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1 BAKGRUND OCH SYFTE 

Denna utredning, som avser befintliga förhållanden, har utförts i samband 

med upprättande av detaljplan (bostäder). 

2 FÄLT- OCH LABORATORIEARBETEN 

Följande fältarbeten har utförts: 

- 8 st trycksonderingspunkter (borrvagn typ GM 50 combi) 

- Skruvprovtagning i 8 provpunkter 

- CPT-sondering i 4 punkter 

- Installation av grundvattenrör och mätning av grundvattennivåer i 2 

punkter 

- Avvägning av borrpunkterna och markytor längs den aktuella slänten 

De upptagna jordproverna har undersökts på BGM:s geotekniska 

laboratorium. Undersökningarna har omfattat bestämning av jordart, 

vattenkvot, tjälfarlighetsklass, materialtyp samt konflytgräns. 

Resultatet av fält- och laboratorieundersökningarna framgår av bifogade 

ritningar G1 - G2 samt i provtabell, CPT-utvärdering och 

stabilitetsberäkningar. 

3 FÖRUTSÄTTNINGAR 

Jorden utgörs överst av mullhaltig sand/ mullhaltig siltig sand/ mullhaltig 

stenig sand ner till mellan 0,1 – 0,3 m djup. Härunder följer siltig sand/ ngt 

siltig (stenig) sand till mellan 0,4 – 1,5 m djup. Detta efterföljs av ett lösare 

skikt av sandig siltig lera/ sandig lerig silt till som djupast 2,5 m djup, 

fastare lager av friktionsjord förekommer i leran/ silten. Underliggande 

friktionsjord som är fastare lagrad utgörs i huvudsak av siltig sand/ siltig 

sandmorän, i provpunkt 6 finns även viss inblandning av lera.  

Längst mot öster utgörs jorden av fast lagrad friktionsjord i huvudsak siltig 

sand/ sandmorän. 

Slänten är flack med släntlutning ca 1:15. 

Det förekommer delvis berg i dagen i västra delen av området. 

4 KOMMENTAR 

Den planerade villabebyggelsen kommer att uppföras i sektionernas östra 

del där jorden utgörs av fast lagrad friktionsjord, planerad bebyggelse 

framgår av bifogad ritning G1. 
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Stabilitetsberäkningar har utförts för aktuell sektion som bedöms ha sämst 

förutsättning ur stabilitetssynpunkt. Sektionen benämns B-B och dess läge 

framgår på planritning G1. Sektionen redovisas på ritning G2.  

Grundvattenrör har placerats i provpunkt 1601 o. 1606. Grundvattennivån i 

dessa punkter är belägen på nivån +45,2 resp. +46,2 vilket motsvarar 1,6 

resp. 1,3 m under markytan. 

 

Bild 1. Svag slänt i öster 

 

Bild 2. Planare område i västra delen 
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5 BERÄKNINGAR 

En detaljerad utredning har utförts i enlighet med Skredkommissionen 5:95 

samt rekommendationer enligt IEG Rapport 4:2010 och Rapport 6:2008.  

Beräkningar har utförts med datorprogrammet SLOPE/W.  

Cirkulärcylindriska glidytor har beräknats. Den dränerande parametern c’ 

har satts till 10 % av den odränerade skjuvhållfastheten vid  kombinerad 

analys. 

Den odränerade skjuvhållfastheten i kohesionsjorden har utvärderats med 

CPT-sonderingar i borrhål 1601, 1602, 1605 samt 1606. Valt värde 

redovisas i tabell nedan. 

 

Valt värde för okorrigerad skjuvhållfasthet 
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Följande resultat avseende säkerhetsfaktorer har erhållits: 

Analys 
c-analys Komb. 

analys 

Sektion B-B B-B 

Säkerhetsfaktor Fc = 3,9 Fkomb. = 3,9 

 

En st stabilitetsberäkning bifogas. 

Följande materialparametrar har använts i beräkningarna: 

- Lera / Silt (gul färg i sektionen), odränerad skjuvhållfasthet 30 kPa, 

egenvikt 1,8 ton/m3 

- Sand (orange färg i sektionen), friktionsvinkel 33º, egenvikt 1,8 ton/m3 

- Morän (grön färg i sektionen), friktionsvinkel 40º, egenvikt 1,8 ton/m3 

Lagertjocklekar framgår i sektioner och provtabell. 

Krav på säkerhetsfaktor enligt Rapport 4:2010 är Fc > 1,7 och Fkomb. > 1,5. 

Säkerhetsfaktorn avseende släntens stabilitet ligger betydligt över de krav 

som ställs. Se även bifogade beräkningar. 

6 GEOTEKNISKA SYNPUNKTER 

Då föreslagna byggnaders placering har flyttats upp i slänten med den 

fastare lagrade friktionsjorden kommer det ej att bli aktuellt med schakter i 

lerjord. Se bifogade ritningar. 
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Sektion/borrhål 

Djup/nivå
Benämning

Vatten-

kvot

w

%

Konflyt-

gräns

wL

%

Tjälfarl  

klass

Mtrltyp enl. 

tab. CB/1 

AMA- 13
Anm

1601 Uppmätt gvy i rör 1,6 mumy (160331)

0-0,2 Mörkbrun mullhaltig siltig SAND 4 5B

-0,8 Brun siltig SAND 13 2 3B

-1,0 Brungrå sandig siltig TORRSKORPELERA 23 4 5A

-1,3 Grå sandig siltig LERA 26 25 4 5A

-2,0 Grå lerig siltig SAND 21 3 4A

-2,8 Grå siltig SAND 21 2 3B

-3,0 Grå siltig SANDMORÄN 2 3B

1602 Uppmätt vy i bh 1,3 mumy (160331)

0-0,2 Mörkbrun mullhaltig siltig SAND 4 5B

-0,7 Brun SAND 8 1 2

-1,2 Grå sandig siltig TORRSKORPELERA 10 4 5A

-2,0 Grå sandig siltig LERA 21 21 4 5A

-3,0 Grå siltig SAND 23 2 3B

1603 Uppmätt vy i bh 0,7 mumy (160331)

0-0,1 Mörkbrun mullhaltig SAND 4 5B

-0,6 Rödbrun SAND 8 1 2

-1,1 Gråbrun lerig sandig SILT 17 4 5A

-1,8 Gråbrun siltig SAND 18 2 3B

-2,3 Gråbrun siltig SANDMORÄN 14 2 3B

1604 Uppmätt vy i bh 0,5 mumy (160331)

0-0,2 Mörkbrun mullhaltig SAND 4 5A

-1,0 Brungrå ngt lerig siltig SAND 20 3 4A

-1,3 Brungrå siltig SAND 22 2 3B

1605 Uppmätt vy i bh 1,7 mumy (160331)

0-0,3 Mörkbrun mullhaltig siltig SAND 4 5B

-0,8 Brun SAND 7 1 2

-1,2 Grå sandig siltig LERA 21 22 4 5A

-1,6 Gråbrun siltig SAND 19 2 3B

-1,8 Gråbrun siltig SAND 19 2 3B

-2,2 Grå siltig SANDMORÄN 2 3B enl. fältprotokoll

1606 Uppmätt gvy i rör 1,6 mumy (160331)

0-0,2 Mörkbrun mullhaltig SAND 4 5B

-0,4 Brun SAND 7 1 2

-1,4 Grå lerig siltig SAND 12 3 4A

-1,5 Grå sandig siltig LERA 19 4 5A

-2,0 Brungrå sandig lerig SILT 20 4 5A

-2,5 Brungrå sandig siltig LERA 25 25 4 5A

-3,0 Brungrå ngt lerig siltig SAND 19 3 4A

-4,0 Brungrå ngt lerig siltig SAND 3 4A enl. fältprotokoll

Sammanställning av
LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR

Kv. Havsörnen
Västra Ekudden

Mariestads Kommun

Uppdrag

Laboratorieundersökning
2016-04-05 E.S

Rådmansgatan 24
541 45 Skövde
www.bgm.nu Fältundersökning

2016-03-31 J.N
Godkänd den 2016-04-05



Sektion/borrhål 

Djup/nivå
Benämning

Vatten-

kvot

w

%

Konflyt-

gräns

wL

%

Tjälfarl  

klass

Mtrltyp enl. 

tab. CB/1 

AMA- 13
Anm

1607 Uppmätt vy i bh 1,8 mumy (160331)

0-0,2 Mörkbrun mullhaltig siltig SAND 4 5B

-1,5 Brun ngt siltig SAND 9 2 3B

-2,0 Brungrå ngt lerig siltig SAND 13 3 4A

-2,4 Grå siltig SAND 16 2 3B

-3,0 Grå siltig SAND 17 2 3B

1608 Uppmätt vy i bh torrt mumy (160331)

0-0,2 Mörkbrun mullhaltig stenig SAND 4 5B

-0,5 Brun ngt siltig stenig grusig SAND 1 2

-1,0 Brun SANDMORÄN 9 2 3B

-2,0 Brungrå siltig SANDMORÄN 10 2 3B

Sammanställning av
LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR

Kv. Havsörnen
Västra Ekudden

Mariestads Kommun

Uppdrag

Laboratorieundersökning
2016-04-05 E.S

Rådmansgatan 24
541 45 Skövde
www.bgm.nu Fältundersökning

2016-03-31 J.N
Godkänd den 2016-04-05



C P T - sondering
Kv. Havsörnen
514-645

2016-04-06

0.00 m
0.00 m
2.72 m
1.60 m
my
46.80 m

Normal
Glycerin
Peter Nilsson
5-tonsspets

Djup  (m)

Mariestads Kommun
1601
2016-04-04

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

3590
160330
0.594
0.013

Inre friktion Oc

Inre friktion Of

Cross talk c1

Cross talk c2

0.0 kPa
0.0 kPa
0.000
0.000

Skalfaktorer
Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

1.60

Datum

 

399.00
400.10

1.10

78.20
78.60
0.40

7.85
7.87
0.02

Nollvärden, kPa

Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer

Portryck (kPa)
0.00

Skiktgränser

Djup  (m)

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0.00
0.20
0.80
1.00
1.30
2.00
2.80

0.20
0.80
1.00
1.30
2.00
2.80
3.00

Densitet
(ton/m3)

1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80

0.25

mu si Sa
si Sa
sa si Let
sa si Le
le si Sa
si Sa
si SaMn

Jordart

Anmärkning
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Portryck registrerat vid sonderingx

Flytgräns

Bedömd sonderingsklass



CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1
Kv. Havsörnen
514-645
BGM
Peter Nilsson

2016-04-06

0.00 m
0.00 m
2.72 m
1.60 m
my
46.80 m

Normal
Glycerin

5-tonsspets

Mariestads Kommun
1601
2016-04-04

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Start djup
Stopp djup
Grundvattennivå
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Borrpunktens koord.
Utrustning
Sond Nr

Datum
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Projektnummer
Borrföretag
Borrningsledare



CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1
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D
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Projekt
Projekt nr
Plats
Borrhål
Datum

Kv. Havsörnen
514-645
Mariestads Kommun
1601
2016-04-04

2016-04-06
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Förborrat material
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Geometri
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D
jup  (m

)

Projekt
Projekt nr
Plats
Borrhål
Datum
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514-645
Mariestads Kommun
1601
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Utvärderare
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CPT-sondering utvärderad enligt SGI Information 15 rev.2007



0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

2.6

0 10 20 30 40 50 60
Effektivtryck  (kPa)

x

x

Odränerad skjuvhållfasthet fu  (kPa)
0 50 100 150 200 250 300 350 400Klassificering

Referens
Nivå vid referens
Grundvattenyta
Startdjup

my
46.80 m
1.60 m
0.00 m

Förborrningsdjup
Förborrat material
Utrustning
Geometri

0.00 m

5-tonsspets
Normal

D
jup  (m

)

Projekt
Projekt nr
Plats
Borrhål
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C P T - sondering
Kv. Havsörnen
514-645

2016-04-06

Mariestads Kommun
1601
2016-04-04

Projekt
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Plats
Borrhål
Datum

Djup  (m)
Från Till
0.00
0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40

Sida 1 av 1

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60

mu si Sa
mu si Sa
si Sa
si Sa
si Sa
sa si Let
sa si Le
sa si Le
le si Sa
le si Sa
le si Sa
si Sa
si Sa
si Sa

Klassificering
0.0
1.8
5.3
8.8

12.4
15.9
19.4
23.0
26.5
30.0
33.6
37.1
40.6
44.1

vo

0.0
1.8
5.3
8.8

12.4
15.9
19.4
23.0
26.5
29.0
30.6
32.1
33.6
35.1

'vo 'c

318.9
239.1

kPa kPa kPa

fu

kPat/m3



1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80

0.25
0.25

(46.8)
29.4
24.2

o



48.4
46.5
44.8
37.9

34.4
38.0
38.6
38.6
37.9
32.2

OCR ID E MOC MNC

1.00
16.42
10.42

%

80.7
79.3
71.2
45.2

27.0
58.2
69.5
71.3
59.2
16.2

8.7
13.9
13.6

6.8

5.4
15.5
22.9
24.8
17.1

4.3

10.7
17.7
17.2

8.2

6.4
19.8
30.2
32.9
22.1

5.0

8.6
14.1
13.8

6.6

5.1
15.9
24.1
26.3
17.7

4.0

MPa MPa MPa
wLwL



C P T - sondering
Kv. Havsörnen
514-645

2016-04-06

0.00 m
0.00 m
3.26 m
1.30 m
my
47.50 m

Normal
Glycerin
Peter Nilsson
5-tonsspets

Djup  (m)

Mariestads Kommun
1602
2016-04-04

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

3590
160330
0.594
0.013

Inre friktion Oc

Inre friktion Of

Cross talk c1

Cross talk c2

0.0 kPa
0.0 kPa
0.000
0.000

Skalfaktorer
Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

1.30

Datum

 

400.10
399.00

-1.10

78.40
77.20
-1.20

7.89
7.87

-0.02

Nollvärden, kPa

Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer

Portryck (kPa)
0.00

Skiktgränser

Djup  (m)

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0.00
0.20
0.70
1.20
2.00

0.20
0.70
1.20
2.00
3.00

Densitet
(ton/m3)

1.80
1.80
1.80
1.80
1.80

0.21

mu si Sa
Sa
sa si Let
sa si Le
si Sa

Jordart

Anmärkning
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Portryck registrerat vid sonderingx

Flytgräns

Bedömd sonderingsklass



CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1
Kv. Havsörnen
514-645
BGM
Peter Nilsson

2016-04-06

0.00 m
0.00 m
3.26 m
1.30 m
my
47.50 m

Normal
Glycerin

5-tonsspets

Mariestads Kommun
1602
2016-04-04

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Start djup
Stopp djup
Grundvattennivå
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Borrpunktens koord.
Utrustning
Sond Nr

Datum
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CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1
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CPT-sondering utvärderad enligt SGI Information 15 rev.2007
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C P T - sondering
Kv. Havsörnen
514-645

2016-04-06

Mariestads Kommun
1602
2016-04-04

Projekt
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Plats
Borrhål
Datum

Djup  (m)
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C P T - sondering
Kv. Havsörnen
514-645

2016-04-06

0.00 m
0.00 m
1.92 m
1.70 m
my
47.50 m

Normal
Glycerin
Peter Nilsson
5-tonsspets

Djup  (m)

Mariestads Kommun
1605
2016-04-04

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
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CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1
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Diff
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Test Class: ISO 1

Applied Load
   MPa

PointRes.
 MPa

Accuracy
%/MV

Difference
 MPa

Friction
MPa

PorePress
 MPa

0,0000,000 0,000 0,0000,0000,000

5,0685,038 -0,030 0,0000,001-0,595

10,06410,025 -0,039 0,0000,001-0,389

15,06315,021 -0,042 0,0000,000-0,279

20,07920,023 -0,056 0,0000,000-0,279

25,08125,019 -0,062 0,0000,000-0,247

30,04329,990 -0,053 0,0000,000-0,176

35,06835,038 -0,030 0,000-0,001-0,085

40,07940,080 0,001 0,000-0,0020,002

45,02045,054 0,034 0,000-0,0020,075

50,01950,105 0,086 0,000-0,0030,171

45,00245,020 0,018 0,000-0,0050,040

39,90539,890 -0,015 0,000-0,005-0,037

35,12735,084 -0,043 0,000-0,004-0,122

30,04629,984 -0,062 0,000-0,002-0,206

25,12225,049 -0,073 0,000-0,001-0,291

20,04919,974 -0,075 0,000-0,001-0,375

15,08115,021 -0,060 0,0000,000-0,399

10,05910,028 -0,031 0,0000,000-0,309

5,0475,023 -0,024 0,0000,000-0,477

-0,0080,003 0,011 0,0010,0000,000
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Test Class: ISO 1

Ref
MPa

PointRes.
 MPa

Accuracy
%/MV

Difference
 KPa

Friction
MPa

PorePress
 MPa

0,0000,000 0,000 0,0000,0000,000

0,0030,056 0,394 0,0000,0000,055

0,0040,100 0,029 0,0000,0000,100

0,0010,153 -0,414 0,0000,0000,153

-0,0020,199 -0,499 0,000-0,2490,200

-0,0050,249 -0,463 0,000-0,1850,250

-0,0090,308 -0,406 0,000-0,1310,309

-0,0120,352 -0,156 0,000-0,0440,352

-0,0160,409 -0,027 0,000-0,0060,409

-0,0200,449 0,220 0,0000,0490,449

-0,0250,501 0,654 0,0000,1300,500

-0,0210,454 -0,416 0,000-0,0910,454

-0,0160,403 -0,936 0,000-0,2310,404

-0,0140,354 -1,108 0,000-0,3110,355

-0,0100,303 -1,129 0,000-0,3710,304

-0,0080,252 -1,036 0,000-0,4080,253

-0,0050,201 -1,038 0,000-0,5120,202

-0,0030,154 -1,001 0,0000,0000,155

-0,0020,103 -0,645 0,0000,0000,104

-0,0010,053 -0,111 0,0000,0000,053

0,0000,000 0,458 0,0000,0000,000
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Test Class: ISO 1

Test Class: ISO 1

Appl. Press
   MPa

PointRes.
 MPa

Accuracy 
%/MV

Difference
 KPa

Friction
MPa

PorePress
 MPa

Area Factor
 A = PR/PP

Area Factor
 B = LF/PP

0,0000,000 0,1000,000 0,0000,000

0,1580,249 0,1420,249 0,0020,003 0,634 0,008

0,3250,509 0,1830,509 0,0050,009 0,638 0,009

0,4740,762 -1,3470,763 0,009-0,102 0,621 0,011

0,6151,005 -4,3731,009 0,013-0,441 0,609 0,012

0,7571,250 -8,5201,258 0,016-1,072 0,601 0,012

0,9081,512 -14,5581,527 0,020-2,223 0,594 0,013

1,0431,748 -20,7651,768 0,024-3,672 0,589 0,013

1,1871,997 -28,3262,025 0,028-5,738 0,586 0,013

1,3342,258 -36,7352,295 0,032-8,433 0,581 0,013

1,4692,489 -45,8162,535 0,036-11,616 0,579 0,014

1,3272,253 -36,1782,289 0,033-8,282 0,579 0,014

1,1802,002 -27,8872,030 0,029-5,663 0,581 0,014

1,0321,753 -19,6351,772 0,025-3,480 0,582 0,014

0,8851,501 -13,1951,514 0,022-1,998 0,584 0,014

0,7371,248 -7,4711,256 0,018-0,938 0,586 0,014

0,5941,003 -2,9041,006 0,015-0,292 0,590 0,014

0,4490,752 0,5040,752 0,0110,037 0,597 0,014

0,3050,502 2,4340,500 0,0070,121 0,610 0,014

0,1590,248 2,9430,245 0,0040,072 0,649 0,016

0,0000,000 1,686-0,001 0,0000,000
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Appl. Incin.
   Deg

 Y-
Deg

 Y+
Deg

 X-
Deg

Diff X+
 Deg

 X+
Deg

Diff X-
 Deg

Diff Y+
 Deg

Diff Y-
 Deg

 0,48 0,00  0,14 0,03 -0,03 0,41 -0,14 -0,41 -0,48

 5,07 5,00  4,73 5,02 -0,02 4,75  0,27  0,25 -0,07

10,0110,00  9,71 9,93  0,07 9,69  0,29  0,31 -0,01

15,1515,00 14,7215,02 -0,0214,92  0,28  0,08 -0,15

20,2220,00 20,1920,46 -0,4620,24 -0,19 -0,24 -0,22
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