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Sammendrag

Denne rapporten omhandler grunnforhold og geotekniske vurderinger for den delen av parsellen for ny E39
mellom Mandal og Lyngdal gst som gjelder Lindesnes kommune. Omradestabiliteten er vurdert i egen rapport
(Sweco Norge AS, 2021).

Arbeidene omfatter flere starre fyllinger, passering av myrer, skjeeringer og konstruksjoner. Myrer og humus-
holdige masser er forutsatt masseutskiftet ned til faste masser. Konstruksjoner er forutsatt utfgrt direkte, en-
ten pa berg eller p& dokumenterte faste masser. Alternativt pa peler til berg.

Fyllinger og skjeeringer er forutsatt utfert i henhold til hdndbgkene N200 og V221. Det er med bakgrunn i fore-
liggende informasjon om grunnforhold lagt til grunn en helning pa 1:2 for fyllingene. Skjeeringene i lasmasser er
som hovedregel plassert pa toppen av bergskjeeringer, Her ma det etableres en flate pd minimum 2 m i over-
gangen mellom bergskjeering og lasmasseskjeering, samt at det ma gjares vurderinger av tiltak for & forhindre
nedfall og overflateglidninger i massene.

- grunnundersgkelser er ikke ferdigstilt, og beskrivelse av grunnforhold og geotekniske vurderinger vil
bli utfgrt straks disse foreligger.
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1 Innledning

Nye Veier er ansvarlig for hovedveiforbindelsen E39 mellom Kristiansand (Vige) og Stavanger (Al-
gard). Strekningen er en del av nasjonal transportkorridor 3 Oslo - Kristiansand - Stavanger. | tillegg
inngar E39 i det transeuropeiske transportnettverket (TEN-T), via fergeforbindelsen Kristiansand —
Hirtshals.

Naveerende E39 mellom Kristiansand og Stavanger er om lag 208 km lang, og har ikke god nok stan-
dard i henhold til dagens trafikkmengde og trafikkavvikling. Det er hgy &rsdggntrafikk (ADT) og
mange trafikkulykker pa strekningen. Dette er bakgrunnen for at navaerende E39 skal erstattes med
en ny, trafikksikker firefelts motorvei med fartsgrense 110 km/t. Planlagt motorvei vil korte ned rei-
setiden mellom Kristiansand og Algard til 1,5 time reisetid for brukere, og dermed knytte Agder og
Rogaland fylker tettere sammen som felles bo- og arbeidsmarked. Reisetiden mellom Lyngdal og Kris-
tiansand kortes ned fra 72 minutter til 27 minutter.

Denne fagrapporten omhandler geotekniske forhold for den delen delstrektningen mellom Man-
dal og Lyngdal gst som ligger i Lindesnes kommune. Vedlegg 1 gir en vurdering av omradestabiliteten
for strekningen.

Figur 1 viser aktuelt omrade fra kommunegrensa vist med brun, stiplet linje i vest til Mandalselva i
ast.
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Figur 1 Oversikt over omradet av delstrekningen E39 Mandal-Lyngdal gst som ligger i Lindesnes kommune.
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Nye Veier er forslagsstiller av planen og tiltakshaver for utbygging av samferdselsanlegget. Sweco
Norge AS er utfgrende radgiver/planforetak. Planarbeidet bergrer kommunene Lindesnes og Lyngdal.
Kommunene er planmyndighet og har ansvar for politisk behandling og planvedtak.
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2 Grunnlag og utfgrte undersgkelser

2.1 Grunnlag

Grunnlaget for geotekniske undersgkelsene er NGUs lgsmassekart, offentlig tilgjengelig kart og flyfoto,
samt tidligere utferte grunnundersekelser bade fra omradereguleringen og innhentede undersgkelser
fra andre aktarer.

2.2 Tidligere grunnundersgkelser

- E39 Dgle bru - Fardal (COWI, 2015)

- E39Vigeland - Lyngdal vest (Reinertsen AS, 2016)

- E39 Mandal gst — Mandal by (Rambgll Norge AS, 2019)

- Grunnundersgkelser Herdal — Rgyskar (Rambell Norge AS, 2020)

2.3 Utfarte grunnundersgkelser

Her vil det legges en oversikt over utfgrte grunnundersgkelser og referanse til disse.

3 Geoteknisk klassifisering

3.1 Geoteknisk kategori

Geotekniske kategorier for veiprosjekter skal bestemmes i henhold til Eurokode 7. Prosjekter  klas-
sifiseres avhengig av kompleksitet og risiko, der ulike deler av prosjekter kan plasseres i ulik geoteknisk
kategori.

| omrader med sprgbruddmaterialer skal veiprosjekter plasseres i geoteknisk kategori 3. Prosjekt skal
ogsa plasseres i geoteknisk kategori 3 ved utfylling i sjg med skranende sjgbunn, stor fyllingshgyde
eller utfylling ved massefortrengning.

Pa den den delen av strekningen som ligger innenfor Lindesnes kommune, ser det ut til & veere gunstige
grunnforhold og det er ikke gjort funn av sprgbruddmateriale. Det forekommer noen fyllinger i sjg med

skranende sjgbunn, noe som tilsier at prosjektet bar plasseres i geoteknisk kategori 3.

Tunneler og hgye skjeeringer plasseres ifglge ingenigrgeologisk fagrapport i geoteknisk kategori 3.

\J NyeVeier
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3.2 Konsekvens- og palitelighetsklasse

Konsekvensklasse velges etter kriterier gitt i Eurokode 0 som angir klassene CC1, CC2 og CC3 etter grad
av gkonomiske, sosiale eller miljgmessige konsekvenser, samt sannsynlighet for tap av menneskeliv.
Valg av konsekvensklasse for vei beskrives i handbok V220. Det er forventet at arsdegntrafikk vil over-
stige 8000 basert pa tall fra dagens E39. Veien plasseres dermed i konsekvensklasse CC3. Palitelighets-
klassene er direkte knyttet til konsekvensklassene, og klasse CC3 vil vanligvis gi palitelighetsklasse RC3.

\J NyeVeier
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4  Geotekniske forhold

4.1 Topografi

Den delen av planomradet som er lokalisert lengst vest i Lindesnes kommune er dominert av
heielandlanskap med bart berg, omrader med torv og stgrre myrer i sgkk i terrenget. Ved
Audnedalen gar traseen gjennom et omrade med elve- og bekkeavsetning. Pa strekningen mellom
Audnedalen og Mandalselva gar traséen forbi flere vann og grunnforholdene er dominert av

moreneavsetninger i varierende mektighet, samt noen stgrre myrpartier. Figur 2 viser lgsmassekart
over omradet.

Det kuperte terrenget tilsier at det vil bli behov for relativt haye fyllinger, dype skjeeringer, tunneler
og bruer. Pa heiene er det mye berg i dagen og omrader med tynne moreneavsetninger.
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Figur 2 Utdrag fra lgsmassekart for strekningen som befinner seg i Lindesnes kommune (NGU, u.d.)

Omradet ligger stort sett over marin grense, med unntak av i omradene ved Audnedalen og Man-
dalseva, se Figur 3.
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Figur 3 BIa linje viser marin grense og bla skravur viser omrade med mulighet for sammenhengende forekomster
av marin leire (NGU, u.d.)

4.1.1 Torv

Myromrader er omrader med torv og hgy grunnvannstand. Det hgye vanninnholdet gir redusert oksy-
gentilgang, og langsom nedbrytning av planterester og organisk materiale danner lag med torv. Torv
er uegnet som fylimasse i veifundament og overbygning, men kan benyttes som tildekningsmasse pa
skraninger eller deponiomrader.

4.1.2 Morene

Morene er lgsmasser som har veert erodert fra bergrunnen, transportert av innlandsisen, og blitt avsatt
direkte fra isen uten annen transport. Betegnelsen omfatter lgsmasser av alle kornstarrelser, fra leir
til blokk. | det aktuelle omradet forventes det at morenen stort sett bestar av de grove fraksjonene der
sand og grus dominerer.

| uomrgrt tilstand har morene god baereevne. Nar morenemasser graves opp og tilfgres vann, kan

massen potensielt bli blgt og fa redusert beereevne. Morenemateriale kan i noen tilfeller benyttes i
veifylling, men ma vurderes naermere i hvert enkelt tilfelle.

\J NyeVeier
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4.1.3 Elveavsetninger

Elveavsetninger er fluviale avsetninger som bestar av materiale transportert og avsatt av elver. De
minste partiklene fares ut i sjgen, mens de starre blir liggende pa elvebunnen eller i vann. Veks-
lende vannstremninger bidrar til at starrelsen pa materialet varierer, samt at elveavsetninger ofte blir
lagdelt i tydelige silt-, sand- eller gruslag.

Veifyllinger kan bygges pa elveavsetningsmateriale. Det er da viktig & bemerke at setninger kan oppsta,
men de oppstar som regel raskt, og vil sannsynligvis ikke skape store problemer for en nyanlagt vei.

4.2 Skredfare

Det er oppgitti Statens Vegvesen sin handbok N200 at skredfare og kvikkleire skal avdekkes og utredes
som del av reguleringsplanen.

Omradet i denne utredningen ligger stort sett over marin grense, men de to stgrre elvedalene langs
Mandalselva og i Audnedalen ligger under marin grense. Det er gjort en vurdering av omradestabiliten
i begge disse omradene. Ny E39 passerer begge disse dalene i bru over dalen, men for kryssingen av
Mandalselva er det plassert sgylepunkter rett ved og dels ut i elvebredden.

Konklusjonen er at omradestabiliteten er ivaretatt for brupasseringene, men i Audnedalen inkluderer
reguleringen omrader regulert til rigg/anleggsvirksomhet som kan innebzere tiltak som innebeerer til-
takskategori K1. Topografien er typisk plataterreng med relativt bratte skraninger ned mot elvebred-
den og omradestabiliteten kan dermed ikke anses ivaretatt pa topografiske kriterier alene. Det er der-
for lagt inn forutsetninger om at evt. tiltak innenfor riggomradene utferes pa en mate som gjer at
stabiliteten i omradet ikke forverres, alternativt ma stabiliteten dokumenteres. Det henvises til fagrap-
port for omradestabilitet <E39_ML_Lindesnes_Geoteknikk Fagrapport_omradestabilitet».

Aktsomhetsvurdering av jord- og flomskred omtales iingenigrgeologisk rapport (Sweco Norge AS,
2021).

\l NyeVeier
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5 Fyllinger

Fyllinger skal bygges opp i henhold til kravene stilt i Hindbok N200 og V221 og lgsmasser som skal
benyttes i fyllinger skal undersgkes pa forhand for a dokumentere at de tilfredstiller krav til brukbarhet.
Egnethet av masser er naermere definert i handbok V221. Det skal gjgres en vurdering av egnethet for
alle disponible lgsmasser med humusinnhold mindre enn 3% (Statens Vegvesen, 2014). Videre vil mas-
ser med humusinnhold hgyere enn 3% utelukkes fra a benyttes i fyllinger.

De geotekniske vurderingene knyttet til utlegging, oppbygging og fundamentering av fylling skal sikre
at det ikke oppstar sig eller setninger, samt at stabiliteten er ivaretatt bade for undergrunnen og selve

fyllingen.

Der fyllingsfot etableres i skranende terreng, skal det sikres at den far god kontakt med underliggende
masser og sikre statte for komprimering ved utleggingen.

Nar terrenget skraner brattere enn 1:3 i vegens tverretning skal det tas ut en sale i foten av fyllinga i
henhold til kravene stilt i handbok V221. | bergterreng skal fyllingsfoten sprenges ut. Ved glatt berg-
overflate bgr det sprenges fortanning.

Dersom fyllingen skal legges ut pa grunn som er vannfgrende, kan det oppsta erosjon i massene under
fyllinga. Dette gjelder spesielt der fyllingen legges i skratt terreng eller der det er problemer med over-
vann. Det ma da gjeres seerskilte vurderinger av drenering og erosjonss

Det gjeres grunnundersgkelser i omradene for de starste fyllingene, for & kartlegge grunnfarholdene
og avdekke forhold som ma hensyntas i prosjekteringen med tanke pa stabiltets- og erosjonssikring.
Det vil ogsa bli vurdert om grunnforholdene tilsier at det ma tas seerskilt hensyn med tanke pa & unnga
skader pa neerliggende omrader. Grunnundersgkelser er ikke utfert per dd, men den enkelte fylling vil
vurderes ut fra opptredende grunnforhold straks resultatene foreligger.

Det er i hovedsak forventet gode grunnforhold langs strekningen, men enkelte fyllinger vil etableres
over eller naer myromrader. | disse tilfellene er det lagt til grunn masseutskifting ned til faste masser.
Omfang og metodikk beskrives neermere etter at grunnundersgkelser er utfgrt. Bergrte myrer er om-
talti eget kapittel.

Fyllingshelling ma ivareta kravene som stilles i Tabell 252.1 i handbok N200, se Figur 4. Det er forutsatt
at fyllinger i leire ikke er aktuelt, da det ikke er forventet marine avsetninger i omradet og dermed lite
aktuelt & benytte slike masser i fyllingene. Dersom det under arbeidene skulle avdekkes ikke-marine
leirer innenfor omradet, skal disse ikke benyttes som fyllmasser.

\l NyeVeier



FAGRAPPORT: GEOTEKNIKK

DETALJREGULERING E39 MAN DAL - LYNGDAL gST

Tabell 252.1 Storste skraningshelning for vegfyllinger

Materialer Sterste skraningshelning
Stein -5 B

Grus 1:0.5

Sand 1:2

Finsand/silt I:3

Leire Se figur 252.1
Morene 12 2

! Fylling av sprengt stein kan legges ut med helning inntil 1:1,25. Dette forutsetter lagvis utlegging og stein med
egnet form og storrelse 1 skraningsflaten. Skrdningsflaten skal ordnes, dvs. hver stein skal plasseres individuelt slik
at skrdningen blir stabil. Ved brattere helning enn 1:1,25 skal stabiliteten dokumenteres ved beregning som for en
torrmur, ev. med bruk av stabiliserende tiltak 1 form av jordarmering el.

Slakere helning vurderes ut fra komgradering og finstoffinnhold. |:|

Figur 4 Tabell 252.1, Statens vegvesens handbok N200 (Statens vegvesen, 2018)

| kapitlene under beskrives de geotekniske vurderingene knyttet til utlegging, oppbygging og funda-
mentering av de ulike fyllingermepa strekningen beliggende i Lindesnes kommune.
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5.1 Fyllinger mellom Stemmen og Blgrstad

5.1.1 Stemmen fylling

011-Morenemaeteriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemateriale, usammenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

. 042- Marin strandavsetning,
sammenhengence dekke

050-Elve- og bekkeavsetning (Fluviel
avsetning)

080-Skredmaterizle, ikke inndelt etter
mektighet

090-Torv og myr (Orgenisk materiale)

100-Humusdekke/tynt torvdekke over
berggrunn

130-Bart fiell

Figur 5 Stemmen fylling beliggende gst for Mandalselva (Sweco, 2021)

Lesmassekartet indikerer at det befinner seg en myr under deler av fyllingen, se Figur 5. Resterende
omrader er beskrevet som morenemateriale eller tynt torvdekke over berggrunn.

Utfarte grunnundersgkelser i omradet er markert med bla og gule punkter i Figur 5. Gule punkter mar-
kerer enkle handholdte grunnundersgkelser utfert av Sweco i 2018. Bla punkter viser boringer utfart
av Cowi i 2015, som viser at dybde til berg varierer mellom 2-10 m, se Figur 6.
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Figur 6 Utfgrte grunnundersgkelser ved fylling gst for Mandalselva (COWI, 2015)

Utfarte grunnundersgkelser viser at omradet bestar av myrmasser med sveert lav bormotstand. Myr-
massene ma masseutskiftes fer fyllingen kan etableres.
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5.1.2 Undal fylling

Nedre(Undal

011-Morenemateriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemateriale, ussmmenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

. 042- Marin strancavsetning,
sammenhengence dekke

050-Elve- og bekkeavsetning (Fluviel
avsetning)

080-Skredmateriale, ikke inncelt etter
mektighet

]: 090-Torv og myr (Organisk materiale)

100-Humusdekke/tynt torvdekke over
berggrunn

130-Bart fjell

Figur 7 Fylling ved Undal (Swete—2624 |:|
Fyllingen ved Undal strekker seg sa vidt ut i et myromrade syd for veien. Utover dette indikerer lgs-
massekartet at det stort sett befinner seg morenematerialer under fyllingen.

Planlagte grunnundersgkelse m ed gra punkter, mens utfgrte grunnundersgkelser ved myrom-
radet utfert i omradereguleringsfasen er markert med gule punkter i Figur 7. De tre punktene som

befinner seg i omradet som skal fylles ut indikerer en beskjeden lgsmassemektighet, se Figur 8.
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Figur 8 Utfgrte grunnundersgkelser ved fylling ved Undal (Sweco, 2018)

Totalsondering 2_3 er tatt i omradet der fyllingen strekker seg uti myromradet. Her er bormotstanden
lav, og det vil her bli behov for noe masseutskiftning.

Utredningen detaljeres naermere nar resultater fra supplerende grunnundersgkelser foreligger.

5.1.3 Stiglandfyttimg

011-Morenemateriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemaeteriale, ussmmenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

B 042. Merin strancavsetning,
sammenhengence dekke

050-Elve- og bekkeavsetning (Fluvial
avsetning)

080-Skredmaeteriele, ikke inncelt etter
mektighet

090-Torv og myr (Orgenisk materisle)

100-Humusdekke/tynt torvdekke over
berggrunn

~. m———— wao.Benﬁén

Figur 9 Fylling ved Stigland (Sweco, 2021)
Lesmassekartet indikerer at fyllingen stort sett befinner seg pad morenemateriale, med unntak av
mindre deler av fyllingen som befinner seg pa et tynt torvdekke over berggrunn, se Figur 9. Rett syd

for borpunkt D101_9 og D101_37, i det sgr-gstre hjgrnet av fyllingen, vil fyllingen ha utbredelse i neer-
heten av et omrade med torv/myr. Det er ogsa noe bart berg i omradet.
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Utredningen detaljeres naermere nar resultater fra supplerende grunnundersgkelser sommeren 2021
foreligger, se gra punkter i Figur 9.

5.1.4 Hagelandsveien fylling

011-Morenemaeteriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemateriale, ussmmenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

- 042- Marin strandavsetning,
sammenhengence dekke

050-Elve- og bekkeavsetning (Fluviel
avsetning)

| 080-Skredmaterigle, ikke inndelt etter
* mektighet

090-Torv og myr (Orgenisk materiele)

-Rurjusdekke/tynt torvdekke over
berggrupn
130-Bart fiell

—dordet = 1 [kt

Figur 10 Fylling ved Hagelandsvco, 2021)

Lasmassekartet i Figur 10 indikerer at det befinner seg myromrader under store deler av fyllingen.
Resterende omrader er beskrevet som tynt torvdekke over berggrunn og morenemateriale. Torv og
myrmasser ma masseutskiftes far fyllingen kan etableres.

Utredningen detaljeres naermere nar resultater fra supplerende grunnundersgkelser sommeren 2021
foreligger. Planlagte boringer er vist med gra punkter i Figur 10.
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5.1.5 Ommundsvatnet fylling

011-Morenemateriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemateriale, ussmmenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

|:[ 042- Marin strandavsetning,
. sammenhengende dekke

050-Elve- og bekkeavsetning (Fluviel
avsetning)

080-Skredmateriale, ikke inndelt etter
mektighet

090-Torv og myr (Orgenisk materiele)

100-Humusdekke/tynt torvdekke over
berggrunn

130-Bart fiell

Figur 11 Fylling ved og i Ommundsvatnet (Sweco, 2021)

Fyllingen vist i figuren over stopper ved vannstandsnivaet i Ommundsvatnet og vil i realiteten ha en
starre utstrekning ut i vannet. Fyllingen er plassert pa Igsmasser bestaende av tynt torvdekke over
berg og morenemateriale.

Fylling i sjg ma utfgres i henhold til Statens vegvesen sine handbgker V200 og V221. Ved fylling i
sjg/vann bgr massene besta av sprengstein for a sikre god fortrengning av blgte masser. Det ma legges
til grunn en skraningshelling pa 1:1,3 — 1:1,5. Det skal veere systematisk kontroll av at bade bredde og
skraningshelning er i henhold til det som er prosjektert. Fortrengning av blgte masser skal utfares sam-
tidig som fyllingen gar fram, og det skal etableres en plan for & sikre og kontrollere fortrengningen. Det
ma forutsettes behov for sprengning for & oppna tilfredsstillende fortrengning, Dersom grunnforhol-
dene tilsier det, kan masseutskifting/fortrengning utfares med gravemaskin fra land/fylling.

Utredningen detaljeres naermere nar resultater fra supplerende grunnundersgkelser sommeren 2021
foreligger, se gra punkter i Figur 11.
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5.1.6 Storebekken fylling

011-Morenemateriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemateriale, ussmmenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

. 042- Marin strancavsetning,
sammenhengende dekke

050-Elve- og bekkeavsetning (Fluviel
avsetning)

m 080-Skredmaterizle, ikke inncelt etter
mektighet

. 090-Torv og myr (Orgenisk materiele)

100-Humusdekke/tynt torvdekke over
berggrunn

130-Bart fiell

Figur 12 Fylling ved Storebekken (Sweco, 2021)

Lesmassekartet, se utklipp i Figur 12, indikerer at det befinner seg et myromrade og en bekk under
deler av fyllingen. Bekken foreslas lagt gjennom fyllingen ved hjelp av en kulvert, se kapittel 7.1.7 for
naermere beskrivelse. Resterende omrader er beskrevet som tynt torvdekke over berggrunn. Myr- og
torvmasser ma masseutskiftes fer utlegging av fylling.

Utredningen detaljeres naermere nar resultater fra supplerende grunnundersgkelser foreligger som-
meren 2021, se gra punkter i Figur 12.
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5.1.7 Vravatnet fylling

011-Morenemaeteriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemaeteriale, ussmmenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

:] 042- Marin strandavsetning,
sammenhengende dekke

050-Elve- og bekkeavsetning (Fluviel
avsetning)

080-Skredmateriele, ikke inncelt etter
mektighet

090-Torv og myr (Organisk materisle)

100-Humusdekke/tynt torvdekke over
berggrunn

130-Bart fiell

Figur 13 Fylling i Vravatnet (Sweco, 2021)

Fyllingen vist i Figur 13 stopper ved vannstandsnivaet i Vravatnet og vil i realiteten ha en sterre ut-
strekning ut i vannet. Lesmassekartet indikerer at fyllingen vil ligge pa lgsmasser bestaende av tynt
torvdekke over berggrunn.

Fyllingen ut i sj@ er av begrenset omfang, og det er mulighet for optimalisering bade nar det gjelder
veilinje og for selve skraninga ned mot vannet. Det legges til grunn at fylling i sjg unngas og at man
heller ser pa muligheter for & etablere brattere skraningehelninger eventuelt kombinert med murlas-
ning. Dersom det likevel velges en lgsning med fylling i sjg, ma det gjgres grunnundersgkelser i vannet
for & undersgke mektighet og fasthet av massene pa bunnen av vannet. Stabiliteten av skraninga skal
dokumenteres. Fylling i sjg ma utferes i henhold til Statens vegvesen sine handbgker V200 (Statens
vegvesen, 2018) og V221 (Statens Vegvesen, 2014).
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5.1.8 Blgrstadkrysset fylling

= ' RN @vre Eikeland
\\v ot \\\

011-Morenemateriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemaeteriale, ussmmenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

- 042- Marin strandavsetning,
sammenhengencde dekke

050-Elve- og bekkeevsetning (Fluviel
avsetning)

080-Skredmaeterigle, ikke inndelt etter
mektighet

090-Torv og myr (Orgenisk materisle)

100-Humusdekke/tynt torvdekke over
berggrunn

130-Bart fjell

Figur 14 Fylling Blgrstadkrysset (Sweco, 2021)

Lesmassekartet indikerer at det befinner seg myr under deler av fyllingen, se Figur 14. Resterende
fylling er plassert pa lgsmasser bestaende av tynt torvdekke over berggrunn eller morenemateriale.

Utfarte grunnundersgkelser utfgrt i omradereguleringsfasen er markert med gule punkter i Figur 14.
Utklipp fra borplanen er vist i Figur 15. Totalsonderingene viser at dybde til berg er over 10 m i bor-
punktet tatt neermest Blgrstadtjgnna, mens borpunktet vest for veien viser dybde til berg lik 1,8 m.
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Figur 15 Utfarte grunnundersgkelser ved fylling i Blgrstadkrysset (Sweco, 2018)

Figur 16 viser resultater fra refraksjonsseismikk utfart av GeoVista i 2020. Malingene tyder pa at Blgr-
stadvatnet har en dybde pa omtrent 10 m.

 Resistivitetsprofil R3 T Resistiviter, Om

Figur 16 Resistivitetsprofil R3 og R4 (GeoVista, 2020)

Omradet detaljeres naermere nar resultater fra supplerende grunnundersgkelser sommeren 2021 fo-
religger.
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5.2 Fyllinger mellom Grundelandsvatnet og Haugdal

5.2.1 Fyllinger pa hver side av Grundelandsvatnet bro

Figur 17 Fyllinger ved Grundelandsvatnet bro (Sweco, 2021)

Fyllingene pa hver side av Grundelandsvatnet bro er stort sett beliggende pa lgsmasser bestaende av
tynt torvdekke over berggrunn. Fyllingen sydgst for broen er plassert pa morenemateriale, og fyllingen
nordvest for broen ser ut til & ha utstrekning ut i Grundelandsvatnet.

Fylling i sjg ma utfgres i henhold til Statens vegvesen sine handbgker V200 og V221. Ved fylling i
sjg/vann bgr massene besta av sprengstein for a sirke god fortrengning av blgte masser. Det ma legges
til grunn en skarningshelling pa 1:1,3 — 1:1,5. Det skal veere systematisk kontroll av at bade bredde og
skraningshelning er i henhold til det som er prosjektert. Fortrengning av blgte masser skal utferes sam-
tidig som fyllingen gar fram, og det skal etableres en plan for & sikre og kontrollere fortrengningen. Det
ma forutsettes behov for sprengning for & oppna tilfredsstillende fortrengning, Dersom grunnforhol-
dene tilsier det, kan masseutskifting/fortrengning utfares med gravemaskin fra land/fylling.

Fyllingene detaljeres neermere nar resultater fra grunnundersgkelser foreligger sommeren 2021.
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5.2.2 Skoftedalen fylling

Figur 18 Fylling i Skoftedalen (Sweco, 2021)

Lesmassekartet indikerer at det befinner et myromrade under fyllingen i Skoftedalen. Starste delen av
fyllingen befinner seg pa lesmasser bestaende av morenemateriale. Myr- og torvmasser ma masseut-
skiftes far arbeidet med fyllingen starter. Bekken i bunnen av dalen legges i en kulvert gjennom fyl-
lingen.

Detaljeres naermere nar resultater fra grunnundersgkelser sommeren 2021 foreligger.
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5.2.3 Hogsdalen fylling

011-Morenemeteriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemeteriale, ussmmenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

. 042- Marin strandavsetning,
sammenhengence dekke

050-Elve- og bekkeavsetning (Fluviel
avsetning)

~ 080-Skredmeterigle, ikke inndelt etter
mektighet

. 090-Torv og myr (Organisk materiale)

100-Humusdekke/tynt torvdekke over
berggrunn

130-Bart fjell|

Figur 19 Fylling ved Hogsdalen (Sweco, 2021)

Lasmassekartet som er vist i Figur 19 indikerer at det befinner seg tynt torvdekke over berggrunn under
hele fyllingen.

Fyllingen detaljeres naermere nar resultater fra grunnundersgkelser sommeren 2021 foreligger.
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5.2.4 Fagerlifiellan fylling

011-Morenemaeteriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

FAGERLIFJELLAN

012-Morenemateriale, ussmmenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

. 042- Marin strandavsetning,
sammenhengende dekke

050-Elve- og bekkeevsetning (Fluviel
avsetning)

080-Skredmaterigle, ikke inndelt etter
mektighet

|:ﬂ 090-Torv og myr (Orgenisk materisle)

100-Humusdekke/tynt torvdekke over
berggrunn

130-Bart fiell

Figur 20 Fylling ved Fagermijelan (Sweco, 2021)

Lesmassekartet indikerer at det befinner seg myromraer under deler av fyllingen lengst vest, se Figur
20. Mesteparten av fyllingen er plassert pa lgsmasser bestdende av tynt torvdekke over berggrunn.
Fyllingen rett syd for Fagerlifjellan strekker seg utover pa underlag bestaende av morenemasser.

Fyllingen detaljeres neermere nar resultater fra planlagte grunnundersgkelser sommeren 2021 forelig-
ger.
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5.2.5 Faksevatnet fylling

N

Figur 21 Fylling ved Faksevatnet (Sweco, 2021)
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011-Morenemateriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemaeteriale, ussmmenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

| 042- Marin strandavsetning,
' sammenhengence dekke

050-Elve- og bekkeavsetning (Fluviel
avsetning)

080-Skredmeteriele, ikke inndelt etter
mektighet

090-Torv og myr (Organisk materiale)

100-Humusdekke/tynt torvdekke over
berggrunn

130-Bart fjell

Lasmassekartet indikerer at det befinner seg myromraer under mindre deler av fyllingen, se Figur 21.

Det vil bli satt ut et eller to piezometere i dette omradet for & utrede om det ren
omradet hvor fyllingen skal oppferes. En mulig lgsning vil veere en kulvert gjennom

gjennom
d eventu-

elle store vannmengdpr. Resterende omrader er beskrevet som tynt torvdekke over berggrunn eller
bart fjell. Myr- og torvmasser ma masseutskiftes fer arbeidet med fyllingen starter.

Fyllingen detaljeres naermere nar resultater fra grunnundersgkelser sommeren 2021 foreligger.
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5.2.6 Hallkjellsmyra fylling

011-Morenemateriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemateriale, ussmmenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

. 042. Marin strandavsetning,
sammenhengende dekke

050-Elve- og bekkeavsetning (Fluviel
avsetning)

080-Skredmeterizle, ikke inndelt etter
mektighet

090-Torv og myr (Orgenisk materiele)

100-Humusdekke/tynt torvdekke over
berggrunn

130-Bart fiell

Figur 22 Fylling ved Hallkjellsmyra (Sweco, 2021)

Lesmassekartet indikerer at det befinner seg myromraer under mindre deler av fyllingen, se Figur 22.
Resterende omrader er beskrevet som tynt torvdekke over berggrunn. Myr- og torvmasser ma masse-
utskiftes far arbeidet med fyllingen starter.

Fyllingen detaljeres naermere nar resultater fra grunnundersgkelser sommeren 2021 foreligger.

]
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5.2.7 Stilandsknibben fylling

011-Morenemateriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemateriale, usammenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

. 042- Marin strandavsetning,
sammenhengende dekke

050-Elve- og bekkeavsetning (Fluviel
avsetning)

“ 080-Skredmaterigle, ikke inndelt etter
“ mektighet

[T 090-Torv og myr (Orgenisk materisle)

100-Humusdekke/tynt torvéekke over
berggrunn

130-Bart fiell

Figur 23 Fylling gst for Stilandsknibben (Sweco, 2021)

Lesmassekartet indikerer at det befinner seg myromraer under store deler av fyllingen, se Figur 23.
Resterende omrader er beskrevet som tynt torvdekke over berggrunn. Myr- og torvmasser ma masse-
utskiftes far arbeidet med fyllingen starter.

Fyllingen detaljeres neermere nar resultater fra planlagte grunnundersgkelser sommeren 2021 forelig-

ger.
]
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5.2.8 Fylling nord for Svartefiell

Figur 24 Fylling nord for Svartefje@, 2021)
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011-Morenemateriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemateriale, usammenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

042- Marin strandavsetning,
sammenhengende dekke

050-Elve- og bekkeavsetning (Fluviel
avsetning)

' 080-Skredmaterigle, ikke inncdelt etter
' mektighet

090-Torv og myr (Orgenisk materiale)

100-Humusdekke/tynt torvdekke over
berggrunn

130-Bart fiell

Lesmassekartet vist i Figur 24 indikerer at hele fyllingen ligger pa lgsmasser som er beskrevet som tynt

torvdekke over berggrunn.

Detaljeres naermere nar resultater fra grunnundersgkelser sommeren 2021 foreligger.
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5.2.9 Fylling ved Haugdal

011-Morenemeteriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemateriale, ussmmenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

. 042- Marin strandavsetning,
sammenhengence dekke

050-Elve- og bekk ing (Fluviel
avsetning)

080-Skred iele, ikke inndelt ettde
mektighet

. 090-Torv og myr (Organisk materiele)

100-Humusdekke/tynt torvdekke over
berggrunn

130-Bart fiell

Figur 25 Fylling ved Haugdal (Sweco, 2021)

Lesmassekartet i Figur 25 indikerer at fyllingen stort sett ligger pa tynt torvdekke over berggrunn. |
noen mindre partier ser det ut til at fyllingen har utstrekning ut i tre myrer, samt at lasmassene belig-
gende under fyllingen lengst nordvest ser ut til & bestd av skredmateriale (omrade med skravur). |
ingenigrgeologisk fagrapport fra Eikerasheiatunnelen (Sweco Norge AS, 2021) er massene beskrevet
som urmasser. Det henvises til ingenigrgeologisk fagrapport for neermere detaljer om det skraverte
omradet. Myrmasser ma masseutskiftes far fyllingen legges ut.

Grunnundersgkelser utfgrti omradereguleringsfasen er markert med gule punkter i Figur 25 og utklipp
fra borplanen er vist i Figur 26. Boringene viser liten dybde til berg i alle punkter.
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Figur 26 Utfgrte grunnundersgkelser ved fylling ved Haugdal (Sweco, 2018)

Fyllingen detaljeres naermere nar resultater fra planlagte grunnundersgkelser sommeren 2021 forelig-
ger.
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5.3 Fyllinger mellom Tredal og Blgrstad

5.3.1 Fylling ved Tredal

011-Morenemeteriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemateriale, usammenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

‘7‘ 042- Marin strancavsetning,
' sammenhengende dekke

050-Elve- og bekkeavsetning (Fluviel
avsetning)

080-Skredmateriale, ikke inncelt etter
mektighet

090-Torv og myr (Orgenisk materiele)

100-Humusdekke/tynt torvdekke over
berggrunn

130-Bart fiell

Figur 27 Fylling ved Tredal (Sweco, 2021)

| enden av den gstlige tillgpsveien til ny E39 blir det behov for en fylling ved omradet Tredal, se utklipp
frainnsynsportalen i Figur 27. | dette omradet er det utfgrt grunnundergkelser av Cowi i 2018 pa hver
side av planlagt veitrasé. Resultatene viser 1 m med torv over ca. 10 m med sand i punktet rett vest
for planlagt vei (bla markert punkt 188), og ca. 1,5 m med torv over ca. 14 m med sand i punktet rett
gst for veien (bla markert punkt 149). Det ma forventes masseutskifting av myr- og masser med hgyt
organisk innhold.

Det er planlagt flere boringer i anbefalt veitrasé sommeren 2021, og fyllingen vil detaljeres neermere
nar resultater fra grunnundersgkelsene foreligger.

L]
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5.3.2 Fylling ved Sjglingstadveien

Shoijpy 7
©iepy

011-Morenemateriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemeteriale, ussmmenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

. 042- Marin strancavsetning,
sammenhengende dekke

050-Elve- og bekkeavsetning (Fluviel
avsetning)

080-Skredmaterigle, ikke inndelt etter
mektighet

| 090Torv og myr (Organisk materiale)

100-Humusdekke/tynt torvdekke over
berggrunn

130-Bart fiell

Figur 28 Fylling ved Sjglingstadveien (Sweco, 2021)

Fyllingen ved Sjglingstadveien etableres pa lgsmasser som beskrives som morenemasser, usammen-
hengende eller tynt dekke over berggrunnen, se Figur 28. Fyllingen er planlagt lagt i en skraning ned
mot en bekk. Det er viktig & pase at fyllingsfoten far god kontakt med underliggende masser og sikre
statte for komprimering ved utleggingen.

Hgydeprofil

Figur 29 Hgydeprofil i et snitt gjennom der fyllingen skal etableres, tatt i vegens tverretning (Kartverket, u.d.)

Terrenget har helning pa ca. 1:1,5, se hgydeprofil tatt i vegens tverretning i Figur 29. Dermed ma det
tas ut en sale i foten av fyllingen i henhold til kravene stilt i Hindbok V221 (Statens Vegvesen, 2014).

Dersom fyllingen skal legges ut i bekken ma det gjeres seerskilte vurderinger knyttet til erosjonssikring.
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5.3.3 Fyllinger ved Mgglandsveien bro

011-Morenemaeteriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemaeteriale, ussmmenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

:] 042- Marin strancavsetning,
sammenhengende dekke

050-Elve- og bekkeavsetning (Fluvial
avsetning)

080-Skredmaterigle, ikke inncelt etter
mektighet

090-Torv og myr (Orgenisk materisle)

100-Humusdekke/tynt torvdekke over
berggrunn

130-Bart fiell

Figur 30 Fyllinger pa hver side av Mgglandsveien bro (Sweco, 2021)

Fyllingene pa hver side av Mgglandsveien bro skal etableres pa tynt dekke med morenemateriale i
skraninger ned mot en bekk, se Figur 30. Fyllingsfoten etableres i skranende terreng, og det ma dermed
sikres at den far god kontakt med underliggende masser og sikres stgtte for komprimering ved utleg-
gingen. | tillegg er det viktig & ta hensyn til erosjonssikring dersom fyllingen far utbredelse ut i bekken.
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5.3.4 Fylling ved Mgglandsveien

011-Morenemateriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemateriale, ussmmenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

- 042- Marin strancavsetning,
sammenhengence dekke

050-Elve- og bekkeavsetning (Fluvial
avsetning)

080-Skredmateriale, ikke inndelt etter
mektighet

]: 090-Torv og myr (Orgenisk materigle)

100-Humusdekke/tynt torvdekke over
berggrunn

130-Bart fiell

Figur 31 Fylling ved Mgglandsveien (Sweco, 2021)

Like far Blgrstadkrysset skal det etableres en sterre fylling med utbredelse over et myromrade, se Figur
31. Det forutsettes at myromradet masseutskiftes far fyllingen etableres. Skraningen ned mot myrom-
radet er brattere em vegens tverretning, og det vil dermed bli ngdvendig & ta ut en sale i foten

av fyllingen i henh

itkravene stilt i Hindbok V221 (Statens Vegvesen, 2014).
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5.4 Fyllinger mellom Udland og Stiland

5.4.1 Fylling ved Vestbygda

Figur 32 Fylling ved Vestbygda (Sweco, 2021)
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011-Morenemateriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemateriale, ussmmenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

. 042- Marin strandavsetning,
sammenhengende dekke

050-Elve- og bekkeavsetning (Fluviel
avsetning)

i ‘ 080-Skredmaterizle, ikke inncelt etter
. mektighet

090-Torv og myr (Orgenisk materiale)

100-Humusdekke/tynt torvdekke over
berggrunn

130-Bart fjell

Nede ved Vestbygda, helt syd pa den vestre tillgpsveien til ny E39, ligger det en fylling som er vist i
Figur 32. Lesmassekartet indikerer at fyllingen befinner seg pa tynt dekke med morenemasser. Det er
planlagt fire boringer ved fyllingens plassering. Grunnforholdene detaljeres naermere nar resultatene

fra grunnundersgkelsene sommeren 2021 foreligger.

\l NyeVeier
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5.4.2 Fylling ved Sveheia

011-Morenemateriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemaeteriale, ussmmenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

. 042- Marin strandavsetning,
sammenhengende dekke

050-Elve- og bekkeavsetning (Fluviel
avsetning)

080-Skredmaterigle, ikke inndelt etter
mektighet

090-Torv og myr (Orgenisk materiale)

100-Humusdekke/tynt torvdekke over
berggrunn

130-Bart fiell

Figur 33 Fylling ved Sveheia (Sweco, 2021)

Lesmassekartet indikerer at omradet fyllingen ved Sveheia skal etableres pa bestar av bart fiell eller
tynt torvdekke over berggrunn, se Figur 33. | omrader med skranende mskal det sikres at fyl-
lingsfot far god kontakt med underliggende masser, og det skal sikres or komprimering ved

utlegging.
Det er planlagt noen boringer i omradet for & undersgke grunnforholdene sommeren 2021. Fyllingen
vil detaljeres naermere nar resultatene fra disse undersgkelsene foreligger.
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5.4.3 Fyllinger ved Skrean

Figur 34 Fylling ved Skrean (Sweco, 2021)

011-Morenemateriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemateriale, ussmmenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

| 042- Marin strandavsetning,

sammenhengende dekke

050-Elve- og bekkeavsetning (Fluvial
avsetning)

080-Skredmaterizle, ikke inndelt etter
mektighet

090-Torv og myr (Organisk materiale)

100-Humusdekke/tynt torvdekke over
berggrunn

130-Bart fiell

Lasmassekartet indikerer at omradet der fyllingen ved Skrealagt etablert bestar av bart fjell
eller tynt torvdekke over berggrunn, se Figur 34. Det ser ut til & veere skranende terreng i omradet, og
det ma derfor sikres at fyllingsfot far god kontakt med underliggende masser. | tillegg ma man sikre

statte for komprimering ved utleggingen.
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6 Skjeeringer

Skjeeringer skal etableres i henhold til Statens vegvesens handbgker N200 og V221. Skraningshelning
og sikringstiltak ma tilpasses stabilitetsegenskapene til lgsmassene og erosjonforholdene pa stedet.
Bergskjeeringer er omtalt i fagrapporten til ingenigrgeologi «E39_ML_Lindesnes_Ingenigrgeo-
logi_Skjeeringer fagrapport». |:|

Starste skraningshellinger er forutsatt & veere i henhold til Tabell 242.1 fra Handbok N200, gjengitt i
Figur 35.

Tabell 242.1 Storste skraningshelning for skjeering.

Stgrste Jkraningshelning (H:L)

Grunnforhold i . Med sikringstiltak

e sllﬁn_lgshltak (overﬂntefiltak)
Stein 1:1,5 1:1,5
Grus 122 115
Sand C. > § 1:2 1:1;5
Finsand/silt
- torr 1:3 1:2
- lagdelt H D
- vannmettet H h
Leire
- skjzeringsdybde 0-10m 1:32 1:22?
- skjzringsdybde >10 m 1:32
Morene 1:2,59 1:29
-lagdeling og grunnvannsuttrekk 9 9

' Ved lagdelt og/eller vannmettet finsand/silt skal skrdningshelning vurderes spesielt. Profilet skal da vurderes i

sammenheng med sikringstiltak.

Tilstrekkelig sikkerhet mot dyperegiende glidninger skal undersokes og dokumenteres.

En brattere helning kan aksepteres dersom masser, lagdeling og vannuttrekk tilsier at det vil veere stabilt. En slik
vurdering skal dokumenteres

Ved lagdeling og grunnvannsuttrekk skal behovet for sikringstiltak vurderes spesielt.

2)
3)

4)

Figur 35 Tabell 242.1 fra handbok N200 (Statens vegvesen, 2018)

Kapitlene under vil ta for seg jordskjeeringene med starst hgyde. | hovedsak er det snakk om Igsmas-
seskraninger over bergskjeeringer. Der det ikke foreligger grunnboringer er skjeeringsutslagene basert
pa antatte lgsmassemektigheter ut ifra forventet avsetningstype. Informasjon om antatt avsetnings-
type er hentet fra NGUs lgsmassekart (NGU, u.d.). Det er dermed betydelig usikkerhet knyttet til de
reelle skraningsutslagene.

Jordskjeeringene ligger stort sett i omrader der det er forventet Igsmasser med begrenset mektighet.
Det ma likevel legges til grunn lokal variasjon og tilpasning. Generelt gjelder at lgsmasseskjaeringer
ligger pa topp bergkjeeringer. Det er lagt til grunn at de kan etableres med skraningshelninger pa 1:2
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basert pa forventede grunnforhold. Dersom det patreffes blgtere masser som silt eller leire ma ngd-
vendig skraningshelning vurderes szerskilt av geotekniker.

For & sikre mot nedfall/utrasing pa vegen, er det forutsatt etablert en hylle p& minst 2 m fra topp
bergskjeering og til bunnen av lgsmasseskjaering. Andre sikringstiltak som nett eller avskjeeringsgrafter
for vannhandtering kan bli aktuelle avhengig av forholdene pa stedet. Det kan ogsa bli behov for mur
eller andre stgttekonstruksjoner i overgangen mellom bergskjeering og lgsmasseskjeering.

Ngdvendig sikringstiltak ma vurderes og prosjekteres i henhald tjl V221 figur 3-1-9, se Figur 36. Da de
fleste av jordskjeeringene blir liggende pa topp av bergskjeertnged, er det forutsatt behov for mur eller
annen stgttekonstruksjon i overgangen mellom bergskjeering og lgsmasseskjeering for a hindre utra-
sing mot veg.
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Skadetype  Skadearsak Gunstige forhold. Vanskelige forhold.  Ekstreme forhold. Erosjons-
Ikke spesielt ero- Mer erosjonsemfint-  emfintlige masser og/eller
sjonsemfintlig lig grunn og mulig-  leirige masser som er utsatt
grunn. Ingen spe- het for glidninger. for overflate glidninger.
sielle Grunnvanns-  Konsentrerte uttrekk  Konsentrerte uttrekk av grunn-

problemer Lite av grunnvann. Lokale vann. Betydelig nedber og
nedbor. Lokale erfaringer viser at overflatevann. Lokale erfar-
erfaringer viser sma  skraningsskader er  inger viser at skraningsskader

[ ]

Figur 36 Figur 1-3-9 fra Hb V221, aktuelle sikringstiltak for skjeeringer

For traseen ved Lindesnes er det planlagt flere jordskjeeringer, med maks hgyder pa opp mot 25 m
hayde. | kapitlene under er jordskjeeringene med starst hayde eller seerskilte geotekniske utfordringer
detaljert neermere.
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