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Sammendrag:

Det skal bygges et aktivitetssenter pa Stavne.

Det er gjort totalsondering i 7 punkt, CPTU i 3 punkt og tatt opp prgver i 4 punkt. Det er ogsa
satt ned poretrykksmalere i 2 niva i ett punkt.

Det er generelt silt og sand ned til ca. 15-20 meters dybde. Prgvetaking har vist at i topplaget
er det leire. Det er et fastere lag av mulig silt og sand i 6 til 20 meters dybde. Tykkelsene pa
det faste laget varierer.

Under det faste laget er det leire til stor dybde. | to punkt har prgvetakingen vist kvikkleire.
Sonderingsmotstanden i punktene hvor det ikke er tatt opp dype prover, tyder pa at det kan
vaere kvikkleire eller spgbruddmateriale i dybden i alle 7 borpunktene.




1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt
Det skal bygges et aktivitetssenter pa Stavne.

1.2 Oppdrag

Geoteknisk avdeling er engasjert av Geir Leseth, Trondheim eiendom, til 3 utfgre
grunnundersgkelser for prosjektet. Borplan er satt opp av Norconsult som er geoteknisk
prosjekterende, ref. 1. Norconsult skal ogsa utrede sikkerheten mot kvikkleireskred.

2 UTF@RTE UNDERS@KELSER

2.1 Feltarbeid

Det er gjort 7 totalsonderinger, 4 CPTU-sonderinger og tatt opp til sammen 8 uforstyrrede 54
mm sylinderprgver og 11 skrueprgver fra 4 punkt. Det er i tillegg satt ned elektriske
poretrykksmalere pa 2 niva i punkt 4. Det ble brukt foringsrgr ned til 21 og 20 meters dybde i
punkt 3 og 4 for a ta opp prever under det faste laget.

Borpunktenes plassering og undersgkelsestype er vist pa situasjonskart i tegning 2.

Sonderingsresultatene er vist pa tegning 31-36. Koordinater og terrenghgyder for
borpunktene er gitt i tegning 99. Innmalingen ble gjort av grunnborerne med Leica Viva GS08
plus.

Feltarbeidene ble utf@rt i perioden 14.04 — 04.05.2021.

2.2 Laboratorieundersgkelser

Prgvene som ble tatt opp er undersgkt i vart geotekniske laboratorium. Prgvene er
beskrevet og klassifisert. Videre er romvekt og vanninnhold bestemt. Den udrenerte
skjeerfastheten er bestemt ved hjelp av konusforsgk og trykkforsgk, mens udrenert
skjeerfasthet i omrgrt tilstand er bestemt ved konusforsgk. Sensitivitet er beregnet pa
grunnlag av konusforsgkene.

Konusforsgkene til kommunen og Multiconsult ble utfgrt iht. «ny» konusstandard NS-EN I1SO
17892-6:2017. Med den «nye» konusstandarden er kvikkleire leire som i omrgrt tilstand har
skjaerfasthet c,r < 0,33 kPa. Sprgbruddmateriale er materiale med omrgrt skjeerfasthet cy r <
1,27 kPa.

Resultatene fra laboratorieundersgkelsene er sammenstilt pa borprofil i tegning 51-54.
Multiconsult har utfgrt 2 CAUc treaksialforsgk og 2 CRS-gdometerforsgk pa prgver fra
borpunkt 4, i dybden 23-23,8 og 30-30,8 meter, se tegning 71-80 og 81-84. Multiconsult
gjorde ogsa rutineundersgkelser pa de samme sylinderne. Multiconsult malte ogsa glgdetap

pa prgver fra punkt 2, dybde 2-3 og 4-5 meter. Glgdetapet er vist pa borprofilet, tegning 51

Det ble ogsa utfgrt kornfordelingsanalyser pa prgver fra punkt 2, dybde 2-3 og 4-5 meter, se
tegning 91 og 92.
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2.3 Tidligere grunnundersgkelser

Statens vegvesen, NGl og kommunen har gjort grunnundersgkelser i omradet tidligere, ref. 2
— 6. Borpunktene fra disse undersgkelsene er ikke vist pa situasjonskartet i tegning 2.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Terreng

Stavne aktivitetssenter ligger pa et plata pa ca. kote 25-27. Ned mot Nidelva er det ca. 25
meter hgye skraninger.

3.2 Lgsmasser
NGUs Igsmassekart viser elveavsetning i det gvre lag av grunnen.

Det vises til sonderings- og borprofil for en oversikt over sonderingsmotstand og Igsmasser i
hvert enkelt borpunkt.

Pg platdet, punkt 1 —50g 7

Ned til ca. 15-20 meters dybde er det generelt en blanding av sand og silt, men prgvetaking i
punkt 2 har ogsa vist leire ned til 6 meter hvor prgvetakingen ble avsluttet.
Sonderingsresultatene viser et fastere lag, mulig silt og sand, i ca. 6-20 meters dybde.

Under det faste laget viser prgvetaking leire og siltig leire til stor dybde. Prgvetaking i punkt
3 og 4 viser lag med kvikkleire.

| skrGningen mot Nidelva, punkt 6

Sonderinger og prgvetaking tyder pa leire til stor dybde.
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Figur 1 Utsnitt av NGUs Igsmassekart
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Sprgbruddmateriale oqg kvikkleire

Vegvesenet har gjort grunnundersgkelser som har vist sprgbruddmateriale og kvikkleire i
omradet. Omradet hvor de har gjort grunnundersgkelser som har vist sprgbruddmateriale
og kvikkleire vises med lilla farge pa figur 2. Det lilla omradet er ikke en detaljert kartlegging

av kvikkleiras utbredelse. Prgvetaking i punkt 3 og 4, ¢st for det lilla omradet, har vist

kvikkleire.

Det er ikke tatt dype pr@ver i punkt 1, 2, 5 og 7 men sonderingsmotstanden kan tyde pa at
det kan vaere kvikkleire eller sprgbruddmateriale ogsa i disse punktene.
Sonderingsmotstanden for CPTU i punkt 6 er i samme stgrrelsesorden som i punkt 3 og 4
hvor det er kvikkleire. Det kan derfor ogsa veere kvikkleire eller sprgbruddmateriale i punkt
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Figur 2 Statens vegvesen sine kvikkleireomrdder er vist med lilla skravur. Pdvist kvikkleire i
prave er vist med r@de punkt.

3.3 Grunnvann
Det ble satt ned elektriske poretrykksmalere i 2 niva i punkt 4, se tabell 1. Resultatene fra

poretrykksmalingene er vist i bilag 4.

Tabell 1 Poretrykksmdlere og antatt grunnvannsniva.

Borpunkt | Terrenghgyde | Spissdybde | Type Antatt GV-niva (NN2000), forutsatt
(NN2000) (NN2000) EL/H hydrostatisk poretrykk
4 +25,40 160g26m | EL +13,5
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34 Fjell
| punkt 7 traff en pa fjell i 46,5 meters dybde. Hgydekote for fjell er vist pa situasjonskart i
tegning 2.
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Densitet p (g/cm®):
Vanninnhold w (%):

Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, o,,' [kPa]

1,89
30,60

Trondheim kommune

Tegningens filnavn:

Stavne 10226622-RIG-TEG-400_h4, d23,55m.xlsx
Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Plott A: o,,' - €5, M 0g c,. M u Iﬂ

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULT 25 05,2021 - ) consult

NORGE AS Forsgknr.: Tegnet av: Kontrollert: Godkjent:
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Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
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Effektiv, giennomsnittlig aksialspenning, o,,' [kPa]

Trondheim kommune
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Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Plott A:
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Borpunkt x-koordinat y-koordinat Ter(r:l:lgzi;%;ie z
1 7032206,17 569146,99 25,16
2 7032226,36 569177,41 25,69
3 7032193,50 569229,76 25,50
4 7032162,56 569255,02 25,40
5 7032192,67 569317,99 25,40
6 7032120,61 569251,85 11,78
7 7032251,12 569147,13 25,31
Stavne aktivitetssenter egret =
Godkjent: fuy
Koordinater for innmdlfe punkt Saksbe: Jlei
Dato: 04.06.2021
Malestokk: -
Hoydesystem NN2000
' Prasjekt nr. Tegn.nr
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R1815 Stavne aktivitetssenter
04.06.2021
Bilag 01

Kalibreringsdata for geotech sonde 4352, 05.02.2021



Goteborg:2021-02-05

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4352

Probe No 4352
Date of Calibration 2021-02-05 b foms gz
Calibrated by Alexander Dahlin. A (X ;":*’{ ) M“W ;T. ...........
Run No 1586
Test Class: ISO 1

Point Resistance Tip Area 10cm?
Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1191
Resolution 0,6406 kPa
Area factor (a) 0,857
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 30,09 kPa
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Local Friction Sleeve Area 150cm?
Maximum Load 0,5 MPa
Range 0,5 MPa
Scaling Factor 3646
Resolution 0,0105 kPa
Area factor (b) 0
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 1,181 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load 2 MPa
Range 2 MPa
Scaling Factor 3961
Resolution 0,0193 kPa
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 4,177 kPa
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.
Tilt Angle. Scaling Factor: 0,93
Range 0-40 Deg.

Backup memory
Temperature sensor

Specialists in
GEO | E( H Geotechnical
_ Field Equipment

Ingenjérsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20www.geotech.se
Naravinean 5 446 IMR1-AR 16 RAOVVAT Nn MV A AL O




R1815 Stavne aktivitetssenter
04.06.2021
Bilag 02
Anvendelsesklasse CPTU
Bilag Borpunkt
2A 3
2B 4, dybde 1 -10,56 m

2C 4, dybde 15-39,79 m
2D 6



Sonde og utfarelse

Sondenummer 4352 Boreleder Hugo
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 2,3
Kalibreringsdato 05.02.2021 Maks helning (°) 5,7
Dato sondering 19.04.2021 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Porost filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1191 3646 3961
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0,6406 0,0105 0,0193
Arealforhold 0,8570 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 30,09 1,181 4177
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8129,5 127,7 234,0
Registrert etter sondering (kPa) -64,0 0,2 -0,6
Avwvik under sondering(kPa) 64,0 0,2 0,6
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1,7 0,1 0,2
Maksverdi under sondering (kPa) 7827,3 139,5 1646,0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 66,4 0,8 0,3 0,2 0,9 0,1
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Antatt malefeil (signalfeil) i 29,78 m dybde for spissmotstand og helning. Disse malingene er fjernet.
Prosjekt Prosjektnummer: R1815 (Borhull
Stavne aktivitetssenter 3
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4352
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
TRONDHEIM KOMMUNE L Dato sondering Revisjon Bilag 2A
19.04.2021 Rev. dato

Regneark utviklet av Statens vegvesen, versjon: CPTu v.2020.01




Sonde og utfarelse

Sondenummer 4352 Boreleder Kjell
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 4,8
Kalibreringsdato 05.02.2021 Maks helning (°) 3,2
Dato sondering 16.04.2021 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Porost filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1191 3646 3961
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplosning 2'® bit (kPa) 0,6406 0,0105 0,0193
Arealforhold 0,8570 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 30,09 1,181 4177
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8074,4 128,6 235,5
Registrert etter sondering (kPa) -5,1 -0,1 0,5
Avvik under sondering(kPa) 5,1 0,1 0,5
Maksimal temperatureffekt (kPa) 3,6 0,1 0,5
Maksverdi under sondering (kPa) 15211,6 253,5 65,5
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet nayaktighet (kPa) 9,4 0,1 0,3 0,1 1,0 1,6
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer: Sondering dybde 1 - 10,56 m
Prosjekt Prosjektnummer: R1815 (Borhull
Stavne aktivitetssenter 4
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4352
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
TRONDHEIM KOMMUNE L Dato sondering Revisjon Bilag 2B
16.04.2021 Rev. dato

Regneark utviklet av Statens vegvesen, versjon: CPTu v.2020.01




Sonde og utfarelse

Sondering dybde 15-39,79 m

ved tolkning av anvendelsesklasse.

Sondenummer 4352 Boreleder Hugo
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 15
Kalibreringsdato 05.02.2021 Maks helning (°) 7,8
Dato sondering 19.04.2021 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Porost filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1191 3646 3961
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplosning 2'® bit (kPa) 0,6406 0,0105 0,0193
Arealforhold 0,8570 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 30,09 1,181 4177
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8093,0 127,8 235,2
Registrert etter sondering (kPa) -19,8 -0,2 -10,6
Avvik under sondering(kPa) 19,8 0,2 10,6
Maksimal temperatureffekt (kPa) 11,3 0,4 1,6
Maksverdi under sondering (kPa) 13420,9 194,6 1780,1
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet nayaktighet (kPa) 31,7 0,2 0,7 0,3 12,2 0,7
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 2 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:

Det ble malt temperatur, men ikke logget i sonderingsfilen. Det er antatt temperaturendring T = 15 ° ved tolkning av

anvendelsesklasse. | dybde 21,7 m og 38,52 m er antatte malefeil for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk fjernet
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4352 Boreleder Hugo
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 6,6
Kalibreringsdato 05.02.2021 Maks helning (°) 9,0
Dato sondering 05.05.2021 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Porost filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1191 3646 3961
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplosning 2'® bit (kPa) 0,6406 0,0105 0,0193
Arealforhold 0,8570 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 30,09 1,181 4177
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8046,9 128,4 232,6
Registrert etter sondering (kPa) -18,6 0,4 -2,4
Avvik under sondering(kPa) 18,6 0,4 2,4
Maksimal temperatureffekt (kPa) 5,0 0,2 0,7
Maksverdi under sondering (kPa) 6428,4 110,7 1669,4
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet nayaktighet (kPa) 24,2 0,4 0,6 0,5 3,1 0,2
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: R1815 (Borhull
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Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4352
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
TRONDHEIM KOMMUNE L Dato sondering Revisjon Bilag 2D
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Kalibreringsskjema for poretrykksmalere

Borpunkt Dybde
4 16 0g26 m
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Calibration certificate for piezometer

PM Serial number: 19677 (with memory)

Calibration day: 20210118 Calibrated by: .- LAl
Mans Fernstrém
Reference equipment:  GE Druck PACE 1000 S/N: 4393171

Ref PM Corr . == Increase load
mH20 |mH20 |mH20 Test reading B R e duce load
0,00 [001 | -0,01 45,00 j————
4,96 (497 | -0,01
9,01 (9,02 | -0,01 40,00 |
12,77 (12,78 | -0,01 /
17,16 (17,17 | -0,01 35,00
21,09 [21,10 | -0,01 //
25,15 (25,15 | 0,00 g0 1 ¢
28,45 (28,37 | 0,08 8
32,62 |32,63 | -0,01 E 25,00
37,02 (36,98 | 0,04 £
40,79 [40,72 | 0,07 £ 20,00 -
3740 (37,34 | o006l @
32,67 |32,65 | 0,02 15,00 1= - 2 | 1 I :
28,87 |28,85 | 0,02
24,89 (24,88 | 0,01 10,00
20,76 |20,75 | 0,01
500 [ @ - — - —

16,74 |16,74 | 0,00
12,56 [12,56 | 0,00 0,00
9,26 |9,26 0,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
4,33 (4,34 -0,01 Reference (mH20)
0,00 0,00 0,00 ) - B .

‘ Correction —@==|ncrease load

==de=Reduce load

0,40 —

L—_m—t T — a— a— T e

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00

Reference (mH20)

www.geotech.se
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Calibration certificate for piezometer

PM Serial number: 19060 (with memory) ~ —

e . _ ”

Calibration day: 20200714 Calibrated by: (fu i G i, a Q’t—\_
Mans Fernstrom

Reference equipment:  GE Druck PACE 1000 S/N: 4393171

Ref PM Corr

. —4—ncrease load

mH20 |mH20 |mH20 Test reading e Reduce load
0,00 [0,00 0,00 250,00 .; - N =
19,48 (19,52 | -0,04 i |
39,49 [39,55 | -0,06 . ,,
59,17 |59,26 | -0,09 ! ‘
79,94 [80,02 | -0,08 200,00 | 'i |
99,39 (99,46 | -0,07 |
120,06 [120,09 | -0,03|| &
139,52 |139,50 | 0,02 £ 150,00
158,73 158,66 | 007| £
179,13 (178,99 | 0,14 2 |
197,67 (197,46 | 0,21 E =

2 100,00 " I
178,84 [178,69 | 0,15 2 I

157,01 156,93 | 0,08
137,951137,94 | 0,01
118,81(118,84 | -0,03 50,00
99,38 (99,45 -0,07
79,54 [79,61 -0,07
59,70 (59,80 -0,10 0,00

39,57 (39,65 | 0,08 0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
20,43 [20,49 | -0,06

Reference (mH20)
0,00 0,01 -0,01 pa
H =& Increase load

CO rreCt|on =g Reduce load
<)
(o]
T
E
> 250,00
b
€ 0,60 T

Reference (mH20)
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Resultater fra poretrykksmalinger pr. 02.06.2021
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4 4 16 0g 26 m



Poretrykksmalinger, punkt 4
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