av .grunnens korrosjonsfarlighet i 

4 punkter p~ tomtearealet, nemlig i punkt J, ?, 10 og 11. 

Feltundersokelsene er utfart ved hjelp av Ins·tituttets korro­

sjonssonde, modell I~ • 

... 
Denne undersokelsesmetode beror p~ at et galvanisk element be­

st;ende av en magnesiumspiss og et st;lror, innbyrdes atskilt ved en 

·l cm tykk plexiglasaisolasjon, drives ned i grunnen ved hjelp av 

forlengelsesrcr. Fra magnesiumspissen og st~lroret fores isolerte 

kabler opp gjennom forlengelsesrorene til mqleinstrumentene. Form\let 

med sonden er ; registrere ~torrelsen av de fa~torer som ansees ~ v~e 

av viktighet for lcorrosjonsprosessene. Ved hjelp av p;,trylct tusen­

perioders ve~selstrom bestemmes grunnens relative elektriske lednings- ' 

evne. Ved ~ multiplisere den inverse relative ledningsevne med en 

konstant, f;r man jordens spesifike r~sistivitet. Denne konstant er 

avhengig av sondens utformning og til dels av jordarten. I Pilestredet 

er anvendt verdien 10. Ved hjelp av et lavohmig amp~remeter bestemmes 

den galvaniske stromproduksjon i kortsluttet tilstand. Den relative 

jordmotstand gir ved multiplikasjon med en apparatkonstant jordens 

spsifike motstand. Ved ~ multiplisere den galvaniske stromproduksjon 

med summen av jordmotstand og motstanden i ledninger og amperemeter, 

finnes det galvaniske elements effektive elektromotoriskP- kraft i 

kortsluttet tilstand. Denne elektromotoriske kraft er et uttrykk for 
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den katodiske depolarisasjon, som er en meget viktig faktor ved korro­

sjonsprosesser • 

. Som ytterligere korrosjonsfremmende faktorer inng~r variasjoner 

i elektromotorisk kr~ft langs pelenes lengderetnin~, variasjoner i 

Jordertens elektriske motstand i epelenes lengderetnin~ og dessuten en 

funksjon av temperatur og av permeabilitet. 

Om vi betegner korrosiviteten K, har vi: 

K = .JsL f (g§) f (9!!) f (21) f ( ) ln R dx dx dt q 

Her er 

E = effektiv EMK i prosent av aondens ~aksimalverdi, 

R = spesifik jordmotstand, 

T = temperatur 

t = tid' 

q = produkt av permeabilitet ~~ hydraulisk trykkgradient. 

Basert pi opptrukne st~lstenger og peler, sant laborctorieforsok, 

bar Instituttet forsoksvis oppstillet P.n skele der jord6rtene er 

oppdelt i 5 grupper, svarende til stigen< " ~ed av korrosivitet. Denne 

skala svarer til homogene jordforhol~. I dette skjema betyr: 

Korrosivitetsgruppe 1: umerkelig korrosjon, 

2: · uskadelig korrosivi.tet, 

J: ~orrososivitet som under ugunstige omstendig­

heter vil kunne s~de t1nne pelekcnøtruksjoner, 

4: korrosivitet som normalt vil kunne skade st\lpeler, 

5: meget hoy korrosivitet, st~lpeler bor ikke an­

vendes uten 1 forbindelse med galvanisk beskyttelse 

eller andre beskyttelsesanordninger. 

av nedenstqende tabell ser man hvorledes korrosivitetsgruppene 

avhenger av effektiv elektromotorisk kraft og spesifik jordmotstand 

Det sal bemerkes at det tidligere er benyttet en litt annerledes 

inndeling. 
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Spesifi~ jordmotstand Effektiv elektromotorisk kraft 
l--

cm. 40% 40-60% 60-BO% 80- 100% 

100 2 3 4 5 
100- 500 .2 3 3-4 4-5 
500- 2500 2 2 3 ~ 

' .. 4 
l 

2500-12500 l 2 2-3 3-4 

12500 l l 1-2 2-3 

RES ULT AT ~tV KORF..O~CNSl·( L!!lGE~TE . 

-
Dybde E i% R = R l .10 Korrosivitets-re 

m cm gruppe 

Hull .2 
3 . 5 69 27JO 2-3 
4,0 74 .2..200 3 
s,o 67 .2300 3 

6,0 77 .2400 3 
6,5 40 2300 2 

7,0 48 .2400 2 
s,o 52 .2300 2 

9,0 4o,6 2500 2 
9,.2 26,8 .2300 2 -

Hull 1 
2,5 60,7 2600 2-3 
3 ,,. 6.2 ~00 3 
4,0 69,7 2200 3 
5,0 70,7 2650 2-3 
6,0 72 2700 2-J 
7,0 69,7 .2750 2-3 
8,0 67,6 2800 .2-3 
9,0 6'/,6 2800 2-3 

10,0 66,0 3300 2-3 
11 , 1 65,1 4600 2-3 
12 ,0 74 ,0 3'n0 2-3 
13,0 5e,3 7000 1-2 
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-
Dybde E i% R=R rel • lO .i(orrosiv i tets-

"' gruppe cm 

Hull 10 

3 54 2400 2 

4 66 2200 3 

5 64 ,5 3000 2-3 
6 57,7 3300 2 
7 53,3 3.200 2 
8 60 ,5 3300 2-3 
9 61 ,7 2600 2-3 
9,30 63,0 2800 2-3 
9,40 59,3 3700 2 

Hull 11 

3 ,5 67 2300 . 3 
4,0 74 2400 3 
5,0 n.,3 2800 2-3 
5t25 ?2 3200 2-3 

I henhold til de foretatte undersokelser f i nner vi at leiren 

ved angJeldfnde byggetomt stort sett er forholdsvis ufarlig korr osjons­

~essig sett, dog opptrer endel variasjoner i depolarisasjonsforholdene, 

noe som an,agelig vil fore til s; boy korrosjon pq lokaliserte steder 

et man st~r overfor fare for alvorlig peleskade 1 den tid bygningen 

normalt ~or p;regnes ~ v~re i bruk. Det vil derfor v~e anbefalelses-. 
verdig ~ installere et galvanisk beskyttelsesanlegg dersom st;lpeler 

anvendes. Dette beskyttelsesanlegg kan imidlertid v~e av meget sm1 

dimensjoner, idet det kun gjelder ~ bes~ytte visse lokaliserte partier 

ev endel av st~lpelene. 

7. Samnegirag. 
c 

De utforte undersokelser har vist at under et evre 0,8 - 1,6 m 

tykt lag av fyllmasser bestqr grunnen av fast torrskorpeleire ned til 

2 ,5 - 4 m dybde . Derun4er er det et relativt tynt lag med middels 

f&st leire videre ned til 4 - 5 m dybde under terreng. Under de~~e 

dybde best~r grunnen av meget blot kvik.deire. P1. de dypeste partiene 
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ligger det over fjellet et lag med sort moreneleire. Stein og grus­

korn i dette morenelaget best~r for en stor del av alunskifer til dels 

sterkt oppfliset. Dette alunskifermateriale antas i stamme fra det 

nærliggende al~~skiferfelt ved Rikshospitalet. Hvorvidt selve fjellet 

under tomten best~r av alunskifer kan man forelobig ikke uttale noe 

bestemt om. Dybderie til fjell pl tomtearealet varierer fra ce. 5 til 
14 m. Vanntrykket like over fjellet tilsvsrer hydrostatisk trykk ved 

en grunnvan:stand l-2m under terreng, idet stigehoyden oker noe i 

forhold til terreng der hvor terrenget l.igger lavest. 

l . • 

Totalt sett er leira iKke s~rlig korrosjonsfarlig. Det fore-

komrr.er imidlertid endel variasjoner i depolarisasjonsforholdene som 

vil kunne fore til lokale angrep av en slik storrelse at de vil kunne 

v~e skadelige ved AVentuell bru~ av st;,lpelør. Det vil derfor v·~re 

tilr~elig ~ inS\allere et galvanisk beekyttelsesanlegg som imidlertid 

~an v~re av meget beskjedne dimensjoner. 

I den foreliggende rapport er det kun gitt data og be­

skrivelse av grunnforholdene. Instituttet står imidlertid gjerne til 

tjeneste med utforelse av beregninger og droftelse av de problemer som 

man har i forbindelse med utgraving for kjeller og fundamentering av 

bygningen. 

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT 

l~~ 
Laurits B.);rrum 

IJ/VrN 

LJ C 
V'/~ 

Ove Eide 
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BILAG l 

Norges geotekniske institutt 

TEGNFORKLARING OG NORMER FOR BETEGNELSE AV JORDARTER 

SIGNATUR 

Fyllmasse 

Grus 

Sand 

~ Silt 

SKJÆRFASTHET 

SENSITIVITET 

Sensitivitet er forholdet mellom 

skjærfastheten i uforstyrret og full­

stendig omrørt tilstaoo 

KORNFRAKSJONER 

Kornstørrelse Betegnelse 

> 20 mm Stein 
. 

20- 6 mm Grov-

grus 
6- 2 mm Fin-

2- o. 6 mm Grov-

0.6-0.2 mm Mellom- sarxl 
0.2-0.06 mm Fin-

0.06-0.002 mm Silt 

< 0.002 mm Leire 

Skjærfasthet Betegnelse 

< 1.25 t/m2 Meget bl•t 
1.25 -2.5 t/m2 Bløt 

2.5 -5 t/m2 Middels fast 

5 - 10 t/m2 Fast 

> 10 t/m2 . Meget fast 

Sensitivitet Betegnelse 

l -4 Lite sensitiv 
4-8 Sensitiv 
8-32 Kvikk 

> 32 Meget kvikk 

Leire med stor sensitivitet og som i omrørt tilstarxl 

har en flyteooe konsistens, kalles "kvikkleire" . 

Skj. K 10 
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Tegnforklari'!f:L_ 

+ vingeboring 

Bilag 2 
o. 411 

-e- porelryltltmålng 

.ø' korrø~;onsmåling 

Telegrafvef'ket1 Piles ff' edet 

Sifuosionsplan 
){aJ:Soo 

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT 
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+ vingeboring 

O prøvefolling 

-&- porelryltllmålng 

korros,onsmåling 

Telegrafverket, Pr.ies ff'edef -· -------
flellkotehårt (et~r Undergrunnskortverk.et 

N. f. Schoch 16· tr 1954 ) 

M= /: 500 

NORG[S GEOTEKNISKE INSTITUTT 
----------·-------·-------' 
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NO!IåES BEOTEKN/8KE INJTITUTT !tutt: l(J[J3 Bitag: 4 

VINGE BORING Nivå: /6. 3 1 15.7 Oppdr. : .Q4ll 
Sted: lelegrofverkelJ Pilesrre.de.l-,24 Ving: 6.5. x L~Q Dato: ~i 56 

- ~ 3kjærfosthet t/m' Sensi" 
Merknad Hull 1 ~ l 2 J 4 5 6 l B 9 tivitet . c::::s 

f-P'IOtfOrd ' 

Tyll masse ' 

f--

fon ~fu, ~~-u, ~N 
~rrshorpeleire ' ' 

J 
) -""""" f-.-o 

V V 3 
J /! ' 

Leire • l ",.... 
2 \ ..... 

5 l V 
. 1/ / J 

• 1--

Anffje/J 

l l 

' 
J-Iu/l 3 10 

Fyllmasse 

f-.-o 

Torrskorpeleire 

- M ~, .J.. .lo 

Leire / V 

/ V 
15 l 7 

l 

l 
2 

Kviklfleire l 
8 

1\ 

\ 
\ 

\ >32 
\ 

20 

~ 

Ant. fjell 
~ 

. 

• 
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NO!lfiES 6EOTEKN/8KE IN8T/TUTT 

BORPROF/L 
8ted: Telegrafverkef1 Pilesfredef 24 

Jol'fiort 

fiJI/mosser 

TtJrrBKOrpeleire 

5 
Leire 

r--
. An!. fjell 

o 
&l/masser · 

f-- -

T6rrskorpeleire 

-
r-1-- Leire 

lO 
t---

Kvik l< leire 
1--

Sardig leire 

t---=-

Ant fjell 

!tull 2 

!full 4 

Stein til. 
herd/ bg 

Hult: 2 l(J 4 81log: _ 5...__ __ TE6Nf0/IKLA/l/N6: 
Nivå: 15,9, 14.7 Oppdr.: O. 4U 

Pr. Ø: Smm Ooto: iunf 56 

Yonninmotd Y. llomvckt l/mJ 
/0 20 JO 40 åO 60 ' 70 /,l 1,8 t9 zo 2,1 

w- vonninnhti,d 

Ml• ltgtegrense 
- + vingtJbof' 

ø enke/J trgkkfDI'IJIJk 
w,·utro/Jing3grenstJ v ktntJsforsol< 

Jkjo:rfosthøt t/m6 

l 2 ,J :f 5 6 7 6 9 

• 

Jens i~ 
tivitøt 



NO/lliEv 6EOTEKN/8KE INJTITUTT /tutt: 5 og. 6 
VINGE BORING Nivå: 141.~ 15..3. 
3ted: TBLeg.rof.."-e.rk.e~ PilesfNNJe_t 24. v,· . GSt IlO 

'/flg. 661t~O 

~ 3kjærloathet lfm' 
Merknad Hull 5 ~ l 2 J 4 5 6 l 

rvllmosse l grus 
f--

Torf'8korpeleire 
J. 

1-- ..... . uJ br, ~~-~ ror;~ l,. 
lJ' ./ V. 

/ ' V 

l l/ 
Kvikk leire 5 

1 • l 1 

[l 

-. ' Anf.Pje/1 

l 

Hull6 o 
6rus 

f--

TOrrs korpe leire 

M 

- .r. 
} _..... ~ 1-" 

IJ ~~----L..-
5 l 

Kvikkleire .l l 

.l 

[\ 
\ 

1-- IQ 

Anf. Fjell 

( 

81~og : 

Oppdl'.: 

Doto: 

B 

l 

.4. 

6. 
Q.4/l 
mDi 56 

SIJ/Isi, 
9 tivitøt 

~ 

~ 

lO 

26 

>32 

9 

2 

7 

>32 

>3? 

u 

7 

' Cl' o:. 

• . 6 
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N0/16ES fJ,EOTEKIIISKE /N8TITUTT • Hull: '1 81log: " TE6NFOIIKLAIIIN5: w•vonnlmh~ + Vl'ngtJbof' 
f30RPROFIL Nivå: 1~6 Oppdr.: 0.411 . Mf• flgtegr1nse ø cnkett trgkkfoM/Jk 

.l 

Sted: Tel~arafVElri<et Pil~sfredef 24 Pr. Ø: 54 mm Dato: iuni S_B ..,. utru/,/,ing8gr811sø v kOfKJsforsok 

o 

~ ~ ~ YonnintiJdd Y. l llomvøkt 1/mJ 8ki(JJrfosth8t 1/m6 Jens i, Jof'dott -~ "~ 
l 
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