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Geoteknisk prosjekteringsrapport for reguleringsplan E136 Flatmark-Marstein
PlanID: 633101423

Pa vegne av Nye Veier har ERA Geoutarbeidet Geoteknisk prosjekteringsrapport i
forbindelse med reguleringsplan for Flatmark - Marstein. Geoteknisk
prosjekteringsrapport er utarbeidet etter krav fra/i henhold tii  vegnormal N200 og
inngar som en del av grunnlaget for utarbeidelse av  reguleringsplan E136 Flatmark -
Marstein.

Kontaktinformasjon:
Fagansvarlig for geoteknikk: Magne Bonsaksen, ERA Geo AS, +47 920 68 693,
magne@era-geo.no
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1 Sammendrag

Tiltaket omfatter utvidelse og oppgradering av E136 pa strekningen Flatmark  -Marstein,
med delvis ny vegtrase og utbedring av eksisterende vei. Det geotekniske arbeidet har
veert rettet mot vurderinger av byggbarhet, stabilitet og setningsforhold, med mal om a
sikre tilstrekkelig grunnlag for reguleringsplanen og videre prosjektering.

Hovedfunnene viser at grunnforholdene varierer betydelig, med faste friksjonsmasser

og blokkige masser i mange omrader, men ogsa lokale soner med lgst lagrede masser
som krever spesielle tiltak. Det er gjennomfart stabilitets - og setningsberegninger som
viser at de foreslatte tiltakene, inkludert stgttekonstruksjoner, breddeutvidelser og
plastring mot elv, er teknisk gjennomfgrbare med de foreslatte lgsningene.

Tiltak som bergrer jernbanen vil veer e avhengig av tillatelse fra Bane Nor. For tiltak som
ny jernbanebru eller kulvertgjennomfgring mens Raumabanen er i drift, medfarer
antagelig vesentlig merkostnader sammenlignet med midlertidig stengning av
Raumabanen.

Videre anbefales detaljprosjektering av stgttemurer og erosjonssikring samt supplering
med grunnundersgkelser i spesifikke omrader for & redusere usikkerhet. Geotekniske
lgsninger er utformet for & mate kravene i Vegnormal N200 . Det er i plano mradet ingen
faresoner for kvikkleireskred, og det er heller ikke pavist nye faresoner i arbeidet med
reguleringsplanen.
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2 Innledning

Nye Veier AS ble opprettet av Stortinget i 2016 med mal om & oppna en effektiv og
helhetlig utbygging, drift og vedlikehold av trafikksikre riksveier. Stortinget har gitt Nye
Veier mandat til & prioritere rekkefglgen pa prosjektene ut ifra samfunnsgkonomis k
lsnnsomhet.

E6 og E136 fra Otta til Vestnes er en del av hovedveiforbindelsen mellom Nord  -Vestlandet
og Dstlandet. Nye Veier har denne veistrekningen i sin portefglie og arbeider na med
videre utvikling av strekningen og tiltak pa denne. Prosjektet Flatmark  -Marstein i nngar
som en del av dette arbeidet. | prosjektet inngar avklaring av aktuelt veitiltak og
utarbeidelse av reguleringsplan for veitiltaket pa strekningen.
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Figur 2-1 Strekning E136 Flatmark- Marstein
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3 Bakgrunn for geoteknisk prosjekteringsrapport

Iht. vegnormal N200 skal det i reguleringsplan utfgres tilstrekkelig med
grunnundersgkelser , geotekniske vurderinger og geoteknisk prosjektering til & avklare
gjennomfgrbarhet og byggbarhet innenfor reguleringsareal. N200 anbefaler videre at
hovedandelen av geotekniske grunnundersgkelser utfares i reguleringsplanen, som
grunnlag for vurdering av arealbehov for teknisk plan . For & vurdere planens
gjennomfarbarhet innenfor reguleringsareal, ma bla. tilstrekkelig stabilitet
dokumenteres i reguleringsplanfasen.

Grunnundersgkelsene i reguleringsplanen  skal iht. N200 gi grunnlag for & vurdere blant
annet:

U Fyllings- og skjaeringsomrader
Evt. omrader med kvikkleire og faresoner for kvikkleire.
Lokal z og omradestabilitet
Behov for sikringstiltak , eller behov for ekstra regulering av areal
Fundamenteringsmetoder for konstruksjoner og gjennomfgrbarhet anleggsfase
Setningspotensiale og evt. tiltak

[t et e B e B

3.1 Datainnsamling - og kunnskapsgrunnlag

For utarbeidelse av geoteknisk prosjekteringsrapport for reguleringsplan er fglgende
informasjon samlet inn:

U Tidligere utfarte grunnundersgkelser pa strekningen hentet fra NADAG. Det ble
utfart en rekke undersgkelser ifm. reguleringsplanarbeidet til Statens vegvesen i
2019/2020.

Geotekniske grunnundersgkelser utfart ifm.  teknisk plan for Nye Veier 2023 -24.
Befaringer v/ geoteknikere

Relevante geotekniske rapporter offentlig tilgjengelig pa strekningen.

Kartgrunnlag: NGUs Igsmassekart, NVEs faresonekart, INSARKkart m. flere.

[t e B e R

ERA Geo vurderer at det er tilstrekkelig datagrunnlag for geoteknisk prosjektering i
reguleringsplanen.

3.2 Tiltaket

Reguleringsplanen bestar av ca. 8,5 km med europaveg, med delvis strekningsutbedring
av eksisterende veg og delvis ny vegtrase. Reguleringsplanen inneholder blant annet ny
kryssing av jernbanen ved Skirimoen med konstruksjon, samt utbedringer/erstatning av
konstruksjoner i planomradet , i tillegg til breddeutvidelser langs med jernbanespor og
elven Rauma. Breddeutvidelsen av E136 vil i flere omrader kreve permanent
stgttekonstruksjon mot Raumaelven. Tiltaket bestar ogsa av starre bergskjeeringer som
blir omta It av ingenigrgeolog i egen rapport . Det planlegges en stagrre skredvoll ved
Utgyan.
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Statens vegvesen utarbeidet reguleringsplan for samme strekning i 2019  -2020. Lgsning
har blitt forandret siden den gang, men store deler av informasjon sgrunnlaget som ble
benyttet pa geoteknikk er fortsatt relevant.

Neermere beskrivelser av tiltakene som er planlagt ifm. reguleringsplanen er gitt i
delkapitler for strekningene, i kapittel 6.

3.3 Virkninger av tiltaket

Geotekniske vurderinger pa reguleringsplan er knyttet til vurdering av byggbarhet,

stabilitet og om grunnlag for arealbehov. Det er i denne rapporten presentert

vurderinger og prosjektering hvor de nevnte faktorene er vurdert. Videre i
detaljprosjektering bgr lgsninger optimaliseres for & gke samfunns -, miljg og effektmal i
prosjektet.

4 Krav og rammebetingelser

Se rapport NV15E136FMGTKNOT-0101 Prosjektforutsetninger (1), hvor det er presentert
gjeldende regelverk, myndighetskrav og klassifiseringer iht. myndighetskrav for
geoteknisk prosjektering, samt presentert forutsetninger for geoteknisk prosjektering.

For spesifikke tekniske krav som ikke er omtalt i prosjektforutsetninger, men som er

ngdvendig for utarbeidelse av prosjekteringsrapporten, er disse presentert i aktuelle
delkapitler.

4.1.1 Setningskrav
For veg er tillatte totalsetninger iht. N200:

Tabell 1.5.1—1 — Sterste tillatte totalsetninger ved ulike fartsgrenser

Dimensjonerende fartsgrense (km/t) Tillatt totalsetning (cm)
< 40 50
50 - 80 45
50 - 110 40

Figur 4-1 Tabell 1.5.1-1 Setningskrav N200.

E136 Flatmark -Marstein er planlagt for 80 km/t. Se  heltrukket linje i Figur 4-2 for krauv til
setningsforskjeller.
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llatt setningsforskjell {cm)
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-

Avstand mellom beregningsprofiler, L (m)

Figur 1.5,2—1 — Storste tillatte setningsforskjeller pa strekningen L ved ulike fartsgrenser
Figur 4-2 Figur 1.5.2-1 N200 (2)

N200 stiller ogsa krav til setninger pa tvers av vegbanen , hvor kravet ved 80km/t er inntil
1,1 i tillatt tverrfallsavvik (prosenpoeng).

5 Dagens situasjon

5.1 Grunnundersgkelser
Oversikt over utfarte geotekniske grunnundersgkelser pa strekningen er vist i tabell
under.

Forfatter Rapportnavn/nummer Utarbeidet ifm. Nummerering
Statens Geoteknisk rapport nr. Reguleringsplanarbeid, 500-serie
Vegvesen 40142-GEOT-R1 (3) Statens vegvesen 2020
ERA Geo Geoteknisk datarapport Strekningsutredning og E- og R-serie
NV15E136FM-GTK-RAP- | reguleringsplan, Nye
0101 (4) Veier 2024
Presentasjon og tolkning av grunnforhold er presentert for hvert delomrade i kapittel 7

Grunn - og fundamenteringsforhold.

5.2 Vegoverbygning

Oppsummering av tilstand pa dagens vegoverbygning er presentert i rapport
NV15E136FM-VEFN-0011.

6 Sikkerhet mot kvikkleireskred

Omtrent hele traseen ligger innenfor aktsomhetsomrade for marin leire ettersom
tiltaket ligger under marin grense , se Figur 6-1.
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N\ Storherborget

Rangahoin

X Skx;lu\uhhg g Z = SN
Figur 6-1 Bakgrunnskart: NVE aktsomhetsomrade marin leire / fare for kvikkleireskred er blatt skravert.. Vegtrase
vist i grgnt og lilla polygon.

Det er gjennomgatt omrader hvor laboratorieresultater indikerer sprgbruddsmateriale,
og undersgkt om det er fare for tiltak i lasne - eller utlgpsomrade.

Borhull E28-29 og E31: Det er utfart omrart konusforsgk pa materiale fra

ramprgvetaking. Styrke malt som sprgbruddegenskaper pa ulike dybder fra 5 m dybde i
disse tre punktene . Totalsonderingene antyder ikke en lagdeling med forekomst av
marin leire med sprgbruddegenskaper i disse borpunktene , og ERA Geo vurderer at det
antagelig er prgveforstyrrelser ved ramprgvetakingen, som har tilfgrt spylevann i
poseprgvene, som gker vanninnholdet og reduserer omrgrt skjeerstyrke. Vurderes
derfor ikke veere fare for omradestabilitet, ettersom det ikke er et lag med spratt

materiale, men antagelig prgveforstyrrelse

Borehull E35, ved nordre landkar Remmem bru er det pavist leire med
sprgbruddegenskaper i dybde 17 -19 meter. Det tolkede laget som er klassifisert som
sprgbrudd materiale ligger fra ca. 15-18 m dybde . Laget ligger for dypt mht. topografi ske
forhold , til & utgjare en fare for omradestabilitet  iht. NVE Veileder 1/19.

Ved borehull E38 og E39 i vestre del av planomradet viser boringene sand og silt, noe
humusholdig i de @verste meterne i E38. Prgve ved 6 meters dybde i punkt E39 indikerer
sprgbruddsmateriale. Det er kun en prgve i et sandlag som er pavist sprgbrudd, og det
er vesentlig mer organisk innhold i denne prgven.  Prgvetaking og CPTU i nabopunktet
E38 indikerer sandige og siltige masser, uten sprgbruddsegenskaper.  Vurderes derfor
ikke veere fare for omradestabilitet, ettersom det ikke er et lag med spratt materiale ,
men antagelig prgveforstyrrelse (innblanding av vanni  sandig prgve).
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| borpunkt R20i nordvestre landkar ved bru over Mongeelva er det opptatt haverprgve
fra dybde 11-12 m, som er klassifisert som Sandig grusig leirig silt , med ett omrart
konus forsgk som er klassifisert som sprgbrudd . Det er tatt opp en rekke prgver fra dette
laget med varierende sand/silt innhold, og vurderes at  dette ikke er et sprgbruddlag,
men heller preveforstyrrelse. Vurderes dermed at det er ingen fare for omradestabilitet.

| borpunkt R34 rett vest for dagens jernbaneundergang ved Skirimoen er deti  dybde 2-3
m Klassifisert sprgbruddmateriale fra omrgrt konusforsgk pa en pragve . Materialet er
beskrevet som humusholdig sandig leirig silt , og det er usikkerhet hvorvidt forsgket er
gyldig (mulig praveforstyrrelse) . L@smasselaget med lavere bormotstand  er tydelig
avgrenset videre mot dybden pa tre meter . Ved tiltaksomradet pa Skirimoen er det

utfgr t mye grunnnundersgkelser, og det er hverken pavist eller antydet
sprgbruddmateriale i noen av de andre borpunktene i planomradet . Omradet er

omtrent helt flatt, og bestar av mye blokk og  faste masser. Det vurderes dermed at det
ikke er fare for omradestabilitet.

Basert pa gjennomgang av samtlige punkter med mistanke og pavisning av
sprgbruddmateriale, er det vurdert at det ikke er fare for omradeskred i planomradet
Samme vurdering gjorde Statens vegvesen ifm. tidligere utarbeidet reguleringsplan i
omradet i 2020.

/7 Grunn - og fundamenteringsforhold

Dette kapittelet gir en gjennomgang av reguleringsplanen, med beskrivelser av tiltakene
og grunnforholdene, samt presentasjon av de geotekniske vurderingene.

Det er jobbet med to alterna tiver, hvor beg ge alternativene er like fra planomradet s
start i sgrgst pa Sgre Flatmark (profil 18440 ) til Mongehammaren (profil 24500) hvor
alternative skiller lag.

7.1 Sgare Flatmark - Rangeda pr. 18950 -19060

Fra starten av planomradet ved profil 18950 til kulvert over Rangeaa pr. 19050 vil tiltaket
besta av breddeutvidelse og grgfteanlegging . Tiltakene for ny E136 medfarer relativt
sma terrenginngrep i form av grefter og breddeutvidelse .

7.1.1 Grunnforhold og geotekniske parametere

Totalsonderingene pa strekningen indikerer i stor grad  elveavsetninger, med varierende
bormotstand i dybden. Boringene 501- 503, E5viser fast topplag pa ca. 3 meter, over
lgstere lagrede masser ned til ca. 10 m dybde , far bormotstanden gker igjen.
Borpunktene E1, E2, 505,504 viser ikke i samme grad noe tydelig fastere topplag, men
lgst lagrede masser omtrent fra terrengniva . De lgsere massene ser ut til & kunne deles
inn i to typer lgsmasser: Sandig siltige masser over humusholdig silt. ~~ Dybden av de
lgsere lagene variere fra ca. 2 til 10 m dybde. Det er utfart prgvetaking og CPTU i flere
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punkte ne pa denne strekningen. Massene med lavest bormotstand er undersgkt i flere

borpunkter med prgvetaking
silt med opptil 10% glgdetap , med noe variasjon i innhold av leir og sand
vurderes ikke & vaere sprgbruddmateriale

tolkning av CPTUer, som er ekstrapolert for dette omradet.

Geotekniske materialparametere er

Tabell 7-1 Materialparametere Sgre Flatmark

, hvor dette laget stort sett er klassifisert som humusholdig

. Materialet

basert pa laboratorieundersgkelser og

basert pa tolkning av CPTU og laboratorieforsgk, og
anbefalinger fra handbok V220 (5) tabell. 3.6.2-1.

Lag Densitet Friksjonsvinkel Kohesjon modultall
Vegfylling 19 42 3

Fast sandig 19 36 5 200-400
topplag, grusig

Siltig sandig 18 34** 3** 150-200*
Humusholdig 17 26 3 40-50*
silt**

Morene 20 40 10 500

*fra CPTU (506-507).
_**Treaksialforsgk i E8 (Se vedlegqg)

7.1.2 Setningsforhold

Det forventes ingen heving av veien pa denne strekningen, og dermed ingen gkt
belastning pa lgsmassene under vegoverbygningen.

vist i Figur 7-1. Det forventes dermed
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Figur 7-1 Utklipp fra ca. tverrprofil 19 010, ny skissertbreddeutvidelse medfarer ca. 2 m fylling fra dagens terreng..
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7.1.3 Stabilitetsforhold

Det forventes ikke stabilitetsutfordringer med  breddeutvidelse og graving av grafter
med helning fra modell.

Statens vegvesen utfarte to stabilitetsberegninger i samme omradet  ifm.
reguleringsplan i 202 1 (6), med beregnet partialfaktor fco=1,67-1,71, men med langt
hayere vegfylling og mer ugunstig plassering av ny vegfylling mtp. stabilitet. Det
vurderes derfor at  stabiliten for ny E136 pa Flatmark og inn mot Ranged aer
tilfredsstillende , og antagelig h@yere enn beregnet av Statens vegvesen

7.2 Bru over Rangeaa pr . 19040-19060

Eksisterende bru over Rangaeskal gjenbrukesmed utvidelse av kandtdragere og endring av vanger.

7.2.1 Grunnforhold og geotekniske parametere

Borpunkt 508 og E5 som er gjort pa gstsiden av Rangaa, hhv. nordre og sgndre side av
fremtidig veglinje indikerer 1-3 m faste sandige masser over sandige siltige masser.
Under noen meter med sandige siltige masser indikerer s onderingene og prgvetaking
lgst lagret humusholdig silt med 2 -3 m mektighet rundt kote + 120-115. Borpunkt 511
som er utfart sgr for vestre landkar indikerer faste friksjonsmasser fra terreng.

Geotekniske parametere vurderes like som benyttet for strekning 18400 -19050,
presenterti Tabell 7-1.

7.2.2 Setningsforhold

Borpunktdata indikerer lgsere og mer setningsgmfintlige grunnforhold pa gstsiden av
Rangaa. Det skal kun utfares mindre tiltak pa eksisterende bru ~ som vurderes & ikke
pafgre e vesentlige tilleggsspenninger under det  eksisterende fundament er enn det
grunnen opplever i dag . Det forventes derfor neglisjerbare setninger.

7.2.3 Beereevne

Det forventes ikke utfordringer med stabilitet ~ ettersom terrenget ikke belastes mer enn
dagens situasjon.

7.3 Nordre flatmark pr. 19060-19250

Fra Rangaa (pr. 19060) og vestover medfarer tiltaket mindre terrenginngrep frem til
stgttekonstruksjon og utbedring av plastringen mot elven Rauma i profil 19160 z19250.
Dagens situasjon preges av begrenset plass mellom jernbanefyllingen og  elven Rauma,
og vegutvidelsen er planlagt delvis inn i jernbanefyllingen og delvis mot elven . |
reguleringsplanen er det foreslatt en  mindre skjeering i jernbanefyllingen med etablering
av permanent stgttemur . For utvidelsen mot Rauma er det planlagt en brattere
plastringsfront (1:1 helning) samt utbedring av plastringen mot elven for & handtere
registrert utvasking av eksisterende vegfylling og setninger i vegbanen (7). For ytterligere
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vurderinger knyttet til plastring og filterlag, henvises det til den hydrologiske rapporten
for ny reguleringsplan : VAA-R-0001 Erosjonsvurdering Rauma E136 Flatmark z Skiri (8).

St il

Figur 1: Bilde viser steinfyllinga med erosjonsskade ved Flatmark sett fra ostsiden. Figur 2: Bilde er tatt fra vestsiden av crosjonsskaden.

Figur 7-2 Utklipp fra notat «E136 Flatmark z erosjonsskader i vegfylling»(7)

Stattemur inn mot jernbanefyllingen kan bygges etappevis som natursteinsmur. Ny
situasjon er vist i Figur 7-3.

Figur 7-3 Utklipp fra modell (18.9.25). Plastring med helning 1:1 langs med Rauma-elv, og mindre skjeering og mur
inn mot jernbanefylling.

7.3.1 Grunnforhold og geotekniske parametere

Totalsonderingen e pa strekningen indikerer steinholdige masser ivegkroppen (518-519)
over noe lgsere lagrede masser, antagelig sandige masser med varierende innhold av
finstoff og grus. Det kan ikke utelukkes humusholdig silt i dybden i borpunkt E 8, 519 og
518.
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Fra Statens vegvesen: Totalsonderingene viser at under selve vegfyllingen ligger det masser
med varierende fasthet (lagvis fra lav til hgy fasthet, tolket som friksjonsmasser) ned til ca. 10
m under vegniva. Under dette ligger det faste masser hvor det er brukt slag, spyling ogskt
rotasjon for & komme ned. Boringene er avsluttet uten a treffe berg ved ca. 20 m dyp.

Geotekniske parametere som benyttet for strekning 18400 -19050, se Tabell 7-1, hvor det
svakeste laget er vurdert pa bakgrunn av pragvetaking og laboratorieanalyser ~ som siltig
sand.

7.3.2 Setningsforhold

Ny vegfylling er ikke tenkt hevet, og det forventes derfor ingen ekstra last eller setninger
som kan pavirke vegen eller jernbane fylling.

7.3.3 Stabilitetsforhold

For geoteknisk stabilitet forventes ngytral bruddmekanisme . Stabilitet av skraningen e i
permanent fase plasseres i konsekvens - og palitelighetsklasse 3 ettersom brudd i

teorien kan pavirke bade jernbane - og vegtraseen. Lgsmassene er tolket som |gst
lagrede siltige sandige masser og tolkes a oppfare seg drenerende . Det er derfor ikke
aktuelt med udrenert stabilitetsanalyse.  Krav til partialfaktor v, &1,5 for CC3 og ngytral
bruddmekanisme.

ERA Geo har satt opp en 2D beregning av skraningsstabilitet i profil 19225 i Geosuite
stability, med bade trafikklast fra veg og jernbane for  ny permanent situasjon med bratt
plastring og mindre mur mot jernbanen , og for anleggssituasjon ved utgraving ned mot
elven og stengning av ett kjgrefelt. Resultater fra stabilitetsberegningene er vist i vedlegg
V301 og V302.

Fase Drenert sikkerhet Tegning
Permanent fase 1,7 V301
Anleggsfase 2,24 V302

Det er beregnet tilstrekkelig skraningsstabilitet ~ for bade permanent og midlertidig fase.
Baereevnen til stgttekonstruksjonen ma dokumenteres i detaljprosjekteringen.
Lgsningen anses som gjennomfgrbar, enten ved justering av geometrien eller gjiennom
seksjonsvis utgraving kombinert med installasjon av mur  og plastring . Geoteknisk
prosjektering ma godkjennes av BaneNor, ettersom grunnarbeidene i dette omradet

kan pavirke jernbanen. Utgraving inn mot jerbanefyllingen ma prosjekteres med hensyn
til trafikk pa jernbanen.

Det ma videre prosjekteres og utfgres plastring og erosjonssikring langs Rauma

inkludert tilstrekkelig overdekning og beskyttelse mot utvasking. For detaljer om dette
vises det til hydrologisk notat (8).
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7.3.4 Kjerkjeura 19250-19500

Gjennom Kjerkjeura skal ny veg etableres mellom eksisterende veg og eksisterende
jernbaneskjeering . Tiltaket er planlagt i relativt dyp skjeering med senkning av
terrengnivd med mer enn 10 meter.  Utklipp fra situasjonsplan for ny vegtrase er vist i
Figur 7-4, tverrprofil i Figur 7-5 og bilde fra befaring av dagens jernbaneskjeering er vist i
Figur 7-6. | vest gar veien ut fra lgsmasse- og blokk skjeering til heving av eksisterende
veg med ca.1,5-2m.

e — £

Figur 7-4 Utklipp fra ERA Geos geometriéysterh, veggec;metri pe?5.9.2025, alternativ 1 og 2: Skjaering gjennom
Kjerkjeura. Nord er opp i kartet.

i7 7 2 N

Eksisterend;

am am 1zm 16m 20m

Figur 7-5 Tverrprofil 19360, Rosa linje viser ny urskjeering mellom Nordre Flatmark og Jetmundhglen.

Side 17 av 59



Geoteknisk prosjekteringsrapport for reguleringsplan E136 Flatmark-Marstein
PlanID: 633101423

7N

) ) % Xk
Figur 7-6 Dagens jernbaneskjeering, blokk og lgsmasserFoto: ERA G

€0, bilde tatt fra gst mot vest

7.3.5 Grunnforhold og geotekniske parametere

Det er ikke utfgrt grunnundersgkelser i fremtidig skjeering pga. store blokker og
vanskelig tilkomst. Basert pa bilder fra befaring og kartgrunnlaget ma det forventes

blokk og stein , men det kan ikke utelukkes finere masser mellom blokkene. = Naermeste
borpunkt vest for ura (E15 ) indiker te et lgst lagret sandlag fra kote 118 med 3,5 m
tykkelse, men det viste seg at dette var et hulrom da det ble gjort forsgk pa pravetaking,
hvilket bekreftes av naerliggende boring 521, der bormotstanden er hgy i motsvarende
dybdeintervall. Det ma derfor tas hgyde for starre hulrom mellom blokker og stein.

7.3.6 Setning- og stabilitetsforhold

Ny veg er planlagt i bunn av Igsmasseskjeering med helning 1:1,5 som i steinhold ige- og
blokkige masser ikke medfgrer noe n stabilitetsutfordringer.

Store blokker kan medfagre en del anleggstekniske utfordringer og tidkrevende arbeid,

da det vil veere behov for bade graving og sprengning om hverandre . Som vist pa bildet
fra befaring er det svaere blokker i naerheten avjer nbanen, og det ma sikres at
demolering av blokker nedside jernbane ikke forverrer stabiliteten av jernbanen. Ny veg
ligger flere meter lavere iterrenget enn jernbanen. Det ma ogsa forventes stgrre hulrom
mellom blokkene , ettersom deti borpunkt E15 ble boret totalsondering gjennom et
stgrre hulrom Fjerning av starre blokker som har potensiale for & pavirke jernbanen, ma
planlegges i samarbeid med Nye Veier og Bane Nor.
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Det forventes neglisjerbart med setninger pa ny veg i skjeeringen ettersom terrenget
avlastes. | vest gar veien ut pa fylling pa dagens veg med heving pa ca. 1,5 -2,0 m hgyde,
hvor grunnundersgkelsene indikerer i hovedsak faste friksjonsmasser . Det forventes
derfor ikke utfordring med setninger som fglge av gkt vegfylling.

7.4 Jetmundhglen pr. 19500-19700

Langs Jetmundhglen skal eksisterende veg breddeutvides og heves noe. For a unnga
permanent utfylling i Rauma (elv) er det planlagt bratt ordnet plastring ned mot Rauma
(elv), og lzsmasse- og blokk skjeering inn i eksisterende jernbanefylling . Det er behov for
sikringstiltak for skjeering inn i eksisterende jernbanefylling.

Figur 7-7 Utklipp fra modell 23.9.2025. Bratt plastring ned mot Rauma langs Jetmundhglen,og lgsmasseskjaering
inn mot jernbanefylling . Utklipp sett mot stigende profilnummer (vestover).

7.4.1 Grunnforhold

Det er gjennomfart 11 totalsonderinger langs Jetmundhglen, hvorav to er boret pa
sandbanken i Rauma (elv), og de gvrige er boret i eller naer eksisterende vegbane.
Situasjonsplan fra grunnundersgkelsene er visti  Figur 7-8.

Side 19 av 59



Geoteknisk prosjekteringsrapport for reguleringsplan E136 Flatmark-Marstein
PlanID: 633101423

525 's'f‘oo‘"“‘ﬂ@ 12 67 ® >,
e 174
@———120
R].Q@ 1168, S04,
RMLZOO

E14@128 13

Figur 7-8 Situasjonsplan utfarte grunnundersgkelser og teknisk plan langs med Jetmundhglen.(hentet 25.9.2025)

Totalsonderingene i vegoverbygningen (R18 -R19, 523A, 522) viser omfattende bruk av
spyling og slag i de gverste 2 z3 meterne, etterfulgt av 1 z3 meter med redusert
motstand. Under dette laget med antatt mindre motstand er det igjen pavist

omfattende spyling og slag til sonderingens bunn, noe som indikerer masser med hgyt
innhold av stein og blokk. Tilsvarende lagdeling er observert i elven ved borpunkt E9.

Grunnundersgkelsene under veg - og jernbanefyllingen indikerer tre lgsmasselag: et
topplag pa 2 z3 meter med blandede masser av grus, sand og stein; et grusig sandlag
med 1z3 meters mektighet; og et fastere lag med hgy blokkandel.

| elven er det utfart to boringer (E9 og E14). Borpunkt E9 viser et ca. 1 meter tykt lag med
mindre motstand, tolket som Igst lagret sand. Dette punktet ligger i et omrade kjent for
avsetninger av sand, som ogsa er utvunnet av lokale neeringsaktarer. Borpun  kt E14,
naermere land, indikerer ikke et tilsvarende sandlag, noe som antyder at sandlaget
sannsynligvis ikke finnes i elvens ytterkant under jernbanefyllingen.

Totalsonderingene indikerer i hovedsak friksjonsmasser og et betydelig blokkinnhold.
Bergnivaet er usikkert; selv om flere borpunkt viser boring 6 meter i antatt berg, kan
dette ogsa representere store blokker. Det ble forsgkt opptak av ramprgver i begge
elvepunktene, men store steiner og grus gjorde prgvetaking utfordrende. Kun én prgve
ble hentet opp, og laboratorieanalyse av denne viste sandig grus med noe siltinnhold,
basert pa en begrenset prgvemengde
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Tolket lagdeling er vist i Figur 7-9 og geotekniske parametere i Feil! Fant ikke
referansekilden.

Profil 19650

Jernbane

Grusig, sandig, steinig
Sand[ [T [ |

Stein, blokk, grus

Figur 7-9 Tolket lagdelinglangs med Jetmundhglenog ca. skisse av nytt tiltak profil 19650.

Det planlegges supplerende feltundersgkelser i jernbanesporet langs med
Jetmundhglen i september/oktober 2025. Resultater ettersendes teknisk plan.

7.4.2 Geotekniske vurderinger

Geometri en langs med Jetmundhglen er utfordrende med  elven Rauma sgr for E136 og
hgy jernbanefylling rett nord for E136.

Det er utarbeidet eget notat med vurdering av stabilitet for Igsmasseskjgering inn i
jernbanen , hvor lgsning med jordnaglingsvegg inn i jernbanefyllingen ble beregnet for &
dokumentere tiltakets giennomfagrbarhet.  Prinsipp for Igsning er vist i utklipp i  Figur
7-10.
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Figur 7-10 Prinsipp jordnaglirig og breddeutvidelse mot jernbanefylling, hentet fra NV15E136FM-GTK-NOT-0102
(10).

Omtale av denne Igsningen inkludert stabilitet sberegnin ger er presentert i eget notat:
NV15E136FM-GTK-NOT-0102 (10).

For reguleringsplanen plasseres dette tiltaket ikonsekvensklasse CC3, med tilhgrende
krav til partialkoeffisient fra vegnormal N200  (2), som ogsa tilfredsstiller kravene i
Teknisk regelverk fra Bane Nor , som vist i Figur 7-11.

Tabell 1.4.2—1 — Partialfaktorer for yy . 09 yu, o~ ved effektivspenningsanalyser

Bruddmekanisme
Konsekvenskl
SR [ e e I e T Sprott, kontraktant
CC1 Mindre alvorlig 1,25 1,3 1,4
CC2 Alvorlig 1,3 1,4 1,5
CC3 Meget alvorlig 1,4 | 1,5 | 1,6

Tabell 1.4.2—2 — Partialfaktorer for yy, o, ved totalspenningsanalyser

Bruddmekanisme
nsekvenskl
B | e ennt i I ek e SPr’ttfh':zgtd"am“t
CC1 Mindre alvorlig 1,43 1,423 1.4
CC2 Alvorlig 1,43 1,4 1,5
CC3 Meget alvorlig 1,4 | 1,5 | 1,6

a NS-EN 1997-1 krever at yu -, = 1,4 ved totalspenningsanalyser

Figur 7-11 Tabell 1.4.2-1 og 1.4.2-2. Kilde Vegnormal N200(2)
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Krav til partialkoeffisient for ngytralt brudd i CC3 er 1,5 bade for effektiv - 0g
totalspenningsanalyser. Det er i beregningene oppnadd tilstrekkelig sikkerhet for
permanent fase for tiltaket, se notat NV15E136FM-GTK-NOT-0102 (10).

7.4.3 Anleggsfase

Det er ikke muligheter for & legge om vegen andre steder, og det ma veere tilstrekkelig
stabilitet for min imum en kjgrebane . Anleggsfasen kan veere krevende ettersom bade
eksisterende Europa veg og jernbane n bgr ha mest mulig oppetid, og ma planlegges i
samarbeid med eier av veg og jernbane |, slik at sikkerhet ivaretas i alle faser.

Etablering av bratt lgsmasseskjeering i nn i jernbanefyllingen vil kreve seksjonsvis
utgraving - og installasjon av jordnagler og spr@ytebet ong i etapper . Det bgr ogsa tas
hgyde for arbeidssikring av stein og blokk over utgravingsprofil. Midlertidig stengning
av jernbanen ma vurderes for de ulike arbeidsoperasjonene , samt kontroll av
banelegeme far trafikk settes paigjen. Det kan ikke utelukkes demolering av blokker i
arbeidet med skjeeringen.

Det er utarbeidet en faseplan i tegningsgrunnlaget for teknisk plan, som viser
giennomfgrbarhet av anleggsfasen i profil , se tegning Y303.

7.4.4 Plastring av skraning mot Rauma

Det er planlagt utbedring av plastringen ned mot Rauma (elv).  For detaljer om flom - og
plastring henvises det til hydrologisk rapport (8). For utfgrelse av plastringsarbeidene
ned mot Rauma er det skissert en bratt plastring (helning 1:1) som krever utlegging av
starre blokker i ordnet mgnster. Det ma tas hayde for arbeidsplattformer delvis i elven,
samt seksjonsvis utfgrelse. Dagens skraning ligger med varierende helning, og til tider
ogsa med helning 1:1.
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gens fylling langs

7.5 Pr 19700- 20000 Skirimoen z skjeering gjennom urmasser

Mellom Jetmundhglen og ny jernbanebru skal vegen legges i relativt dyp skjeering langs
med dagens jernbanetrase. Utklipp fra modell fra Trimble Connect er visti Figur 7-13.

~ 3 =S

Figur 7-13 Utklipp fra modell, Alternativ 1 og 2. (Hentet 23.9.24)

Tverrprofil ved pr. 19890 av skjeeringen er vist i Figur 7-14.
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 20.F14_F98_AN1_C10000 pd =
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Figur 7-14 Tverrprofil 19890. Jernbanetraseen sees til hayre for grant skjeeringsutslag.

7.5.1 Grunnforhold og geotekniske parametere

Det er kun boret ett punkt i profil 19730 (525), fgr det er boret to punkter nord for
skjeering en ved profil 19900. Videre er det utfart borpunkter nord og sar for skjeeringen
rundt pr. 20000 . Basert pa topografisk kart og befaring forventes det mellom dette
lgsmasser og et stort innhold av blokker til ukjent dybd e, ettersom det ikke er noe god
bergpavisning i omradet. Omradet bestar av store blokker og ujevnheter som gir
utfordrende tilkomst.

I
i
Vil

g @

Figur 7-15 Topografisk kart med skyggerelieff: Jetmundhglery Skirimoen skjeering.

Bilder fra befaring viser at omradet bestar av sveaere blokker med starrelse starre enn 10
meter.
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Flgur 7-16 Bllde tattimot vest, |Jernbaneskjaer|ngen Ilke gst for borpunkt 529 Flatt omrade t|| hzyre i blldet sees
tydelig pa topografiske kartet nord for traseen mellom borpunkt 529 og 530.

7.5.2 Stabilitets - og setningsforhold

Det forventes ikke store utfordringer med skranings stabilitet eller setninger pa denne
traseen hverken for vegbanen eller jernbanen  med forutsetning om at jernbanen ligger
pa fast grunn. Det ma i byggeplanfase verifiseres at jernbanen ligger pa fast grunn, og
det ma tas tilstrekkelig hensyn til jernbanetraseen ved fijerning av blokker opptil denne.

Det er ved befaring observert blokker stgrre enn 10 m, og anleggsteknisk kan dette veere
utfordrende i neerheten av jernbanetraseen.  Arbeider med blokkdemolering i naerheten
av jernbanen ma planlegges godt, og i samrad med Bane Nor. Det kan vaere behov for
sikringstiltak for blokker, og evt. kortere stans pa jernbanen  kan ikke utelukkes per
denne fasen.

Pa denne strekningen medfarer ny veg senkning av dagens terreng i veglinja, og dermed

en avlastning av terrenget . Det forventes dermed ikke utfordringer med setninger.
Massehan dtering og m idlertidig masselagring ma planlegges i samrad med geotekniker ,
0og ma ta hensyn til togdrift pa jernbanen.
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7.6 Pr20000-20100 Skirimoen: Ny jernbanebru og gijennomfgring av E136
Versjon 01: Revidert med Igsning som er valgt for teknisk plan.

Eksisterende E136 passerer under jernbanen gjennom en smal kulvert, noe som har
resultert i en nedsatt fartsgrense pa 20 km/t. | den nye reguleringsplanen foreslas det &
erstatte kulverten med en ny jernbanebru, som muliggjgr en mer rettlinjet vegtrase. Ny
E136 vil fares gjennom en lgsmasse - og urskjaering fra Jetmundhglen, i stedet for a felge
den eksisterende traseen langs elven Rauma.

Det er i arbeidet med teknisk plan utredet flere  alternative lgsninger for ny kryssing av
jernbanen , og lgsning ene som er valgt vider e til teknisk plan er :

Bruplassering Alternativer

Jernbanebru i dagens 1- spennsbru pa ca. 50 1- spennsbru pa ca.

jernbane trase, like gst for m, stalbjelkebru. 50 m, stalbuebru.

eksisterende kulvert. Lange Lange
landkar/stgttemurer. landkar/stgttemurer.

Utklipp fra en foreslatt ettspenns -stalbue bru over ny E136 er visti Figur 7-17. | dette
tilfellet plasseres jernbanebrueni eksisterende jernbanetrase .

Figur 7-17 Utklipp fra modell, alternativ ett-spenns stalbuebru (Hentet 23.9.25). Sett fra gst mot vest. Eksisterende
jernbanekulvert sees helt venstre i utklippet.

Bygging av ny bru i dagens jernbanefylling like gst for dagens jernbanekulvert krever
stengning av jernbanen inntil ny bru er i drift.
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Detaljprosjekteringen og anleggsgjennomfaringen ma ta hensyn til drift p& bade
jernbanen og E136 . Anleggsgjennomfagringen ma planlegges i detalj for & ivareta
stabilitet av eksisterende konstruksjoner i drift samtidig som stabilitet av nye

perman ente tiltak ivaretas , samt krav til oppetid pa jernbanen.

7.6.1 Grunnforhold og geotekniske parametere

| Figur 7-18 er det vist utklipp fra situasjonsplan med plasseringa av bru og planlagte og
utfarte grunnundersgkelser.

531 14200

530 D-151207

s11 12995
SN~

=
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Figur 7-18 Utkli fra situasjonsplan med plassering av bru (rosa), ny vegtrase (grgnn) og borpunkter. S-serien er
under utfgrelse september 2025.

For jernbanebrua er det utfart ett borpunkt i nserheten av det vestre landkaret |, ellers er

det boret totalsonderinger og prgvetaking i omradet rundt, men ikke i arealet av ny bru
eller i noen av fundamentaksene , se Feil! Fant ikke referansekilden. . Det utfgres
supplerende grunnundersgkelser i jernbanesporet i september 2025 (S-serien), som blir

ettersendt offentlig planinnsyn

Sonderingene i omradet omkring det vestre landkaret  (2-3, 532, E13, R35)viser i
hovedsak blokkig grunn fra ter rengniva, bortsett frai E13 hvor det er pavist

humusholdig silt og mellomtorv ned til  kt. +109,6, far siltig sand ned til kt. + 106. Dette
borpunktet/pravehullet avviker vesentlig fra de andre, og det er usikkert hvor utbredt

denne lagdelingen er , og bakgrunn for supplerende grunnundersgkelser i fremtidig
bruplassering . Inntil resultater foreligger fra supplerende grunnundersgkelser antar vi at
borpunktet E13 er representativt for lasmassene mellom blokkene i omradet. Plot fra
totalsondering R35 og E13 som er utfgrt med kun 5 m avstand, er  vist i Figur 7-19.
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Omradet vurderes a besta av rasavsetn inger dominert av store blokker, men mindre
fraksjoner mellom blokkene. Utfgrte sonderinger indikerer ingen tydelig lagdeling med
lgsere masser, og en ma forvente i hovedsak & state pa starre blokker.

Det er pt. ikke kjent hva jernbanefyllingen bestar av. Jernbanen kommer fra
blokkskjeering mot gst, og det er naturlig & tenke at overskuddsmasser fra denne
skjeeringen ble benyttet i oppbygning av jernbanefyllingen, men det er ingen
dokument asjon pa dette.

Det utfgres supplerende grunnundersgkelseri  september 2025 i aktuelle
fundamentakser for & redusere usikkerheten knytte t til masser i jernbanefyllinge n og
lssmassene under jernbanefyllingen.

7.6.2 Fundamentering av jernbanebru

Det vurderes at ny jernbanebru kan direktefundamenter es pa komprimerte steinmasser
over blokkig grunn. Ngdvendig dybde av steinpute ma vurderes utifra de reelle
lgsmasse- og blokkforholdene i fundamentaksene for & sgrge for en jevn lastfordeling

fra stgpte betongfundamenter.  Grunnundersgkelser i fremtidige fundamentakser  vil gi
bedre innsikt i fundamenteringsforhold, og evt. behov for masseutskifting.
Fundamentering ma tilfredsstille b  aereevne - og setningskrav for jernbanebruer int. Bane
nors tekniske regelverk .

Beereevne og setningskrav ma ogsa ivaretas for brureisen . Det kan ikke utelukkes
masseutskifting for denne, da det per na ikke foreligger tilstrekkelig datagrunnlag.  Hvis
det viser seg starre lgsmasseforekomster mellom blokkene i fundamentaksene bgr det
masseutskiftes med komprimerte steinmasser il fast grunn/blokk.
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7.6.3 Vegskjeering og utgraving for fundamenter

For utgraving av skjeering for vegtrase og for fundamenter ma det forventes bade
graving i lgsmasser og blokkdemolering . Arbeid i neerheten av jernbanetrase i drift ma
planlegges i detalj, for & sikre stabilitet av jernbanen i drift.

Stabilitet mot jernbanen ma dokumenteres for utgraving til fundamenter og ny vegtrase

iht. Bane Nors tekniske regelverk. Trafikklaster fra jernbanen ma tas hensyn til ved
stabilitetsvurdering av utgravinger . Det ma i detaljprosjekteringen av lgsn ing pavises
stabilitet av jernbanen med partialfaktor

7.6.4 Landkar og stgttekonstruksjon

Omfanget av ngdvendige stgttekonstruksjoner for utgraving til fundamenter, avhenger
av tilgjengelig stengetid av jernbanen. Installasjon av stgttekonstruksjoner kan redusere
nedetid pa jernbanen.

For sikring av jernbanefylling ved utgraving i masser med bade blokk og sandig/siltige
masser vurderes rarvegg som gjennomfgrbar. Rgrvegg med stalrgr kan bores gjennom
blokker, og kan ogsa forankres med selvborede stag hvis behov. Utgravingene er lokale
for fundamenter, sa stettekonstruksjoner kan plasseres lokalt ved utgraving til
enkeltfundamentene

Eksempel pa rgrvegg er vist i Figur 7-20. Det ma i detaljprosjekteringen vurderes omfang
av stgttekonstruksjoner, i sammenheng med  stengning av jernbanen og
faseplanlegging. Deler av stgttemurer kan erstattes av rarvegg for & redusere nedetid av
jernbanen , da rgr kan bores far stengning av jernbanen.

Figur 7-20 Rérveg, prosekteksempel. Rarvegg med delvis betongsprayt for sikring av lgsmasser mellom rd?a
bildet sees ogsd montasje av pute (stalbjelke) for stag. (Kilde: fas.no, hentet 11.12.24.1)).
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7.7 Skirimoen z Skiri - Utgyan kulvert Pr. 20100-21840

Pa strekningen Skirimoen - Utgyan planlegges ny vegtrase pa eller i neerhet av
eksisterende veg, med mindre terrenginngrep som breddeutvidelsesskulder, mindre
fyllinger og skjeeringer, grafter og avkj @ringsveger.

Utklipp fra modellen er visti Figur 7-21, sett vestover fra Skirimoen, hvor man kan se
endring av vegtraseen fra eksisterende veg og terrenginngrep. Veg planlegges paca. 2 m
hay fylling forbi Skirimoen gard, far traseen gar inn i lgsmasseskjeering s@r for dagens

trase.

Figur 7-21 Utklipp fra modell, alternativ 1 og 2 (Hentet 24.9.25).

7.7.1 Grunnforhold og geotekniske parametere

De fleste boringene i omradet ved Skirimoen stgter pa  faste friksjonsmasser eller blokk
ved grunne dybder, bortsett fra boring 535 og E16 hvor  opptatte praver er beskrevet
som humusho ldige, siltige og sandige masser ned til 4 m dybde. Boring 535 ligger pa
sgrsiden av eksisterende veg i planlagt fyllingsutslag

Videre vestover er det noe spredte boringer, men som indikerer i hovedsak
friksjonsmasser . Det ma forventes varierende lgsmasser i topplag , bade humusholdig og
finstoffholdig.

Fra Skiri er ny veg planlagt langs med jernbanestrekningen gjennom terreng som er
preget av store blokker og ujevnt terreng, hvor det forventes starre blokkskjeeringer og
utfyll ing i mindre vann mellom dagens E136 og jernbanen, som vist pa topografisk kart i
Figur 7-22.
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Figur 7-22 Situasjonsplan pr. 21100-21650.

Sonderingene som er gjort i naerhet av fremtidig fyllingsfot langs med vist strekning,
indikerer sandige masser med varierende innhold av grus , silt og organisk innhold .

7.7.2 Stabilitet og setningsforhold

Generelt vil mindre terrenginngrep og fastere masser indikere at det vil vaere mindre
utfordringer med stabilitet og setninger pa denne strekningen.

Det forventes at setninger pga. fylling vil avta ila kort tid s lenge ~ matjord og
humusholdige masser fijernes under fyllingsutslaget.  Alternativt til fierning av
humusholdige masser kan veere forbelastning , som kan veere et mindre
ressurskrevende tiltak hvis man har tilstrekkelig med tid i anleggsfase.

7.8 Utgyan GSkulvert pr. 21520 og stgttemur Kverngrova pr. 21860

Pa denne strekningen planl egges ny veg pa fylling langs med eksisterende
jernbanefylling . Ved pr. 21520 er det planlagt en GSveg-kulvert under ny vegfylling og
eksisterende jernbanefylling se Figur 7-23.
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Figur 7-23 Utklipp fra modell: GS-kulvert giennom veg- og jernbanetraseen.

Ved eksisterende overvannskulvert pa Kverngrova planlegges en ny salefundamentert
stgttemur for & ivareta dagens kulvert.

™
av

N

Figur 7-24 Utklipp fra modell: Ny stgttemur ved eksisterende OV-kulvert Utzyan

7.8.1 Grunnforhold og geotekniske parametere

Det er utfart borpunkte r nordgst for planlagt GS-kulvert samt ett punkt i
jernbanefyllingen der kulvert er planlagt.  Tverrprofil gjennom kulvertplassering er vist i
Figur 7-25.
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Figur 7-25 Tverrprofil kulvert

Det er stor lgsmassedybde og pragvetaking indikerer  at lagdeling med mindre motstand
bestar av sandige masser med ulikt innhold av  silt, grus og noe humus innhold.
Totalsonderingen 404 indikerer Igst til middels fast lagret sand de gverste 10 m , fgr
fastere sandmasser videre i dybden. Totalsondering S19 i jernbanefyllingen indikerer at
jernbane fyllingen bestar av steinmasser , og at underkant kulvert ligger like over
overgangen til sandmasser.

Stattemur ved eksisterende kulvert pr. 21870

Det er utfgrt et borpunkt (R36) pa busslommen rett gst for eksisterende kulvert, hvor

det er boret to meter gjennom fast topplag, feor et noe lgsere lag (antatt sandig) fra2 -4
m dybde, far bormotstanden gker igjen. Det forventes derfor friksjonsmasser i omradet,
med varierende steininnhold - og noe finstoffinnhold.

7.8.2 Fundamentering s- og utgravingsforhold

GS-kulvert

Kulvert kan direktefundamenter es pa steinholdige og/eller sandige masser . Vekt av
kulvert under jernbanen vil trolig veere mindre enn vekt av dagens jernbanefylling og det
forventes dermed gjennomfarbart mtp.  setningskrav for jernbanen. Kulvert med ny veg
over vil gi gkte spenninger pa dagens grunn , og det ma forventes noe setninger for
denne delen av kulverten.

Hvis beregnede setninger i detaljprosjekteringen indikerer skadelige skjevsetninger , kan
tiltak for & unnga skadelige skjevsetninger pa kulvert veere forbelastning i avtrykket av ny
kulvert som i dag ikke har jernbanefylling over seg.  Ettersom laboratorieundersgkelser
har klassifisert massene som variasjoner av sand, med noe humusinnhold, vil

forbelastning antagelig unnagjgres innen en maneds tid.
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Det forventes apen utgraving med graveskraninger  med stengt jernbane for installasjon
av kulvert.

Vegfylling

Ny vegfylling skal bygges inntil dagens jernbanefylling pa deler av denne strekningen,
med hgyder pa inntil 5 m. Setningsestimat for 4,5 m hay vegfylling pa Iagse til middels
faste sandmasser : 5-10 cm. Prgvetaking indikerer at det er sandige masser, og setninger
kan i sd tilfelle forventes & palgpe kort tid etter bygging av fyllingen.  Forekomster av
organiske masser i topplaget fiernes og kan vurderes benyttet som revegetering av

fylling.

| detaljprosjekteringen ma baereevne - og setnings krav int. N200 og Teknisk regelverk
ivaretas , samt vurdering av setningspavirkning pa jernbanen. Deformasjon sovervakning
ber utfgres av jernbanen under byggetid.

Stagttemur

Det forventes fundamentering av stgttemur pa friksjonsmasser. Evt. lokale forekomster
med organisk innhold ma vurderes fjernet . For apne utgravinger over grunnva nnstand
kan det graves med helning 1:1,5, forutsatt at det ikke er last i topp av graveskraninger.
Det ma forventes stengning av minimum ett kjgrefelt for utg raving for fundamentering
av stgttemur.

7.8.3 Installasjon er kulvert er

Kulvert under E136 og jernbanetraseen vil fundamenteres pa relativt faste steinmasser.
Jernbanefyllingen bestar sand- og steinmasser, og antagelig en del blokker som er tatt ut
fra blokksjeeringer.

Rarpressing eller tunnelering av stgrre dimensjoner vurderes ~ som metode som ikke
egner seg pa denne strekningen pga. diameterkrav (sterre enn 2 m) og antagelige
blokkinnholdet i jernbane fyllingen . Overdekningen vil veere lav for kulvertene pa
traseen, og dermed stor sannsynlighet for stengning av jernbanen  ved gjennomfgaring.
Metodene er ikke godt egnet for Issmasser med stort stein - og blokkinnhold.

Med hensyn til geoteknikk er det gode forhold for utgraving av jernbanespor og

installasjon av betongkulvert (prefab). Dette vil kreve stengning av jernbanen i kortere
perioder, men er en lgsning med lavest risiko  og antagelig kostnader sammenlignet med
rergiennomfaring med jernbane i drift. Ettersom Raumabanen bestar av enkeltspor er

det begrenset med lengde pa kulvertene som ma legges under jernbanen

Arbeidet ma prosjekteres i samrad med Bane  Nor mtp. drift pd jernbanen og tillatelse til
tiltak innenfor sikkerhetsavstand til jernbanen
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7.9 Skredvoll Skorsteinen 21880 z 22220

Det skal etableres en statvoll mot steinsprang langs med Skorsteinen , pa nordre side av
ny vegtrase. Ny vegtrase planlegges i samme trase som dagens med noe

bredd eutvidelse og ny grgft. Det er skissert ca. 300 m lang skredvoll, med tgrrmurfront
opp mot terreng med ca. 5 m hgyde. Utklipp fra modellen er visti  Figur 7-26.

Figur 7-26 Skredvoll, utklipp fra modell (23.9.2025)

7.9.1 Grunnforhold og geotekniske parametere

Det er utfert tre borpunkter i tiltaksomradet som indikerer bade lgsmasser og
urmasser/blokker . Det er utfart prgvetaking i de gverste meterne i R38 hvor massen er
klassifisert som humusholdig sandig siltig/grusig. = NGUs Igsmassekart indikerer
elveavsetninger og skredmasser, noe som kan stemme overens med observasjoner av
terrenget og de tre boringene.

Det er derfor utfordrende & gi anbefaling til en generell lagdeling i omradet, men det méa
forventes blokk er (skredmasser) og lgsmasser med innhold av sand, silt og grus.

7.9.2 Geotekniske vurderinger skredvoll

Geoteknisk stabilitet av skredvoll ma ivareta s i tillegg til skredfaglig prosjektering . Det
forventes i hovedsak fundamentering av voll og murkonstruksjon pa faste masser .
Skredvoll og statmur vurderes gjennomfgrbart . Hvis helning fra volltopp ned mot veien
blir brattere enn 1:2 kan det veere behov for noe overflatesikring  for denne fyllingen .
Skredfaglig prosjektering angir dimensjon av stgtvoll for at vollen skal ha tilstrekkelig
effekt pa dimensjonerende skred. Baereevne og intern stabilitet av vollen ma
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prosjekteres av geotekniker i detaljprosjekteringen , med blant annet krauv til
steinstgrrelse og vurdering av vedlikeholdsomfang ved dimensjonerende skred.
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Figur 7-27 Tverrprofil gjennom skred:/»(—)llllh,mc:é. 22040. Lagdelt med blokkinnhold ned til bunn av totalsondering,
dybde 20 m.

Ettersom lagdelingen er noe uklar i omradet, ma det forventes arbeid med blokker,
bade for fundamentunderlag og for skjaering overside. Skredvoll forutsettes
fundamentert pa fast avrettet grunn. Vollkroppen kan bygges av mange typer
lgsmasser, men ma justeres etter hva som er tilgjengelig og gnsket intern styrke.

Front av skredvoll oppside kan utfgres som  natursteinmur (gravitasjonsmur) eller
jordarmert natursteinmur, og motstand mot velting og baereevne dokumentere s som
for en terrmur iht. gjeldende regelverk.  Front nedside kan utferes bade som ordnet
steinfylling eller fylling, avhengig av krav int. andre fag. Erfaringsmessig vil en
natursteinmur med 5 m hgyde og 3:1 helning ha tykkelse pa ca.  1,2-1,5 m avhengig av
fundamentering pa berg eller lgsmasser . Stabilitet ma ivaretas i detaljprosjekteringen.
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Figur 7-28 Eksempel pa utforming av oppéidé kredvoll med terrmurfront. Bilde tatt fra Skjelbostad, Innfjorden
hvor det er under bygging 7 m hay tarrmurfront. (Foto: ERA Geo).

Skredvoll vil medfgre en starre skjeering i blokker og lesmasser , som ma prosjekteres av
geotekniker. Det kan veere behov for sikring av starre blokker.  Det bar i
detaljprosjekteringen vurderes bruk av demolerte blokker / blokker i skredvollen, for a
redusere transport/innkjgp av ekstern stein , og forholdet mellom skjeering og
skredvollhgyde bgr vurderes ogsa med hensyn pa massebalanse og tilgang pa stein , for
a ivareta prosjektets miljg -og gkon omiske ambisjoner.

7.9.3 Anleggsteknikk

Anleggsarbeidene ma planlegges i samrad med geotekniker, ettersom arbeid i bratt
terreng med lgsmasser og blokker innebeerer flere faremomenter.

7.10 Skorsteinen Pr. 22200z Mongeelva 23500

Veien fglger eksisterende trase fra skredvollen og  vestover, men med breddeutvidelse
mot nord, som krever |gsmasse- og bergskjeering er giennom Mongeura pa strekningen
pr. 22300 -22540.

Etter lasmasse- og bergskjeering er forandrer kurvaturen seg noe fra dagens veg, og
tiltaket medferer noe mindre Igsmasseskjeeringer - og fyllinger i tillegg til grgfting frem til
kryssing av Mongeelva i pr. 235 00.

7.10.1 Grunnforhold og geotekniske parametere
Bergskjeering er ikke omtalt i denne rapporten,  se rapporter fra ingenigrgeolog.
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Inn mot bergskjeeringene ved Mongeura forventes det | gsmasse- og blokk skjeering i
uromrade t. Det er vanskelig & karakterisere urmasser med geotekniske
grunnundersgkelser, og det er ogsa utfordrende tilkomst for & utfare
grunnundersgkelser.

Lasmasseskjeering i svingen ved pr. 22600 etter bergskjeeringen ser ut til & besta av
sandige avsetninger og bloker, basert pa bilde av dagens situasjon , Se Fiu 7-29.

SR ES \ 3 # : i 7 >
¥ ;

Figur 7-29 Bilde fra_google Vmaps. Ca. profilZZéOO, sett vestover.Synlige sandforekomster og blokker.

Det er utfert to totalsonderinger i omradet hvor vegen gar innenfor dagens veg pa ny
fylling (22700-22900), hvor det er benyttet spyling og slag vekselvis fra terrengniva, noe
som indikerer fastere friksjon - og steinmasser. Videre gar veien pa hay delvis
breddeutvidelse i profil 22920 -23070, hvor det ikke er utfart grunnundersgkelser.  Pa
strekningen 23070 frem til gstre landkar for ny bru over Mongeelva medfarer tiltaket lite
vertikalforandringer, o g det er kun utfart grunn prgvetaking i eksisterende vegbanen for
vurdering av vegoverbygning. Vegen heves omtrent 1 meter inn mot ~ gstre landkar.

7.10.2 Stabilitet og setningshensyn.

Skjeering i ur og overganger til bergskjeering:

Vurdering av blokksikring og evt. lgsmasserensk og sikring ma forventes i
detaljprosjekteringen for strekningen med bergskjeering og lgsmasseskjeeringer 22300-
22660.

Langs pr. 22540 -22600 og 22240 -22300 forventes det skjeering i urmasser, da det ikke er
pavist berg i dagen.
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Figur 7-30 Utklipp fra modell , berg- og lgsmasseskjeering. (Hentet 24.9.2025).

Om sikringsmetoder for veganlegg i ur skriver Statens vegvesen i V221  (12):

| urterreng kan skjeeringsskraning oftest gjares noe brattere enn naturlig terreng (5¢12°) uten
fare for skraningens stabilitet. Et anleggsmessig inngrep forstyrrer imidlertid en etablert
balanse og betinger en vurdering av eventuelt behov for sikringstiltak. Utfarelsen av skjeering i
ur kan inndeles i fglgende grupper:

- Urmassene fjernes
- Skraningshelningen gkes
- Urprofilet beholdes intakt med forstgtningstiltak

Hvis det fiernes urmasser, som kan forstyrre ovenforliggende blokker, bgr det etableres
sikringstiltak som permanent mur:

Oppsetting av stagttemur utfares i korte seksjoner med raskest mulig tilbakefylling.
Graveskraningen ma vurderes sikret, f.eksmed nett eller andre tiltak (spraytebetong).

Stattekonstruksjoner kan utfares bade som stagpte betongkonstruksjoner eller
natursteinsmurer. Ved lokale sikringstiltak kan jordnagling og betongsprayt vurderes, og

evt. forblendes med naturstein hvis krav fra LARK. Overganger mellom bergskjeeringer

og bratte urskraninger kan veere utfordrende a planlegge , og krever god anleggsteknisk -
0g geoteknisk oppfalging og prosjektering.

Stettemurer og geokonstruksjoner skal dimensjoneres etter handbok V220

«Geoteknikk i vegbygging». Murer pa berg fundamenteres pa utsprengt berghylle.
Fotbolter prosjekteres og utfgres som angitt i handbok V224 «Fjellbolting». Lave
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betongmurer kan fundamenteres direkte pa avdekket skrafjell forutsatt korrosjonssikker
utfgrelse av fotbolter og tilstrekkelig drenering. Betongmurer ma bygges med
tilstrekkelig drenering gjennom muren.

Oppbygging av vegtrase:

Ny vegtrase pa nordsiden av dagens i svingen 22760 -22920 forventes pa steinmasser og
fluviale avsetninger, med god byggegrunn hvor det forventes god stabilitet og
neglisjerbare setninger.

(trukket 0.7 m) 20_FM_F99_alt1_C10000

E33(D
=4 S —
=
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j— = — .
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Figur 7-31 Pr. 22870. Ny vegtrasei rosa.

For strekning 22920-23070 medfgrer tiltaket breddeutvidelse med hgy fylling inntil 9 m
hayde, se profil 22965 i Figur 7-32. ERA Geo vurderer at grunnforholdene ma verifiseres
under fyllingsutslagene i byggefase. Det forventes sandige grusige masser basert pa
observasjoner i dagen og naerliggende borpunkter, og i sa tilfelle  vil det ikke vaere
utfordringer med stabilitet eller setninger, hverken paveg - eller jernbanefylling. For hay
vegfylling ma det ogsa tas hensyn til egensetninger i fylling i detaljprosjektering og
anleggsplanleggingen.
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Figur 7-32 Pr. 22965m, hgy delvis breddeutvidelse.

Videre breddeutvidelse inn mot gstre landkar for bru over Mongeelva forventes pa
sandige grusige masser uten utfordringer med stabilitet eller setninger. Topplaget vil
antagelig variere pa strekningen, og det ma tas hgyde for bade matjord og
humusholdige masser. Topplag og matjord fiernes og benyttes i revegetering.

Det forventes ikke stabilitetsutfordringer med breddeutvidelse pa sandige masser.

7.11 Deponi ved Monge pr. 23200 -23500

| teknisk plan foreslas et stgrre massedeponi for overskuddsmasser i prosjektet pa
flaten ved gstsiden av Mongeelva. Deponiet er skissert med 1:3 helning og total hgyde
pa ca. 16-17 m. Geoteknisk stabilitet ma dokumenteres ifm. reguleringsplan, ettersom
brudd i denne vil ha konsekvenser for veg og jernbane.

Geoteknisk stabilitet er vurdert i to snitt , snitt A i gst-vestlig retning over ryggen pa

deponiet ned mot elven . Snitt B i nord -sgrlig retning , se utklipp fra situasjonsplani Figur
7-33.
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Figur 7-33: Stabiliteten er vurdert i to snitt, snitt A og snitt B.

7.11.1 Grunnforhold og geotekniske parametere

Det er utfart geotekniske undersgkelser i flere omganger i omradet. ~ Sonderingene viser
lagdelte masser med lag av sandig grusig silt og lag med hgyere sonderingsmotstand
som vurderes veere sand og grus. Sonderingsmot standen indikerer lgst lagrede masser
og faste om hverandre . Prgve fra punkt R20 viser at lag med lavere sonderingsmotstand
er sandig grusig silt.

Som beskrevet i kapittel 6, er det ikke fare for omradestabilitet ettersom det er tolket &
ikke veere gjennomgaende avsetninger av marin leire med sprgbruddegenskaper.
Omrarte konusforsgk med sprgbruddpavisning vurderes & veere praveforstyrrelse,
ettersom det ble benyttet utspyling  av ramprgvetaker med vann.
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Figur 7-34 Prgvetaking i R20 viser sandig grusig leirig silt der sonderingsmotstanden er lavere.

| beregningsprofilet er lagdelingen forenklet, og opprinnelig grunn er modellert som
sandig grusig silt. Materialparame tere er det benyttet erfaringsparametere fra handbok
V220 tabell. 3.6.2-1. Det forventes deponering i hovedsak av rasmasser med stort stein

og blokkinnhold fra skjeeringene i prosjektet, og  deponimassene er modellert som lgs
grus etter tabellen. Material ene forventes ha drenert oppfersel . Valgte geotekniske
parametere er visti Tabell 7-2. Detaljprosjekteringen ma tas hens yn til massetyper som
skal deponeres.

Tabell 7-2 Geotekniske parametere for stabilitetsvurderinger for deponi ved Monge

Lag Densitet Friksjonsvinkel Kohesjon
Massedeponi , hovedsak stein 20 36 0
Sandig grusig silt 18 31 0

| stabilitetsberegningene antas det at grunnvannsnivaet ligger rett under  dagens
terreng, og at poretrykksfordelingen er hydrostatisk med dybden.

7.11.2 Geotekniske vurderinger z stabilitet deponi
Det er utfart stabilitetsberegning i Geosuite stability.

Stabilitetsberegning er i snitt A, V303, har en drenert sikkerhet pa F = 1,8 og oppover .
Stabilitetsberegninge r i snitt B, V304, har en drenert sikkerhet pA F > 2. Det er ikke
vurder t udrenert oppfarsel, da det er sand og grus i materialet , og det forventes oppfare
seg drenert ved brudd. Sikkerheten for deponiet vurderes tilfredsstillende

Geoteknisk stabilitet tillater & bygge brattere fyllingsheln  inger pa deponiet, men helning
er satt mht. vannmiljg , se rapport NV15E136FM-YML-RAP-0003 (13).
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7.12 Bru over Mongeelva Pr. 23500-23530

Konstruksjonsradgiver i planfasen har anbefalt  to alternativer for bru over Mongeelva:
enten benytte eksisterende bru der nytt rekkverk festes i topp eller siden av
eksisterende kantbjelke, eller erstatte  dagens bruplat e.

7.12.1 Grunnforhold og geotekniske parametere

Det er utfart to borpunkter i neerhet av hvert landkar. Grunnforholdene er homogene
med stor motstand de gverste 5 meterne, far et lag med noe mindre motstand fra 5 -15
m dybde som er prgvetatt og klassifisert som sandig grusig siltig materiale

th MMIo00
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e
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aflil==== Ak

Figur 7-35 Profil 23510, gstre landkar.

Geotekniske materialparametere er basert pa tolkning av totalsonderinger,
laboratorieundersgkelser og anbefalinger fra handbok V220 tabell. 3.6.2 -1, og
presenterti Tabell 7-3.

Tabell 7-3 Geotekniske parametere for beereevne og setningsvurderinger Mongeelva

Lag Densitet Friksjonsvinkel Kohesjon | modultall
Vegfylling, ny 19 42 3 -
Fast sandig topplag, 19 36 5 200-400
grusig

Siltig sandig, grusig 18 34 4 150-200*

*fra CPTU (506-508).
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7.12.2 Geotekniske vurderinger z bru

Utbedring av ny bru planlegges pa eksisterende fundamenter . Konstruksjonsradgiver i
plangruppen har utfart tilstandsvurdering a v eksisterende bru, oppsummert i
NV15E136FM-KNS-NOT-002 (14) .

«Mongebrua er ei platebru i armert betong fra 1962, 5,4 meter lang og 9,0 meter bred, og
med landkar hvor ene halvdelen bestar av tarrmurt stein, og andre halvdelen armert
betong. Det har tidligere veert ei anna bru oppa steinlandkaret. Platen bestar av to ulike
plasstapte langsgaende plater med grunnrmurspapp mellom dem. Trolig er de delt i
tilfelle nytt og gammelt landkar beveger seg i forhold til hverandre. Konstruksjonen er
fundamentert p4 morene »

Basert pa utfarte grunnundersgkelser er dagens fundamenter antagelig plassert pa
selvdrenerende faste lgsmasser.

Tiltaksomradet er flatt og det forventes ikke utfordringer med stabilitet. Beereevne ma
prosjekteres int. N200 for brufundamenter/landkar.

7.13 Monge elva z Sgre Monge z Remmem bru Pr. 23530-24100

Fra vestre landkar for bru over Mongeelva gar veien videre i dagens trase med mindre
terrengpavirkning, inntil  l@smasseskjaering mellom profil 23900 -24100 som vist i Figur
7-36.

Figur 7-36 Utklipp fra modell 13.12.24: Lgsmasseskjgering pr. 23900-24100.

7.13.1 Grunnforhold og geoteknisk parametere

Det er utfart et par relevante totalsonderinger ved Sgre Monge, som indikerer sandige
masser, med matjord i toppen (202 og 203, utfgrt pa dyrkert mark).
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Ved lgsmasseskjeering gst for Remmem bru er det av SVV utfgrt 9 totalsonderinger. Om
sonderingene skriver SVV: Totalsonderingene viser et noe fastere lag i toppen over lgst
lagret masse ned til oppimot 9 m dyp. Under dette er det faste masser til avbrutt

sondering. Det er tatt opp en prgveserie i borpunkt 548A fra 0 til 6 m dyp. Denne v iser at
lgsmassene bestar av sandig grusig materiale ned til 4 m dyp. Under dette er det siltig

sand.

7.13.2 Stabilitet

Ny vegtrase skjeerer seg gjennom terrenget som vist i Figur 7-38, og basert pa

totalsonderinger og prgvetaking skal det tas ut stagrre mengder med s andig grusige og

siltig sandige masser, i tillegg til blokk og stein. Skjeering er planlagt med 1:2 helning

som vurderes tilst rekkelig int. anbefalinger for skjeering isandmed gr aderingstall
i Handbok V221 , se Figur 7-37.

Stein 1:1,5 1:1,25

Grus 1:2 1:1,5

SandC =5 1:2 1:1,5 hi
Finsand/silt

- tarr 1:3 1:2 /
- lagdelt " K

- vannmettet " L

Leire

- skjzringsdybde 0-10 m 1:3 1:2%

- skjzringsdybde = 10 m 13

1} Wed lagdelt ogfeller vannmettet finsand/silt bor skraningshelning vurderes spesielt. Profilet skal da vurderes | sammenheng med
sikringstiltak.
2} Stabilitet mot dyperegiende glidninger ckal undersakes.

Figur 7-37 Figur 3-1-1 fra handbok V221 (12).

Massene med starre siltinnhold ma vurderes sikre  t mot overflatevann, ettersom
siltholdige masser kan oppblgtes ved kontakt med vann.  Det kan derfor veere behov for
lokale erosjonsstiltak som pukkgrafter, og vegetering , evt. lokal utskifting eller utslaking i
skraning hvis starre ansamling eller lagdeling med siltholdige masser.

Det forventes ikke leirelag, og det vurderes dermed ikke relevant avu  rdere stabilitet
mot dyperegaende utglidninger.
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Figur 7-38 Profil 24035.

Stabilitet pa nedside E136 mot jernbanen og Rauma vurderes ivare  tatt, ettersom det er
pavist fastere masser i niva med veien, i tillegg til at terrenget avlastes.

7.14 Remmem bru z Trga Pr. 24150-24600

Ny vegtrase gar omtrent i dagens trase med breddeutvidelse nord mot
Mongehammeren. Planlagt stedvis hgy bergskjeering mellom Remmem bru og profil
22480, fgr vegen legges om noe pa sgrsiden av dagens veg. Mindre terrenginngrep i
lgsmasser, utover breddeutvidelse pa omtrentlig samme hgyde som dagens
terreng/veg.

Det forventes noe skjaeringer i urmasser inn mot bergskjeeringene pa denne
strekningen.

7.14.1 Grunnforhold og geotekniske parametere

Det er utfart to totalsonderinger i vegtraseen som indikerer sandige avsetninger,
steinholdige masser og blokk. P& nedsiden av vegen ved profil 24400 -24450 indikerer to
boringer (E38 og E39) sandige masser ned til ca . 8 m dybde far fastere botmostand.

Det forventes fluviale avsetninger med innslag av blokk i tillegg til et varierende topplag
for denne delstrekningen.

7.14.2 Stabilitet og setningshensyn

Det forventes ingen store utfordringer med stabilitet eller setninger for de mindre
terrenginngrepene som gjares i/pa lasmasser , med forbehold om utski fting av
topplag/vegetasjonsdekket. Bergskjaeringer omtales ikke i denne rapporten, men i
rapport fra ingenigrgeolog (15).
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