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1. INNLEDNING

Rapporten beskriver vann, frostsikring, sikring og
vannlekkasjer i fem tunneler i Vest-Agder. Det er i
tillegg utarbeidet en rapport, intern rapport nr. 1413
som ogsd beskriver tunneler i Vest-Agder. Alle tunnel-
ene i Vest-Agder pa europaveg og riksveg er pr. 1.1.90
kartlagt og rapportert.

Av de fem tunnelene er to pa E-18 i Kristiansand
sentrum, to langs Sirdalsvann og en undersjeisk tunnel
ut til Flekkergya ved Kristiansand.

2. FELTARBEID

Arbeidet er utfert 3/10 - 6/10 1989. Under kartlegg-
ingen av de to tunnelene langs Sirdalsvann var det
pent, tert ver og plussgrader. I de tre tunnelene i og
ved Kristiansand var det plussgrader og overskyet
fuktig vaer. I perioden fgr kartleggingen hadde det
vaert lite nedber.

Under kartleggingen ble det benyttet et "Truemeter
malehjul", héndlykt og kompass. Det var lys i alle
tunnelene. Nedtegnelsene er gjort direkte ned pa
tunnelkart.

I tunnelene er det kartlagt sikringstyper, plassering,
skade pé& sikringene, vanninntrengning i tunnelene og
svakhetssoner. Ofte er svakhetsonene tildekket av
sikring, slik at de er umulige & observere.

3. FREMSTILLING AV RESULTATENE

Resultatene av kartleggingen stdr i appendiks I, II og
B )

Appendiks I Kartlagte tunneler, tabell 1 - 3, sammen-
stiller resultatene for tunnelene.

Her er det tatt med tunnellengde, areal av av tunnel-
vegger og tak, sikringstyper, og sikringsmengdens
prosentvise dekning av tunnelarealet. Sikringen er
gitt bade i legpemeter tunnel og som areal. Samlet
sikring er gitt i meter og som areal. Prosentvis
sikring er regnet ut bade etter lepemeter tunnel og
etter areal. En tunnel kan ikke bli sikret mer enn 100
%. Der sikringstyper overlapper hverandre, blir det
bare regnet med som sikret en gang.

Spredt bolting er ikke tatt med i arealberegningen av
samlet sikring. Systematisk bolting er regnet med
under arealberegningen av samlet sikring. Der bolte-
antallet er angitt som > 10 er det regnet 20 bolt i
sammenregningen av totalt antall bolter.

I appendiks 2 Tunnelskjemaer er alle tunnelobser-
vasjonene listet opp i1 skjemaer, i alt fire




forskjellige. Her er det angitt hvor i tunnelen
sikringene er plassert. Det er ogsa angitt skade og
vannlekkasje pa sikringene. Det er ogsa beskrevet noe
om geologi, svakhetssoner og om spesielle merknader.

Appendiks III Tunnelkart, tegning 1 - 7. P& tegningene
er det tegnet inn hvor vannlekkasjene, sikringen og

svakhetssonene i tunnelene er plassert.

Plasseringen av tunnelene viser til heftet "Tunneler
og underganger pa riksvegene" og de stedsangivelser
som blir benyttet der.

Venstre og heyre side av tunnelen defineres nar en
stdr pa nullpunktet angitt pa tunnelkartene og ser
inn i tunnelen.

Antall bolter per 10 m som er observert, star skrevet
over tunneldiagrammet. Steile sprekker er blitt tegnet
inn som en rett strek uten angivelse av falltegn.
Tunnelmunningene er markert med en pil og en noe
tykkere strek.

4. RESULTATER

Til sammen er det for denne rapporten Kartlagt 4987 m
tunnel i Vest-Agder. Total sikringslengde/areal er
2622 m/49352 m?. Det vil si at det er sikret 53 % av
total tunnellengde og 50 % av tunnelarealet.

Det er i tunnelen og til dels gjennom spreytebetong

[+

registrert 3949 m? med vannlekkasje eller 8 % av
totalt tunnelareal. To av tunnelene er 100 % sikret:
Banehei som er fullt utstept og Hannevika som er

sikret med lettbetonghvelv.

Utstepte portaler/utstepning

Til sammen er det stept ut 47 m med portaler. I
portalene er det noe oppsprekking, men lite med vann-
inntrengning. I Gasehelleren tunnel i portalen mot
Tonstad kommer det inn noe vann i stepeskjot.

Det er stopt ut 477 m inne i tunnelen. Hele Banehei, 1
alt 454 m, er utstept. Her er det mange lekkasjer i
stepeskjotene, og gjennomsnittlig 3 - 4 svinnsprekker
i vegg og heng. I Flekkergytunnelen er 23 m utstept
inne i tunnelen. Her er det sikret med aluminiumshvelv
i hele lengden.

Platehvelv

Hannevika tunnel er med unntak av portalene sikret med
platehvelv. I alt er det 271 m. Det er antydning til
vanninntregning i noen skjeter mellom elementene.
Utenom hvelvet er platehvelvet helt.




Aluminiumshvelv

Det er bare i Flekkergytunnelen hvor det er blitt
benyttet aluminiumshvelv. Til sammen 644 m. Hvelvet er
uisolert og er ikke fort ned til tunnelsalen, men
avsluttes 2 - 2,5 m over vegbanen. Det er montert
takrenner og rer som leder vannet ned og bort. Det er
ikke observert noen skader.

PE-skum

Til sammen er det blitt benyttet PE-skum i tre tunnel-
er. Det er Bjerkds, Gasehelleren og Flekkergytunnelen.
Det er bdde blitt benyttet som punktsikring og som
heldekkende hvelv. I Flekkergytunnelen er det blitt
benyttet som heldekkende hvelv i en lengde pa 235 m i
munningen ut mot Flekkereya. Det er fa skader pa& PE-
skumplatene, men pa noen punkter lekker det i plate-
skjotene og i overgang mellom PE-skum og utstepning.

Bolter

Det er til sammen registrert at 990 bolter er benytt-
et. I Gasehelleren tunnel er det blitt sikret
systematisk mot bergtrykk i tunnelveggene over en
strekning pad 90 m. Boltene har trekantplater under.

Resten av den registrerte boltingen er spredt bolting.
Det ma bemerkes at tunnelene er mye sikret og tildekk-
et, slik at det bare er en liten del av de benyttede
boltene som er registrert.
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KARTLAGTE TUNNELER I VEST-AGDER
TUNNEL VEG LENGDE I METER
Hannevika E-18 281
Banehei ‘s 454
Bjerkas Rv.9 553
Gasehelleren i 1351
Flekkerpytunnelen Rv.457 2348

TABELL 1: TUNNELER KARTLAGT I VEST-AGDER

For andre tunneler 1 Vest-Agder se rapport 1413.
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APPENDIKS II



TUNNELREGISTRERING 1989

Fylke:...Vest-Agder.....ccvveeaen Vet E=1B v emum s ¢ 5 vigamning ¢ 5 vsaiaess
Dmelens. DAY . HANNEYI Rilvwm 4 5 & ¢ s @aeums § § § Semasui s 8 5 VRupkes § » biesvine
Avstand fra narmeste kjente sted pa veien:.2 km fra Kristiansand......

Iengdescou@8l; vy o BelysSning:...J8.eceesecetneaacacaesrossanaaannns
Vegdekke:.. . Asfalt..ieiienetiennnnnnoannnannens Ferdigbygget ar:........

BERGART: Granittisk-amfibolittisk gneis

SVAKHETSSONER: Ikke cbservert, da tumnelen er 100 % tildekket.

IFKKASJER I FJELL:
Vate flekker: 18 ¥

Fuktig, overskyet var med + grader

STKRING: Utstegpning i portaler
Platehvelv-elementer
Tunnelen er 100 % sikret

MERKNADER : Lekkasjene er i skjotene mellom seksjonene.
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OBSERVASJONER AV BETONGKONSTRUKSJONER I TUNNELER

Fylke: Vest-Agder

Veinr.: E-18

Tunnel: Hannevika
TYPE AVSTAND FRA|LENGDE |BETONG- MERKNADER/LEKKASJE

APNING (m) (m) |KVALITET
(N/mm? )

Portal 0-7 7 Hel
Portal 278-281 3 Hel
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OBSERVASJONER AV PE-SKUM 0G PLATEHVELV I TUNNELER
Vest-Agder

Fylke:

Veinr.:

Tunnel:

TYPE: Platehvelv

E~ 18

Hannevika

AVSTAND FRA
APNING (m)

LENGDE
(m)

TYKKELSE
(cm)

SKADE

LEKKASJER

gz

98
114
116
177
178
188
192
195
203
205
207
273
226

i
n

skjet, nede mot vegbanen

, pa begge sider

, pa begge sider
, pa begge sider




- ‘| 2 -

TUNNELREGISTRERING 1989

Fylke:...Vest-Agder......ccceee.. VEls e «B=180iiiiis s i 4 plidiada ¢ § 5 saddiaiiia
Tunnelens navn:...Banehei.....c.iiiiieriiernennnnsnnecereerecccosacacnans
Avstand fra n@rmeste kjente sted pa veien:.I Kristiansand sentrum.....
Iengdet.: e454ucesscess BElVENITI  wuredd Bl o 5 § 9 iase@as « § 5 SHmasnies & § § seaiemess
Vegdekkes: ; « R ASTAlT: o s s ¢ o 5 samuewie ¢ § 5 3% Ferdigbygget ar:........
BERGART: Granitt

SVAKHETSSONER: Ikke observert, da tunnelen er 100 % sikret

ILEKKASJER I FJELL:
Vate flekker: 141 nf

Fuktig, overskyet ver med + grader

SIKRING: Utstepning

MERKNADER: Det er stgpeskjet for hver 6 m. Det er litt
misfarging nederst mot vegbanen pa hver side av
tunnelen pa stort sett alle stgpeskjegtene. Det er
omtrent 3 riss parallelt stgpeskjstene mellom hver

steopeskjet.
Noen av sprekkene hadde kalkutfellinger.

2a
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OBSERVASJONER AV BETONGKONSTRUKSJONER I TUNNELER

2b

Fylke: Vest-Agder
Veinr.: E-18
Tunnel: Banehei
TYPE AVSTAND FRA |LENGDE |BETONG- MERKNADER/LEKKASJE
APNING (m) (m) |KVALITET
(N/mm? )

Tunnelen er 100 % utstgpt

0-10

102

155
190-220
220-260
260-270
280-323
353~367
367-403

38

Sprekk parallelt tunnelakse med lekkasje
Stepeskjet med liten lekkasje

Lekkasje
Lekkasje
Lekkasje
Lekkasje

" n

Lekkasje

L1 " n ]

i stepeskjgter venstre side
i stegpeskjgter begge sider
i stgpeskjgter venstre side
i stopeskjgter hgyre side

i stgpeskjoter + parallell

sprekk hgyre side. Mest Tekkasje hgyre side




TUNNELREGISTRERING 1989

Fylke:...Vest-Agder.........cono... VO Swn s BV Drrcniconnse: « 5 o svonssnazsiace & ¢ » wroseramze
Tunnclens NavnSe sy BYOTRAS waswes s & & wemions & ¢ § swiugeniese & § § SO@med & s pem
Avstand fra nzrmeste kjente sted pa veien:..31 km fra Kvinlog - 5 km..

Iengde 553 iiise s o BelysSHITII: ¢ o s sa s s s s eaiaimes s s sonisiome s ¢4 sinaes
Vegdekke ASFAalt.iiiieeiinineenecanecaannans Ferdigbygget ar:........
BERGART: Granittisk gneis

SVAKHETSSONER: Noen apne steile sprekker pa tvers av tunneltraseen
uten sprekkemineralisering

LEKKASJER I FJELL:

Vate flekker 71
Drypp 138 mé
209 ¢
STKRING: PE-skum, utstgpning og bolter

MERKNADER:

3a



OBSERVASJONER AV BETONGKONSTRUKSJONER I TUNNELER

Fylke: Vest-Agder
Veinr.: Rv.9
Tunnel: Bjgrkas
TYPE AVSTAND FRA |LENGDE |BETONG- MERKNADER/LEKKASJE
APNING (m) (m) |[KVALITET
(N/mm? )
Portal 548-553 5 2 parallelle riss med vannlekkasje,

kalkutfelling
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OBSERVASJONER AV PE-SKUM OG PLATEHVELV I TUNNELER
Fylke:

Veinr.:

Tunnel:

TYPE: PE-skum

Vest-Agder
Rv.9

Bjgrkas

3c

AVSTAND FRA
APNING (m)

LENG
(m)

DE

TYKKELSE
(cm)

SKADE

LEKKASJER

0-16
21-24
27-32
78-83

118-125
131-141
141-143
188-194
195-200
202-205
211.3~2.19
222228
229=233
Zpl=2B8e. 5
253~-255
261-270
540-548

16

—

WM BTWOHh WO ONOTDNW

—

5

5

Sammenfgyning

Ved overgang til portal
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OBSERVASJONER AV INJEKSJON 0G BOLT

TYPE: Bolt

Fylke:

Veinr.:

Tunnel:

Vest-Agder
Rv.9

Bigrkas

3d

AVSTAND FRA
APNING (m)

LENGDE
(m)

ANTALL
(n/10m)

MERKNADER/EFFEKT

10-20
30-40
50-60
60-70
70-80
80-90
140-150
150-160
160-170
290-300
310-320
320-330
340-350
360-370
380-390
390-400
400-410
410-420
420-430
430-440
450-460
510-520
920-330

NOTNWRARAOTOOWRRN W WO MN WA W




TUNNELREGISTRERING 1989

lengdes. «. 138l wvvesn o Belremlies « « sllflumuses « « sonemmmamn » 5 sosmmsnms = 4 5 s

Verpdakker . o «BSTalBuwe o s s vwwwwmes o 5 s wmmemes s 1 o Ferdigbygget ar:...1989.
BERGART: Granittisk gneis

SVAKHETSSONER : Steile sprekker som krysser tunnelaksen med en
vinkel pa 40-60°.
Sprakefjell i midten av tunnelen.

LEKKASJER I RJELL:

Vate flekker 246 mf

Drypp 292 12
Totalt 538 m

Det var + grader og oppholdsvar under
kartleggingen.

SIKRING: PE-skum utstgpning i portal og bolting. Det er
systematisk boltet i tunnelveggene over en strekning
pad 100 m i tunnelen.

MERKNADER:
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OBSERVASJONER AV BETONGKONSTRUKSJONER I TUNNELER

Fylke:
Veinr.

Tunnel

+

.

Vest-Agder

Rv.9

Gasehelleren

4b

TYPE AVSTAND FRA [LENGDE |BETONG- MERKNADER/LEKKASJE
APNING (m) (m) [KVALITET
(N/mm2 )

Portal 0-13 13 Lekkasje fra to riss. Kalkspatutfelling

Sproyte-

betong 138-147 9 Vanngjennomtrengning og 1itt kalkutfelling

Spreoyte-

betong 150-161 11 Vanngjennomtrengning og Titt kalkutfelling

Spragyte-

betong 556-570 14 Vete trekker gjennom sprgytebetongen som er
fiberarmert.

Spreyte-

betong 625-646 21 Fiberarmert sprgytebetong. Sone pa tvers av
tunnel, hvor vate trekker igjennom.

Spreyte-

betong 788-880 112 Fiberarmert sprgytebetong. Avskalling av
sprgytebetongen ved 853 m. Her er det ogsa
noe drypp.

Portal 1342-1351 9 Stegpeskjst med vann og kalkutfelling.
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OBSERVASJONER AV PE-SKUM 0G PLATEHVELV I TUNNELER
Fylke:

Veinr.:

Tunnel:

TYPE: PE-skum

Vest-Agder

Rv.9

Gasehelleren

4c

AVSTAND FRA
APNING (m)

LENGDE
(m)

TYKKELSE
(cm)

SKADE

LEKKASJER

13-24
24-26
28-30
39-47
76-88
109-118
141-143
148-150
161172
195-203
223-228
308-313
347-351
907-915
1001-1004
1218-1222
1291~1295
1295~1298
1305-1315

— [a—

fa—
OQOWPERWROPRPOTIO—RORDWOMNDORMNMN -

[a—

5




OBSERVASJONER AV INJEKSJON 0G BOLT

TYPE: Bolt

Fylke:

Veinr.:

Tunnel:

- 21

Vest-Agder
Rv.9

Gasehelleren

4d1

AVSTAND FRA
APNING (m)

LENGDE
(m)

ANTALL
(n/10m)

MERKNADER/EFFEKT

40-50
50-60
60-70
70-80
90-100
100-110
110=120
120-130
140-150
200-210
210-220
220-230
230-240
250-260
260-270
270-280
280-290
290-300
300-310
310-=320
320-330
330-340
340-350
350-360
360-370
370-380
380-390
390-400
400-410
410-420
420-430
430-440
440-450
450-460
460-470
470-480
480-490
490-500
500-510
510-520
520-530
530-540
540-550
550-560
560-570

10

[

L
Pl

[y

—_ —
N OO RO OWOOIOMNMNMNO S S

bt et
WO OoOoOo

OWWMPRDR NP WOA~N W

U u
— — —
ONOoO~-dThooOoO
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OBSERVASJONER AV INJEKSJON 0G BOLT

4d2

Fylke: Vest-Agder
Veinr.: Rv.9
Tunnel: Gasehelleren
TYPE: Bolt
AVSTAND FRA [LENGDE |ANTALL MERKNADER/EFFEKT
APNING (m) (m) (n/10m)
570-580 10 10
580-590 15
590-600 12
600-610 i
610-620 0
620-630 1
630-640 10
640-650 10
650-660 11
660-670 8
670-680 8
680-690 7
690-700 £
700-710 9
710-720 11
720-730 6
730-740 7
740-750 4
750-760 5
760-770 13
770-780 16
780-790 10
790-800 10
800-810 8
810-820 20
820-830 15 Her er det trekantplater under boltene.
830-840 15 + Det er systematisk sikret i tunnelveggene mot
840-850 15 bergtrykksproblemer.
850-860 =10
860-870 o210
870-880 0
880-890 12
890-900 13
900-910 1
910-920 1
920-930 F
930-940 0
940-950 8
950-960 3
960-970 1
970-980 3
980-990 4
990-1000 2
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OBSERVASJONER AV INJEKSJON OG BOLT
Fylke:

TYPE: Bolt

Veinr.:

Tunnel:

Vest-Agder
Rv.9

Gaseheller

en

443

AVSTAND FRA
APNING (m)

LENGDE
(m)

ANTALL
(n/10m)

MERKNADER/EFFEKT

1000-1010
1010-1020
1020-1030
1030-1040
1040-1050
1050-1060
1060-1070
1070-1080
1080-1090
1090-1100
1100-1110
11.J0=1120
1120-1130
1130-1140
1140-1150
1150-1160
1160-1170
1170-1180
1180-1190
1190-1200
1200-1210
1210-1220
1220-1230
1230-1240
1240-1250
1250-1260
1260-1270
1270-1280
1280-1290
1290-1300
1300-1310
1310-1320
1320-1330
1330-1340
1340-1351

10

11

—
O—= O PRP,MNOOPOOMNWWRWHMNUINHBROWOOOWREEMNWWL
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TUNNELREGISTRERING 1989

Fylke:...Vest-Agder.....ccceeeeese Vet o o RS, o ciirminiwonn o o o sovmmimsmnssn ¢ 6 6 %
Tunnelens nNavn: .. .FlekRergy. cocevesssssossvvnsssennnonsnsssennsrsassss
Avstand fra nermeste kjente sted pd veien:2km fra Kjos, mot Kristians.

Iengde:...2348

........ BalYSHaTEr s et s siumssns o s solasionies s sonvamesss s s

Veqdekke e BEaltuammns ¢ & ¢ sa0eens 5 » 5o oansn.s Ferdigbygget &r:..1989..

SVAKHETSSONER:

Amfibolittisk gneis

LEKKASJER I FJELL:

STKRING:

MERKNADER:

Vate flekker 1989 m¥¢

Drypp 1120
Rennende 5 m&
TOTALT 3114

Det var + grader under kartleggingen.

Utstepte portaler, spreytebetong, PE-skum, bolter og
aluminiumshvelv. Aluminiumshvelvet er fert 2,5 m ned
og avsluttes av en takrenne. Vannet ledes i rer fra

takrenne og vekk. Det er en del lekkasje langs vegg

der platehvelvet er, som renner ut i kjerebanen.

Undersjeisk tunnel
Uisolerte aluminiumsplatehvelv

S5a
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OBSERVASJONER AV BETONGKONSTRUKSJONER I TUNNELER

5b

Fylke: Vest-Agder
Veinr.: Rv.457
Tunnel: Flekkergy
TYRE AVSTAND FRA (LENGDE |BETONG- MERKNADER/LEKKASJE
APNING (m) (m) [KVALITET
(N/mm?)
Portal 0-5 5 Hel
Spréyte-
betong 88-108 20 Noe drypp og vate flekker
t 132-143 11 En vat flekk
“ 187-196 9 Terr
! 775-787 12 Drypp og vate flekker
" 795-946 151 Vite flekker
" 978-1004 26 Drypp og vate flekker
" 1023-1236 | 213 Drypp og vate flekker utenfor Al-hvely
) 1321-1425 | 102 Drypp og vate flekker utenfor Al-hvelv
! 1482-1516 34 Terr, noen fa fuktige flekker
. 1528-1571 43 Teérr, noen fa fuktige flekker
. 1581-1600 19 Terr, noen fa fuktige flekker
" 1617-1655 38 Terr, noen fa fuktige flekker
" 1715-1776 61 Dryppunkter
" 1790-1799 9 Terr
” 1808-1845 37 Tgrr
Betong-
utstepn. 1845-1868 23 Hel
Spreyte-
betong 1868-1959 91 Terr
" 1984-2099 | 115 Noen dryppunkter
i 2156-2161 5 Terr
Portal 2343-2348 5 Hel
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OBSERVASJONER AV PE-SKUM OG PLATEHVELV I TUNNELER

5¢

Fylke: Vest-Agder
Veinr.: Rv.457
Tunnel: Flekkergy
TYPE: PE-skum
AVSTAND FRA |LENGDE |TYKKELSE | SKADE LEKKASJER
APNING (m) (m) (cm)
5-61 56 Plateskjgt Drypp
344-352 8 Boltgjennomfgring | Drypp
1025-1032 ] Hel
2099-2156 57 Hel
2161-2343 | 182 Boltgjennomfgring | Drypp
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OBSERVASJONER AV PE-SKUM OG PLATEHVELV I TUNNELER
Eylke:

Veinr.:

Tunnel:

Vest-Agder
Rv.457
Flekkergy

TYPE: Uisolert aluminiumshvely

5d

AVSTAND FRA|LENGDE |TYKKELSE| SKADE LEKKASJER
APNING (m) (m) (cm)
362-372 10
388-394 6
399-408 9
770-780 10
805-821 16
838-866 28
893-936 43
966-978 12
985-1018 33
1032-1063 31 Mangler plate
1067-1139 72
1149-1295 | 146
1321-1392 71
1422-1427 5
1452-1482 30
1498-1534 36
1550-1574 24
1705-1715 10
1745-1757 12
1828-1868 40
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OBSERVASJONER AV INJEKSJON OG BOLT
Fylke:

TYPE: Bolt

Veinr.:

Tunnel:

Vest-Agder
Rv.457

Flekkergy

AVSTAND FRA
APNING (m)

LENGDE
(m)

ANTALL
(n/10m)

MERKNADER/EFFEKT

70-80
90-100
100-110
110-120
120-130
140-150
160-170
170-180
180-190
230-240
250-260
300-310
310320
330-340
350-360
370-380
380-390
390-400
410-420
420-430
430-440
440-450
740-750
750-760
970-980
1290-1300
1300-1310
1600-1610
1610-1620
1620-1630
1630-1640
1670-1680
1680-1690
1700-1710
1780-1790
1960-1970
2010-2020
2020-2030

10
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