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Sammendrag

Denne rapporten omhandler grunnforhold og geotekniske vurderinger for den delen av parsellen for
ny E39 mellom Mandal og Lyngdal som gjelder Lyngdal kommune.

Arbeidene omfatter flere stgrre fyllinger, passering av myrer, skjeringer og konstruksjoner. Myrer er
forutsatt masseutskiftet ned til faste masser. Fyllinger er forutsatt utfgrt i henhold til N200 og V221.
Det er med bakgrunn i foreliggende informasjon om grunnforhold lagt til grunn en helling pa 1:2 for
fyllingene.

Skjeeringer ma utfgres i henhold til kravene stilt i N200 og VV221. Skjeeringer i lesmasser er som ho-

vedregel plassert pa topp av bergskjeering. Det ma etableres en flate pa minimum 2 m i overgangen
mellom bergskjeering og lgsmasseskjaering, samt vurdere tiltak for a forhindre nedfall og overflate-

glidninger i massene.

Konstruksjoner er forutsatt utfgrt direkte pa berg eller pa peler til berg.

Grunnundersgkelser er ikke utfgrt og beskrivelse av grunnforhold, samt vurderinger vil bli utfgrt
straks disse foreligger.
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1 Innledning

Sweco utarbeider pa oppdrag fra Nye Veier AS detaljreguleringsplan for E39 Mandal — Lyngdal @st.
Naveerende E39 mellom Kristiansand og Stavanger er om lag 208 km lang og har ikke god nok standard
i henhold til dagens trafikkmengde og trafikkavvikling. Det er hgy arsdggntrafikk (ADT) og mange tra-
fikkulykker pa strekningen. Dette er bakgrunnen for at ndvaerende E39 skal erstattes med ny, trafikk-
sikker firefelts motorvei med fartsgrense 110 km/t. Ny motorvei vil gi vesentlig kortere reisetid for
brukere, og dermed knytte Agder og Rogaland tettere sammen som felles bo- og arbeidsmarked.

Planomradet er om lag 25 kilometer og strekker seg fra Mandalselva i Lindesnes kommune til Herdal i
Lyngdal kommune (Figur 1). Omradet ligger nord for naveerende E39 og gar hovedsakelig giennom na-
turomrader.

Denne fagrapporten omhandler geotekniske forhold for den delen av traséen langs delstrekningen
mellom Mandal og Lyngdal gst som ligger i Lyngdal kommune. Omradet er vist i Figur 1 fra kommu-
negrensa i gst, se brun stiplet linje, til Herdal i vest.
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Figur 1: Oversiktskart over prosjektomradet. Mandalselva til hgyre og Herdal til venstre.
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2 Grunnlag og utfgrte undersgkelser

2.1 Grunnlag

Grunnlaget for geotekniske undersgkelsene er NGUs Igsmassekart, offentlig tilgjengelig kart og flyfoto,
samt tidligere utfgrte grunnundersgkelser bade fra omraderegulering og innhentede undersgkelser
fra andre aktgrer.

2.2 Utfgrte 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 klassifi-
seres 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 sjp med skranende sjgbunn, stor fyllingshgyde
eller utfylling ved massefortrengning.

Pa den den delen av strekningen som ligger innenfor Lyngdal kommune, ser det ut til & vaere gunstige
grunnforhold og det er ikke gjort funn av sprgbruddmateriale. Det forekommer heller ingen fyllinger i
sjg. Dette tilsier at prosjektet kan plasseres i geoteknisk kategori 2.

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

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 Hindbok V220. Det er forventet at arsdggntrafikk 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.
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4 Geotekniske forhold delomrade 3 og 4

4.1 Topografi

Den delen av planomradet som er lokalisert i Lyngdal kommune er dominert av heielandskap med
bart berg, omrader med torv og stgrre myrer i sgkk i terrenget. Inn mot Optedal gar traséen inn i et
mindre dalomrade som er typisk for morene- og elvelandskap. Figur 2 viser lgsmassekart over
omradet. Det kuperte terrenget tilsier at det vil bli behov for relativt hgye fyllinger, dype skjzeringer,
tunneler og bruer.

Pa heiene er det mye berg i dagen og omrader med tynne moreneavsetninger,

Fra utlgpet av Eikerasheiatunnelen og fram mot Optedal er grunnforholdene dominert av
moreneavsetninger i varierende mektighet, samt noen stgrre myrpartier. Planomradet ligger i sin
helthet over marin grense, se Figur 3.
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Figur 2: Utdrag fra lasmassekart for Lyngdal kommune (NGU, u.d.)
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Figur 3: Bla linje viser marin grense og bla skravur viser omrade med mulighet for sammenhengende forekomster
av marin leire (NVE, u.d.)

411 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 fyllmasse i veifundament og overbygning, men kan benyttes som tildekningsmasse pa
skraninger eller deponiomrader.

4.1.2 Morene

Morene er Igsmasser som har vaert erodert fra berggrunnen, transportert av innlandsisen og blitt av-
satt direkte fra isen uten annen transport. Betegnelsen omfatter Igsmasser av alle kornstgrrelser, 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 beaereevne. Nar morenemasser graves opp og tilfgres vann, kan

massen potensielt bli blgt og fa redusert baereevne. Morenemateriale kan i noen tilfeller benyttes i
veifylling, men ma vurderes narmere i hvert enkelt tilfelle.
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4.1.3 Elveavsetninger

Elveavsetninger er fluviale avsetninger som bestar av materiale transportert og avsatt av elver. De
minste partiklene fgres ut i sjgen, mens de stgrre blir liggende pa elvebunnen eller i vann. Vekslende
vannstrgmninger bidrar til at st@rrelsen 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 oppgitt i Statens Vegvesen sin Hindbok N200 at skredfare og kvikkleire skal avdekkes og utredes
som del av reguleringsplanen.

Omradet i denne utredningen ligger stort sett over marin grense. Det er ifglge Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE) sine karttjenester ikke pavist kvikkleire i omradet. Dette Dokumenteres i eget
kapittel.

Aktsomhetsvurdering av jord- og flomskred omtales i egen som del av ingenigrgeologisk rapport for
skjaeringer (Sweco Norge AS, 2021) .
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5 Omradestabilitet

Det er gjort en vurdering av omradestabiliteten og risiko for st@rre kvikkleireskred i henhold til tabell
3.4 i NVEs kvikkleireveileder (NVE, 2019). Denne er gjengitt i Figur 4.

Punktene 1-3 omhandler identifisering av aktsomhetsomrader for omradeskred. Dersom slike omrader
blir identifisert, gar man videre til punktene 4-11. Dersom det ikke blir identifisert aktsomhetsomrader,
kan utredningen avsluttes iht kapittel 3.4.3 i samme veileder.

Tabell 3.4 Anbefalt detaljeringsniva for vurderinger pa ulike planniva. For byggesaker hvor det ikke er gjort utredning, m;
utredning iht. alle stegene | prosedyren gjeres. Steg merket X ma utferes, mens steg merket (x) kan vurderes utsatt til ne
planniva dersom det er hensiktsmessig; utredningskrav ma da tas inn | bestemmaelsena til det gjeldende plannivaet.

Anbefalt detaljeringsniva for
arealplaner

Steg 1 prosedyren

Y Omraderegulering

e Kommuneplan

1 Undersek om det finnes registrerte faresoner X
E, (kvikkleiresoner) i omrédet
% 12 Avgrens omrader med mulig marin leire X | X | X
O
L E 3 Avgrens omrider med terreng som kan veere utsatt for | (x) [ X | X
x ‘CZ} omrideskred

4 Bestem tiltakskategori x| X | X
© 5 Gjennomgang av grunnlag x) | (x| X
z
0 6 Befaring (x| X
w
E 7 Gjennomfer grunnundersekelser x) | X
E 8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lesne- og x) | X
g utlepsomrader
5 9 Klassifiser faresoner x) | X
(W)
e
- 10 | Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet (x)

11 | Meld inn faresoner og grunnundersekelser x) | X

Figur 4: Tabell 3.4 fra NVEs kvikkleireveileder

Jordarter med sprgbruddsegenskaper finnes i hovedsak i omrader med marine avsetninger, som leire.
Dette er masser som er avsatt pa havbunnen, men som pa grunn av landhevingen etter siste istid na
ligger over havniva. Kvikkleire er marint avsatt leire der saltet i porevannet mellom leirpartiklene er
vasket ut. Dette svekker bindingene mellom leirpartiklene og nar leira overbelastes vil kornstrukturen
kollapse og leira bli flytende. Grensa for hvor vi kan finne masser som er avsatt pa havbunnen kalles
marin grense og tilsvarer hgyeste havniva etter siste istid. Kvikkleireforekomster finnes kun under ma-
rin grense. Alle omrader med marine avsetninger er i utgangspunktet a anse som aktsomhetsomrader
for kvikkleire.
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Det er hentet ut kartutsnitt fra NVE Atlas som viser marin grense og marine faresoner i omradet, vist i
Figur 3. Dette viser at omrader under marin grense er begrenset til et mindre omrade rundt Lenefjor-
den. Figur 5 viser et neermere utsnitt av dette omradet, mens reguleringsplan og varslingsgrense er
vist Figur 6.

LENEFJORDEN

Figur 5: Utdrag fra NVE Atlas. Marin grense og aktomhetsomrade for marin leire ved Lenefjorden.
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Figur 6: Reguleringsplan og vaslingsgrense v/ Lenefjorden. Fra innsynsportal. Uttaksdato 27.04.2021.

Kartutsnittene viser at omradet som foreslas regulert i sin helhet ligger over marin grense og utenfor
aktsomhetsomradet for marin leire. Varslingsgrensa gar ned mot og rett under marin grense vest for
fjorden. Det er ikke planlagt tiltak innenfor den delen av varslingsgrensa som ligger utenfor plang-
rensa. Plangrensa legges derfor til grunn for vurderingen.

Med det som bakgrunn er konklusjonen at det ikke er avdekket aktsomhetsomrader for marine leirer
innenfor planomradet, og at det ikke er behov for videre utredning i henhold til punktene 4-11 fra
kvikkleireveilederen (NVE, 2019).

Dersom det i etterkant av denne rapporten gjgres endringer som innebaerer at plangrensene flyttes
lenger ned mot Lenefjorden, ma omradestabiliteten utredes pa nytt.
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6 Fyllinger

Fyllinger skal bygges opp i henhold til kravene stilt i Hindbok N200 og V221, og Igsmasser 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 Hindbok V221. Det skal gjgres en vurdering av egnethet for
alle disponible Igsmasser med humusinnhold mindre enn 3% (Statens Vegvesen, 2014).

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 stptte 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. Mangelfull utfgrelse vil gi darlig kontakt med underlag og
gjgre komprimering vanskeligere, noe som kan fgre til sig og setninger. | bergterreng skal fyllingsfoten
sprenges ut. Ved glatt bergoverflate bgr det sprenges fortanning.

For tillgpsfyllinger til bruer stilles det tilsvarende krav i bruas lengderetning som i tverretning.

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 gjgres saerskilte vurderinger av drenering og erosjonssikring.

Det gjgres grunnundersgkelser i omradene for de stgrste fyllingene, for a kartlegge grunnforholdene
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 saerskilt hensyn med tanke pa a unnga
skader pa nzerliggende omrader. Grunnundersgkelser er ikke utfgrt 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 neer myromrader. | disse tilfellene er det lagt til grunn masseutskifting ned til faste masser.
Omfang og metodikk beskrives naermere etter at grunnundersgkelser er utfgrt. Bergrte myrer er om-
talt i kapittel 9.

Fyllingshelling ma ivareta kravene som stilles i tabell 252.1 i Handbok N200, se Figur 7.

Fyllingsmassene ma ivareta kravene stilt i Hindbok V221. Det innebzerer at det ikke kan brukes mate-
rialer som kan fgre til setninger eller stabilitetsproblemer. Humusholdige masser (>3 % glgdetap) kan
ikke brukes som fylimasse i vegfyllinger, og det skal heller ikke forekome sng, is eller teleklumper i
massene. Det skal heller ikke bruke frosne masser i mengder som innebzerer at det dannes sng- eller
islag, eller store teleklumper. Silt og leire skal ikke brukes som fyllmasser uten at dette er vurdert saer-
skilt av geotekniker. Det er imidlertid ikke forventet store mengder finkornede masser innenfor plan-
omradet.

Enkeltsteiner i fyllinger av jord skal ikke bygge mer enn % av lagtykkelsen under utlegging. For stein-
fyllinger er kravet pa 2/3 av lagtykkelsen ved utlegging. @verste meter av fyllingen skal legges ut som
eget lag.
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Tabell 2521 Storste skraningshelning for vegfvllinger

Stein 1: 1,51
Grus 1:1.5

Sand 1:2
Finsand/silt 1:3

Leire Se figur 252.1
Morene 122

It Fylling av sprengt stein kan legges ut med helning inntil 1:1,25. Dette forutsetter lagvis utlegging og stein med
egnet form og sterrelse 1 skrdningsflaten. Skriningsflaten skal ordnes, dvs. hver stein skal plasseres individuelt slik
at skriningen blir stabil. Ved brattere helning enn 1:1.25 skal stabiliteten dokumenteres ved beregning som for en
terrmur, ev. med bruk av stabiliserende tiltak i form av jordarmering el.

' Slakere helning vurderes ut fra komgradering og finstoffinnhold.

Figur 7: Tabell 252.1. Starste skraningshelning for vegfyllinger, Statens vegvesens Handbok N200

6.1 Fylling ved Lene

Figur 8: Fylling ved Lene — utsnitt fra innsynsportal som viser forventede grunnforhold samt veg med vegfyllinger
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Figur 9 Utsnitt plantegning C4001 — terrengtiltak - merk nordpil.
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Figur 10 Tegnforklaring plantegninger

Gjelder tilkomstfylling @st for Lene bru og fylling vest for Lene bru.

Fyllingen @st for Lene bru er planlagt etablert i et omrade med forventet humuslag i tynt dekke. Lgs-
masseoverdekningen er forventet & veere liten. Fyllingsomradet bgr renskes for jord- og humusholdige
masser ned til bergoverflate/faste masser fgr fyllingen legges ut. Det er forutsatt benyttet morene eller
grus og steinmasser i fyllinga slik at denne kan legges ut med en fyllingsskraning pa 1:2. Maksimal
hgyde pa fyllinga blir 19 m.

Fyllingen vest for Lene ligger i hovedsak i omrader der det forventes sma dybder til berg. Enten torv-
dekke med liten overdekning eller tynt morenedekke. Fyllingen passerer et myromrade der det ma
forventes stgrre Igsmasseoverdekning. Blgte masser som leire, myr og torv ma masseutskiftes ned til
faste masser eller berg fgr fyllingen etableres. Det vil bli gjennomfgrt sonderinger for kartlegging av
myrdybde varen 2021.

Tillgpsfyllinger skal utfgres i henhold til kravene stilt i kapittel 2.0.10 i Handbok V221. Det skal benyttes
overgangsplate i overgang i henhold til minimumsregler gitt i Hindbok N400. For E39 vil det si at det
skal benyttes overgangsplate nar fyllingshgyde inntil bruende er mer enn 3 m. Overgangsplaten skal
ha en en lengde pa minimum 4,0 m malt vinkelrett pa oppleggsaksen.
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6.2 Fyllinger mellom Lene bru og Flaten

Figur 11: Fylling mellom Lene bru og Flaten — utsnitt fra innsynsportalen — og viser veg og vegfyllinger, utfgrte
borpunkter og forventede grunnforhold.

Figur 12 Utsnitt plantegning C4002 - terrengtiltak - merk nordpil

Fyllingene passerer et stgrre myromrade. Utover det er det er forventede grunnforhold morenemasser
i tynn mektighet. Det er gjort 3 sonderinger i omradet der veitraseen er tenkt plassert, hvorav 2 er
plassert i omrader der fyllingene skal etableres. En i myromradet og en utenfor. Dette dreier seg om
punktene 202 (utenfor omradet), 201 (i antatte morenemasser) og 201A (i myr). Disse er ogsa vist i
utdrag av borplan i Figur 13.
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d
R

Figur 13: Utdrag fra borplan for E39 Herdal-Rgyskar (Rambgll, 2020)

For boring 201A, som ligger i myromradet fyllingene skal passere, viser totalsonderingen blgte masser
i en mektighet pa rundt 5 m, deretter er det faste masser av antatt sand og grus til berg i 8,3 m dybde.
| boring 201, som ligger utenfor myromradet, er det faste masser i hele dybden til berg. | punkt 202 er
det et blgtere topplag pa 0,5-1 m. Under dette er det faste masser til berg pa 3 m dybde. Det er planlagt
supplerende undersgkelser som vil blir utfgrt varen 2021.

Fyllingshgydene varierer fra 9 til 17 m. Ved bruk av gode sprengsteinsmasser, kan de etableres med en
skraningshelling pa 1:1,5. Ved bruk av morenemasser kan fyllingsskraninger ikke veere brattere enn
1:2. Det henvises ellers til Figur 7.

q NyeVeier



Feil! Fant ikke referansekilden.

6.3 Fylling ved Loppeneset.
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Figur 14: Fylling ved Loppeneset. Utdrag fra innsynsportal.- Veg og vegfylling — forventede grunnforhold fra NGUs
lgsmassekart.

Figur 15 Utsnitt tegning C4003 - terrengtiltak og skraningsutslag — merk nordpil
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Forventede grunnforhold under fyllingen ved Loppeneset er morenemasser i tykt dekke, se Figur 14.
Fyllingsfot legges naer, men ikke i myromradet pa Myran.

Fra NADAG er det hentet informasjon om to punkter som ligger i eksisterende veg og naer omradet for
fyllingsfot. Punktene 8002 og 8003 er vist i utdrag fra NADAG i Figur 16. Totalsonderingene i de to
punktene viser dybder til berg pa ca. 4 (8002) og mindre enn 1 m (8003). Massene framstar som faste.

Det vil bli gjort supplerende boringer naer fyllingsfot ved Loppeneset i Ippet av varen 2021.

Heyden pa fyllinga varierer, men blir pa det meste pa 30 m hgyde. Ved bruk av gode stein og grusmas-
ser, kan det legges opp til skraningshellinger pa 1:2. Dersom det skulle patreffes myr- eller torvmasser
under etablering av fyllingen, ma disse masseutskiftes ned til faste masser.

Fyllingen skal etableres i tverrgaende terreng og det ma etableres sale og fortanninger i henhold til
kravene gitt i V221.

Figur 16: Borpunkter ved Mandalsveien, utdrag fra NADAG. Uttaksdato 27.04.2021
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6.4 Fyllinger ved Oppsalsveien

(L7

Vottebakken

Figur 17: Fylling ved Oppsalsveien. Utdrag fra innsynsportalen.
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Figur 18 Fylling ved Oppsalsveien - utsnitt tegning C4004

Fyllingen ved Oppsalveien skal etableres i skranende terreng i et omrade preget av morenemasser med
tykk mektighet, se Figur 17. Det er innhentet resultater fra tre grunnboringer der fyllingen er tenkt
plassert (Rambgll, 2020). De viser mektigheter til berg fra 1,2 til 3,4 m.

Fyllingen far en hgyde pa opp mot 25 m. Ved bruk av gode stein og grusmasser kan den etableres med
hellinger pa 1:2.
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Fyllingen skal etableres i tverrgdende terreng og det ma etableres sale og fortanninger i henhold til
kravene gitt i V221.
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7 Skjaeringer

Skjeeringer skal etableres | henhold til Statens vegvesens handbgker N200 og V221. Skraningshelning
og sikringstiltak ma tilpasses stabilitetsegenskapene til Igsmassene og erosjonforholdene pa stedet.

Stgrste skraningshelninger er forutsatt a vaere i henhold til tabell 242.1 fra Handbok V200, gjengitt i
Figur 19.

Nar grunnundersgkelser er utfgrt vil sikringstiltak ved skjaeringene bli definert som del av detaljpro-
sjekteringen.

Tabell 242 1 Storste skrdningshelning for skjeering.

Sterste skraningshelning (H:L)

Grunnforhold S Med sikringstiltak

Uten sikringstiltak [nverﬂnteﬁsl'::lk}
Stein 1:1.5 1:1.5
Grus 1:2 1:1.5
Sand Cy = 5 1:2 1:1.5
Finsand/silt
- tarr 1:3 1:2
- lagdelt I I
- vannmettet I I
Leire
- skjeringsdybde 0-10m 1:3% 1:2%
- skjerngsdybde =10 m 1:3%
Morene 1:25% 1:23
-lagdeling og grunnvannsuttrekk 9 )

I Ved lagdelt ogleller vannmettet finsand/silt skal skriningshelning vurderes spesielt. Profilet skal da vurderes i

sammenheng med sikringstiltak.
I Tilstrekkelig sikkerhet mot dypereghende glidninger skal undersekes og dokumenteres.
En brattere helning kan aksepteres dersom masser, lagdeling og vannuttrekk tilsier at det vil vaere stabilt. En shk
vurdering skal dokumenteres
Ved lagdeling og grunnvannsuttrekk skal behovet for sikringstiltak vurderes spesielt

Figur 19: Tabell 242.1 fra Handbok V200

For traseen ved Lyngdal er det planlagt 8 skjeeringer med makshgyder pa opp mot 27 m hgyde. | ho-
vedsak er det snakk om Igsmasseskraninger over bergskjaeringer. Der det ikke foreligger grunnboringer
er skjeeringsutslagene basert pa antatte Igsmassemektigheter ut ifra forventet avsetningstype. Infor-
masjon om antatt avsetningstype er hentet fra NGUs Igsmassekart (NGU, u.d.). Det er dermed bety-
delig usikkerhet knyttet til de reelle skraningsutslagene.

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

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

Det er identifisert en skjeering med szerskilte geotekniske utfordringen, skjeeringen ved Optedal. Her
er det forventet Igsmassemektigheter pa opp mot 15 m pa toppen av en hgy bergskjzering. Skjaeringen
er vurdert naermere i kapittel 7.1.

7.1 Skjeering Optedal

Planforslaget innebaerer en skjeering som i henhold til modellen vil fa en utstrekning pa 27 m hgyde.
Den etableres i forbindelse med tilpasningen av veglinja for eksisterende E39.
4 - ™

Figur 20: Skjeering ved Optedal

Lgsmassekartet viser at skjeeringen gar inn i skraning dominert av morenemasser i betydelig mektighet.
Det er gjort tre totalsonderinger som har relevans for skjeeringen i tillegg til refraksjonsseismikk i 5
profiler. De seismiske profilene indikererer opp mot 15 m overdekning, men er forbundet med usik-
kerhet og stgrre mektigheter kan ikke utelukkes (Rambgll, 2020).

Resultatene fra boringene 210A og 207, tatt i skraningssidene, viser begge lgsmassemektigheter pa
rundt 13 m. Dette er i overenstemmelse med det som er tolket fra de seismiske undersgkelsene. Til-
gjengeligheten for supplerende undersgkelser i reguleringsfasen er liten.
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Totalsonderingene indikerer grove masser med mye stein og grus. Skraningshelling i henhold til V221
blir dermed 1:2. Med Igsmassemektigheter pa 10-15, vil en slik skjeering fa stor utstrekning. | tillegg vil
det veere risiko for mindre utglidninger og skred i byggefasen (Sweco Norge AS, 2021). Fjerningen av
Idsmasser i skraninga ma utfgres med stor forsiktighet. For vurdering av bade midlertidige og perma-
nente sikringstiltak, samt muligheter for & begrense skraningsutslaget ma det utfgres geotekniske un-
dersgkelser senest i forbindelse med oppstart anlegg. Undersgkelsene ma som et minimum inkludere
sonderinger for bestemmelse av lgsmassemetighet, Issmassenes beskaffenhet og poretrykksforhold.

Ngdvendig sikringstiltak ma vurderes og prosjekteres i henhold til V221 figur 3-1-9, se Figur 21. Da
skjeeringen blir liggende pa topp av bergskjeering, er det forutsatt behov for mur eller annen stgtte-

konstruksjon i overgangen mellom bergskjzering og Igsmasseskjeering for & hindre utrasing pa veg.

Skadetype  Skadedrsak Vanskelige forhold.  Ekstreme forhold. Erosjons-
Ikke spesielt ero- Mer erosjonsemfint-  emfintlige masser ogleller
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 grunmvann. Lokale  vann. Betydelig nedber og
nedbar. Lokale erfaringer viser at overflatevann. Lokale erfar-
erfaringer viser sma  skraningsskader er  inger viser at skraningsskader
skraningsproblemer  vanlig. er meget omfattende

Overflate- | Overflatevann Vegetasjonsdekke | Vegetasjonsdekke Vegetasjonsdekke

erosjon og nedbar som Temenggraft Barkdekke Erosjonsnett

renner ned Erosjonsnett Terrenggraft

skraningene. Terrenggraft Grus- eller pukklag

Utslaking av skraning | Utslaking av skraning

Grunnvanns- | Uttrekk av Grunn- | Vegetasjonsdekke | Vegetasjonsdekke Vegetasjonsdekke
erosjon vann konsentrert i | Temenggreft Erosjonsnett Erosjonsnett

laggrenser evt fra Terrenggraft Terrenggraft

avbrutt jordbruks- Skraningsdren Skraningsdren

dren eller grafter. Grus- eller pukklag
Overflate- | Medsatt fast- Vegetasjonsdekke | Vegetasjonsdekke Vegetasjonsdekke
glidning het i sjikt Temenggraft Armeringsnett Armeringsnett

parallelt med Terrenggraft Terrenggraft

skraningen. Skraningsdren Slakere skranings-helninger

Oppblatt pga. Skraningsdren

tining av tele Drensgraft

og nedber. Kombinert pukklag og drensgraft

Figur 3-1- 9 Skadetype - tiltak.

Figur 21: Figur 1-3-9 fra Hb V221, aktuelle sikringstiltak for skjaeringer
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8 Konstruksjoner

Grunnforhold og fundamenteringsforhold for bruene vil bli neermere detaljert og vurdert for enkelt-
konstruksjoner nar grunnundersgkelser foreligger.

8.1 K585 Eikerasheiatunnelen - portaler vest

Tunnelens vestre utlgp ligger ved Lene. Tunnelen har to separate lgp med to kjgrefelt i hvert Igp. Por-
talene er fundamentert pa Igsmasser over berg for forskjeeringen mens kontaktstgpen er fundamen-
tert direkte pa berg (Sweco Norge AS, 2021).

8.2 K600 Lene bruer

011-Morenemateriale, ssmmenhengende b
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemateriale, ussmmenhengende |
eller tynt dekke over berggrunnen

042- Marin strandavsetning,
W& sammenhengende dekke

050-Elve- og bekkeavsetning (Fluviel
avsetning)

080-Skredmateriale, ikke inndelt etter
mektighet

090-Torv og myr (Organisk materiale)

100-Humusdekke/tynt torvdekke over

berggrunn
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Figur 22: Lene bru, utsnitt fra innsynsportalen

Lene bruer bestar av 2 betongplatebruer med spenn pa 34 m (vestgdende) og 52 m (gstgdende), se
Figur 22. For vestgaende retning er det planlagt ett spenn, mens det for gstgaende retning blir 2 spenn
pa 26 m hver.
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Figur 23: Lene bruer — sett sgrover mot Lene. Eikerdsheiatunnelen til venstre og mot Optedal til hgyre.(ref. Kon-
struksjonsrap-port)

Brua passerer over en dyp bekke-/elvedal, se utklipp fra modell i Figur 23. Hgydeforskjellene er pa ca.
10 m ned mot niva for bekken.

Det er forventet berg i dagen eller torvlag i tynn mektighet. Bruene er forutsatt fundamentert direkte
pa berg.
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8.3 K630 Flaten kulvert

011-Morenemateriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

012-Morenemateriale, ussmmenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

Figur 24: Omréde for Flaten kulvert

Lokalveien til Flaten skal fgres gjennom E39 i ny kulvert gjennom vegfyllinga. Omradet for kulverten er
vist i Figur 24. Kulverten utfgres som stalrgrskulvert med innvendig lysapning pa 5x5 m (b x h). Lengden
er 52 m. Stalrgret skraskjaeres ved kulvertapningene og avsluttes med tgrrmurer.
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Figur 25: Flaten kulvert — fra konstruksjonsrapport (Sweco Norge AS, 2021)

Forventede grunnforhold er morenemasser. Relevante grunnundersgkelser er oppsummert i kapittel
6.2 som omhandler fyllinga. Supplerende grunnundersgkelser utfgres varen 2021.
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8.4 K650 Optedal viltkrysning

Det skal etableres en viltkryssing som gar over bade ny og eksisterende E39. Konstruksjonen er utfor-
met som en kulvert med to Igp og med spennviser pa hhv 30 og 16 m, se Figur 26. Utstrekning langs
E39 blir 50 m og terrengert over lokket er utformet med voller pa sidene.
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Figur 26: Optedal Faunapassasje (Sweco Norge AS, 2021)

E39 gari en bergskjeering der faunapassasjen skal plasseres. Konstruksjonen fundamenteres til berg.

8.5 K700 Optedal bru

Optedal bru krysser over Litledana og Opsalsveien. | den gstre enden av brua skal E39 legges pa en
tillgpsfylling ut over langehaugen. Bekken fra Elkelandstjgnna legges om slik at den fglger rundt foten
av tillgpsfyllinga.

| vestre ende plasseres vegen i sidebratt terreng. | rapporten er den anbefalte Igsningen fra konstruk-
sjonsrapporten (Sweco Norge AS, 2021) lagt til grunn. Det vil si at det opprettes ei femspenns betong-
kassebru med ei samla lengde pa 204 m. Fundamentene i aksene 3 og 4 vil bli plassert i hensynssona,
men fundamentene vil bli liggende under terrengniva. Figur 27, Figur 28 og Figur 29 viser tegninger av
broen i plan, oppriss og modell.

Figur 27: Optedal bru — plan — fra konstruksjonsrapport (Sweco Norge AS, 2021)
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Figur 28: Optedal bru — oppriss — fra konstruksjonsrapport (Sweco Norge AS, 2021)

Figur 29: Optedal bru — sett fra sarvest

Brua fundamenteres enten direkte pa berg eller pa stalkjernepeler til berg. Det er tillgpsfyllinger i
begge ender av brua, se Figur 30. Disse er omtalt i kapittel 6.3 og 6.4.
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Oftedal ™,

Langehaugen

Figur 30: Optedal bru med lgsmasser— fra innsynsportal

Lgsmassekart indikerer morenemasser og elveavsetning. Det legges til grunn morenemasser for ak-
sene 1, 5 og 6, mens aksene 2, 3 og 4 ma forventes a ligge i omrader med elveavsetninger. Grunnun-
dersgkelser i omradet indikerer bergdybder varierende fra 3 m til rundt 10 m langs traséen, og totals-
onderingene indikerer faste masser. | elveavsetningen ma det forventes noen meter lagdelt sand over
morene. Det er planlagt supplerende undersgkelser varen 2021.
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9 Masseutskiftinger

Flere steder pa strekningen blir det ngdvendig a bygge vei over myromrader. Her ma det gjgres tiltak.
Torvmasser er uegnet i veifundament/overbygning og ma skiftes ut. Masseutskiftning utfgres ved at
myrmassene graves ut med pafglgende tilbakefylling av egnede friksjonsmasser. Det er ikke forventet
behov for massefortrengning eller myrbro innenfor planomradet i Lyngdal kommune.

Masseutskiftning ma utfgres med forsiktighet. Arbeidet kan medfgre risiko for utglidninger, setninger,
og heving av nzerliggende terreng. Det ma utfgres grunnundersgkelser i et tilstrekkelig omfang til at
ngdvendig utskiftningsdybde, masseforbruk og pavirkning pa omgivelsene kan vurderes. Maksimal ut-
skiftningsdybde avhenger bade av omgivelsene og utskiftningsmassenes fasthet. Er det snakk om svaert
dype og blgte myromrader, vil en myrbro ofte vaere hensiktsmessig.

Myromrader er en sentral del av det biologiske mangfoldet. Torven er viktig for & binde opp karbon og
redusere klimautslipp. En mulig konsekvens av planforslaget med a bygge ny firefelts motorvei mellom
Mandal og Lyngdal, kan vaere at flere av myrene vil bli masseutskiftet. Det er derfor tilstrebet 3 legge
linja utenom de st@rste myromradene. Bergrte myrer omtales naermere i underkapitler.

Kapittelet og beskrivelse av enkeltmyrer vil detaljeres og kompletteres etter utfgrte grunnundersgkel-
ser varen 2021.

9.1 Myrved Lene
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Figur 31: Myr ved Lene - utdrag fra innsynsportalen

Myromradet ved Lene er vist med rosa farge i Figur 31. Fyllingsfot gar ned mot myromradet som i fglge
flyfoto ser ut til & vaere brukt som jordbruksareal. Det er ikke gjort grunnundersgkelser i punktet, men
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det ma forventes myrmasser pa noen meters mektighet. Ved etablering av fylling ma det masseutskif-
tes ned til faste masser

9.2 Myr ved Flaten — sgrgst

Figur 32: Myr ved Flaten - sgrgst - utdrag fra innsynsportalen

Veien gar fra skjeering til fylling giennom myromradet, se Figur 32. Det er gjort en grunnboring i myra,
som viser 5 m med gytje over faste masser til berg. Det er planlagt supplerende boringer. Ved
etablering av fylling ma myrmassene masseutskiftes ned til faste masser.

9.3 Myr ved Flaten — nordvest
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Figur 33: Myr ved Flaten - nordvest - utdrag fra innsynsportalen

Vegen passerer med skjaering (mot nordgst) og fylling (mot sgrvest) giennom myromradet, se Figur
33. Det ma paregnes at denne kan ha flere meters mektighet. Organiske masser skiftes ut ned til
faste masser for a forhindre setninger. For skjaeringen forventes det at grunnforholdene bestar av
morenemasser.
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