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Sammandrag

| denna rapport presenteras resultaten av de geotekniska undersékningar som
utférts av Norconsult Faltgeoteknik AB som underlag fér nybyggnation av
verkstad och tillbyggnad vid Tosteredberget i Halden.

De geotekniska faltundersokningar som utférts har omfattat totalsondering,
CPT-sondering, skruvprovtagning, portrycksmatning samt kolvprovtagning i en
punkt.

Ett platsbesck utférdes av geolog fér att bestdmma gransen mellan I6smassor
och fastmark.
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<= Inledning

| samband med nykonstruktion av verkstad och tillbyggnad vid Tosteradberget i Halden kommun
har en geoteknisk undersokning utfrts. Norconsult Faltgeoteknik AB har utfért undersokningarna i
falt, NGI och WSP har utfért laboratoriearbetet och Norconsult AB har administrerat och rapporterat

undersokningarna.

Denna rapport ar en ren datarapport som presenterar resultaten fran de utférda
faltundersokningarna och innehaller inga geotekniska véarderingar eller rekommendationer.

For undersdkningsomradets placering samt ungeférliga utbredning, se figur 1. For mer detaljerad
topografi och placering av borrhal, se ritning G101.

Figur 1. Oversiktskarta. Rutan till héger i bild visar en inzoomning over undersokningsomrédets
ungeférliga utbredning (http://maps.google.se 2014-02-03).
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Styrande dokument

1. Eurokod 7: Dimmensionering av geokonstruktioner - Del 2: Marktekniska undersokningar, NS-
EN 1997-2:2007+NA:2008

2. Handbok 280, Statens Vegvesen. 2010. Geoteknisk felthandbok — rad og metodebeskrivelser
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./ Geotekniska faltundersokningar

Faltundersékningarna for denna undersékningsrapport utférdes under januari och augusti manad
2014 och omfattade féljande metoder:

- Ostord kolvprovtagning i 1 punkt, for jordartsbestamning, skjuvhallfasthetsbestamning, CRS-
férsék samt triaxialférsok. Detta redovisas i Bilaga 3 och i ritning G301.

- Stérd provtagning med skruvprovtagare i 7 punkter for bestdmning av de ytliga jordlagrens
beskaffenheter.

- CPT-sondering i 4 punkter fér bedémning av jordlagrens relativa fasthet och férekomsten av
skikt. Visas i ritning G301 och G302.

- Totalsonderingar i 12 punkter fér bedémning av jordlagrens relativa fasthet. Visas i ritning
G301.

Samtliga borrpunkter ar koordinatbestdamda genom inmétning i koordinatsystem Euref 89 Sone 32
Nord. Koordinaterna finns listade i ID-listan i Bilaga 1.

Geolog Romina Lobos utférde platsbesék 2015-02-18.

Fastmarksgrans redovisas pa ritning G101.
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Laboratorieundersékningar

Laboratorieundersokningar som utférts innefattar rutinundersékningar for stérda och ostérda
prover. Konf6rsék och enaxiella tryckforsék samt CRS-férsok har utférts pé 4 respektive 3 nivaer
for ostorda prover, se Bilaga 3.
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Geotekniska & hydrologiska forhallanden

Omradet bestar mestadels av akermark med omkringliggande skogsdungar. Norr om omradet
ligger ett stdrre skogsomrade. Ett antal befintliga byggnader ligger i omradet, se Figur 1.

Enligt utférda undersokningar varierar jorddjupet melan ca. 1,5 m till 23 m. Jorden bedéms i
huvudsak att besta av ett tunnare lager mulljord och sand ovan torrskorpelera pa 16s lera.

Lerans odranerade skjuvhallfasthet ar enligt kon- och enaxiella tryckférsok omkring 30-40 kPa, se
Figur 2 nedan fér sammanstallning av resultat fran Iaboratone- och féltforsok for bestdmning av
skjuvhalifasthet. Lerans tunghet har uppmétts till ca 19,5 kN/m® vid ca 3,5m djup och har pa storre
djup uppmatts till ca 18 kN/m”>. Lerans vattenkvot har uppmaitts till ca 25-45%.

Sammanstallning
Odranerad skjuvhallfasthet, korrigerad [kPa]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

! | | } ! | | 1 |
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Djup [m]
b

Figur 2 Sammanstdlining, odrdnerad skjuvhdllfasthet, korrigerade virden.
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Bilaga 1

Norconsult %

ID-Lista

Proj.nr. 103 16 53

Proj.nami] Tosterddberget, Verkstad

Koordinatsystem EUREF89 Sone 32

Hojdsystem

Borrhal | Metod X Y ' Kommentar
1 Tot 6558610,4] 637648,5 -
2 Tot, CPT, Kv, Skr 6558621,1| 637662,6 -
3 Tot, CPT, Skr 6558639,6/ 637685,4 -
4 Tot 6558623,0] 637688,9 Ungefarligt lige
5 Tot, Skr 6558609,0] 637671,2 -
6 Tot 6558600,5] 637682,1 -
7 Tot, Skr 6558590,4] 637674,2 -
8 Tot, CPT, Skr 6558597,8] 637763,5 -
9 Tot 6558586,2| 637771,4 -

Tot - Totalsondering

CPT - Cone Penetration Test
Kv - Kolvprovtagning

Skr - Stord skruvprovtagning
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Faltgeoteknik
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aV%

Borekort
Oppdrag |Toster6dberget Halden Bestiller ] |Norconsult
Dato [29-01-2014 Borleder [D.Andersson
Borehull | 2
Provedjup Provenummer Jordartsbedémning Merked
0,0-0,2 1 jord, org
0,2-0,6 2 Sand
0,6-2,7 3 Torrskorpeleira
2,7-3,0 4 Leire

Kod 90
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Norconsult

Faltgeoteknik

-
-~

Kod 91

Borekort
Oppdrag |Toster6dberget Halden Bestiller [ INorconsuIt
Dato 30-01-2014 Borleder [D.Andersson
Borehull | 2
Provedjup Provenummer Jordartsbedomning Merked
3,2-4,0 110 Leire
4,2-5,0 Z22 Leira
6,2-7,0 11 Leira
8,2-9,0 1377 Leire
10,2-11,0 Trasigt skdr. Kommer inte langre
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Norconsult

Faltgeoteknik

*
a%

Borekort
Oppdrag |Toster6dberget Halden Bestiller I [Norconsult
Dato |29-01-2014 Borleder ID.Andersson
Borehull | 3
Provedjup Provenummer Jordartsbedémning Merked
0,0-0,7 1 Sand org
0,7-0,9 2 Sand
0,9-2,6 3 Torrskorpleire
2,6-4,0 4 Leire

Kod 90
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Faltgeoteknik

Borekort
Oppdrag |Toster6dberget Halden Bestiller I lNorconsult
Dato 29-01-2014 Borleder [D.Andersson
Borehull ] 5
Provedjup Provenummer Jordartsbeddmning Merked
0,0-0,2 1 sand org
0,2-0,7 2 sand org Ljusare sand
0,7-1,2 3 Sand torrleire
1,2-3,5 4 Torrskorpleire
3,5-4,0 5 Leire

kod 90
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Norconsult

Faltgeoteknik

-
e

Borekort
Oppdrag _|Tosterodberget Halden Bestiller | [Norconsult
Dato 29-01-2014 Borleder [D.Andersson
Borehull I 7
Provedjup Provenummer Jordartsbeddmning Merked
0,0-0,3 1 Jord,org
0,3-2,2 2 Torrskorpleire
2,2-2,4 3 Torrskorpleire. Sand

Kod 91




Bilaga 2.6

Norconsult %

Faltgeoteknik

Borekort
Oppdrag ITosteré‘:dberget Halden Bestiller I INorconsuIt
Dato 29-01-2014 Borleder [D.Andersson
Borehull I 8
Provedjup Provenummer Jordartsbedémning Merked
0,0-0,4 1 Sand, grus
0,4-1.8 2 Torrskorp leire
1.8-3,0 3 Leire
3,0-3,7 4 Leire 16s
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C P T - sondering

Bilaga 4.4

Projekt .
a Plats Tosterddberget, Halden
Verkstad, Tosterédberget 3 Hh
103 16 53 Borrhal
Datum 2014-01-29
Forborrningsdjup 1.00 m Forborrat material
Startdjup 1.00m Geometri Normal
Stoppdjup 10.38 m Vitska i filter
Grundvattenyta 250m Operator
Referens Utrustning
Niva vid referens [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvirden, kPa
Spets 3949 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum Inre friktion Of 0.0 kPa Fére 408.40 93.10 727
Areafaktor a 0.568 Cross talk Cy 0.000 Efter 406.30 89.60 7.29
Areafaktorb  0.015 Cross talk ¢, 0.000 Diff 2.10 -3.50 0.02
Skalfaktorer 2 7%
Portryck Friktion Spetstryck Bosripeig
Omrédde Faktor | Omride Faktor | Omrade Faktor Po,m_ka (fngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Bedémd sonderingsklass
[[] Anvind skalfaktorer vid berikning
Portrycksobservationer Skiktgranser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
2.50 0.00 Fran Till | (ton/m®) | Flytgrins Jordart
0.00 1.00 1.70
1.00 2.50 1.80 0.40
250 | 11.00 1.80 0.35
Anmirkning

N\103\1611031653\G\AutografSTACK\Utvirderade CPTer\2.cpw




2014-06-26

CP T - sondering AR
Sidalavl

Projekt Plats Tosterddberget, Halden

Verkstad, Tosterédberget Borrhal 2

10316 53 Datum 2014-01-29

0 [ T

Dijup (m) Plw| W [ ¢ |0, ][0.] 0. Jocr [ 1, E Moc | My
Fran Till | Klassificering vm3 kPa g kPa kPa kPa % MPa MPa MPa
0.00 | 1.00 1.70 8.3 83

1.00 | 1.20 |SiMed 1.80 | 0.40 |((200.6)) 184 | 184 11.7 14.6 i
120 | 1.40 |CIH HOC | 1.80 | 0.40 84.1 221 | 221 | 907.9 | 4113

140 | 1.60 |SiMed 1.80] 0.40 [((176.2)) 255 | 255 10.4 12.9 10.3
160 | 1.80 |CIH HOC | 1.80 0.40 82.9 291 | 291 | 831.0 | 2852

1.80 | 2.00 |CIM HOC | 1.80 | 0.40 71.3 327 | 327 | 669.0 | 20.48

200 | 220 |CIM HOC | 1.80| 0.40 736 362 | 362 | 678.9 | 18.75

220 | 2.40 |CIH HOC | 1.80 | 0.40 76.7 39.7 | 39.7 | 698.7 | 17.59

240 | 260 |CIH HOC | 1.80| 0.35 75.9 433 | 433 | 7239 | 1673

260 | 280 |CIH HOC | 1.80|0.35 75.6 468 | 448 | 713.6 | 15.93

280 | 3.00 [CIM HOC | 1.80(0.35 61.2 503 | 463 | 5431 | 11.72

300 | 320 |CIM oc|180(0.35 48.4 538 | 47.8 | 4021 | 841

320 | 3.40 |cCIL oc|1.80]0.35 385 57.3 | 493 | 3000 | 6.08

340 | 360 |CIL 0C|(1.80/0.35 323 60.9 | 509 | 239.2 | 4.70

360 | 3.80 |CIL 0C|1.80|0.35 30.9 644 | 524 | 2246 | 429

380 | 4.00 |CIL 0C|1.80|035 28.7 67.9 | 539 | 2029 | 376

400 | 420 [cIL oc|1.80(035 32,6 715 | 555 | 2367 | 4.27

420 | 440 |CIL oc|1.80/0.35 33.0 750 | 57.0 | 2383 | 4.18

440 | 460 |CIL oc|1.80]0.35 33.2 785 | 585 | 2384 | 407

460 | 480 |CIL oc|1.80]|0.35 345 821 | 601 | 2489 | 414

480 | 500 |CIL oc|i180f035 335 856 | 616 | 2384 | 387

5.00 | 520 |CIL oc|1.80|0.35 34.3 89.1 | 631 | 2439 | 386

520 | 540 |CIL oc|1.80/0.35 34.4 927 | 64.7 | 2429 | 376

540 | 560 |CIL oc|1.80]0.35 34.1 96.2 | 66.2 | 2389 | 3.61

560 | 580 |CIL oc|1.80|0.35 343 997 | 67.7 | 230.7 | 354

580 [ 6.00 |CIL oc|i180(035 345 103.3 | 69.3 | 2401 | 3.47

6.00 | 620 |CIL oc|1.80/035 34,5 1068 | 70.8 | 239.1 | 3.38

620 | 6.40 |CIL oc|1.80/0.35 348 1103 | 723 | 239.7 | 3.32

6.40 | 6.60 |CIL oc|180|035 354 1138 | 738 | 2436 | 3.30

660 | 6.80 |cCIL 0C(180|0.35 35.8 1174 | 75.4 | 2463 | 3.27

6.80 [ 7.00 |CIL oc|1.80(035 35.3 1209 | 76.9 | 2405 | 3.3

7.00 | 7.20 |CIL oc|1.80]0.35 36.1 1244 | 784 | 2460 | 3.14

720 | 7.40 |CIL oc|1.80/035 356 1280 | 800 | 2411 | 3.02

740 | 7.60 |CIL 0c|1.80|0.35 36.1 1315 | 815 | 2438 | 2.99

760 | 7.80 |ciL oc|180(035 36.1 1350 | 830 | 2428 | 2.92

7.80 | 800 |CIL oc|180(035 37.0 1386 | 846 | 2489 | 204

8.00 | 820 |CIL oc|1.80[0.35 395 1421 | 86.1 | 2696 | 3.3

820 | 840 |CIL oc|180{0.35 39.3 1456 | 87.6 | 266.6 | 3.04

840 | 860 |CIM oc|180|035] 407 1492 | 89.2 | 277.0 | 311

860 | 880 [CIM oc|180(035 42.1 1527 | 90.7 | 2880 | 318

880 [ 9.00 [CIM oc|180(035| 451 156.2 | 92.2 | 3126 | 3.39

9.00 | 9.20 |CIM oc|180/0.35 438 159.8 | 938 | 3002 | 3.20

920 | 9.40 [CIM oc|1.80{0.35 41.9 1633 | 953 | 2823 | 2.96

940 | 960 |CIM oCc|180|035] 412 1668 | 96.8 | 276.0 | 2.85

960 | 980 [CIM oc| 180|035 406 1704 | 984 | 269.4 | 274

9.80 | 10.00 [CIM oc|i180|035| 413 1739 | 99.9 | 2741 | 2.74

10.00 | 10.20 |CIMm oc|1.80/0.35 441 177.4 | 101.4 | 2970 | 293

10.20 | 10.27 |CIEH HOC|1.80|035| 4275 179.8 | 102.4 |5060.9 | 49.41

N:\103\1611031653\G\AutografSTACK\Utvérderade CPTen2.cpw
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CP T - sondering

Bilaga 4:9

Projekt n
- Plats Tosterddberget, Halden
Verkstad, Tosterédberget n '
103 16 53 Borrhal 3
Datum 2014-01-29
Férborrningsdjup 1.00 m Forborrat material
Startdjup 1.00 m Geometri Normal
Stoppdjup 5.68 m Viitska i filter
Grundvattenyta 2.00m Operator
Referens Utrustning
Niva vid referens [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvdrden, kPa
Spets 3949 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum Inre friktion O, 0.0 kPa Fére 408.40 92.30 s
Areafaktor a 0.568 Cross talk ¢, 0.000 Efter 415.70 90.30 7.26
Areafaktorb  0.015 Cross talk c, 0.000 Diff 7.30 -2.00 -0.02
Skalfaktorer o
Portryck Friktion Spetstryck Homiering
Omréde Faktor | Omréde Faktor |Omrade Faktor iy (KRt
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass
[J Anvind skalfaktorer vid berakning
Portrycksobservationer Skiktgrinser  Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
2.00 0.00 Frin Till | (ton/m®) | Flytgriins Jordart
0.00 1.00 1.70
1.00 2.50 1.80 0.35
250 6.00 1.80 0.45
Anmarkning

N:\103116\1031653\G\AutograRSTACK\Utvérderade CPTer\3.cpw




2014-06-26

CP T - sondering SegRE
Sidalav1

Projekt Plats Tosterddberget, Halden

Verkstad, Tosterédberget Borrhal 3

10316 53 Datum 2014-01-29

3 L] 1

Djup (m) Plw | T, (l) Oy, G G. | OCR Iy E Moc Myc
Frdn _ Till |Klassificering t/m? kPa o kPa kPa kPa % MPa MPa MPa
0.00 | 1.00 1.70 8.3 83

1.00 [ 1.20 |SalL 1.80(0.35 38.0 | 184 | 184 524| 104 12.9 10.3
1.20 | 1.40 |CIH HOC|1.80/0.35 79.7 221 | 221 | 909.7 | 41.21

140 | 160 |CIH HOC | 1.80/0.35 93.8 256 | 256 [1074.2 | 41.95

1.60 | 1.80 |CIH HOC|1.80]|035| 1014 291 | 291 (11469 | 39.36

1.80 | 2.00 |CIH HOC|1.80(0.35 82.9 327 | 327 | 866.4 | 2652

200 | 220 |CIH HOC | 1.80| 0.35 77.5 36.2 | 352 | 7822 | 22.22

220 | 240 |CIM HOC [ 1.80 0.35 7211 39.7 | 367 | 706.7 | 19.24

240 | 260 |CIM HOC | 1.80| 0.45 62.9 433 | 383 | 5159 | 13.48

260 [ 280 |CIM HOC | 1.80| 0.45 63.2 46.8 | 398 [ 5136 | 1291

280 | 300 |Ccim HOC | 1.80( 0.45 56.4 50.3 | 41.3 | 441.9 | 1069

300 | 320 |[CIM HOC [ 1.80] 0.45 61.6 53.9 | 429 | 488.4 | 11.40

320 | 340 [CIMm HOC | 1.80| 0.45 61.5 57.4 | 444 | 4834 | 10.89

340 | 360 |CIM HOC | 1.80| 0.45 60.7 60.9 | 459 | 472.1 | 10.28

360 | 3.80 [CIM HOC | 1.80 0.45 63.2 64.5 | 475 | 4915 | 10.36

3.80 | 4.00 |CIM 0C|1.80/0.45 50.4 67.9 | 489 | 367.8 | 7.52

400 | 420 |cIL 0C|[1.80| 045 334 715 | 505 | 2182 | 4.32

420 | 4.40 |CIL oc|180|04s 255 748 | 518 | 1545 | 2.98

440 | 460 [CIL oc|1.80(0.45 25.7 783 | 533 | 1555 | 292

460 | 480 |cIL oc|1.80(0.45 28.9 821 | 551 | 1785 | 3.24

480 | 500 |CIL OC|[1.80]0.45 317 856 | 56.6 [ 198.8 | 351

500 | 520 |CIL oc|1.80|045 32.6 89.1 | 581 [ 2042 | 351

520 | 540 |CIL 0Cc|1.80]045 333 927 | 59.7 | 2083 | 3.49

540 | 557 |[CIM oc|1.80(045 46.4 959 | 611 | 3136 | 5.14

N:\103\1611031653\G\AutografSTACK\Utvarderade CPTer\3.cpw
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2014-06-26
Bilaga 4:14

CP T - sondering

Projekt ) Plats Tosterédberget, Halden
Verkstad, Tosterédberget ] 8
103 16 53 S
Datum 2014-01-29
Férbormingsdjup 1.00 m Forborrat material
Startdjup 1.00 m Geometri Normal
Stoppdjup 3.94m Vitska i filter
Grundvattenyta 2.00m Operatér
Referens Utrustning
Nivé vid referens ]ZI Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvirden, kPa
Spets 3949 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum Inre friktion O, 0.0 kPa Fire 408.40 93.40 7.24
Areafaktora  0.568 Cross talk c, 0.000 Efter 400.00 90.90 7.26
Areafaktorb  0.015 Cross talk c, 0.000 Diff -8.40 -2.50 0.02
Skalfaktorer P
Portryck Friktion Spetstryck Famiseiog
0 )
Omrade Faktor | Omride Faktor | Omride Faktor Pgmyck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass
[ Anvind skalfaktorer vid berikning
Portrycksobservationer Skiktgranser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
2.00 0.00 Frén Till (ton/m®) | Flytgrins Jordart
0.00 0.50 1.80
0.50 2.00 1.80 0.35
2.00 5.00 1.80 0.45
Anmarkning
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2014-06-26

CP T - sondering R
Sidalavi

Projekt Plats Tosterddberget, Halden

Verkstad, Tosterddberget Borrhal 8

103 16 53 Datum 2014-01-29

. ] r

Djup (m) P lw | T, ¢ |o, |0, ] o, Jocr Ip E Mo | My
Fran __ Till |Klassificering vm? kPa 9 kPa kPa kPa % MPa MPa MPa
0.00 | 050 1.80 44 4.4

050 | 1.00 1.80/0.35 132 | 132

1.00 | 1.20 |SiMed 1.80 | 0.35 [((249.3)) 194 | 19.4 14.3 18.2 145
1.20 | 1.40 [CIH HOC|1.80[035| 1189 231 | 231 [1483.7 | 64.36

1.40 | 160 |CIH HOC|180(0.35| 107.1 266 | 26.6 |1257.3 | 47.29

160 | 1.80 [SiL 1.80 0.35 |((154.2)) 299 | 299 9.2 11.3 9.1
180 | 2.00 |CIM HOC | 1.80( 0.35 63.3 33.6 | 33.6 | 613.8 | 18.24

200 | 220 |CIH HOC | 180|045 76.9 372 | 362 | 6723 | 1858

220 | 240 |cIH HOC | 1.80|0.45 78.6 40.7 | 37.7 | 684.4 | 18.15

240 | 260 [CIM HOC | 1.80 0.45 71.9 442 | 392 | 6056 | 15.43

260 | 280 |CIMm HOC | 1.80 0.45 61.5 47.8 | 40.8 | 493.7 | 12.11

2.80 | 3.00 |CIM 0C|1.80]0.45 53.4 51.3 | 423 | 4102 | 9.70

3.00 | 320 |cIM 0C|1.80| 045 49.9 54.8 | 438 | 3738 | 853

320 | 3.40 [CIM oC|1.80]0.45 45.7 583 | 453 | 3318 | 7.32

340 | 360 [CIM 0C|1.80|0.45 50.5 619 | 469 | 3724 | 7.94

3.60 | 380 |CIM 0C|1.80]0.45 52.2 654 | 484 | 3850 | 7.95

380 | 383 |cIMm HOC | 1.800.45 72.1 67.4 | 49.2 | 5747 | 11.67
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