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Sammendrag

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

Arbeidene omfatter flere større fyllinger, passering av myrer, skjæringer og konstruksjoner. Myrer og humus-
holdige masser er forutsatt masseutskiftet ned til faste masser. Konstruksjoner er forutsatt utført direkte, en-
ten på berg eller på dokumenterte faste masser. Alternativt på peler til berg.

Fyllinger og skjæringer er forutsatt utført i henhold til håndbøkene N200 og V221. Det er med bakgrunn i fore-
liggende informasjon om grunnforhold lagt til grunn en helning på 1:2 for fyllingene. Skjæringene i løsmasser er
som hovedregel plassert på toppen av bergskjæringer, Her må det etableres en flate på minimum 2 m i over-
gangen mellom bergskjæring og løsmasseskjæring, samt at det må gjøres vurderinger av tiltak for å forhindre
nedfall og overflateglidninger i massene.

Planlagte grunnundersøkelser er ikke ferdigstilt, og beskrivelse av grunnforhold og geotekniske vurderinger vil
bli utført straks disse foreligger.
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1 Innledning

Nye Veier er ansvarlig for hovedveiforbindelsen E39 mellom Kristiansand (Vige) og Stavanger (Ål-
gård). Strekningen er en del av nasjonal transportkorridor 3 Oslo - Kristiansand - Stavanger. I tillegg
inngår E39 i det transeuropeiske transportnettverket (TEN-T), via fergeforbindelsen Kristiansand –
Hirtshals.

Nåværende 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 høy årsdøgntrafikk (ÅDT) og
mange trafikkulykker på strekningen. Dette er bakgrunnen for at nåværende E39 skal erstattes med
en ny, trafikksikker firefelts motorvei med fartsgrense 110 km/t. Planlagt motorvei vil korte ned rei-
setiden mellom Kristiansand og Ålgård 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 øst som ligger i Lindesnes kommune. Vedlegg 1 gir en vurdering av områdestabiliteten
for strekningen.

Figur 1 viser aktuelt område fra kommunegrensa vist med brun, stiplet linje i vest til Mandalselva i
øst.

Figur 1 Oversikt over området av delstrekningen E39 Mandal-Lyngdal øst 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 utførende rådgiver/planforetak. Planarbeidet berører kommunene Lindesnes og Lyngdal.
Kommunene er planmyndighet og har ansvar for politisk behandling og planvedtak.
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2 Grunnlag og utførte undersøkelser

2.1 Grunnlag

Grunnlaget for geotekniske undersøkelsene er NGUs løsmassekart, offentlig tilgjengelig kart og flyfoto,
samt tidligere utførte grunnundersøkelser både fra områdereguleringen og innhentede undersøkelser
fra andre aktører.

2.2 Tidligere grunnundersøkelser

- E39 Døle bru – Fardal (COWI, 2015)
- E39 Vigeland – Lyngdal vest (Reinertsen AS, 2016)
- E39 Mandal øst – Mandal by (Rambøll Norge AS, 2019)
- Grunnundersøkelser Herdal – Røyskår (Rambøll Norge AS, 2020)

2.3 Utførte grunnundersøkelser

Her vil det legges en oversikt over utførte grunnundersøkelser 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.

I områder med sprøbruddmaterialer skal veiprosjekter plasseres i geoteknisk kategori 3. Prosjekt skal
også plasseres i geoteknisk kategori 3 ved utfylling i sjø med skrånende sjøbunn, stor fyllingshøyde
eller utfylling ved massefortrengning.

På den den delen av strekningen som ligger innenfor Lindesnes kommune, ser det ut til å være gunstige
grunnforhold og det er ikke gjort funn av sprøbruddmateriale. Det forekommer noen fyllinger i sjø med
skrånende sjøbunn, noe som tilsier at prosjektet bør plasseres i geoteknisk kategori 3.

Tunneler og høye skjæringer plasseres ifølge ingeniørgeologisk fagrapport i geoteknisk kategori 3.
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3.2 Konsekvens- og pålitelighetsklasse

Konsekvensklasse velges etter kriterier gitt i Eurokode 0 som angir klassene CC1, CC2 og CC3 etter grad
av økonomiske, sosiale eller miljømessige konsekvenser, samt sannsynlighet for tap av menneskeliv.
Valg av konsekvensklasse for vei beskrives i håndbok V220. Det er forventet at årsdøgntrafikk vil over-
stige 8000 basert på tall fra dagens E39. Veien plasseres dermed i konsekvensklasse CC3. Pålitelighets-
klassene er direkte knyttet til konsekvensklassene, og klasse CC3 vil vanligvis gi pålitelighetsklasse RC3.
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4 Geotekniske forhold

4.1 Topografi

Den delen av planområdet som er lokalisert lengst vest i Lindesnes kommune er dominert av
heielandlanskap med bart berg, områder med torv og større myrer i søkk i terrenget. Ved
Audnedalen går traseen gjennom et område med elve- og bekkeavsetning. På strekningen mellom
Audnedalen og Mandalselva går traséen forbi flere vann og grunnforholdene er dominert av
moreneavsetninger i varierende mektighet, samt noen større myrpartier. Figur 2 viser løsmassekart
over området.

Det kuperte terrenget tilsier at det vil bli behov for relativt høye fyllinger, dype skjæringer, tunneler
og bruer. På heiene er det mye berg i dagen og områder med tynne moreneavsetninger.

Figur 2 Utdrag fra løsmassekart for strekningen som befinner seg i Lindesnes kommune (NGU, u.d.)

Området ligger stort sett over marin grense, med unntak av i områdene ved Audnedalen og Man-
dalseva, se Figur 3.
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Figur 3 Blå linje viser marin grense og blå skravur viser område med mulighet for sammenhengende forekomster
av marin leire (NGU, u.d.)

4.1.1 Torv

Myrområder er områder med torv og høy grunnvannstand. Det høye vanninnholdet gir redusert oksy-
gentilgang, og langsom nedbrytning av planterester og organisk materiale danner lag med torv. Torv
er uegnet som fyllmasse i veifundament og overbygning, men kan benyttes som tildekningsmasse på
skråninger eller deponiområder.

4.1.2 Morene

Morene er løsmasser som har vært erodert fra bergrunnen, transportert av innlandsisen, og blitt avsatt
direkte fra isen uten annen transport. Betegnelsen omfatter løsmasser av alle kornstørrelser, fra leir
til blokk. I det aktuelle området forventes det at morenen stort sett består av de grove fraksjonene der
sand og grus dominerer.

I uomrørt tilstand har morene god bæreevne. Når morenemasser graves opp og tilføres vann, kan
massen potensielt bli bløt og få redusert bæreevne. Morenemateriale kan i noen tilfeller benyttes i
veifylling, men må vurderes nærmere i hvert enkelt tilfelle.
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4.1.3 Elveavsetninger

Elveavsetninger er fluviale avsetninger som består av materiale transportert og avsatt av elver. De
minste partiklene føres ut i sjøen, mens de større blir liggende på elvebunnen eller i vann.          Veks-
lende vannstrømninger bidrar til at størrelsen på materialet varierer, samt at elveavsetninger ofte blir
lagdelt i tydelige silt-, sand- eller gruslag.

Veifyllinger kan bygges på elveavsetningsmateriale. Det er da viktig å bemerke at setninger kan oppstå,
men de oppstår som regel raskt, og vil sannsynligvis ikke skape store problemer for en nyanlagt vei.

4.2 Skredfare

Det er oppgitt i Statens Vegvesen sin håndbok N200 at skredfare og kvikkleire skal avdekkes og utredes
som del av reguleringsplanen.

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

Konklusjonen er at områdestabiliteten er ivaretatt for brupasseringene, men i Audnedalen inkluderer
reguleringen områder regulert til rigg/anleggsvirksomhet som kan innebære tiltak som innebærer til-
takskategori K1. Topografien er typisk platåterreng med relativt bratte skråninger ned mot elvebred-
den og områdestabiliteten kan dermed ikke anses ivaretatt på topografiske kriterier alene. Det er der-
for lagt inn forutsetninger om at evt. tiltak innenfor riggområdene utføres på en måte som gjør at
stabiliteten i området ikke forverres, alternativt må stabiliteten dokumenteres. Det henvises til fagrap-
port for områdestabilitet «E39_ML_Lindesnes_Geoteknikk_Fagrapport_områdestabilitet».

Aktsomhetsvurdering av jord- og flomskred omtales i ingeniørgeologisk rapport (Sweco Norge AS,
2021).
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5 Fyllinger

Fyllinger skal bygges opp i henhold til kravene stilt i Håndbok N200 og V221 og løsmasser som skal
benyttes i fyllinger skal undersøkes på forhånd for å dokumentere at de tilfredstiller krav til brukbarhet.
Egnethet av masser er nærmere definert i håndbok V221. Det skal gjøres en vurdering av egnethet for
alle disponible løsmasser med humusinnhold mindre enn 3% (Statens Vegvesen, 2014). Videre vil mas-
ser med humusinnhold høyere enn 3% utelukkes fra å benyttes i fyllinger.

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

Der fyllingsfot etableres i skrånende terreng, skal det sikres at den får god kontakt med underliggende
masser og sikre støtte for komprimering ved utleggingen.

Når terrenget skråner brattere enn 1:3 i vegens tverretning skal det tas ut en såle i foten av fyllinga i
henhold til kravene stilt i håndbok V221. I bergterreng skal fyllingsfoten sprenges ut. Ved glatt berg-
overflate bør det sprenges fortanning.

Dersom fyllingen skal legges ut på grunn som er vannførende, kan det oppstå erosjon i massene under
fyllinga. Dette gjelder spesielt der fyllingen legges i skrått terreng eller der det er problemer med over-
vann. Det må da gjøres særskilte vurderinger av drenering og erosjonssikring.

Det gjøres grunnundersøkelser i områdene for de største fyllingene, for å kartlegge grunnforholdene
og avdekke forhold som må hensyntas i prosjekteringen med tanke på stabiltets- og erosjonssikring.
Det vil også bli vurdert om grunnforholdene tilsier at det må tas særskilt hensyn med tanke på å unngå
skader på nærliggende områder. Grunnundersøkelser er ikke utført 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 nær myrområder. I disse tilfellene er det lagt til grunn masseutskifting ned til faste masser.
Omfang og metodikk beskrives nærmere etter at grunnundersøkelser er utført. Berørte myrer er om-
talt i eget kapittel.

Fyllingshelling må ivareta kravene som stilles i Tabell 252.1 i håndbok N200, se Figur 4. Det er forutsatt
at fyllinger i leire ikke er aktuelt, da det ikke er forventet marine avsetninger i området og dermed lite
aktuelt å benytte slike masser i fyllingene. Dersom det under arbeidene skulle avdekkes ikke-marine
leirer innenfor området, skal disse ikke benyttes som fyllmasser.
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Figur 4 Tabell 252.1, Statens vegvesens håndbok N200 (Statens vegvesen, 2018)

I kapitlene under beskrives de geotekniske vurderingene knyttet til utlegging, oppbygging og funda-
mentering av de ulike fyllingene på strekningen beliggende i Lindesnes kommune.
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