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Resumé

Projektet omfatter udstykning af et nyt boligomrade i den sydastlige del af Nimtofte. Der er udarbejdet en
lokalplan for omradet (Syddjurs Kommune, lokalplan nr.100 med kommuneplantillaeg nr. B201)

Projektet omfatter 22 parceller for individuelt parcelhusbyggeri samt et omrade for 6 stk. teet-lavt byggeri
(dobbelthuse).

Der er udfert en geoteknisk undersggelse med i alt 25 geotekniske boringer pa udstykningsomradet.
Der traeffes forventede og relativt ensartede bundforhold pa omradet.

Overordnet set treeffes averst et naturligt muldlag i maegtigheder pa mellem 0,15 og 0,80m, med udtagelse
af boring B25, hvor der traeffes et muldet fyldiag i en maegtighed pa 1,60m. Fyldmaegtigheden ma, i dette
omrade, kunne paregnes at variere regellgst i sdvel sammensaetning som i lagtykkelse grundet de tidligere

arbejder pa grunden.
Herunder og til boringernes bund traffes intakte istidsaflejringer. De intakte aflejringer bestar overordnet set
af smeltevandssand/-grus samt moraenesand, med enkelte indslag af moraeneler.

Ved borearbejdets afslutning fremstod boringerne tarre indenfor de aktuelle boredybder. Der vil kunne
forekomme sekundaere, arstids- og nedbgrsafhaengige magasiner, der vil indstille sig i/over de lavpermeable
lagfaliger.

Der kan forventes en direkte fundering i normal frostsikker dybde under terreen pa de trufne intakte
istidsaflejringer. Terraenforholdene og en eventuel variation i lagtykkelsen af muldlagene kan betinge, at der
til dels bliver tale om en fundering pa sandpude (omfang afhaenger af gulvkotevalg).

Forholdene for kommende byggemodning er oplistet i rapporten.
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1. Formal

Projektet omfatter udstykning af et nyt boligomrade i den sydastlige del af Nimtofte, som ligger 37 km @st for
Randers. Der er udarbejdet en lokalplan for omradet (Syddjurs Kommune, lokalplan nr.100 med
kommuneplantillzeg nr. B201).

Projektet omfatter 22 parceller for individuelt parcelhusbyggeri. Dertil kommer et omrade for 6 stk. taet-lavt
byggeri (dobbelthuse), beliggende pa den nordlige del af omradet. | den sydvestlige del af omradet skal der
muligvis etableres et regnvandsbassin/nedsivningsanleeg til overskydende regnvand.

| forbindelse med udstykningen skal omradet byggemodnes, og der skal etableres adgangsvej, boligveje,
kloak, grenne omrader og et udsigtspunkt.

Hensigten med nzerveerende undersggelse er at bestemme jordbunds- og funderingsforholdene, samt
nedsivningsforholdene for de kommende vej- og kloakanlaeg forud for udarbejdelsen af
byggemodningsprojektet samt give et forhandsindtryk af jordbunds- og funderingsforholdene for kommende

boligbyggeri.
Undersggelsen er gennemfert efter retningslinjerne i Eurocode 7 (EC7).

2. Beskrivelse af omradet

Arealets anvendelse

Udstykningsomradet (matr.nr. 58V) ligger i den sydastlige del af Nimtofte og har tidligere vaeret anvendt til
landbrugsformal. Yderligere har der, omkring Nimtofte, vaeret sporadisk rastofudvinding (grusgrave), hvilket
ogsa er tilfeldet pa det aktuelle udstykningsomrade (sydvestlige del), dog umiddelbart i begreenset omfang.

Arealet afgraenses af et eksisterende boligomrade mod nord og @st og ellers af markarealer.

Figur 1 - Kortudsnit fra Danmarks Arealinformation

Nimtofte

g

o .

R T e e L e R ]
Skanderborgvej 15 « 8370 Hadsten « Tif.: 86982244 » Fax: 86982058 » info@4ap.dk = www.4ap.dk « CVR-nr. 27627595
3



AP

4AP-GEOTEKNIK A/S

2020-12-10 Sag nr. 20529
| ase

Geologiske forhold

Udstykningsomradet henligger i et terreen som er skrdende imod omradets sydvestlige hjerne mod Nimtofte
A. Det maksimale terraenfald, indenfor omradet, er omkring 10m. De hgjeste terrankoter ses i den gstlige
del af omradet (kote ca. +32m DVR90) og de laveste koter ses pa den sydvestlige del af omradet, taettest pa
Nimtofte A (kote ca. 22,2m DVR90).

Ud fra geologiske/geotekniske baggrundsoplysninger forventes intakte istidsaflejringer under de naturlige
muldlag. Disse forventes overvejende at udgeres af moraene- og smeltevandsaflejringer af sand.

Af &eldre/nye malebordsblade (www.kms.dk) ses en slugtdannelse (mod vest/sydvest) og det generelt
skraende terraen. Yderligere ses grusgraven i udstykningens sydvestlige hjgrne. Grundet de tidligere
aktiviteter, i forbindelse med grusgraven, kan maegtigheden af fyld-/muldaflejringer kan veere pavirket.

Figur 2 - Omradet, som det sa ud for 100-150 ar siden (KMS malebordsblade, 1842-1899).

Tidligere/andre undersggelser
Der foreligger ingen oplysninger om tidligere udferte geotekniske undersggelser pa det aktuelle omrade.
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3. Undersggelser

Markarbejde

Der blev i perioden d. 25-26. november 2020 udfert i alt 25 geotekniske praveboringer pd omradet, fordelt
efter falgende plan

- 22 geotekniske boringer pa de kommende parceller for fritiggende enfamiliehuse (B1-B22).
Boringsdybde 4m.

- 2 geotekniske boringer for kommende teet-lavt byggeri (B23-B24).
Boringsdybde 4m.

- 1 geotekniske boring til undersggelse af nedsivningsforholdende i den sydvestlige del af omradet.
Boringsdybde 4m.

Boringerne er udfgrt med hydraulisk borevaerktsj pamonteret en MAN lastbil og som 6” snegleboringer.

| forbindelse med borearbejdet er der indsamlet praver i de gennemborede lag og udfert diverse
styrkeforsgg, vandspejlsmalinger m.m. Borearbejdet er udfert iht. retningslinjerne i dgf-Bulletin 14.

Anvendte koter er absolutte og refererer til kotesystem DVR90. Afseetningen af boringerne er gennemfart
med Trimble GPS R8 (UTM32E89).

Boringernes eksakte placering (x-y koordinater) fremgar af boreprofilerne.

Laboratoriearbejde .

De indsamlede praver er geologisk bedegmt i henhold til dgf-Bulletin 1. Som supplement til bedemmelsen er
der anvendt fglgende klassifikationsforsag:

- Vandindholdsbestemmelser pa samtlige prover.
- Kalkindhold (ikke kvantitativt).
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4. Resultater

Skema 1 - De trufne jord- og vandspejlsforhold

Boring Terreen  Vandspeijl Muld* Morzeneler Moraenesand Smv. Sand/-Grus
Recent Glacial Glacial Glacial
nr. Kote Kote Maegtighed Maegtighed Maegtighed Meegtighed
DVR90 [m] DVR90 [m] [m] [m] [m] [m]
B1 +30,3 - 0,25 - 2,15 1,604
B2 +29,9 - 0,30 - 1,40 2,304
B3 +29,8 - 0,45 - 2,054 1,50
B4 +27,9 - 0,70 - 1,65 1,75
B5 +29,1 - 0.40 0,75 0,95 1,904
B6 +30,0 - 0,30 0,60 0,80 2,304
B7 +29,4 - 0,30 - 1,95 1,754
B8 +29,1 - 0,30 - 1,80 1,904
B9 +29,1 - 0,30 - 0,80 2,904
B10 +28,4 - 0,40 - 3,604 -
B11 +30,3 - 0,50 0,75 0,85 1,904
B12 +31,1 - 0,30 - 1,80 1,90
B13 +31,2 - 0,80 1,00 1,754 0,45
B14 +31,6 - 0,30 - 2,704 1,00
B15 +31,3 - 0,40 0,35 1,55 1,704
B16 +30,8 - 0,35 - 2,75 0,904
B17 +32,2 - 0,25 - 2,50 1,250
B18 +32,2 - 0,30 - 2,704 1,00
B19 +317 - 0,30 - 1,75 1,95
B20 +31,7 - 0,30 - 0,754 2,95
B21 +314 - 0,30 - 1,704 2,00
B22 +31,1 - 0.15 - 2,804 1,05
B23 +32,0 - 0,70 - 1,70 1,60
B24 +31,6 - 0,50 - 2,604 0,90
B25 +22,2 - 1,60* - - 2,40l
N Truffet ved boringens bund.
= Fyld fra tidligere reguleringsarbejder
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Jordbundsforhold
Der treeffes forventede og relativt ensartede bundforhold pa omradet.

Overordnet set treeffes gverst et naturligt muldlag i maegtigheder pa mellem 0,15 og 0,80m, med udtagelse
af boring B25, hvor der treeffes et muldet fyldlag i en maegtighed pa 1,60m. Fyldmaegtigheden ma, i dette
omrade, kunne paregnes at variere regellgst i sdvel sammensaetning som i lagtykkelse grundet de tidligere
arbejder pa grunden.

Herunder og til boringernes bund treeffes intakte istidsaflejringer. De intakte aflejringer bestar overordnet set
af smeltevandssand/-grus samt moraenesand. Der treeffes ogsa enkelte indslag af moraeneler.

Generelt treeffes der, under det naturlige mulddaekke, smeltevandssand i den nordgstlige del af omradet som
underlejres af moraenesand (B13-B24).

| de resterende boringer, med undtagelse af boring B25, traeffes under muldlaget, moreenesand og stedvist
morzeneler. Moreeneaflejringerne underlejres af smeltevandssand og smeltevandssand/-grus.

| boring B25 underlejres fyldlaget direkte af smeltevandssand.

De detaljerede lagfalger, styrkemaessige egenskaber m.m. fremgar af bilagene.

Vandspejlsforhold

Ved borearbejdets afslutning fremstod boringerne terre indenfor de aktuelle boredybder. Der vil kunne
forekomme sekundaere, arstids- og nedbgrsafhaengige magasiner, der vil indstille sig i/over de lavpermeable
lagfalger.

Det bemeerkes at de dybereliggende sandlag optraeder tarre.

5. Funderingsforhold, boligbyggeri

Grundene kan helt generelt bebygges med normalt keelderlagst parcelhusbyggeri uden eller med meget
begreenset ekstrafundering.

Der kan forventes en direkte fundering i normal frostsikker dybde under terraen pa de trufne intakte
istidsaflejringer. Terreenforholdene og en eventuel variation i lagtykkelsen af muldlagene kan betinge, at der
til dels bliver tale om en fundering pa sandpude (omfang afhaenger af gulvkotevalg).

Arbejderne kan forventes gennemfart uden vaesentlige grundvandsgener, idet almindelig laensning af
tilstremmende overfladevand skal paregnes i nedbgrsrige perioder.

De trufne aflejringer ved forventet funderingsniveau for kaelderlgst byggeri kan i dele af omradet hvor der
treeffes terreenneert smeltevandssand karakteriseres som veldraenende, her kan forholdene henfares til
drenklasse 1 jf. draeennormen DS436. Hvor der treeffes terraennzere mere lavpermeable lag (moraenesand og
moreaeneler), bar forholdene henfares til dreenklasse 2.

De steder hvor der treeffes terreennaere moraeneaflejringer bear al feerdsel pa rajordsplanum med
gummihjulskeretgjer undgds, da materialerne opkares og derved mister dets styrke-og
deformationsmaessige egenskaber.

Parcellerne ligger pt. udenfor Syddjurs Kommunes omradeklassificering, hvorfor overskudsjord kan
bortskaffes som ren jord (kategori 1) til godkendt modtager uden forudgaende analyser.

Det anbefales, at kommende funderingsprojekter behandles og gennemfgres i geoteknisk kategori 2, jf. EC7.
Forudszetningen herfor er, at der udfgres sagkyndig geoteknisk kontrol med udgravningsarbejderne til
entydig fastleeggelse af forholdene.

Byggeri med kaelder vil kraeve supplerende geotekniske undersggelser med boringer.
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6. Byggemodningsarbejder

Kloakarbejder

Med ovennaevnte bundforhold skal de kommende kloakeringsarbejder planlagges under hensyntagen til
falgende forhold.

Kloakker og brande kan generelt funderes direkte pa de trufne intakte aflejringer eller pa velafrettet sand
(omkringfyldning). Lokale udskiftninger af tykke muld-/fyldiag kan komme p4 tale.

Stabilitetsforholdene skal sikres savel under udfgrelse som i den permanente situation. Midlertidige
udgravninger gennemfgres med skraningsanlaeg iht. SBl-anvisning 231 (tarre, ubelastede skraninger). |
muld-/fyldlag med anleeg a = 1 og i de intakte istidsaflejringer med anlaeg a = 0,8. Alternativt kan der
anvendes gravekasser.

Udgravninger mé& kunne forventes udfgrt uden vaesentlige gener, idet almindelig lzesning kan komme pé tale
i nedbgrsrige perioder.

Opgravede friktionsmaterialer (smeltevandssand/-grus samt moreenesand) kan forventes genanvendt som
titfyldning i kloakrender.

For morzeneler gaelder, at der normalt kan paregnes genanvendelse, safremt det naturlige vandindhold
maksimalt er ca. 3 % hgjere end det, ved standard proctorforsgg (SP), trufne optimale vandindhold for den

pageeldende aflejring.
Genanvendelse af lerlagene som det trufne vil kunne foretages under gunstige vejrbetingelser.

For tilfyldningen i kloakrenden ber felgende komprimeringskrav vaere gaeldende (isotopsondemetoden):

- Sandfyld eller genanvendte friktionsmaterialer komprimeres til gennemsnitligt 98 %-
Standard Proctor (SP) malt med isotopsondemetoden. Ingen enkeltvaerdi ma vaere mere
end 3 % under gennemsnitskravet.

- Rajord eller genanvendte kohaesionsmaterialer komprimeres til gennemsnitligt 95 % -
Standard Proctor (SP) mait med isotopsondemetoden. Ingen enkeltveerdi ma vaere mere
end 3 % under gennemsnitskravet.

Dele af sandlagene (fri for indhold af silt/ler) vil endvidere overholde kravene til bundsikring og kan anvendes
som sadan i opbygningen af vejkassen, se nedenfor.

Vejarealer
| vejarealerne indledes som saedvanligt med en afremning af muldlagene.

Vejopbygningen dimensioneres efter Vejdirektoratets vejregel "Dimensionering af befeestelser og
forstaerkningsbelaegninger”.
Tykkelser af lag af BSG (bundsikring) og SG (stabilt grus) fastizegges pa baggrund af den aktuelle

trafikbelastning/trafikklasse og de underliggende aflejringers art (frostfglsomhed). Underbunden kan
karakteriseres som hhv. frostsikre (sand) og frosttvivisomme (moraeneaflejringer).

Opgravede og tilkgrte materialer i vejkassen skal komprimeres efter geeldende regler. Felgende
komprimeringskrav ber veere geeldende (isotopsondemetoden):

- Bundsikring (BSG) komprimeres til gennemsnitligt 95 % - vibration og ingen enkeltveerdi
mere end 3 % under gennemsnitskravet.
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- Stabilt grus (SG) komprimeres til gennemsnitligt 95 % - vibration og ingen enkeltvaerdi mere
end 3 % under gennemsnitskravet.

I omréder med moreeneaflejringer skal der sikres en effektiv draening af bundsikringslaget.

Bassin/Nedsivning

Safremt det pateenkes at etablere et regnvandsbassin/nedsivningsbassin pa omradets sydastlige del
(omkring B25) til bortledning af vejvand og overfladevand, treeffes der, i dette omrade, jordbundsforhold som
kan karakteriseres som egnede til nedsivningsformal. Der traffes, under det trufne fyldlag (muld),
permeabelt smeltevandssand.

Yderligere fremgar det, af lokalplanen (Syddjurs Kommune, lokalplan nr.100 med kommuneplantilleeg nr.
B201), at nedsivning af regnvand gnskes lokalt pa egne grunde. De generelle jordbundsforhold pa omradet
kan karakteriseres som egnet, dog med undtagelse af de steder hvor der treeffes terreennaere lavpermeable
lagfalger (leret moraenesand-/og moraeneler), som anses for at vaere mindre egnet/uegnet. | vade perioder
kan nedsivningsevnen veere vaesentligt forringet.

Til indledende dimensionering kan anvendes nedenstaende skennede veerdier:

Smeltevandssand og -grus: 104 til 10° m/s
Moraenesand: 10-5til 10® m/s
Moraeneler: 107 til 108 m/s

Der bgr, i de lavpermeable lagfalger etableres hydraulisk kontakt til de dybereliggende sandlag via lodrette
faskineanlaeg.

De endelige nedsivningsforhold bar generelt anleegges pa baggrund af konkrete infiltrationsforseg udfert pa
omradet.

Projektering

Undersagelsen er gennemfart til et sddant detaljeringsniveau, at byggemodningsprojektet kan gennemfares
i geoteknisk kategori 2 jf. EC7.

Dimensioneringen af de geotekniske konstruktioner skal gennemfares min. i konsekvensklasse CC2.
Geoteknisk dimensionering gennemfares efter retningslinjerne i det danske anneks i EC7 (Nationalt anneks).
Beregningerne gennemfares i sdvel brudgraense- som anvendelsesgraensetilstanden (saetninger).

Til indledende dimensioneringer kan anvendes karakteristiske parametre som angivet i nedenstaende afsnit.

Parametre
De relevante jordparametre fremgar af bilagene samt af nedenstaende.
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Skema 2 - Styrke- og deformationsparametre

Aflejring  Rumveegt Kohaesion Kohaesion Friktionsvinkel Konsolideringsmodul
Korttidstilstand Langtidstilstand Langtidstilstand

yly' [KN/m3] Cu [kN/m?] ¢’ [kN/m?] ¢' [grader] Eoed [kKN/m?]

@vre, Smv. Sand 18/10 - - 36 >25.000

Morzeneler 21/11 Cv 10-20 30 9.000->50.000

Moraenesand 20/11 - - 36 >30.000

Nedre, Smv. Sand 18/10 - - 37-38 >30.000

For velkomprimeret sandfyld, kan der anvendes en karakteristisk plan friktionsvinkel ppix = 37° 0og en
konsolideringsmodul Ecesd = 30.000 kN/m?2,

Den karakteristiske udreenede forskydningsstyrke cuk kan for moraeneler szettes lig den malte vingestyrke c.
Til seetningsberegningerne kan konsolideringsmodulen Ecea for leret fastsaettes som Eoced = 4.000-cr/w.

De endelige parametre til brug for beregningerne fastlaegges ud fra de endelige funderingsprojekter
(funderingsniveauer, udgravningsniveauer, fundaments bredder og belastninger m.v.).

Fundamenterne armeres med langsgaende revnefordelende minimumsarmering fordelt i top og bund.

7. Miljeforhold

Der er i forbindelse med bore- og laboratoriearbejdet ikke truffet visuelle tegn pa indhold af miljgfremmede
stoffer i de udtagne jordprover.

Udstykningsomrédet ligger udenfor Midtdjurs Kommunes omradeklassificering, hvorfor overskudsjord som
udgangspunkt kan bortskaffes som ren jord (kategori 1) uden forudgaende kemiske analyser. Modtager af
jord kan dog stille krav om sadanne.

Krav til jordhandtering kan have indflydelse pa projektets tidsplan og skonomi og anbefales afklaret sa
hurtigt som muligt, og inden jordarbejderne pabegyndes.

8. Kontrolundersggelser

Der henvises til EC7.

4AP-Geoteknik star naturligvis til radighed for de videre arbejder i projektet og gennemfgrer gerne:
udgravningskontrol, komprimeringskontrol, beregning af geotekniske konstruktioner.

9. Opbevaring af jordprever

De optagne jordpraver opbevares i 14 dage fra d.d.

A B NN ¥ o ot A N 2 TN L oA A S 0 e AT bl 5 SN R P P
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Bilag A - Principsnit for sandpudefundering
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. For udgravningen pabegyndes skal VSP sankes

til mindst samme dybde under

udgravningsniveau som udgravningen fgres

under det oprindelige VSP. - og det traditionelle 0,15 m singelslag kan
Feerdsel med gummihjulskeretejer pa afgrav- udelades.

ningsniveau ma ikke finde sted.
- sandet er forholdsvist nemt at udleegge og

2. Sandpuden opbygges i lag pa 30 cm og komprimere.
komprimeres til min. 98% st. proctor malt med
Isotop-sonde. - Komprimeringskontrollen lettes betydeligt.

3. Sandmaterialet bagr veere homogeniseret sand 4. Sandpuden bgr kontrolleres med 3 & 5 isotop-
(harpet sand) fx som bundsikringssand efter malinger pr. meter sandpude, dog mindst 5
DS/EN 13285:2018. isotopmalinger pr. 500 m? indbygget sand.

Dette vil medfore, at 5. Sandkvaliteten bgr ligeledes kontrolleres med
mindst 1 preve pr. 500 m3 indbygget sand.

- en sandpude, hvor hgjden er 0,75 m eller
mere over VSP ofte vil veere kapillarbrydende

(jf. DS 436).
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4AP-Standard - Signaturer & definitioner

JORDARTSSIGNATURER: dgf-Bulletin 1 (kan kombineres)

00000 a
3900 U u
%OOQO STEN LER MULD L SKALLER
000Gl 20mm / U u
0 RED .__I -—
ao'?z%% $ § 14 Oo o
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B 0,06mm i 6595  (sandet, stenet, siltet)
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2777 0,02mm T sten og blokke.
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5 Omrgrt preve
b Intakgrave + Drejesondering
31— Pejlerar
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3
GEOLOGISKE FORKORTELSER:
Aflejring: Alder: Forkortelser:
O = Overjord Re = Recent f = fintkornet
Fy = Fyd Pg = Postglacial m = mellemkornet
Ma = Marin aflejring Sg = Senglacial gr = groftkornet
Fe = Ferskvandsaflejring Gc = Glacial kf = kalkfrit
Ne = Nedskylsaflejring lg = Interglacial kh = kalkholdigt
Sk =  Skredjord Is = Interstadial
FI = Flydejord Te = Tertieer
Vi = Vindaflejring Da = Danien
Sm = Smeltevandsaflejring
Gl = Gletcheraflejring
DEFINITIONER:
Vingestyrke (kN/m?) cv = Den udraenede forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i intakt jord
Vingestyrke (kN/m?) cvr = Den udraenede forskydningsstyrke malt ved vingeforseg i omrert jord (10 x 360°)
Vandindhold W = Vandvzaegten i procent af tarstofvaegten
Gledetab Gl = Jordens veegttab ved opvarmning til 1000° C
Sonderingsmodstand D = Antal halve omdrejninger pr. 20 cm nedtraengning for spidsbor med 100 kg. belastning
Rumvaegt (kN/m’) Forholdet mellem totalvaegt og totalvolumen

Y
Rammesondering (LRS 5) L Antal slag pr. 20 cm nedtraengning

T ) T 5 AT S 0 MR NN T S o A SR T b /A D e DV S B i s DR
Skanderborgvej 15 = 8370 Hadsten » TIf.: 86982244 « Fax: 86982058 « info@4ap.dk = www.4ap.dk = CVR-nr. 27627595



Ap-deb mmm S/V AINNILOIO-dVY
3p'dey®@3| llew-3
P 2T 86 98 TJIL

usispeH 028 06MAQ ! 3l0NUEII )
62502 €0-21-020¢ ‘st 1aABioqsapueNS Jusbunog
jusbeg ojeg A‘v

ueldsuonen)iS suws

6uniog ysiuxsl0e9)

SYOJWIN L8G8 ‘|| USHNBQAONSISPUBS - 00LdT  stes




