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Sammendrag

Nye Veier AS planlegger bygging av ny E6 mellom Kvithammar og Asen. | tilknytning
til dette planlegges det ny kulvert under jernbanen pa Langstein for Langsteinvegen. E6
ma senkes pa strekningen for a fa nytte av den gkte stgrrelsen av kulverten.

For & gke trafikksikkerheten planlegges det etablert ny rundkjzkngset mellom
Langsteinvegen og E6. Denne rundkjgringa medfarer noe utfylling i sjgen. Langs
Langsteivegen fra dagens E6 i Langsteinfjeera og opp til fremtidig trase i Langstein-
dalen ma det gjares utbedringer pa mgteplasser for a sikre tilstrekkelig kapasitet.

Nye Veier har engasjert Heehre AS med tilhgrende prosjekteringsgruppe ledet av Aas
Jakobsen Trondheim AS til & planlegge ny E6 inklusive arbeidene med ny kulvert i
Langstein. NGI har som underradgiver for Alakobsen ansvaret for geoteknisk
prosjektering for prosjektet.

Foreliggende rapport er geoteknisk fagrapport for reguleringsplan for etablering av
rundkjering mellom E6 og Langsteinvegen pa Langstein, ny kulvert under jernbanen og
etablering av mgtelommer langs Langsteinvegen.

Det er pawt sprgbruddmateriale for de delene av prosjektomradet der det skal bygges
rundkjaring og ny kulvert under jernbanen. Det er ogsa pavist sprabruddmateriale i sj@
bunnen utenfor E6Tiltaket som gjennomfares er et trafikksikkerhetstiltak. Det er ikke

en utbygging eller utvidelse av kapasitet, eller annet som gker konsekvensen. Siden
rundkjgringen medfgrer noe utfylling i sjgen er det ikke apenbart at tiltaket ikke er en
forverring uten & dokumentere dette med en beregning. Det er utfgrt stabilitets
beregningr for & verifisere at terrengsenking og lette masser i sum veier opp for utfyll-
ingen og farer til en forbedring av stabilitetdfed bakgrunn i at bygging av ny EG6 vil
medfgre at trafikken i omradet vil ga npél ca. 5 ars sikig at det ikke medfgreoi-

verring av stabiliteten i noen fase av gjennomfgringen anses prosjektet a plasseres i
tiltaks kategori K2 i forhold til NVEs Veiledning for utbygging i kvikkleireomradi&}.
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1 Innledning

Haehre AS utarbeider reguleringsplan for prosjektet E6 Kvithammaerp&oppdrag
for Nye Veier AS. Dring.A. Aas Jakobsen Trondheim AS er hovedradgiver for arbeid-
ene med NGI somanderradgiver for fagomradet geoteknikk.

Denne rapporten er geoteknisk fagrapport for geoteknikk for reguleringsplan foer plan
lagt midlertidig omlegging av krysset mellom E6 og fylkesveg Fv. 6p&d_angstein
inklusive ny kulvert under jernbaneg mgtebmmer langs Langsteinvegen.

Hovedelementene i planen er:

- Ny kulvert under jernbanen med minimum hgyde 4,4 m.

- Senking av E6 for @ komme under jernbanen gjennom ny kulvert

- Bygging av rundkjaring i krysset E@v.6816, inklusive utfylling i sjgen
- Etablere ye mgtepunkter langs Fv.6816 til avkjgring mot Drogset.

Rapporten begrenser seg dtabilitet av fyllinger, skjeeringer og fundamentering av
konstruksjonerFor vurderinger awskredfaremed hensyn til sinsprang se rapport for
ingenigrgeologiDette gjéder for mateplasser i Langsteindalen, og er ikke knyttet til
rundkjgringen og kulverten.

Figurl-1: Plan planlagt rundkjgring og ny undergang under jernbanen
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Figurl-2: Planlagt rundkjgring og ny jernbaneundergang

2 Om tiltaket

Tiltaket reguleringsplanen omfatter

1. Utskifting av eksisterende kulvert under jernbanen for & gi plass til hayere kjgre
tay enn det som kan passere i dag. Kulverten vil ogsa utvides sideveis for & gi
bedre sikt og svingebevegelse inn pa fylkesvegen.

2. Som falge av gkt hgyde i kulverten ma E6 senkes i kryssomradet. P4 det meste
senkes vegen med ca. 145

3. Pagrunn awkt anleggstrafikk langs fylkesvegen bygges det rundkjgring ikryss
et mellom fylkesvegen og E6. For & fa plass til rundkjgringa er det behov for a
fylle ca. 1050 miut i sjgen hvorav ca. 400 fiette masser

4. Under den nye kulverten skal det bygges ny overvannsledning ut i sjgen som vil
fare overvannet som kommer ned mot kulvert ut i sjgen.

5. Fylkesvegen sgr for jernbanen
o Sar for jernbanen anlegges skjeering med helning 1:1,5.

o Langs fylkesvegen skal det det bygges flere mgteplasstabell 21.

Midlertidig omgjgring fra Tkryss til rundkjaring.

Fjerning av midlertidig fylling for rundkjaring.

No
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D
o

D
o

D
o

Nr. | Profil Grunnforhold Beskrivelse
Berg | Lgsmasse

1 -2240--2200 X) X Skjeering i lgsmasse 1:1,5.. Bvindre omfang
bergskjeering.

2 -1890--1840 X) X Skjeering i lgsmassemed helning 1:1,5

. — Strammes opp med ordnet steinfylling me

3 1520--1420 ) X helning1:1 der ngdvendig Ev mindre omfang
bergskjeering.

4 Ca.-1200 (X) X Anlegges pa apen plass mellom veggretva.

5 -1130--1090 X) X Skjeering i lgsmassemed helning 1:1,5
Strammes opp med ordnet steinfylling mg
helning1:1 der ngdvendig Ev mindre omfang
bergskjeering.

6 Ca.-850 X) X Anlegges pa apen plass mellom vegen og el

7 -790--690 X) X SKeering i lgsmassemed helning 1:1,5

=00 Strammes opp med ordnet steinfylling mg

8 500--550 ) X helning1:1 der ngdvendig Ev mindre omfang
bergskjeering.

9 -280--330 X Bergskeering beskrevet i ingenigrgeologi

10 | -50--100 X rapport
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Kulvert
Eksisterende undergang for Fv. 6816 er bygd i flere omganger.

Figur2-1: Bilder av eksisterende situasjon
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Det foreslas a erstatte eksisterende undergang med en elementkulvert i prefabrikkert
betong. Kulverten foreslas bygd med innvendige mé&HB= 6,5 x 4,6 m og lengde 12

m.

Figur2-2: Kulverttverrsnitt
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3 Styrende dokumenter

N200 Vegbygging fra 2018 [Idefinererhvilke eurokoder og andre regelverk og-vei
ledninger geoteknisk prosjektering skal forholde seg til for & oppna foreskrevet sikkerhet
pa veien.

For jernbanebruer er det Bane NORs tekniske rege[2¢édom er styrende, se kapit
6.

3.1 Geotekniske kategorier

Prosjekter klassifiseres i geoteknisk kategorR Ing 3 avhengig av kompleksitet og
risiko. Kategori bestemmes i henhold til Eurokode 7 del 1 [3]. Ulike deler av kietsje

kan plasseres i ulik geoteknisk kategori. Tilstatende omrader og konstruksjoner skal
ogsa veere en del av vurderingen.

Spesielt nevner N20[L] at i omrader med kvikkleire (sprgbruddmaterialer) skat veg
prosjeker dasseres i geoteknisk kategori 3. Det samme gjelder ved utfylling i sjg med
skranende sjgbunn, stor fyllingshayde eller utfylling ved massefortrengning. For begge
tilfellene star det at geoteknisk kategori kan justeres ned til 2 under spesielt gunstige
forutsetninger og ved en skriftlig begrunnelse.

Eurokode 7 [3] beskriver de geotekniske kategoriene slik:

x Geoteknisk kategori bar bare inkludere sma og relativt enkle konstruksjoner
med minimal risiko for stabilitet eller bevelger i grunnen. Utgravinger bar ikke
veere dypere enn grunnvannstanden.

X Geoteknisk kategori 2 bgr omfatte konvensjonelle typer konstruksjoner og
fundamnenter uten unormale risikoer, eller gruneller belastningsforhold.
Eksenpelvis nevnes Salefundamerig, platefundamentering, pelefundament
ering, vegger og andre stgttekonstruksjoner, utgravinger, fyllinger etc.

x Geoteknisk kategori 3 bgr omfatte deler av konstruksjoner som faller utenfor
ovennevnte. Eksempelvis sveert store eller uvanlige konstruksjomemmale
risikoer, uvanlige eller eksepsjonelt vanskelige grweiler belastningsforhold,
ustabil grunn og omrader med vedvarende bevegelser.

Med hgyere geoteknisk kategori gker kravet til mengden grunnundersgkelsetakvanti
tive beregninger og utfgrelseskontroll, se Figur. 3
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Figur3-1: Krav til kontrolltiltak relatert til geoteknisk kategori, fig OB

For kulvert og etdering av rundkjaring plasseres prosjektet i Geoteknisk kategori 3 da
dette bergrer hovedinfrastruktur@s og Nordlandsbanen) mellom landsdeédT for

E6 er i dag starre enn ADT = 8000. Deikée forventet at dette gker vesentlig i anleggs
perioden Etter at ny E6 er &pnet vil ADT reduseres veserfilay.den gvrige delen av
reguleringsplanen, altsd mgteplasser langs Langsteinvel@sseres det i geoteknisk
kategori 1 siden grunnforholdene langs vegen er godt kjent og bestar av friksjonsmasser
og berg. Trafikken er lav for denne vegen, ADT = 250. | anleggsperioden forventes
denne a gke, men vil fortsatt vaere under 500.

3.2 Konsekvensklasse

Konsekvensklasse (CC) skal velges etter EoatekO[4]. Se Figur3-2 for veiledende
eksempler. Palitelighetsklasse (RC) er direkte knyttet til konsekvensklasse. &éd#ssifi
ingen skal ta hensyn til arsak til brudd, konsekvenser av svikt, allmennhetens oppfatning
av svikt og kostnader. Klassifiseringkan gjelde hele konstruksjonen og/eller konstruk
sjonsdeler.

For prosjektet med etablering av rundkjgring og ny kulvert under jernbanen plasseres
rundkjgring og ny kulvert i CC/RC 3.

For etablering av mateplasser langs Langsteinvegen plasseres dé&C Oga grunn
av naveaerendeg planlagt ADT i anleggsfasen, ogrikle og oversiktlige grunnforhold”
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Figur3-2: Veiledende eksempler for valg av konsekvensk[dse
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3.3 Prosjekeringskontrollklasse

| henhold til N200 [1]skal prosjekteringskontrollklasse (PKK) bestemmes ut ifra bade
palitelighetsklasse og geoteknisk kategori, som vist i Figlir 3

I
—1

Figur3-3: Valg av prosjekteringskontrollklasse, geoteknikk. [1]

For rundkjgring og kulvert plasseres prosjektet i prosjekteringskontrollklasse PKK3,
dvs uavhengig kontrollFor de gvrige delenglasseres prosjektet i PKK1.

3.4 Utfagrelseskontrollklasse

| henhold til N200 [1]skal utfgrelseskontrollklasse (UKK) bestemmes ut ifra bade pa
litelighetsklasse og geoteknisk kategori, som vist i Figdr 3-

Figur3-4: Valg av utfgrelseskontrollklasse, geoteknikk. [1]

For rundkjgringa og kulverten plasseres prosjektd{K3. For gvrig i klasse UKKL1.
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3.5 Krav til kontrollform

Kontroll skal utfgres i samsvanedFigur 3-5. Utvidet kontroll i PKK3 skal gjennom

fares fra og med reguleringsplan til og med byggefasen. | henhold til N2G&y [1]
Eurokode0 [4] skal utvidet prosjekteringskontroll og utvidet utfarelseskontroll utfares

i byggherrens regi enten av byggherrens egen organisasjon eller et annet foretak som er
uavhengig av foretaket som utfarte arbeidene. Omfang prosjekteringskontroll er vist i
kapittel 203.4 i N200 [1]

Figur3-5: Krav til kontrollform, [IL

For de delene som direkte bergrer E6 og Nordlandsbanen kreves det uavhengig kontroll
av prosjektering og utfarelseor gvrig kreves egenkontroll.

3.6 Tiltakskategori

NVE 7/2014[1] definerer 5 tiltakskategorier bas@d tiltakets pavirkning av omrade
stabiliteten og av konsekvensene ved skred. Ved planlegging av flere nye byggverk i en
sone er det den samlede konsekvensen for nybyggene som avgijigur$6é og Figur

3-7.
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Figur3-6: Tiltakskategori KO og KMNVE 7/20141]
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Figur3-7: Tiltakskategori KK4 NVE 7/20141]

Det er pavist sprgbruddmateriale for de delene av prosjektomradet der det skal bygges
rundkjgring og ny kulvert under jernbanen, se vedlegg D kvikkleirekat er ogsa

pavist sprgbruddmateriale i sjgbunnen utenfol¥&sfor kommer NVEs veileddi] til
anvendelseTiltaket som gjennomfares er et trafikksikkerhetstiltakt er ikke en ut
bygging eller utvidelse av kapasitet, eller annet som gker konsekvensen, dermed havner
ikke dette i K3 eller K4. Siden rundkjgringen medfarer noe utfylling i sjgen er det ikke
apenbart at tiltaket ikke er en forverring uten & dokumentere dette med en beregning.
Derfor plasseres tiltaket i tiltakskategori K2, og det utfgres en staliéteggningor &
verifisere at terrengsenking og lette masser i sum veier opp for utfyllingen og farer til
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en forbedring av stabiliteteMed bakgrunn i at bygging av ny E6 vil medfare at trafikk-
en i omradet vil ga nepid ca5 ars sikibg at det ikke medfarer forverring av stabiliteten
i noen fase av gjennomfgringen anses prosjektet & plasseres i tiltakskategori K2 i forhold
til NVEs Veiledning for utbygging i kvikkleireomradgt].

Nedenfor er det angitt en faregradevalueriagdst pa NVEs veiledning. Faregraden er
vurdert til middels basert pa eksisterende situasjon.

Faregradevaluering:

Tabell3-1 Faregrad evaluering for kvikkleiresone i Langstein.

Faktor Beskrivelser Faregrad |Score|Vekt|Poeng
Skredaktivitet Ikke registrergamle skred pd NV  Lav 1 1 1
skredatlas | Multiconsults rappo
[6] er det angitt et mulig skred st
har gatt vestover mot terminalen.
er ukjent nar dette kan ha gatt.
Skraningshgyde Aktuell del av skraningshgyden| 10-30 m 2 2 4
15-20 m.
Tidligere/naveerende|Usikker pavisning. Velger derfor| 1,0-1,2 3 2 6
terrengniva beholde lav OCR
Poretrykk Sannsynligvisovertrykk vurdert u|  10-30 2 3 6
fra lagdeling og drensveier. Drener
ende sandlag medfgrer reduksjq
mulig poreovertrykk.
Kvikkleiremektighet |Det er registrerinektighet i omradq H/2-H/4 2 2 4
H/2-H/4, se vedlegg A og.B
Sensitivitet Sensitivitet malt av bade Geotean] > 100 3 1 3
Multiconsult. Enkelte St > 100
Erosjon NGI, ved Sigbjgrn Rgnning, utfg| Ingen 0 3 0
befaring er utfgrt derl0/9-19 for
visuelle observasjon. Ingetserver
erosjon
Inngrep Terreng er ikke endret. E6 og j¢ Ingen 0 0 0
banen har gjennom lang tid med (far) (far)
noe fylling, men siste fylling lel Forbedring 1 | (-3) | (-3)
utfart pa 1980-tallet. (etter) |(etter)
Inngrepet medfarer netto avlasti
noe som endrer score.
Sum 24
0-17 poeng gir lav faregrad, 18-25 poeng gir middels faregrad, 26-51 poeng gitl h@L)
faregrad
% av maksimal poengsum 47%
(41%)

For eksisterende situasjon vurdetdesa veeremiddelsfaregradTiltakskategori K2: Det
kreveskun lokal vurdering av stabiliteDet kreves heller ikke kartlegging av kvikkleiras

utbredelse
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4 Geoteknisk prosjektering til reguleringsplan

Det skal gjennomfares tilstrekkelig med grunnundersgkelser, vurderinger og prosjekt
ering til & avklare gjennomfarbarhet/byggbarhet av vegtiltaket innenfor det arealet som
reguleres. Stabilitet skal dokumenteres, og kvikkleire skal hawdig¢rad med NVEs
veileder 7/2014 [1].

Undersgkelsene skal danne grunnlaget for vurderingene angitt i de kommende del
kapitlene. De tidligere undersgkelsene anses a veere tilstrekkelig for & vurdere dette pa
dette planstdiet. Det vil vurderes om det er behov for & supplere undersgkelsene for
detalplan.

4.1 Fyllings- og skjeeringsomrader, inkludert brukbarhet av
skjeeringsmasser der det er aktuelt

Fyllingsomradet for prosjektet omfatter et begrenset omrade utenfor eksistemey
fylling. Arealet er ca. 350 fimed lengde ca. 60 m og maksimal bredde 10 m. | dag er
arealet sjgbunpa ca. kote2. Overflata bestar av sandnder sandlaget er det pavist
sprgbruddmateriale. Overkanten av sprgbruddmaterialet faller utover frabkogel
kulverten til ca. kotelO ved planlagt fylling for rundkjaring.

Skjeeringsmassene er i hovedsak) og jernbanefylling. Noe av massene forventes a
veere av god kvalitet, dvsteinmasser, og kan gjenbrukes i kvalitetsfylling. De rester
ende massene forventes & veere finstoffrike masser som kan benyttes i andre deler av
prosjektetDetaljeres i senere prosjektfase.

4.2 Utstrekning av kvikkleiresoner

Basert pa faregradsevaluering, faregmaddels vil det ikke veere pakrevet a finne hele
utbredelsen akvikkleire / sprabruddmateriale. Det er pavist sprgbruddmateriale under
eksisterende E6 og under jernbanen. Sprgbruddmaterialet strekker seg utovesesjgen.
for gvrig vedlegg D.

4.3 Lokal- ogomradestabilitet

Lokal- og omradstabiliteten er dokumentert i beregningene gjengitt i vedigg
Beregningene er utfgrt med parametere som tidligere er benyttet av Multiconsult [7]
tilknytning til tidligere arbeider i Langsteibortsett fra for sand. For sand har vi valgt &
ake frikspnsvinkel fra 3Ptil 33°. Dette skyldes at 33jir urealistisk darlig stabilitet for
eksisterende fyllingsskraning mot sjgen.

De opptatt prevene som er brukt for bestemmelse av styrkeverdiene anses a vaere noe
forstyrret. Med grunnforholdene som er mwil det veere sveert krevende & ta opp
uforstyrrede praver fra flate og fra under et mektig sandlag. Siden eksisterende situasjon
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er stabil, og det planlagte tiltaket er et trafikksitlegstiltak uten forverring av stabili-
teten i noen fase anses omfahgv grunnundersgkelser a veere tilstrekkelig.

Det planlegges & gjennomfare supplerende grunnundersgkelser for & bestemme relativ
lagringsfaghet som grunnlag for komprimegsbegrensninger for byggeplasnder
sokelsene vil omfatte dreietrykksonderinger og CPDé&t kan ogsa bli aktuelt a ta opp

noen praver for verifikasjon.

4.4  Sikkerhet mot flom og stormflo

Selve rundkjaringa er en midlertidig situasjon som skal fungeré &6 For gvrige
vurderinger knyttet til midlertidig situasjon er det benyttet 100 ars gjentaksintervall. For
permanent situasjon er benyttet 100 ars gjentaksintervall. Det vurderes ogsibglge
virkning for begge situasjonene, se vedlegg F.

Laveste punkt pa vegen er planlagt i kulverten pa kote +2,3. Dette tilsvarer hgyvann ved
100 as gjentaksintervall. Ytterkant av rundkjgringen er planlagt pa kote +3,4, noe som
ligger 0,8 m hgyere enn hgyeste observerte vannstand og 0,97 m over 100 ars gjen-
taksintervall. Med valg av rekkverkslgsning som bidrar til & hindre bglgeoverskylling
opp ti samme niva som eksisterende \&@l det veere god sikkerhet mot flom og
stormflo for lgsningen, se Vedlegg F.

| vedlegg F er det beregnet risiko for balger som slar inn over rundkjgringen og over
vegeni midlertidig og permanent situasjoded tett rekkerk med hgyd®,8 m vil det

i midlertidig situasjon veerglsvarenderisiko for bglgeoverskyllingom i eksisterende
situasjon | permanent situasjon na@tprosjekteres rekkverkslgsning som star i forhold

til forventet ADT.

4.5 Behov for sikringstiltak ellebehov for ekstra regulering
av areal

Stabiliteten utover i sjgen er dokumentert a veere darlig, se beregningsrapport fra
Multiconsult [7], og beregninger gjengitt i vedlegg B. For a forbedre stabiliteten utover

i fjorden er det i Multiconsults beregnind3] og vurderingsrapport [6] vist at det selv
med omfattende motfyllinger vil veere krevende a oppna forbedring av sikkerheten i alle
kritiske glideflater. Dersom slike arbeider skal utfgres vil det i seg selv medfare gkt
risiko. Tiltaket som planleggesihegrenset utstrekning og gker ikke risikoen for lokale
glidninger.
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Risikoen for poretrykksoppbygging er vurdert som begrenset pa grunn av drenert lag pa
ca. 68 m (silt/sand) direkte under fyllingen. Flyteskred kan skje som fglge av over
belastning & ensgradert, lgst og lagret sand eller silt med hgyt vanninnhold. Kriteriet
for flyteskred er angitt av Andresen og Bjerrum i 1967:

x Midlere kornstgrrelse: 0,05 mm < d50 < 0,2 mm (her d50 > 0,2 mm)
X Graderingstall: d60/d10 < 5 (her: 5;10,7)
x Porgsitet: n > 44% (ikke kjent i dette tilfellet)

Potenséle for flyteskred i omradedr begrensetiden undersgkelsene viser at korngrad-
ering og porgsitet ligger utenfor kriteriene

Komprimeringsarbeidet vurderes & veere mulig utlgsende arsak ved utbygging av fyll
ingen pa grunn av sifsandlag direkte under tiltakendlormalkonsddert tynne leirlag

kan finnes, men basert pa prgver i omradet er det lite sannjirsigal av andre arsaker
utfagre supplerende grunnundersgkel$éer design av komprimeringsarbeidé&fibra-
sjoner vil ogsa bli malt under komprimering. Lettklinker vil bli lett komprimert, og-med
fagrer demping av vibrasjoner i overliggende lag.

Figur4-1: Korngradering prgveserie P28énv 70 m fra aktule profil, Geoteam R30448]

Etter endt utbygging av E6 vil trafikken pa eksisterende E6 begrenses betydelig, og
dermed redusere konsekvensen ved skred. Det er derfor ikke ansett som ngdvendig a
giennomfgre ekstra sikringgtik ut over de omradene som er direkte bergrt av tiltaket.

For & sikre mot eventuelle lokale pavirkninger pa stabiliteten fra komprimering vil det
bli beskrevet masse som gir begrenset behov for komprimering.
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4.6 Fundamenteringsmetoder for konstruksjoneabdisse er
gjennomfgrbare

| togfri helgutfgres arbeidene i falgende hovedrekkefalge:

1. Togskinnen&appes og fijernes

2. Graving ned til traubunn, minimum 0,2 m under UK konstruksjon.

3. Grawving for og installasjon av overvannsledning under planlagt kulvéiiaRe

fylling utfares med pukk 46 mm eller tilsvarende for & lette komprimerings
arbeidet.

Avretting for montering av prefabrikkert kulvertelement med pukk.

Isolasjon legges ut slik at fundamentene blirtfras

Planlagt kulvert fundamenteres direkte pa hel plate i ca. samme niva sem eksi
sterende kulvert er fundamentert.

7. Ny kulvert fundamenteres direkte pa hel plate. Dette gir lavere grunntrykk enn
for eksisterende konstruksjon som er fundamentert pa steinmurer. Ut fra grunn
undersgkelsene vil fundamentnivaet vaere i friksjonsmasser. Det vil vaere behov
for pumping under utfarelsen.

Tilbakefylling inntil kulvertelement henhold til teknisk regelverk [2].

Reetablering av jernbaneskinner.

o gk

© ®

Utgraving for kulverten utfgres meskraningshelning 1:2 for & sikre tilstrekkelig over
flatestabilitet. Kulverten utfgres som prefabrikkert betongkonstruksjon som heises pa
plass pa avrettet underlag. Utskifting av kulvert i togfri helg er giennomgairofjekt
rapport (alle fag). Dieer vurdert som gjennomfarbart i togfielg. Det er ikke aktuelt &

dele opp arbeidene siden dobbeltsporet her er brukt som mgtespor for tog.

| detaljprosjekteringen vil det bli utarbeidet detaljerte planer for gjennomfaringen inklu
sive utlegging og koprimering av fylling.Som grunnlag for denne planleggingen vil
det bli utfgrt supplerende grunnundersgkelser. | tillegg utfgres dreietrykksonderinger.
Det kan ogsa bli aktuelt & ta opp prever for verifisering.

4.7  Setningspotensialébr konstruksjoner og flihger

Detaljerte beregninger av kulverten vil bli utfart i neste prosjektfase. Den nye kulverten
vil medfgre en avlasting av grunnen under jernbanefyllinga. Setninger fra egensetning
av tilbakefylling inntil kulvert ma paregnes av starrelsesorderi@av fyllingshayd-

en, dvs 2060 mm. Etter ferdigstilling forventes restsetningene a bRA.Gm.

Den planlagte senkingen av Es&m er tilpasset planlagt kulvert og hensynet til bglger,
vil medfare en avlasting av omradet. Utfylliag masse for rundkjgringa utgjer i alt ca.
450 n?. Derav vil ca. 200 Rveere lette masser (lglinker). Maksimal tillggsbelastning

pa ny sjgbunn utgjer ved lav vannstand:

x 1,5 m tung fylling (overbygning): 20 kNAx 1,5 m = 30 kPa
x 1,5 m lettklinker: 6 kN/mix 1,5 m =9 kPa
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x Trafikklast: 15 kPa
Total tilleggslast er: & kPa
Oppfylling utfares pa et areal p& ca. 358 fotal lengde ca. 60 m, med maksimal

bredde Den bredeste oppfyllingen er 10,7 m. Plastringsstein gjenbrukes. Setnings
beregningr gjennomfares for detaljpla

4.8 Massebalanse berg/lgasmasser
Folgende orienterende mengder er beregnet for gjennomfaringen.

Gravemassene fra anlegget utgjer:

- Senking av E6: 1100 nd
- Masseukifting for ny overbygning: 700
- Jernbanefylling: 600 ni
- Senking av Langsteingen: 400 i
Sum gravemasser: 2 800 nd

| tillegg fiernes plastringstein midlertidig og legges pa etter utfylling. Dette antas & ut-
gjgre 350400 n.

Tilfgrte fyllmasser utgjer:

Overbygning for ny E6: 700 ni
Tilbakefylling inntil kulvert: 600 ni
Ny fylling i sjgen (tung): 600 ni
Lettfylling: 450 ni

Sum fylling; 2 350m?3

4.9 Aktuelle deponiomrader

Gravemasser kjgres bort til midlertidg deponi fortlgpende. Regulert deponi oppe i
Langsteindalen er utgangspunktet, men det arbeidesgttanadid en privatrettslig avtale
med Langstein kai for lagring av midlertidige masser der.

4.10 Forurenset grunn

Veggrunn kan inneholde forurensing. Gravemasser sorteres i deponi og prgvetas med
hensyn til forurenset grunn. Siden byggearbeidene skal foreg&iaegfri helg anbe

fales det & grave massene ut og transportere massene til mellomlager for sortering og
pravetaking med hensyn pa forurensningsgrad og type. Avhengig av forurensningsgrad
og type disponeres massene til egnede fyllplasser eller gjenbruk.
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5 Sikkerhetsniva
5.1 Lokalstabilitet

Lokalstabilitet defineres av bruddet som begrenses til det lokale pavirkningsomradet for
spenningsendringen som har oppstatt i skraningen [1]. Ved Langstein er glideflater som
er begrenset til fyllmasser og silt/samdd eksisterende (for situasjon) og ny (etter
situasjon) fylling behandlet som lokalstabilitet.

Krav til partialfaktor for lokalstabilitet bestemmes av bruddmekanisme og konsekvens
klasse, som angitt i Figur b-

Figur5-1: Krav til partialfaktor for lokalstabilitet. [2]

Vurderingene av lokalstabilitet ved fyllingen er basert pa dreietrykksonderatge
pravene utfart av Geoteam AS (se Vedlegg A).

5.2 Omradestabilitet

Omradestabilitet defineres av en stabilitetstilstand der et initialt brudd kan igangsette en
progressiv fremeller bakoverrettet bruddutvikling i tilstatende sprgbruddmaterialer.
Omradestbilitet utredes og dokumenteres i trad med NVESs veilddeDenne baserer

seg pa en inndeling i tiltakskategorier K@ se kapittel 3.® for krav til sikkerhet.

Det er pavist sprgbruddmateriale for de delene av prosjektomradet der det skal bygges
rundkjaring og ny kulvert under jernbanen. Det er ogsa pavist sprgbruddmateriale i sj@
bunnen utenfor E6Tiltaket som gjennomfares er et trafikksikkerhetstiltak. Det er ikke

en utbygging eller utvidelse av kapasitet, eller annet som gker konsekvensen. Siden
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rundkjgringen medfgrer noe utfylling i sjgen er det ikke apenbart at tiltaket ikke er en
forverring uten a dokumentere dette med mregning. Det er utfgrt stabilitets
beregningr for & verifisere at terrengsenking og lette masser i sum veier opp for utfyll-
ingen og farer til en forbedring av stabiliteten, se vedlegg B. Med bakgatibygging

av ny E6 vil medfgre at trafikken i addet vil ga nega ca. 5 ars sikig at det ikke
medfgrer forverring av stabiliteten i noen fase av gjennomfaringen anses prosjektet a
plasseres i tiltakskategori K2 i forhold til NVEs Veiledning for utbygging i kvikkleire
omraden1].

For tiltakskategori K2 er det aktuelt & forholde seg til ikke forverring av stabiliteten i
noen av prosjektets faser. Beregninger viser at vi har uendret eller forbedret sikkerhet
ved gjennomfgring av prosjektdDette gjelder alle kritise flater. Forbedringen av
sikketheten er noe stgrre enn vist i beregningene siden det ikke er tatt hensyn til 3D
effekter.Senkingen av E6 skjer over et stgrre omrade enn utfyllingen slik-afféker

utgjer en reell forbedring.

5.3 Sikkerhet for eksistende veg

N200 sier fglgende: Ved utbedringer av eksisterende veg skal i utgangspunktet sikker-
hetsnivaet veere tilsvarende som for ny veg. For mindre utbedringer [sieehsie

veger kan det (i samrad med byggherren) enkelte ganger, ut fra samkomomiske
hensyn, aksepteres at sikkerhetsnivaet ved geoteknisk prosjektering ikke oppnar samme
krav som for ny veg. | slike tilfeller bgr prosjektet gjennomga utvidet prosjekterings
kontroll. Den prosjekterende skal vurdere om det er behov for spesiellelkittaik

ved utfgrelsen, og beskrive disse.

Gjennom bestemmelser i Eurocodg] og N200[2] skal beregninger og vurderinger
underlegges uavhengig kontroll.
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6 Jernbanebruer

Teknisk regelerk [3] sier at jernbanebruer skal prosjekteres etter Eurokdé¢ @g
eurokode 74]. Teknisk regelverk har pa tilsvarende mate som N200ef sett med
krav til partialfaktorer / sikkerhetsniva, Bégur 6-1. Dissesamsvarer med krav i N200

[2].

Figur6-1: Partialfaktorer for materialegenskap ved fundamentering av jernbanebruer.

For bygging av jernbane pavirket av kvikkleire, viser teknisk regelverk til en figgur(

6-2). Denne er hentet fra en utdatert versjon av NVEs kvikkleireveileder (2008), uten
referansdil NVEs veileder. Vi vil anbefale dispensasjon fra teknisk regelverk slik det
foreligger slik at omradestabilitet handteres i trad med gjeldende NVE veileder [1], slik
Vegdirektoratet gjar, og videre anbefale Bane NOR a henvise til gjeldende versjon av
kvikkleireveilederenl] i sitt kapittel 7.2 under "underbygning/prosjektering og bygging

/ stabilitet"”.
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Figur6-2: Bane NORs sikkerhetskrav velygging pavirket av kvikkleireakset fra en utdatert
versjon av NVEs kvikkleireveileder (2008), uten referanse dit. Dette anbefales ikke brukt, da
regelverket for omradestabilitet er endret i 201

For ny kulvert undr jernbanen og etablering av rundkjgring medfgrer tiltdoebed
ring" eller 'ikke forverring' av stabiliteten i alle faser av prosjektet.

7 Topografi og grunnforhold
7.1 Generelt

Det gis en overordnet beskrivelse av topografien innenfor planomradet samt en kortfattet
beskrivelse av grunneg fundamenteringsforholdeneplanomradet, samt i relevante
tilstatende naboomrader.

7.2 Topografi

Terrenget gst for jernbanen stiger bratt opp med bart berg. Jernbanen og E6 ligger pa
fylling pa et flatt omrade ned mot sjgkanten. Under sjgniva faller sjgbunnen slakt utover
mot marbakken. Mot nordvest ligger marbakken ca. 100 m fra land pa ca3kote -
Gjennonsnittlig helning er ca. 1:20. Videre utover faller sjgbunnen av mot vest med
gjennomsnittlighelning ca. 1:10 til ca. kot&0. Videre faller sjgbunnen slakt av mot

kote 50 mot nord.

Oppover i Langsteindalen er det berg pa begge sider av dalen med noe lgsmasse i partier.
Eksisterende lgsmasseskraninger star med bratt helning.
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P4 kvarteergeologisk kart er det angitt marin strandavsetning for hele arealet som bergres
av rundkjgring og kulvert. Oppover Langsteindalen er det angitt morene i overflata. @st
for jernbanen er det i hovedsak bart berg eller tynt Iasmassedekke ovearoermen

bestar her av fylimasser og sand ned til ca. k®tdJnder dette nivaet er det middels

fast leire som til dels er sensitiv. Det er ogsa pavist sprgbruddmateriale.

Figur7-1: Kvarteergeologisk kart,angstein (NGUDY]

7.4 Utfarte grunnundersgkelser

Det er utfgrt grunnundersgkelser i flere omganger i prosjektomradet. De relevante

rapporene er:

Id

Tittel

Rev.

Dato

R30462Vd_925_A[S]

Geoteam &. Geoteknisk rapport.

Omlegging av E@hgstein. Grunnforhold og
stabilitet ved oppfylling.

Rapport med dybdekartlegging i profiler fra lan

31.01.1986

Vd_1188A09]

Statens vegvesen. Grunnundersgkelser
undergang Langstein

5 totalsonderinger, en vingebor, 2
poretrykksmalere og en prgveserie.

18.02.2002

110867RT10]

Grunnteknikk ASeoteknisk datarapport.
E6 Kvithammaksen, KDP

4 totalsonderinger i omradet langs E6 og
Nordlandsbanen.

21.01.2015

10211245RIGRAR001L
[11]

Multiconsult AS. Geoteknisk datarapport.

Konsekvensutredning Langstein

25.06.2019
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Id Tittel Rev.| Dato
Sondering, prgvetaking og dybdekartlegging i
sjgen.

10211245RIGRARO02 | Multiconsult AS. Geoteknisk bereggsrapport. | 0 05.07.2019
Konsekvensutredning Langstein
10211245RIGRAPRO03 | Multiconsult AS. Geoteknisk vurderingsrapport 0 05.07.2019
Konsekvensutredning Langstein

Relevante resultater fra undersgkelsene er gjengitt i veBlegg

7.5 Grunnforhold og grunvann

Pa vedlagte borplanedleggC, er det angitt plassering av borpunkter fra de relevante
undersgkelsene i omradet. Relevante resultater er gjengitt i vedlegd.Al

For arealene som er dekket av jernbane og veg er det fyllmasser over sand. Under sand-
laget er det leire til berg. Under jernbanen og B6 det se ut som om det er sand over
middels fast leire, som kan ha sprgbruddegenskaper, berg. Dette kan ogsa veere
skrens mot bratt bergoverfla®ybden til berg varierer mye. Sgr for jernbanen er det
bart berg med bratt helning mot fjorden. Det er boret til ca. 30 m dybde ca. 200 m fra
land. Berget kommer opp i en rygg ca. 500 m fra land.

Det er utfart poretrykksmaling ved kulverten av Statens vegvesedd@ihgene vser

omtrent hydrostatisk poretrykksfordeling mot berg. Det forventes at poretrykket i sand-
laget korrespondere med ytre vannstand. | de underliggende leirmassene lengre ut i sjgen
kan det paregnes noe poreovertrykk pa grunn av omkringliggende topografi.

Det er generelt benyttet parametere tilsvarende det som er brukt i Multiconsult utredning
av stabilitet for fyllingsprosjektet i Langstein [7].

Langsteindalen

Oppover i Langsteindalen er det observert grusige, sandigeigg sithsser. Helningen
av observerte lgsmasser varierer sannsynligvis med bakgrunn i vannstrgmning. Grunn-
vannsnivaet i skraningene antas a variere med nedbgr og arstid.
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Figur7-2: Tolking av skjeerfasthet [Avalgt skjeerstyrkeprofil
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For sandlaget er det tatt ut erfaringsparametere for sand fra[¥2ZRWed bruk av 31
som i Multiconsults rapport gir dette urealistisk lav lokal sikkerhet for eksisterende veg

fylling.
x Friksjonsvinkel for sand er satt til:=33° (variasjonsomrade V2283-36°)

x Attraksjon,a = 5 kN/nt (variasjonsomrade V220: 18 kN/nT)
x Egenvekt for sand er valgt til 17 kNirfvariasjonsomrade V220: 118 kN/nv)

For leira er det Vgt & benytteskjaerstyrkeprofil som angitt i Multiconsults beregrsn
rapport [7].

Det er valgt & benytte falgende anisotropiforhold ut fra "omforent anbefaling i “NIFS
rapport 14/20145om vist i Tabll 7-1.

Tabell7-1 Valgte ADHaktorer

Cud/Cuc Cue/Cuc
Leire 0,67 0,39
Sprgbruddmateriale 0,67 0,39

Prgveserie fra borehull 2, 9 og ti8er plastisitet Ip pa ca. 2@5% (ref. [11])i dybde
intervallet 4.8 og 5,2 mPragvene hvor Ip er malt ligger ikke i kvikkleirelag, men det
benyttes siden det ikke er malinger av Ip i kvikkleirelag. Da er det beregnefakiaf
ved & bruke forher i Tabell7-1 og Ip = 20% forhele kvikkleirelag (utklipp fra NIFS
rapport 14/2014) under:

Tabell7-2 Anisotropifaktorer

Bergoverflata er svaert bratt, slik at boringer kan skrense pa bergoverflata, noe som kan
tolkes som morene.

Som det framgar av kvartaergeologisk kart beki@massene i det aktuelle naeromradet
av marine strandavsetninger.
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8 Beregningsresultater
Beregning av stabilitet er utfgrt bade for eksisterende situasjon og for ferdig fase. Vi har

utfart beregninger bade for drenert og udrenert situaBgnegningsresultatene er gjen
gitt i vedlegg B. Hovedresultater er gjengitt i Tabell.8

Tabell8-1 Beregningsresultater fra stabilitetsberegningene

Glideflate Dagens situasjon Etter avgraving og fylling
Drenert Udrenert Drenert Udrenert
Lokal stabilitet fylling 1,18 1,18 1,77 1,78
Omradestabilitet inkl jernbanen| 2,39 1,06 2,60 1,12
Omradestabilitet gjennom E6 | 2,52 1,19 2,62 1,20
Omradeskraning imarbakken | 3,07 1,75 3,07 1,75

Figur8-1: Sjgkotekart med valgt beregningsprofil, se ogsa vedlegg C og D.
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Jernbanefyllinga er modellert som en last pa 70 kPa. Trafikklast for E6 er beregnet som
20 kRa.

Som det framgar er beregningsmessig stabilitet lav i eksisterende situasjon og etter tiltak.
Det framgar at stabiliteten forbedres eller ikke forverres for alle glideflater.

For drenert analyse er det kun stabiliteten av lokal fyllingsskraning som har lav sikkerhet
mot glidning. Med planlagt lette fylimasser bak plastring forbedres lokalstabiliteten
betydelig til sikkerhetsfaktor stagrre enn 1.60Tabell 81).

For omradestabiliteten gjelder glidning gjennom spregbruddratgefror denne situa
sjonen er det beregnet lav sikkerhet i udrenert tilstand. Tiltaket gir "forbedring” eller
"ikke forverring" under og etter gjennomfgring.

Det er ikke tatt hensyn til 3Bffekter i beregningene. Avlastningen utfares over en
lengre str&ning enn oppfyllingen. Dette medferer at-8Bekten vil veere reell. Den
virkelige forbedringen i sikkerhetsniva vil derfor vaere starre enn angitt i Tabell 8 1.

9 Geotekniske vurderingerav mgteplasser

For mgteplasser i Langsteindalen vurderes det som ngdvendig & stgtte opp skjeeringer
med hgyde 3 m med ordnet steinfylling. Ordnet steinfylling utferes med velgradert
sprengstein med fronthelning inntil 1:1. Foten av fyllinga ma vaere minimum 50% av
oppstattingshgyden.

10 Kritiske momenter

For & gjennomfarerbeidene med sikkerhet som beregnet er det viktig at fglgende
retningslinjer fglges:

X Rekkefglgen av arbeideutfagres slik at stabiliteten ikke forverres i noen fase av
prosjektetDet betyr at E6 ma senkes far det fylles for rundkjgring.

X Mellomlagring av masser utfares utenfor byggeomradet.

x Komprimeringsarbeid utfgres skansomt for a redusere risiko for poredpyks
bygging under tette lag.

11  Videre arbeid

Som grunnlag for detaljprosjektering av tiltaket vil vi anbefale at det utfares supplerende
grunnundersgkelsddndersgkelsene utfgres for & bestemme grunnens relative lagrings
tetthet for detaljering av komprimeringsarbeid. Omfanget vil veere dreisoykler

inger, CPTU og eventuelt prgvetaking for verifisering.
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Tabell 1 Eksisterende borpunkter i Langstein (ETRS 1989 NTM Zone 10)

Dokumentnr.:2018062808-R
Dato:202001-20

Revnr.: 3

VedleggA, dde: 2

Gammelt| Nytt

navn nav Nord st Hoyde | Referanser

1 M20001|1618098.433119317.121 -33.050| Multiconsult- 10211245RIGRAP0O01
2 M20002| 1618033.503 119380.947 -23.640| Multiconsult- 10211245RIGRAP0O01
3 M20003| 1617969.20€ 119444.873 -7.290 | Multiconsult- 10211245RIGRAP0O01
4 M20004| 1618152.005 119448.879 -23.560| Multiconsult- 10211245RIGRAP001
5 M20005| 1618082.195 119473.882 -22.130| Multiconsult- 10211245RIGRAR001
6 M20006| 1618024.917 119495.587 -19.120| Multiconsult- 10211245RIGRAP001
7 M20007|1618397.837 119482.937 -51.920| Multiconsult- 10211245RIGRAP0O01
8 M20008| 1618222.879 119548.722 -44.430| Multiconsult- 10211245RIGRARP0O01
9 M20009|1618171.415 119570.41§ -34.290| Multiconsult- 10211245RIGRAP001
10 M20010| 1618099.494 119596.633 -22.880| Multiconsult- 10211245RIGRAP0O01
11 M20011|1618041.909 119617.556 -17.770| Multiconsult- 10211245RIGRAP001
12 M20012(1618383.179 119603.032 -50.420| Multiconsult- 10211245RIGRAR0O01
13 M20013|1618267.459 119659.60(0 -45.550) Multiconsult- 10211245RIGRAP001
14 M20014|1618095.001 119725.842 -16.040| Multiconsult- 10211245RIGRAP001
15 M20015|1618334.15( 119714.92€ -45.390| Multiconsult- 10211245RIGRAR0O01
16 M20016|1618211.12§ 119872.985 -0.920 | Multiconsult- 10211245RIGRAP001
17 M20017|1618349.807 119875.74§ -2.560 | Multiconsult- 10211245RIGRARO01
18 M20018|1618185.48¢§ 119692.543 -17.030| Multiconsult- 10211245RIGRAP001
701 V20001 |1617676.539118382.504 63.838 | SVWd-110867r1

702 V20002 |1617642.043 118479.582 74.638 | SVWd-110867r1

703 V20003 |1617686.33§ 118530.399 59.098 | SVWd-110867r1

704 V20004 |1617723.584 118548.342 55.638 | SV\Wd-110867r1

705 V20005 |1617429.71( 118637.957 95.568 | SVWd-110867r1

706 V20006 |1617495.021 118753.924 86.768 | SVWd-110867r1

707 V20007 |1617533.543 118917.80( 60.019 | SVWd-110867r1

708 V20008 |1617598.32(118860.185 81.078 | SVWd-110867r1

710 V20009 |1617578.301 119076.22( 45.439 | SVWdA-110867r1

711 V20010|1617653.272119061.61§ 39.929 | SVWd-110867r1

712 V20011|1617728.253 119046.30€ 43.699 | SVWd-110867r1

713 V20012 |1617799.179 119355.925 16.359 | SVWd-110867r1

714 V20013|1617852.544119383.491 4.469 | SVWd110867r1

715 V20014|1617733.084118112.594 28.217 | SVWd-110867r1

716 V20015|1617690.622 118118.023 33.797 | SVWd110867r1

718 V20016 |1617938.6671119621.025 3.939 | SVWd110867r1

719 V20017 |1618064.931119889.80€ 5.099 |SVWd110867rl

720 V20018|1618091.85(0 119863.182 4.279 |SVWd110867r1

721 V20019|1618184.37(119943.09¢ 7.949 | SVWdA110867r1

722 V20020|1618198.871119995.075 8.079 | SVWd110867r1
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Gammelt| Nytt

navn nav Nord st Hoyde | Referanser

724 V20021|1618169.884120100.11€ 26.240 | SVWd-110867r1

725 V20022|1618172.844 120178.49( 33.940 | SVWd-110867r1

726 V20023 |1618409.09( 120989.437 67.241 | SVWd-110867r1
Geoteam-30462.01/Multiconsult 10211245

GT1-1 |V20065|1618059.803119801.257-0.601 | RIGRAPRO0O1
Geoteam-30462.01/Multiconsult 10211245

GT1-2 |V20066|1618090.08¢119823.497-1.101 | RIGRAPOO1
Geoteam-30462.01/Multiconsult 10211245

GT1-3 |V20067|1618082.449119832.6630.539 | RIGRAPOO1
Geoteam-30462.01/Multiconsult 10211245

GT1-4 |V20068|1618119.28(119848.004-1.211 | RIGRAPO0O1
Geoteam-30462.01/Multiconsult 10211245

GT1-5 |V20069|1618110.454119860.139-0.261 | RIGRAPO0O1
Geoteam-30462.01/Multiconsult 10211245

GT1-6 |V20070|1618156.26§119860.994-1.461 | RIGRAP0O01
Geoteam-30462.01/Multiconsult 10211245

GT1-7 |V20071|1618148.28(119873.689-1.261 | RIGRAP0O01
Geoteam-30462.01/Multiconsult 10211245

GT1-8 |[V20072|1618142.724119882.197-0.211 | RIGRAP0O01
Geoteam-30462.01/Multiconsult 10211245

GT1-9 |V20073|1618137.504119890.454 1.539 | RIGRAP001
Geoteam-30462.01/Multiconsult 10211245

GT1-10 [V20074|1618184.28(119888.5911.139 |RIGRAP001
Geoteam-30462.01/Multiconsult 10211245

GT1-11 |{V20075|1618178.8971119898.734-0.011 | RIGRAPO0O1
Geoteam-30462.01/Multiconsult 10211245

GT1-12 {V20076|1618174.919119905.5450.939 | RIGRAP001

Hull 1 V20078|1618070.483119861.31(0 3.739 |SVWWd1188 A

Hull 2 V20079|1618073.22(0119864.279 3.639 |SVWd1188 A

Hull 5 V20080|1618060.231119873.200 3.639 |SVWWd1188 A

Hull 6 V20081|1618063.724119877.021 3.839 |SVWWd1188 A
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