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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Nye Veier har ansvaret for utbygging av E39 fra Kristiansand i Agder til Algard i
Rogaland, en strekning pa om lag 200 kilometer. Ny E39 planlegges som trafikksikker
firefelts motorvei med fartsgrense 110 km/t. Motorveien vil, i tillegg til reduksjon i antall
ulykker, gi vesentlig kortere reisetid for brukerne og knytte Agder og Rogaland tettere
sammen som felles bo- og arbeidsmarked.

Utarbeiding av reguleringsplan med konsekvensutredning for parsellen Lyngdal vest-
Kvinesdal er en del av dette arbeidet. Planlegging av ny vei og tunnel fra E39 til Qyesletta
inngdr i prosjektet. Det er Lyngdal og Kvinesdal kommuner som er planmyndighet.
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Figur 1: Parsellen E39 Lyngdal vest-Kvinesdal

Det foreligger trasé for veilgsning i de gjeldende kommunedelplanene E39 Vigeland-
Lyngdal vest og E39 Lyngdal vest-Algard, men strekningen gjennom Kvinesdal kommune
er ikke vedtatt. Ny trasé fra Rgyskar til kommunegrensen mot Flekkefjord er na utredet
av Nye Veier.

| arbeidet med reguleringsplan er det gjennomfert linjesgk og tverrfaglige vurderinger
av et bredt utvalg av lasninger for & finne den samlet sett beste traséen fra Rayskar i
Lyngdal, gjennom Kvinesdal, til kommunegrensen mot Flekkefjord, der fremtidig ny E39
skal fortsette i den vedtatte traséen i kommunedelplan videre vestover. @stover fra
Royskar er prosjektet E39 Lyngdal ast-Lyngdal vest under bygging, med forventet
ferdigstillelse i 2025.

Til varsel om oppstart av planarbeid (15.09.2021) ble det giennomfgrt en grovsiling av et
stort antall alternative veilinjer for ny E39. Anbefalte linjer fra grovsilingen dannet
grunnlaget for videre detaljering og vurdering. Frem mot utlegging av planprogram til
offentlig hgring (28.02.2022) ble det gjennomfart en finsiling av de gjenstdende linjene
fra grovsilingen. Anbefalt linje fra finsilingen, sammen med linjer og krysslasninger som
kommunene vedtok utredet i planprogrammet, har dannet grunnlaget for videre
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optimalisering, detaljering, konsekvensutredning og utarbeidelse av
reguleringsplandokumenter.

o Varsel o Optimalisering,

Prosjektstart L|njes¢_)l_( og oppstar-F Detz:nlje_rllng og konsekvensutredning Reguleringsplan
grovsiling planarbeid finsiling 28.02.2022 og reguleringsplan- til hgring

15.09.2021 dokumenter

Planprogram
til hgring

Det henvises til silingsrapporter, planprogram, prosjektrapport, konsekvensutredning,
reguleringsplandokumenter og fagrapporter for ytterligere detaljert informasjon om
prosjektet. Dokumentene kan finnes pa nettsidene til Nye Veier, Lyngdal og Kvinesdal
kommune.

1.2 Om rapporten
Hensikten med denne rapporten er a beskrive grunnforhold og gi en geoteknisk

vurdering av delomrade 5 (P14950-21750), delomrade 6 (P21750-24150) og delomrade 7

(Dyesletta).
Rapporten skal dokumentere de krav som er angitt i Figur 3-1 i N200 [1].

Rapporten er et vedlegg til reguleringsplan for E39 Lyngdal vest-Kvinesdal.

| arbeidet med grunnundersgkelser er strekningen inndelt i sju delomrader (Figur 2).
Den planlagte strekningen inkluderer utfylling, skjeering, nye tunneler, bruer samt
kulverter.
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Figur 2: Oversiktskart som viser omradeinndeling (1-7). Red linje er hovedlinjer Hgylandsdalen vest (HDV) og

Fragytland 1 (F1).

1.3 Sammendrag

1.3.1 Delomrade 5 o0g6

Ved Freytland ser er det hovedsakelig patruffet faste masser, tolket som morene. Det er
planlagt lasmasseskjeeringer over bergskjaeringer pa deler av strekningen.
Heylandsveien kulvert anbefales fundamentert enten pa berg eller meget fast morene.

@stlig del av kryssomradet ved Frgytland nord ligger delvis i et starre landbruksomrade,
vurdert som myromrade pa grunn av hgyt vanninnhold i massene. Pa det dypeste er det
registrert inntil 8 meter med torv. Ved fyllingsfot for lokalveien er faste masser patruffet
mellom 0,5 - 6,0 meter under terreng. Prosjektet har anbefalt & masseutskifte de blate
myrmassene med sprengstein for a bedre flomsituasjonen og drenere landbruksarealet,
samtidig som omradet kan benyttes som masselager. Anleggsarbeidet utfgres med
maskin med lang arm, det graves ut sa mye som mulig fer det fylles pa med grov stein.
Pa grunn av hayt vanninnhold er det forventet at massene vil bli relativt flytende under
utgraving.
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For Fraytland kulvert anbefales masseutskifting til berg. Frgitlandsfossen bekkekulvert
anbefales pelefundamentert ettersom resultat fra grunnundersgkelser antyder svakere
lag i dybden. Frgitlandsfossen bru fundamenteres direkte pa berg.

Pa strekningen mellom Frgitlandsfossen bru og Bjgnnasen er det ikke utfart
grunnundersgkelser. Terrenget veksler mellom bergrygger og mindre forsenkninger
med lesmasser, blant annet flere mindre myromrader. Det er observert mye berg i
dagen pa ortofoto. Veilinjen veksler mellom bergskjeering og fylling. For etablering av
veifylling pa myr ma det masseutskiftes til morene eller berg. For detaljprosjektering
anbefales det befaring for a sjekke myrdybder med handholdt utstyr, eventuelt
supplerende grunnundersgkelser med borerigg.

Det er planlagt flere konstruksjoner pa strekningen. Forelgpig anbefalte
fundamenteringsmetoder er listet opp under:

. Akseldalen viltkryssing - direkte pa berg

. Rolla kulvert - direkte pa berg eller i sin helhet pa meget fast morene

. Lonetona bru 1 - direkte pa berg - berghylle ma etableres i bergskjeering

. Lonetona bru 2 - direkte pa berg - berghylle ma etableres i bergskjeering

. Bjgnnasen kulvert - direkte pa berg eller i sin helhet pad meget fast morene

Det er planlagt masselager ved myromradet ved Bjgnnasen kulvert. Masselageret kan
etableres pa eventuelle torvavsetninger, utfgrelse vil avhenge av myrdybde.

Pa Store Meland er det mye berg i dagen pa begge sider av bekk/myromradet.
Grunnundersgkelser viser myrdybde inntil 4,5 meter under terreng. Melandsveien
kulvert fundamenteres direkte pa berg. For den planlagte bekkekulverten anbefales det
supplerende grunnundersgkelser for & vurdere fundamenteringsmetode.
Pelefundamentering kan veere et alternativ.

1.3.2 Delomrade?7

Pa @yesletta bestar grunnen av fylimasser og elveavsetninger. Resultatene fra alle
grunnboringene i omradet viser samme trend, med sandig torv ned til ca. 4,5 meter,
deretter faste masser av grusig, sandig materiale mellom 5 - 8 meter dybde. Videre ned
mot berg er det store mektigheter med sand. Berg er patruffet i 28 og 40 meter dybde.
Pa omradet til den eksisterende gjenvinningsstasjonen er det registrert faste fyllmasser
over torvlaget.

Dagens bekkelgp er planlagt omlagt, og vil krysse veien gjennom kulvert eller under bru.
For kulvert ma det etableres terr byggegrop ved spunting. Vann ma pumpes ut. Under
fundamentene for kulvert ma det masseutskiftes ned til fast grus/sandlag. Eventuelt kan
pelefundamentering vurderes. For en brulgsning anbefales det at landkarene
pelefundamenteres.

For resten av veilinjen og rundkjering ma det masseutskiftes ned til fast grus/sand.
Dette innebaerer utgraving til naermere 5 meter under dagens terreng, og arbeid under

\J NyeVeier
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grunnvannstand. Det kan veere aktuelt med stgttekonstruksjon mot
industriomrade/bygninger pa sersiden av dagens vei. Som alternativ til masseutskifting
kan forbelastning av omradet vurderes.

1.4 Omfang
Felgende konstruksjoner og massedeponi er planlagt/foreslatt pa delomrade 5, 6 og 7.

1. Konstruksjoner
e K240 - Hgylandsveien kulvert
e K250 - Frgytland kulvert
e K260 - Frgitlandsfossen bru
e K265 - Akseldalen faunapassasje
e K266 - Ralla kulvert
e K267 - Lonetona faunapassasje @st
e K268 - Lonetona faunapassasje vest
e K269 - Bjgnnasen kulvert
e K270 - Melandsveien kulvert
e K270 - Store Meland bekkekulvert
e K380 - Frgitlandsfossen bekkekulvert
e K420 - Kleivsbekken kulvert
2. Masselager
e Maselager v/ 16750
e Maselager Frogytland
e Masselager v/P21350
Det er ogsa planlagt driftsveier parallelt med veilinjen pa deler av strekningen.
| delomrdde 5 er grunnboringene konsentrert rundt Freytland og stedvis over
Refstiheitunnelen og @yetunnelen for a kontrollere overdekning. Det er ogsa foretatt

grunnboringer pa delomrade 7 @yesletta. Oversiktskart over Frgytland og @yesletta er
vist pa Figur 3. Oversiktskart over nordre delomrade 5 og 6 er vist pa Figur 4.
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2 Geoteknisk prosjektering

Regelverk og forutsetninger for geoteknisk prosjektering angis i egen rapport [2].

3 Grunnlag for vurderinger

Vurdering av grunnforhold og anbefalinger til fundamenteringsmetoder er basert pa
grunnundersgkelser utfgrt av Sweco, Rambgll og Grunnboring s@r i perioden august -
desember 2022. Resultatene er presentert i en egen datarapport [3]. Sweco har utfart
grunnundersgkelser pa Freytland (delomrade 5 ser) og Meland (delomrdade 6).
Grunnboring ser har utfert grunnundersgkelser pa @yesletta (delomrade 7). | nordlig del
av omrade 5, fra ca. P18000 - 22100, er det ikke utfgrt grunnundersgkelser med
borerigg pa grunn av krevende tilkomst for rigg og forventet tynt lgsmassedekke pa
mesteparten av strekningen. | delomrade 6 ble det boret uten spyling og luft pa grunn
av tekniske problemer, og sikker bergkontrollpavisning er derfor ikke utfert. Det er boret
til faste masser eller berg.

Det er ogsa utfert grunnboringer ved Hestesprangvannet og Raustad for a sjekke
tunneloverdekning for henholdsvis Refstiheitunnelen og @yetunnelen.

Det er ikke registrert tidligere utfgrte grunnundersagkelser i NADAG [4] fra noen av
delomradene 5-7.

Det ble giennomfgart befaring i delomrade 5 (Frgytland) og 7 (@yesletta) av geoteknikere
fra Sweco, 15. - 16. november 2022.

4 Grunnforhold

Det er store terrengvariasjoner i omradet. Det er i omradet observert mye berg i dagen
fra bade befaring og ulike kartnettverk. Grunnundersegkelser viser at delomrade 5 og 6
hovedsakelig bestar av fast lagrede masser (antatt morene) eller myr/torv med relativt
store mektigheter. P4 delomrade 7 er det registrert store mektigheter med sand og
grus, tolket som elveavsetninger. | de videre kapitlene er topografi og grunnforhold for
delomradene 5, 6 og 7 beskrevet. For naermere beskrivelse av resultater fra
grunnundersgkelsene henvises det til tilhgrende geoteknisk datarapport [3]. Tegning nr:
V5022, V5023, V5026 og V5028 viser situasjonsplaner med utferte sonderinger.

4.1 Topografi og berggrunn

Veilinjen til delomrade 5, 6 og 7 gar i kupert terreng preget av N-S- og N@-SV-gdende
lineamenter. Omradet har hyppige bergblotninger og heydedrag med berg i dagen.
Heyde pa dagens terreng langs veilinjens dagsoner varierer mellom ca. kote +95 til +200,
med unntak av @yesletta som ligger ca. pa kote +1. Terrengskyggekart som tydeliggjer
topografien, er vist pa Figur 5 og Figur 6.
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Ifelge NGUs berggrunnskart [5] er den dominerende bergarten i omradet granodioritt,
med lineaerstrukturer av bandgneis mellom Fraytland og Meland.

uorma

stiorna’

1 1 02 < 3
og svakhetssoner i delomrade 5 [6].

Flgur 5: Terrengskygekart som viser tydellge bergrygger
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Figur 6: Terrengskyggekart over delomrade 5 (Fraytland) langs hovedveilinjen i vest og
sgrgst.

4.2 Kvarteergeologisk kart

Ifalge NGUs kvartaergeologiske kart [7] er delomrade 6 og nordlig delomrade 5 kartlagt
som tynt humus/torvdekke, stedvis med bart fjell eller morene. Det er ogsa kartlagt
torv/myr i enkelte omrader. Ved Frgytland er det hovedsakelig kartlagt morene, og pa
@yesletta er det kartlagt elveavsetninger og fyllmasser. Lasmassekart er vist pa Figur 7
og Figur 8.

Det bemerkes at kvartaergeologisk kart er basert pa grunne prgver av lasmassene.
Folgelig kan lesmassene i dybden besta av andre masser.
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Figur 8: NGUs lgsmassekart [7] for delomrade 5 (Fraytland) og 7 (@yesletta) med veilinjen markert i rgdt.

! Kartverket, Geovekst, Kommu

4.3 Delomrade 5, Frgytland - grunnforhold og vurderinger

| det folgende kapittelet gis det beskrivelse av grunnforhold og geoteknisk vurdering for
serlig delomrade 5, Frgytland.

4.3.1 Profil 16670 - 17250
Tegning: V5022 Situasjonsplan 9

V5025 Profil O
Konstruksjon Hoylandsveien kulvert

Masselager: Masselager v/ P16750

4.3.1.1 Grunnforhold

Strekningen starter fra nordlig portal av Refstiheitunnelen ca. profil 16670.
Totalsonderinger pa det flate omradet nordvest for pahugget indikerer dybder til berg
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mellom 4 til 9,5 m. | noen boringer er det registrert et lag med torv/humus pa toppen,
dybder varierer mellom 0,8 - 2,2 m. Videre er det registrert faste masser (antatt morene)
ned til berg. | sonderinger ved P16780 er det registrert et lag med middels
lagringsfasthet, tolket som sandige masser, ned til 2,5 - 5,0 m dybde. Vei til @yetunnelen
og @yesletta gar parallelt med hovedveilinjen pa denne strekningen. Utklipp fra modell
er vist pa Figur 9.

Masselager

unnelportaler

Figur 9: Utklipp fra 3D-innsynslgsning som viser veimodell fra pAhugg Refstiheitunnelen / @yetunnelen.
Synsvinkel mot nordvest.

Mellom P17050-17150 er det registrert henholdsvis 11 m og 8,5 m dybde til berg i 543
og 544. Borpunktene er plassert oppe i en skraning. | foten av skraningen, ved
fyllingsutslag ast for veien, er det registrert 2,5 m til berg (545). Lasmassene har hay
lagringsfasthet og tolkes som morene.

Det er prosjektert bergskjeeringer med overliggende lgsmasseskjeeringer pa deler av
strekningen.

Hgylandsveien kulvert skal etableres ved P17220, omtrent i krysset mellom
Haylandsveien og Frgytlandsveien. Det er ikke utfgrt grunnboringer i krysset, men det er
registrert berg i dagen like NV og S@ for Hgylandsveien. Neermeste totalsondering er
boret pa flaten ca. 30 m N@ for kulverten, og viser 2,5 m med myr/torv i toppen, deretter
masser med gkende lagringsfasthet ned mot berg som er patruffet pa 6,5 m dybde
under terreng.
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4.3.1.2 Vurdering og anbefalinger

Veifylling etableres pa faste morenemasser eller berg. Eventuelle humusholdige topplag
fijernes. Fyllingen bygges opp i henhold til krav til utleggingen som er beskrevet i
handbok N200 kap. 1.6 [1]. Helning pa lasmasseskjaeringer skal vaere maksimum 1:2 og
tilsas for & hindre erosjon. Ved enske om brattere utgraving kan stabiliserende tiltak
som jordnagling vurderes. Lasmasseskjaeringer over bergskjaeringer ma sikres med
betongstettemurer i bunn av lgsmasseskraning.

Det anbefales at Haylandsveien kulvert direktefundamenteres pa enten berg eller meget
fast morene. Basert pa naerliggende berg i dagen forventes det relativt kort dybde til
berg under mesteparten av kulverten, med gkende Igsmassemektighet mot N@.
Bergkvalitet og sprekkesett skal vurderes av geolog ved etablering av fundamenter.

4.3.2 Profil 17250 - 18100
Tegning: V5023 Situasjonsplan 10

V5024 Profil N

Konstruksjon: Freytland kulvert
Freitlandsfossen bru
Freitlandsfossen bekkekulvert

Masselager: Masseutskifting pa myromrade Freytland

4.3.2.1 Grunnforhold

Hoveddelen av veilinjen er planlagt i terreng med tynt lasmassedekke over berg eller
berg i dagen. Grunnboringene er konsentrert i landbruksomradet i kryssomradet ved
Freytland (Figur 10).
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Figur 10: Oversiktskart (terrengskygge) P17430-17830 med utfgrte totalsonderinger i grant.

Grunnboringer utfert mellom P17250 - 17500 viser faste masser (antatt morene) over
berg. Dybde til berg varierer mellom 1,5 - 4,5 m under terreng.

@stlig del av kryssomradet ved Freytland ligger i delvis i et sterre myromrade mellom
P17500 - 17800. Pa det dypeste er det registrert inntil 8 m med middels til sterkt
omdannet torv med hgyt vanninnhold, deretter et lag med leirig silt med ca. 2 m
mektighet (572). Siltlaget har sprgbruddegenskaper. Stgrste dybde til berg er registrert
pa 11 m. Ved fyllingsfot for lokalveien pa torv er faste masser patruffet mellom 0,5 - 6,0
m under terreng. Myrdybde forventes a vaere pa et maksimum ca. ved 572, og deretter
avta mot stigende bergterreng i gst.

Mellom ca. P17590 - 17640, ved Frgytland kulvert, krysser veilinjen et mindre
myromrade. Sterst mektighet pa torvavsetningene (5 m) er registrert i 566 helt vest pa
myren mot rundkjaring. Torven er sterkt omdannet (H8) med vanninnhold > 900 %.
Under torven er det patruffet gytjig silt (ca. 1 m lagtykkelse) over berg. | sgrlig del av
myren er det registrert et lag med grusig sand (4 m mektighet) over berg. @vrige
boringer pa myren viser torv med overgang til faste masser (antatt morene) over berg.
Nord for myren er det tynt lasmassedekke eller berg i dagen. Utklipp fra veimodell er
vist pa Figur 11.
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Figur 11: Utklipp fra 3D-innsynslgsning som viser veimodell med Fragytland kulvert og rundkjgringer. Masselager
pa myromradet er vist med gratt. Synsvinkel mot vest.

Fra P17800 - 17970 er det utfgrt boringer langs lokalvei til Frgytlandsveien (579-582).
Disse viser masser med relativt hgy, men vekslende lagringsfasthet. Massene tolkes som
sandige, grusige masser med innhold av stein. Frgitlandsfossen bekkekulvert skal
etableres for kryssende bekk under lokalvei ca. ved borpunkt 580.

Freitlandsfossen bru skal etableres mellom P17950-18050 (Figur 12). Det er ikke utfert
grunnundersgkelser for landkar pa grunn av vanskelig riggtilkomst. Det er forventet tynt
lesmassedekke basert pa historiske flyfoto og terrengskyggekart.
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Figur 12: Utklipp fra 3D-innsynslgsning som viser Frgitlandsfossen bru. Synsvinkel mot vest.

4.3.2.2 Vurdering og anbefalinger

Hovedveilinjen etableres pa faste masser eller berg. Eventuelle humusholdige topplag
fiernes. Fyllingen bygges opp i henhold til krav til utleggingen som er beskrevet i
handbok N200 kap. 1.6 [1]. Pa deler av strekningen vil det vaere behov for utsprengning.

Det anbefales & masseutskifte de blate myrmassene pa Freytland med sprengstein. Det
vurderes ogsa a heve terreng pa marken i ferdig fase. Landbruksomradet fremstar i dag
meget blatt og er vurdert til a ha liten jordsmonnverdi. Det er derfor tenkt a benytte
omradet som masselagringsomrade, der store deler av omrddet masseutskiftes, og det
fylles tilbake med sprengstein. Over sprengstein reetableres jordbruksareal. Dette er
vurdert som gunstig for verdi av jordsmonn og gi en forbedring av flomsituasjonen.

Anleggsarbeidet ma utferes med gravemaskin med lang arm. Arbeidet ber starte fra
vest og fortsette mot gst der torvmektigheten gker. Under fyllingsfot for hovedvei ma
det masseutskiftes helt til baeredyktig lag eller berg. Videre @stover graves det ut sa mye
torvmasser som mulig fer det fylles pa med grov stein (>100 mm) fra endetipp. Ved
utgraving vil det veere risiko for at de blgte massene glir inn i gropen. Graveskraning i
det organiske laget ma vurderes i prosjektering og anleggsfasen. Grunnet det hgye
vanninnholdet er det forventet at massene vil bli relativt flytende under utgraving. Det
er vesentlig med god handtering av overflatevann i perioden med masseutskiftning.

Siltlaget med sprebruddegenskaper er ikke patruffet i alle sonderingene pa myren, det
er pavist i 572 og 563, trolig ogsa til stede i 564 og 559. Siltlaget anbefales ogsa

\l NyeVeier



Geoteknisk vurderingsrapport delomrade 5-7 — E39 Lyngdal vest-Kvinesdall

Rev: 03

masseutskiftet for a ivareta stabilitet for fyllingsfot. Stabilitet i anleggsfasen ma vurderes
i detaljprosjektering.

Det er varierende grunnforhold der Fragytland kulvert skal etableres. Det anbefales at
kulverten i sin helhet fundamenteres pa berg, og at bade torv og sandige masser skiftes
ut. Bergkvalitet og sprekkesett skal vurderes av geolog ved etablering av fundamenter.

Frgitlandsfossen bekkekulvert anbefales pelefundamentert ettersom resultatet fra
borpunkt 580 antyder svakere lag i dybden. Dersom det utfgres supplerende
grunnundersgkelser med prevetaking, kan direktefundamentering pa stedlige masser
vurderes. Humusholdig topplag fiernes. Ved pelefundamentering ma det vurderes om
peler kan std i lasmassene eller om de ma feres til berg.

Fundamenteringsforhold for Frgitlandsfossen bru anbefales dokumentert med
befaring/innmaling av berg i en senere fase. Ved fundamentering direkte pa berg ma
eventuelle lasmasser fjernes. Bergkvalitet og sprekkesett vurderes av geolog.

4.4 Delomrade 5, nord - grunnforhold og vurderinger

| det folgende kapittelet gis det beskrivelse av grunnforhold og geoteknisk vurdering for
nordlig del av omrade 5. Det er ikke utfert grunnundersgkelser pa denne strekningen.
Vurderingene er basert pa kartgrunnlag. Terrenget er smakupert og veksler mellom
bergrygger og mindre forsenkninger med lasmasser, blant annet flere myromrader.

4.4.1 Profil 18100 - 20200
Konstruksjon: Akseldalen faunapassasje

Rella kulvert

4.4.1.1 Grunnforhold

Strekningen starter fra nordsiden av Frgitlandsfossen. Veilinjen veksler mellom
bergskjeering og fylling. Mellom 18230-18350 er det planlagt fylling der fyllingsfoten kan
ga ut over potensielt blate omrader ved Igletjgsnn. Mellom P18550 - 18750 er det
planlagt veifylling med fyllingsutslag ned pa antatt myr (kartlagt AR5) bade pa gst- og
vestsiden av veilinjen. Kulvert for Akseldalen faunapassasje skal krysse veilinjen et sted
mellom P18800-19200. Denne er modellert og vurdert bade som overgang og
undergang. Fra ortofoto er det observert mye berg i dagen pa strekningen.

Det er ogsa en myrkryssing ca. ved P19250. Tilsvarende myromrader ligger mellom
P19870-20010.

Mektighet pa torvavsetningene er ikke undersgkt. @vrig terreng antas a bestd av et tynt
dekke med humusholdige masser over berg, stedvis med faste moreneavsetninger.
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Ved P20000 er gar veilinjen over en kryssende lokalvei. Her er det planlagt kulvert (Rella
kulvert) over et kartlagt myromrade. Lokalveien vil ogsa fa skraningsutslag i antatt myr
pa estsiden av E39.

Akseldalen
faunapassasije

»

Heylandsbotnen

Figur 13: Utklipp fra 3D-innsynslgsning som viser strekning mellom Frgitlandsfossen bru (tv) og kryssende
lokalvei (th). Synsvinkel mot vest.

4.4.1.2 Vurdering og anbefalinger

Veien etableres pa faste masser eller berg. Eventuelle humusholdige topplag fijernes.
Fyllingen bygges opp i henhold til krav til utleggingen som er beskrevet i handbok N200
kap. 1.6 [1]. Omrader med myr ma masseutskiftes til baeredyktig morene eller berg. For
detaljprosjektering anbefales det befaring langs strekningen for a sjekke myrdybder
med handholdt utstyr.

Akseldalen faunapassasje fundamenteres direkte pa berg. Eventuelle lgsmasser fjernes.
Bergkvalitet og sprekkesett vurderes av geolog.

Rolla kulvert kan etableres direkte pa berg eller i sin helhet pa meget fast morene.
Torvlaget ma masseutskiftes.

4.4.2 Profil 20200 - 21750
Konstruksjon: Lonetona bru gst

Lonetona bru vest
Bjennasen kulvert

Masselager: Masselager v/P21350 - 21570
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4.4.2.1 Grunnforhold

Veilinjen veksler mellom bergskjaering og fylling. Lonetona bru gst og vest er vist pa Figur
14. Det er ikke boret i dette omradet. Bruene er plassert i svakhetssoner/forsenkninger
like ved bergskjeeringer. Det forventes at sterre lasmassemektigheter kan patreffes.

Lonetona . - Sellmdlseink

Lonetona bru vest

- Lonetona bru gst

Figur 14: Utklipp fra 3D-innsynslgning med modell av Lonetona bru 2. Synsvinkel mot nordgst.

Mellom P21350 - 21570 er det forventet noe myr under veifyllingen pa vestsiden av
veilinjen. Pakobling fra lokalvei (Melandsveien) krysser veilinjen ca. ved P21310 gjennom
kulvert.

Det er planlagt masselager vest for myromradet og sgrover i et dalfere (Figur 15).
Masselageret etableres delvis oppa areal som er kartlagt som myr.
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.

Masselager

Figur 15: Utklipp fra 3D-innsynslgning som viser veifylling, kulvert og masselager ved Melandsveien/Bjgnnasen.
Synsvinkel mot nordgst.

4.4.2.2 Vurdering og anbefalinger

Veien etableres pa faste masser eller berg. Eventuelle humusholdige topplag fjernes.
Fyllingen bygges opp i henhold til krav til utleggingen som er beskrevet i handbok N200
kap. 1.6 [1]. Omrader med myr ma masseutskiftes til baeredyktig morene eller berg. For
detaljprosjektering anbefales det befaring langs strekningen for a sjekke myrdybder
med handholdt utstyr, eventuelt supplerende grunnundersgkelser med borerigg.

Konstruksjoner anbefales fundamentert direkte pd berg. Ved Lonetona bru @st og vest
kan det veere betydelig dybde med Igsmasser. Det anbefales grunnundersgkelser for a
vurdere fundamenteringsmetode. De serlige landkarene kan eventuelt plasseres pa en
utsprengt berghylle i skjaeringen. Bergkvalitet og sprekkesett vurderes av geolog.

For Bjgnndsen kulvert ma det masseutskiftes til berg eller fast morene. For etablering av
masselager mellom Melandsveien og ny E39 ma det sikres at fyllingsfot for veifylling
etableres pa gode masser eller berg. Videre sgrover kan masselageret etableres pa
eventuelle myravsetninger. Utfgrelse vil avhenge av myrdybde. Utleggingen av
steinmasser kan utferes seksjonsvis fra en ende av myren. @vre lag av myr ma graves
av, og det etableres en anleggsvei pa myren som videre bygges ut med fyllmasser.
Vurdering av stabilitet i anleggsfase gjores i detaljprosjektering.
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4.5 Delomrade 6 - grunnforhold og vurderinger

| det fglgende kapittelet gis det beskrivelse av grunnforhold og geoteknisk vurdering for
delomrade 6. Det er utfert fire totalsonderinger ved bekkekryssing nord for
Melandstjgdn (Store Meland ca. P22200). Ytterligere vurderinger er basert pa
kartgrunnlag. Delomrade 6 fortsetter nordover til P24000 som er siste stykke pa den
totale strekningen.

4.5.1 Profil 21750 - 24000
Tegning: V5026 Situasjonsplan 11

V5027 Profil P

Konstruksjon: Melandsveien kulvert

4.5.1.1 Grunnforhold

Pa Store Meland er det mye berg i dagen pa begge sider av bekk/myromradet. P4 grunn
av tekniske problemer (frosset vannslange) ble det ikke utfart fjellkontrollboringer. Det
er boret uten slag og spyling, og uvisst om sonderingene er avsluttet i faste masser eller
berg. 1 604 og 605 er det registrert torv (H6/H7) med inntil 4,5 m dybde fra terreng.
Proveserie fra 605 viser sandig silt med spregbruddegenskaper i dybde 3,5 -4,5m (30 %
vanninnhold), deretter sand og siltig sand mellom 7,6 - 8,5 m dybde. Dypeste preve er
tatt i dybde 10 - 11 m under terreng og er ikke klassifiserbart (sandig, grusig, siltig
materiale). | 601 og 608 er faste masser patruffet i henholdsvis 1,8 og 1,2 m dybde under
terreng. Hovedveilinjen og lokalveien krysser myromradet. Ved Melandsveien kulvert
forventes det berg i dagen eller tynt lasmassedekke over berg. Bekken skal legges i en
lang kulvert under E39 og Melandsveien (Store Meland bekkekulvert). Utklipp fra 3D-
modell er vist i Figur 16 og bilde fra Google Street View er vist i Figur 17.
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Figur 16: Utklipp fra 3D-innsynslgning som viser hovedveilinje og lokalvei samt kulvert ved Store Meland.
Synsvinkel mot nordgst.

Google
Figur 17: Utklipp fra Google Street View ved bekkekryssing Store Meland. Melandsveien kulvert er planlagt nord
for dagens bekk. En synlig bergrygg (til venstre i bildet) er orientert omtrent i samme retning som kulverten.

Videre nordover er det planlagt veksling mellom fylling og skjeering. Det forventes berg i
dagen eller tynt lssmassedekke. Lokalveien gar parallelt med hovedveilinjen pa deler av
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strekningen. Ca. mellom P22350-22400 krysses et jorde, der noe tykkere lgsmassedekke
kan forventes. Kryssing av et jorde er ogsa planlagt mellom P23150 - 23230.

4.5.1.2 Vurderinger og anbefalinger

Veien etableres pa faste masser eller berg. Eventuelle humusholdige topplag fjernes.
Fyllingen bygges opp i henhold til krav til utleggingen som er beskrevet i handbok N200
kap. 1.6 [1]. Omrader med myr ma masseutskiftes til baeredyktig morene eller berg.

Ved bekken/myrkryssing pa store Meland innebaerer det masseutskifting inntil ca. 4,5 m
under dagens terreng. Med graveskraning i torv fra berg- eller moreneniva pa begge
sider av veilinjen vil det legge beslag pa et relativt stort areal. Det er vesentlig med god
vannhdandtering i anleggsfasen. Bekken og Melandstjedn vil bli pavirket.

Det er pavist sprebruddmateriale i en preve fra 605 i et sandig siltlag under torven.
Dette knyttes ikke til marine avsetninger ettersom terrenget er over marin grense.
Sprebruddlaget anbefales ogsa utskiftet. Lokalstabiliteten i anleggsfasen ma vurderes i
detaljprosjektering.

Det er fa grunnboringer i omradet, og dybde til berg er ikke kjent. Det anbefales noen
supplerende grunnboringer langs planlagt bekkekulvert. Ved eventuell
direktefundamentering av bekkekulverten ma torv og sprebruddmateriale
masseutskiftes. Risiko for differensialsetninger ma vurderes. Pelefundamentering kan
vaere et alternativ. Brulgsning kan ogsa vurderes for kryssing av bekk.

Melandsveien kulvert fundamenteres direkte pa berg. Eventuelle lgsmasser fjernes.
Bergkvalitet og sprekkesett vurderes av geolog.

Supplerende grunnundersgkelser kan vurderes pa jordene ved P22350 - 22400 og
P23150 - 23230.

4.6 Delomrade 7 - grunnforhold og vurderinger

| det felgende kapittelet gis det beskrivelse av grunnforhold og geoteknisk vurdering for
delomrade 7, @yesletta.

4.6.1 Profil 3800 - 3850, Profil 0 - 50

Tegning: V5028 Situasjonsplan 12
V5029 Profil M

Konstruksjon: K420 Kleivsbekken kulvert
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4.6.1.1 Grunnforhold

Figur 18 viser plassering av utferte grunnundersekelser. Veien ut fra tunnelpahugg ved
ca. P3800 strekker seg videre til planlagt rundkjgring over bekken som Figur 19 viser. Det
ble utfert ni totalsonderinger, fire posepraver samt en trykksondering i omradet. Berg er
pavist i to sonderinger, 730 og 731, pa henholdsvis 28 og 40 m dybde under terreng.
Bergniva forventes a vaere enda dypere ut mot planlagt rundkjering. Kvarteergeologisk
kart indikerer elveavsetninger og fyllmasser i omradet.

Borplan for utfgrte grunnundersekelser er vist i Figur 18. Totalsonderingene utfert pa
omradet til gjenvinningsstasjonen (730 - 734) viser et lag med faste fyllmasser ned til ca.
1,5 - 2,0 m. Ifglge daglig leder pa gjenvinningsstasjonen ble det tatt ut jord og myr og fylt
inn med slagg fra Eramet i 2000. Videre er det registrert lite omdannet sandig torv
(H2/H3) ned til ca. 4,5 m dybde under terreng (ca. kote -3,5). Sonderingene utfert pa
sgrsiden av bekken viser tilsvarende torvlag ned til ca. 4,5 m dybde under terreng.
Videre er det i alle sonderingene registrert et lag med hgy lagringsfasthet mellom ca. 5 -
8 m dybde. Prgve fra dette laget viser grusig, sandig materiale. Videre nedover er det
registrert store mektigheter med sand/grusig sand. Alle sonderinger viser noksa like
utslag i samme dybder. Sand- og grusmaterialet tolkes som elveavsetninger. Det ble
forsekt utfert CPT i 733, men det lyktes ikke 8 komme dypere enn 6,8 m.

Figur 18: Utklipp fra 2D-innsynslgsning som gir oversikt over utfgrte totalsonderinger samt miljgpraver (M).
Punkter i ragdt utgikk.
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"% Gjeldende alternativ: f
=  Omlegging av bekk g4
5 - Kulvert eller bru '

Opprinnelig alternativ:
lang kulvert under
rundkjering

st Geovekst kommuner - Geodata AS | Geodata AS - Kantverket

Figur 19: Utklipp fra 3D-innsynslgsning som viser veimodell og planlagt rundkjering plassert over dagens bekk.
Synsvinkel mot nordvest.

Det er ikke utfert grunnundersgkelser utenfor tunnelpahugget pa grunn av vanskelig
tilkomst. Seismikkdata indikerer at det kan vaere mellom 10 og 25 m med lgsmasser
over berg. Fjellsiden er kartlagt med drone og viser urmasser og vegetasjon utenfor
pahuggsomradet. Det er synlig store blokker pd nordestsiden av pahugget. | gjeldende
plassering er det feerre synlige blokker og jevnere overflate. Dronefoto er vist pa Figur 20
og modell pa Figur 21.

X A RN
. 7 35 WL A45N A
Figur 20: Dronefoto fra pAhuggsomradet. Omtrentlig areal utenfor pahugget er merket med rgdt omriss. Omfang
av skjeeringer er avhengig av lgsmassemektighet. Oransje omriss viser mulig skjeeringsutslag.
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'I'":i!gjanrhzﬂi:yﬂﬁivlipp fra 3D-innsynslgsning som viser péhu-gget for @yetunnelen. Synsvinkel mot vest.

4.6.1.2 Vurderinger og anbefalinger

Det er planlagt rundkjgring over dagens bekk (Figur 19). Opprinnelig alternativ var a
etablere en lang kulvert og beholde bekken i dagens lgp. Det er besluttet a ga vekk fra
denne lgsningen og i stedet legge om bekkelgpet til 3 krysse under veien pa omradet til
gjenvinningsstasjonen (Figur 19). Bekken skal enten krysse gjennom kulvert (1) eller
under bru (2).

1) Kulvert

En kulvert i denne plasseringen vil vaere mye kortere enn i opprinnelig plassering, og
vil derfor anleggsteknisk vaere enklere a utfere. UK fundament er planlagt dypere
enn bekkebunn. Det ma etableres terr byggegrop ved spunting rundt hele kulverten.
De vannfgrende massene vil medfgre vanninntrengning i byggegropen, bade fra
tidevannssykluser og grunnvann, dette ma pumpes ut. Arbeidet bgr utfares i
perioder med lite nedber og vannfering i bekken. Nedvendig dybde pa spunt og
behov for avstivning beregnes i detaljprosjektering. Under fundamentene for kulvert
ma det masseutskiftes ned til det faste laget med grus og sand, ca. kote -3,5. Det er
ikke ngdvendig & masseutskifte innvendig i kulverten der bekkesubstratet skal
gjenetableres. Nar kulverten er etablert, kan det graves ut oppstrems og nedstrems
og bekken apnes.

\J NyeVeier



Geoteknisk vurderingsrapport delomrade 5-7 — E39 Lyngdal vest-Kvinesdall

Rev: 03

| detaljprosjektering ma det utferes setningsberegninger nar endelig konstruksjon er
bestemt og laster pa fundamenter foreligger. Ved risiko for differensialsetninger kan
pelefundamentering av kulverten vurderes. Rammede friksjonspeler vurderes som
egnet i disse massene. For eventuell detaljprosjektering av friksjonspeler anbefales
det supplerende trykksonderinger ved hjelp av ODEX-boring.

2) Bru

Alternativt kan bekken krysse veilinjen under en kort bru. Landkarene anbefales
pelefundamentert. Friksjonspeler kan vurderes. Ved eventuelle peler til berg
anbefales flere kontrollboringer for & kartlegge nayaktig dybde til berg far
detaljprosjektering. For eventuell detaljprosjektering av friksjonspeler anbefales det
supplerende trykksonderinger ved hjelp av ODEX-boring. CPTu ma utfgres et stykke
ned i sandlaget som ligger dypere enn 10 m. Selv om landkarene
pelefundamenteres, ma det likevel masseutskiftes til kote -3,5 for resten av veilinjen
og rundkjgringen.

| anleggsfasen ma det etableres et vannrensesystem.

For etablering av veilinjen og rundkjering anbefales det masseutskifting til kote -3,5
(topp fast lag av grus og sand). Masseutskifting innebaerer utgraving til naermere 5 m
under dagens terreng, og arbeid under grunnvannstand. Torvmassene graves ut sa godt
som mulig. Det fylles med stein til opp over vanniva og komprimeres, eventuelle rester
av torv vil fortrenges. Etablering av fyllingsfot pa @nsket nivda medfarer beslag av et
starre areal (Profil M). Det kan vaere aktuelt med spunt/stegttekonstruksjon mot
industriomrade/bygninger pa sersiden av dagens vei. Alternativt til masseutskifting kan
forbelastning av omradet vurderes. Det ma da legges opp masser over planlagt veiniva
og setning ma overvakes. Det ma beregnes stabilitet/bareevne pa utlagte masser.

Veifyllingen bygges opp i henhold til krav til utleggingen som er beskrevet i handbok
N200 kap. 1.6 [1].

Det forventes en del urmasser ved tunnelpahugget. Ved utgraving ma eventuelle staorre
blokker demoleres. Helning pa lesmasseskjaering skal ikke vaere brattere enn 1:2. |
detaljprosjektering ma stabilitet og behov for sikring i anleggsfasen vurderes (nedfall av
stein).

5 Modellering

Det er utarbeidet berg- og «faste-masser» (FM) - modeller fra delomrade 5, 6 og 7.
Utarbeiding av FM-modell reduserer usikkerheten i masseberegningene i prosjektet,
spesielt i omrader med store torvmektigheter i toppen og fast morene i dybden.
Modellene er laget i Leapfrog Works og eksportert til geomatikk. Deretter er berg- og
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masseutskiftingsflate generert til veimodell i Quadri. Modelleringsmetodikken og
grensesnittene mellom geoteknikk og geomatikk er dynamisk mellom fagene.

[+] N\

(o omomars

4 \
. \
| ‘
= Seyergs “

o p

O T N

"
"
Tl A 0.
" e
" 22
g s
By Bars:
Q p—
Pesat 10
: - 2
N
Onovevn
Pt
Pmbarst

o 1AV
IS

Car e onn)

et

i
= wm

i

Jorvans

R - Sahvary

Hormgaaret

Figur 22: Sammenstilling av prosjektets modellinndeling (fargede polygoner) og omradeinndeling benyttet i

geotekniske rapporter (1-7) med bla tall.

5.1 Modell delomrade 5/ omrade 200 Frgytland sar

For bergmodell er det benyttet fglgende grunnlag:

- Terrengmodell fra geom: offset - 5 cm.
- Bergkote fra utferte totalsonderinger.

- Registreringer av bergblotninger fra ingenigrgeologi (ArcGIS Online) og fra

boreleder i felt
- Tolkning av berg i dagen pa:
o Helningskart

Flyfoto
o Terrengskyggekart
o Google Maps Street View
o Norge i bilder (3D)
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Det var i de fleste sonderingene registrert lite avvik mellom innmalt terreng fra
totalsonderingene og terrengmodell. Borhullsdata ble korrigert til terreng.

Tolkning av topp morene pa totalsonderingene ga en gjennomsnittlig dybde til faste
masser pa 0,5 m fra terreng. FM-modell ble derfor generert av geomatikk ved offset
terreng 0,5 m.

5.2 Modell delomrdde 5/ omrade 210 Frgytland nord
For bergmodell er det benyttet felgende grunnlag:

- Terrengmodell fra geom: offset - 5 cm
- Bergkote fra utferte totalsonderinger
- Registreringer av bergblotninger fra ingenigrgeologi (ArcGIS Online)
- Tolkning av berg i dagen pa:
o Helningskart
Flyfoto
Terrengskyggekart
Google Maps Street View
Norge i bilder (3D)
Foto fra befaring geoteknikk

O O O O

Det var i de fleste sonderingene registrert sveert lite avvik mellom innmalt terreng fra
totalsonderingene og terrengmodell. Borhullsdata ble ikke korrigert til terreng.

For FM-modell er det benyttet fglgende grunnlag:

- Terrengmodell fra geom: offset -3 cm.
- Tolkning av «topp faste masser» pa totalsonderingsprofiler.

Det ble generert FM-flate i omradet med store torvmektigheter pd Frgytland. For at FM-
flaten skulle ligge kontinuerlig i myromradet gst for veilinjen, ble det lagt til
hjelpepunkter manuelt.

Begrensninger og usikkerheter:

Mektigheten pa uren i foten av bergskrenten i @st er svaert usikker, og trolig sterre enn
vist i modellen.

| omrader uten borhullsdata eller observasjoner av berg i dagen fra befaring, har
modellen stgrre usikkerhet. En kan anta at usikkerheten for modellen gker radielt
utover ved avstanden fra borehullsdataen og ved avstand fra andre sikre observasjoner
av berg.
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Figur 23: Utklipp fra modell pa Frgytland nord, sett mot nord. Bergvolum i radt, topp faste masser i gragnt lang
bergniva.

5.3 Modell delomrade 6 / omrade 230 Store Meland

| dette omradet mangler det sikker bergpavisning fra grunnundersgkelsene. FM-modell
ble derfor hovedleveransen (Figur 24).

For bergmodell er det benyttet fglgende grunnlag:

- Terrengmodell fra geom: offset - 5 cm
- Bergniva antatt 3 m dypere enn topp FM i alle fire sonderinger
- Tolkning av berg i dagen pa:

o Helningskart

Flyfoto
o Terrengskyggekart
o Google Maps Street View
o Norge i bilder (3D)

Det var sveert lite avvik mellom innmalt terreng fra totalsonderingene og terrengmodell.
Borhullsdata ble ikke korrigert til terreng.

For FM-modell er det benyttet fgelgende grunnlag:

- Terrengmodell fra geom: offset -3 cm.
- Tolkning av «topp faste masser» pa totalsonderingsprofiler.
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FM-flaten er kun modellert der det finnes borhullsdata. | andre omrader er den generert
av geomatikk med en offset fra terreng.

Figur 24: Utklipp fra Leapfrog berg — og FM-modell 230. Grgnne flater er modellert topp FM.

Begrensninger og usikkerheter:

Siden grunnundersegkelsene ikke har sikker bergpavisning, er usikkerheten for antatt
bergniva stor for dette omradet. Nivaet for bergkoten er modellert til 3 meter under
topp faste masser/hard morene for borhullene i omradet, men burde veert lagt
minimum sa dypt som boret dybde. Det sikreste som kan sies om bergnivaet er at det
ligger minimum pa bunnen av borhullene eller dypere.

5.4 Modell delomrade 7 /omrade 200 @yesletta
For bergmodell er det benyttet fglgende grunnlag:
- Terrengmodell fra geom: offset - 5 cm.
- Bergkote fra utferte totalsonderinger (to stk. med bergpavisning).

- Registreringer av bergblotninger fra ingenigrgeologi (ArcGIS Online) kunne ikke
benyttes pga. for stor usikkerhet i z-verdi.
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- Seismikkprofil P5.
- Tolkning av berg i dagen pa:
o Helningskart
o Flyfoto
o Terrengskyggekart
o Google Maps Street View

Det var registrert svaert lite avvik mellom innmalt terreng fra totalsonderingene og
terrengmodell. Borhullsdata ble ikke korrigert til terreng for & minimere usikkerheter.
For FM-modell er det benyttet fglgende grunnlag:

- Terrengmodell fra geom: offset -3 cm.
- Tolkning av «topp faste masser» pa alle totalsonderingsprofiler.

Begrensninger og usikkerheter:

Bergniva i dybden er kun basert pa to datapunkter og er noksa usikker. Urmassene ved
tunnelpdhugget er ogsa modellert som en del av masseutskiftingslaget (Figur 25).
Dybden pa uren har stor usikkerhet, og bergflaten er ett resultat av interpolering
mellom datapunkter fra totalsonderingene og tolkningene av eksponert berg i fjellsiden.

Figur 25: Utklipp fra Leapfrog-modell. Ragdt volum er berg, grant volum er «faste masser» (elveavsetninger) og
hvitt volum er i dette tilfellet bade masseutskiftingslag og urmasser opp mot berg.
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