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Sammendrag

Foreliggende ingenigrgeologiske rapport for reguleringsplan omhandler bergskjzeringer pa
strekningen mellom Stavsjgfjelltunnelen og Helltunnelen. Unntatt fra dette er forskjeeringer til
Helltunnelen, som er behandlet i ingenigrgeologisk rapport for Helltunnelen. | tillegg inneholder
rapporten vurdering av risiko for skred og steinsprang mellom Stavsjgfjelltunnelen og Veernes.

Mellom tunnelene skal det etableres bergskjeeringer over to intervaller langs E6. Den ene er den
tosidige forskjeeringen til Stavsjgfjelltunnelens gstre pahugg. Starste skjaeringshgyde her blir ca.
25 m, og skjeeringene blir omtrent 70 m lange. Den andre er Hommelvikskjeeringa, som vil bli
omtrent 470 m lang og fa en starste hgyde pa naer 60 m.

Observert berg er i hovedsak uforvitret og lite til moderat oppsprukket, men det er observert soner
med sterk oppsprekking, og/eller moderat forvitring. Identifiserte bergarter er gravakke, fyllitt,
leirskifer og rhyolitt. Bergartene opptrer i veksling med hverandre, og overgangen mellom dem er
vanskelig a identifisere. Med enkelte unntak ble bergartene ved enkle felttester vurdert som sterke
eller meget sterke. Det er ogsa observert gjennomsettende svakhetssoner som kan medfgre risiko
for store, plane utglidinger.

Bergskjeeringene er prosjektert med vertikale vegger. Der prosjektert skjaeringshgyde overstiger
20 m skal det etableres 10 m brede fjellhyller. Der skjeeringshgyde uten hylle vil bli 30 m eller
lavere, og etablering av berghylle vil ha negativ konsekvens for sluttresultatet, anbefales
bergskjeeringen etablert uten hyller. Eksempler pa negative konsekvenser av etablering av
berghylle er betydelig gkning i total skjaeringshgyde og/eller at toppen av bergskjseringen kommer
sveert neer foten av eksisterende steile bergskrenter. Dette er aktuelt i omrader der terrenget over
topp av bergskjeering er bratt.

For alle bergskjeeringer gjelder likevel det at endelig avgjgrelse med tanke pa veggvinkel,
hyllebredde og pallhgyde baseres pa ingenigrgeologiske vurderinger etter at berget er avdekket og
for boring for sprengning starter. Pallhgyde og hyllebredde kan derfor bli bAde mindre og starre
enn skissert ovenfor.

Utsprengt bergskjeering skal lastes ut og kartlegges etter hver salve. Denne kartleggingen skal
utfgres av ingenigrgeolog. Rekkefglge pa berguttak, salvestgrrelse, behov for fortlgpende
bergsikring, etc. bestemmes i samrad med ingenigrgeologen.

Det er pavist flere forekomster av kvikkleire/sprgbruddmateriale langs prosjektert trasé. Disse er
naermere omtalt i geotekniske rapporter.

P& befaringer i omradet det observert flere potensielle lasneomrader for steinsprang. Bergskrenten
langs prosjektert forskjeering til Stavsjgfjelltunnelen ma sikres som om den var en bergskjaering.
Steile bergpartier over prosjektert skjeeringstopp i Hommelvikskjaeringa, ma sikres slik at det
oppnas stabilitet tilsvarende som for prosjekterte bergskjeeringer. Deler av denne sikringen vil
kreve at arbeid utfgres fra tau. Andre bratte partier langs strekningen ma undersgkes neermere for
a bestemme sikringstiltak. Dersom tilstrekkelig sikkerhet mot nedfall av stein ikke kan oppnas ved
rensk og spredt bolting, méa det installeres fanggjerde.

For a identifisere og bestemme orientering pa strukturer som kan medfgre store utglidninger i
forbindelse med etablering av Hommelvikskjaeringa anbefales kjerneboringer. Videre anbefales
blant annet ytterligere undersgkelser for vurdering av skredrisiko.

Geoteknisk kategori fremkommer som en funksjon av palitelighetsklasse og vanskelighetsgrad.
Fordi nesten ingen deler av de prosjekterte bergskjeeringene har hgyde lavere enn 10 m anses
vanskelighetsgraden som hgy. Med bakgrunn i dette vurderes alle de prosjekterte bergskjseringene
beskrevet i denne rapporten & klassifisere i geoteknisk kategori 3.
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Geoteknisk kategori

 Konsekvens-/
 palitelighetsklasse

Konsekvensklasse

Beskrivelse

Geoteknisk kategori 1 <— CCI1/RC1

[]

cCl

Titen konsekvens i form av tap av menneskeliv,
og smé eller uvesentlige gkonomiske, sosiale
eller miljgmessige konsekvenser

Geoteknisk kategori 2 <— CC2/RC2

[l

cc2

Middels stor konsekvens i form av tap av
menneskeliv, betydelige gkonomiske, sosiale
eller miljemessige konsekvenser

Geoteknisk kategori 3 €— CC3/RC3 ev RC4

M

CC3

Stor konsekvens i form av tap av menneskeliv,
eller sveert store gkonomiske, sosiale eller
miljemessige konsekvenser

Kategori/konsekvensklasse er fastsatt av

Enhet/navn Signatur Dato
Geotelmisk Multiconsult, v/ Audun Andersen M\ 2019.06.21
prosjekterende

Acciona
Oppdragsgiver

Kommentarer til valg av geoteknisk kategori/konsekvensklasse/palitelighetsklasse

Geoteknisk kategori fremkommer som en funksjon av palitelighetsklasse og vanskelighetsgrad. Fordi nesten
ingen deler av de prosjekterte bergskjaeringene har hgyde lavere enn 10 m anses vanskelighetsgraden som
hgy. Med bakgrunn i dette vurderes alle de prosjekterte bergskjaeringene beskrevet i denne rapporten a
klassifisere i geoteknisk kategori 3.

PROSJEKTERINGSKONTROLL

: Enhet/Navn Signatur o Dato
Egenkontroll Multiconsult v/ Audun Andersen M_\ Z/{ 2019.06.06
Kollegakontroll Multiconsult v/Kjetil Moen 2019.06.12
Utvidet kontroll Buseit
(Uavhengig kontroll)
Kontrollform
Prosjektering Utforelse
Kontrollklasse : >
Bieris Intern systematisk Utvidet Bagi Intern systematisk Utvidet
Fomtool] | Somtrll kontroll feomirgll, | eomll kontroll
(kollegakontroll) Al (kollegakontroll) L
PKK1/UKK1 Kreves Kreves ikke Kreves ikke Kreves Kreves ikke Krﬂ(eg:s
PKK2/UKK2 Kreves Kreves Kreves! Kreves Kreves Kreves!
PKK3/UKK4 Kreves Kreves Kreves? Kreves Kreves Kreves?

1) Utvidet kontroll i prosjekterings- og utferelseskontrollklasse PKK2/UKK2 kan begrenses til en kontroll av at egenkontroll og intern

systematisk kontroll (kollegakontroll) er gjennomfert og dokumentert.
2) Utvidet kontroll i prosjekterings- og utforelseskontrollklasse PKK3/UKK3 skal utferes som en faglig kontroll.
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1 INNLEDNING

P& E6 mellom Ranheim og Veernes i Trondheim, Malvik og Stjgrdal kommune i Trgndelag
er det i dag to-, tre- og firefeltsveg, og fartsgrensen varierer mellom 80- og 90 km/t.
Med Nye Veier som byggherre skal den 23 km lange strekningen utvides til firefeltsveg
og hastigheten gkes til 110 km/t. Kontraktsformen er totalentreprise, og det spanske
entreprengrkonsernet ACCIONA Construction er tildelt kontrakten sammen med sine
norske underleverandgrer Multiconsult Norge AS og Leonhard Nilsen & Sgnner AS.
Oppdraget omfatter prosjektering og bygging langs dagens E6-trasé. Inkludert i dette er
tre tunneler som skal drives parallelt med de eksisterende tunnelene pa strekningen. |
prosjektet inngar ogsa atte bruer og tre toplanskryss. Starrelsen pa kontrakten er ca.
NOK. 4,3 mrd. ekskl. mva. og vedlikehold [1].
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Figur 1 [2]. Topografisk oversiktékart. Hele planstrekninger; mellom Ranheim og Veernes ligger innenflor den
svarte ellipsen. Ragde ellipser viser dagsonene omtalt i denne rapporten (Malvik i vest og Stjgrdal i gst)

Det er tidligere (i 2015) utarbeidet en reguleringsplan for utvidelse av E6 pa denne
strekningen, den gangen med Statens vegvesen som oppdragsgiver. Planen tok
utgangspunkt i firefelts veg og 90-sone. Etter at Nye Veier overtok prosjektet har
hastigheten blitt oppjustert til 100 km/t fra Ranheim til Veeretunnelen og til 110 km/t fra
og med Veeretunnelen og til Hellstranda. Dette medfgrer endringer i linjefgringen som
falge av blant annet krav om stgrre horisontal- og vertikalradius i linjefgringen, bredere
veibane og gkt stoppsikt.

For faget ingenigrgeologi innebaerer endringen i linjefaring falgende (listen er ikke
uttgmmende):

e Okt hgyde og lengde for enkelte bergskjeeringer

e Endring i antall nye bergskjeeringer

e Endret linjefgring i prosjekterte tunneler

e Okt behov for strossing i eksisterende tunneler

e Behov for ny vurdering av skredrisiko for enkelte partier

Som et resultat av dette ma det utarbeides nye ingenigrgeologiske rapporter for
reguleringsplan, se Tabell 1.
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1.1 Bakgrunn og forutsetninger

Det skal i forbindelse med reguleringsplanen utarbeides totalt seks ingenigrgeologiske
rapporter. Disse er listet opp i Tabell 1.

Tabell 1. Oversikt over ingenigrgeologiske rapporter til reguleringsplan. Foreliggende rapport er markert med
fet skrift.

Strekning Kommune Rapport nr.
Dagsone Ranheim-Veaeretunnelen Trondheim E6RV-MUL-GE-RPT-TBAXX-0001 [3]
Veeretunnelen Malvik E6RV-MUL-GE-RPT-TBAXX-0002 [4]
Dagsone Veeretunnelen-Stavsjgfjelltunnelen Malvik E6RV-MUL-GE-RPT-CAH08-0003 [5]
Stavsjgfjelltunnelen Malvik E6RV-MUL-GE-RPT-CAB11-0004 [6]
Dagsone Stavsjgfjelltunnelen-Vaernes Malvik og Stjgrdal E6RV-MUL-GE-RPT-CAH13-0005
Helltunnelen Stjerdal E6RV-MUL-GE-RPT-CAB16-0006 [7]

Foreliggende rapport er ingenigrgeologisk rapport for dagsonen langs E6 mellom
Stavsjgfjelltunnelens gstre pahugg i Malvik kommune og planomradets gstlige
begrensning ved Hellstranda, naer Veernes, i Stjgrdal kommune. Rapporten omhandler
bergskjeeringene pa denne strekningen. Unntatt fra dette er forskjaeringer til
Helltunnelen. Disse er behandlet i ingenigrgeologisk rapport for Helltunnelen [7]. | tillegg
inneholder rapporten vurderinger av risiko for skred og steinsprang pa strekningen.

Rapporten inneholder ikke geotekniske vurderinger. For geotekniske vurderinger
henvises det til geotekniske rapporter for reguleringsplan [8] [9] [10].

Beregnet ADT for &r 2045 er for denne strekningen ca. 36 000. Vegbredde for veg i
dagen skal veere 23 m inkludert vegskulder, hastighet 110 km/t og vegstandard H3. Se
F-tegning i vedlegg 2.

1.2 Grunnundersgkelser og grunnlagsmateriale

Grunnlaget for utarbeidelsen av denne rapporten er ingenigrgeologiske undersgkelser
ved de aktuelle lokalitetene, samt bakgrunnsmaterialet listet opp nedenfor (listen er ikke
uttemmende).

e Lgsmassekart fra NGU, malestokk 1:50 000

e Berggrunnskart fra NGU, malestokk 1:50 000

e Topografiske kart

e Ortofoto

e Aktsomhetskart fra NVE

e Plantegninger og tverrprofiler

e Rapporter fra driving av eksisterende tunneler

¢ Ingenigrgeologisk rapport for eksisterende reguleringsplan

1.2.1 Utfarte undersgkelser

I forbindelse med utarbeidelse av foreliggende rapport har ingenigrgeologene Solveig
Vassenden, Audun Andersen, Peder Eide Helgason og Magnus André Sgrensen foretatt
feltundersgkelser langs den planlagte traséen. Feltundersgkelsene er utfart i flere
omganger i perioden fra september 2018 til mai 2019, og bestar av ingenigrgeologisk
kartlegging i og naer prosjektert linje. | tillegg er det, der dette er relevant gjort
befaringer i sideterreng, for vurdering av risiko for skred og steinsprang.
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Multiconsult har ogsa foretatt geotekniske grunnundersgkelser. For detaljer knyttet til
disse henvises det til geotekniske rapporter [8] [9] [10].

1.3 Linjefgring og bergskjaeringer

| denne rapporten er alle referanser til hgyre og venstre side oppgitt som sett mot
stigende profilnummer. Videre refererer alle profiinummer til senterlinjen, som gar
mellom nordgaende og sgrgaende felt.

Med unntak av forskjeeringer i nordgstenden Helltunnelens prosjekterte og eksisterende
lgp, er det ikke planlagt bergarbeider i dagen i Stjgrdal kommune. Derfor er ikke
geologiske kart for traséen nord for Helltunnelens sgndre pahugg inkludert i rapporten.

I Malvik kommune planlegges fglgende bergskjseringer mellom Stavsjgfjelltunnelen og
Helltunnelen:

e stre forskjeering for Stavsjgfjelltunnelen, heretter kalt Stavsjg gst

e Bergskjeering langs Svartlgftberga, omtrent midtveis mellom tunnelene, heretter
kalt Hommelvikskjeeringa

e Vestre forskjeering for Helltunnelen

Disse er angitt pa kart i Figur 2 og i foto i Figur 3 og Figur 4. | denne rapporten er
Stavsjg gst og Hommelvikskjaeringen beskrevet. For beskrivelse av forskjeeringene til
Helltunnelen henvises det til ingenigrgeologisk rapport for Helltunnelen [7]. For
beskrivelse av selve pahuggsflaten for Stavsjgfjelltunnelen ved Stavsjg gst henvises det
til ingenigrgeologisk rapport for Stavsjgfjelltunnelen [6].

Planlagt trasé i dagen mellom tunnelene er omkring 2 km lang, krysser elva Homla og
passerer skog og dyrket mark og spredt sm&husbebyggelse. Etter kryssingen av Homla
faller terrenget pa venstre side av vegen fagrst bratt mot elva, fer det flater ut til dyrket
mark med slakt fall mot Trondheimsfjorden.

Umiddelbart gst for pahugget til Stavsjgfjelltunnelen stiger terrenget pa hgyre siden av
prosjektert veg neer vertikalt og med inntil 40 m, fgr det flater ut. Etter at traséen har
krysset Homla gar den gjennom et parti pd omkring 700 m der terrenget pa hgyre side
av vegen er forholdsvis flatt. Etter dette stiger det meget bratt, til dels vertikalt og
stedvis mer enn 100 hgydemeter, opp mot Svartlgftberga, over en strekning pa nye ca.
700 m.

Der traséen naermer seg Helltunnelen passerer den tett pa en eksisterende bergskjeering
med hgyde inntil ca. 20 m over dagens vegbane. Nord for Helltunnelen gar traséen langs
Hellstranda. Her vil sgrgaende felt dels bli anlagt pa fylling i fjorden.

Der det er prosjektert bergskjeeringer langs E6 skal avstand mellom hvitstripe og
prosjektert bergskjeering veere minimum 10 m. Se F-tegning i vedlegg 2.
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Ingenigrgeologisk rapport for reguleringsplan — Dagsone Stavsjgfjelltunnelen-Veaernes

® /.' | Pk ' 0 S ) ."E' N A, A
Figur 2 [2]. Oversiktskart som viser de tre omradene hvor det er planlagt bergarbeider i dagen (angitt med rad
farge) i Malvik kommune. Linjefgringen og profilnummerangivelsene i figuren er omtrentlige.
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1.3.1 Bergskjeeringene

Tabell 2 lister opp prosjekterte bergskjeeringer pa strekningen mellom
Stavsjgfjelltunnelen og Helltunnelen.

Tabell 2. Prosjekterte bergskjeeringer, planlagt utforming og omtrentlig angivelse av plassering og hgyde.

Profilnummer

Fra (ca.) Til (ca.) Hgyde (m) Utforming | # Hyller

Hayre 15110 15130 20-30 Vertikal 0

§ 15130 15180 0-20 Vertikal 0

.g Venstre 15120 15140 15-20 Vertikal 0

S

? 15140 15180 0-10 Vertikal 0

Hayre 16035 16095 0-10 Vertikal 0

16095 16145 20-40 Vertikal 1

% 16145 16185 40-60 Vertikal 2

i::)_)‘ 16185 16205 30-40 Vertikal 1
X

% 16205 16435 20-30 Vertikal 0

g 16435 16455 10-20 Vertikal 0
T

16455 16500 0-10 Vertikal 0

Venstre 16170 16340 0-3 1:2 0

Stavsjg Jst

Fra prosjektert pahugg for nytt tunnellgp ved profilnummer ca. 15510 og fram til
profilnummer ca. 15180 skal det etableres forskjeering pa hgyre side. Starste
prosjekterte hgyde er ca. 25 m. Skjeeringen skal etableres langs en tilneermet rett
strekning og vil f orientering omtrent 80° gst for nord. Se foto i Figur 3. Rett ovenfor
den prosjekterte bergskjeeringen er det en bergskrent som stiger inntil 80°, og
umiddelbart etter den prosjekterte bergskjaeringen, gar prosjektert trase tett pa foten av
samme bergskrent.

Pa venstre side vil forskjeeringen strekke seg fra pahugg ved profilnummer ca. 15120 til
profilnummer ca. 15180, med stagrste prosjekterte hgyde pa om lag 20 m. Se Figur 3.
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Figur 3. Dronefoto av Stavsjg @st. Rad stiplet linje angir omtrentlig fotavtrykk av prosjektert nordgaende
kjarefelt. Prosjektert pahugg er indikert med hvit farge.

Hommelvikskjseringa

Hommelvikskjaeringa vil strekke seg fra profilnummer ca. 16035 til 16500. Veglinja skal
senkes om lag 5 m og flyttes inntil ca. 50 m mot hgyre i forhold til eksisterende trasé.
Dette innebeerer utvidelse av den eksisterende ca. 100 m lange og 27 m hgye
bergskjeeringa pa stedet og inngrep i foten av naturlig bergskrent. Skjseringen skal
etableres i en slak venstrekurve, og vil fa orientering pa mellom ca. 10° og 20° gst for
nord. Se Figur 4. Fra bergskjeeringens start til stgrste prosjekterte skjaeringshgyde pa
60 m ved profilnummer ca. 16160, stiger terrenget over prosjektert skjeeringstopp med
20° eller mindre. Videre, mot stigende profilnummer, vil skjeeringen ga i foten av en
naturlig bergskrent der terrenget over prosjektert skjaeringstopp stiger med 45-85°.

"

' Svartlpftberget %

Figur 4. Oversiktsbilde tatt retning Veernes. Pategnet linje angir omtrentlig senterlinje for prosjektert E6. Rad
farge indikerer bergskjeering.

i
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2 GEOLOGI

2.1 Bergforhold
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DTuﬁ’itt av ryolittisk sammensetning
I:ll\a’letasandstein, tynnbandet, gragrenn (metagravakke), merk gré tynnlaminert leirskifer og fyllitt i veksling
D Polymikt konglomerat, tildels konglomeratisk gravakke

I:ll\a’lorene, grus, sand, leire

Figur 5 [11]. Berggrunnskart fra NGU med omtrentlig plassering av linjen. Strekningene hvor det skal etableres
bergskjeeringer er markert med rgdt.

Bergartene i omradet er fra ordovicisk tid, framskjgvet under den kaledonske
fjellkjededannelse for ca. 400 millioner ar siden [12]. Ifglge berggrunnskart i malestokk
1:50 000 fra NGU [11] bestar berget i hovedsak av omvandlede sedimentzere bergarter.
Se Figur 5.
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2.2 Lgsmasser

Hele planomradet er under marin grense, og lgsmassene pa strekningen bestar ifglge
NGU [13] i hovedsak av elvesedimenter og av marint avsatte sedimenter, gjerne med
stor mektighet, samt et omrade med skredmateriale (Figur 6). Lgsmassene, med unntak
av skredmaterialet, er beskrevet i geoteknisk rapport [9].

Det er pavist forekomst av kvikkleire/sprgbruddmateriale i og nord for prosjektert
vegbane mellom profilnummer ca. 16000 og 17250, neermere omtalt i geotekniske
rapporter [6] [10] og vist i Figur 31 og pa ingenigrgeologisk kart i vedlegg 1.

__;_"2-3.3553____,_.--- o= ‘
g Svanluﬂb@" =
Hommelvik . T

% .. s == ¥ 200
-skjeeringa o

150

ng, sammenhengende, ofte stor mektighet D Bart fjell

I:lHav— og fjord- og strandavsetning, usammenhengende eller tynt .Skredmateriale, sammenhengende, stedvis stor mektighet
.Marin strandavsetning, sammenhengende dekke D Forvitringsmateriale, usammenhengende eller tynt dekke

I:l Elve- og bekkeavsetning D Morenemateriale, usammenhengende eller tynt dekke

[:‘T\mt torvdekke

Figur 6 [13]. Lgsmassekart fra NGU med omtrentlig plassering av linjen. Strekningene hvor det skal etableres
bergskjeeringer er markert med ragdt.
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3 BEFARINGSOBSERVASJONER

Under befaringene er det utfgrt en rekke innmalinger av strgk og fall pa strukturer, bade
i naturlig terreng og i eksisterende bergskjeseringer.

Blotningsgraden i eller neer planlagt trasé for de to omradene beskrevet i denne
rapporten er god, men fjellforlgpet er til dels steilt, og kun fA meter fra observerte
blotninger kan lgsmassemektigheten veere betydelig (=20 m).

Ved beskrivelse av oppsprekkingsgrad i tekst benyttes inndeling i kategorier etter RQD
verdi, som vist i Tabell 3.

Tabell 3. Klassifisering av oppsprekkingsgrad etter RQD verdi

Beskrivelse RQD
Meget sterkt oppsprukket 0-25
Sterkt oppsprukket 25-50
Moderat oppsprukket 50-75
Lite oppsprukket 75-90
Meget lite oppsprukket 90-100

Med unntak av i enkelte soner er det ikke observert forvitring ut over overflateforvitring.
Alle de observerte bergartene ble ved hjelp av enkle tester i felt anslatt & veere sterke til
meget sterke, med unntak av en moderat sterk fyllitt ovenfor det prosjekterte padhugget
ved Stavsjg gst. For feltestimering av bergartenes enaksielle trykkfasthet og for
klassifisering av forvitringsgrad benyttes NS-EN 120 14689-1, identifisering og
klassifisering av berg, del 1, med klassifisering som vist i Tabell 4 og Tabell 5.

Tabell 4. Klassifisering av enaksiell trykkstyrke fra feltestimering

Beskrivelse MPa
Ekstremt svak <1
Meget svak 1-5
Svak 5-25
Moderat sterk 25-50
Sterk 50-100
Meget sterk 100-250
Ekstremt sterk =250
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Tabell 5. Klassifisering av forvitringsgrad i henhold til NS-EN 120 14689-1
Forvitringsgrad Beskrivelse
Ingen synlige tegn pa forvitring av bergmaterialet. Muligens svak

Frisk/uforvitret ; ° i
misfarging pa starre sprekkeflater.

Misfarging indikerer forvitring av bergmaterialet og sprekkeflater. Alt
Noe forvitret bergmaterialet kan veere misfarget av forvitring, samt veere noe svakere

utvendig enn i frisk tilstand.

Mindre enn halvparten av bergmaterialet er omvandlet eller desintegrert.
Moderat forvitret Friskt eller misfarget bergmateriale er tilstede, enten som et
sammenhengende rammeverk eller som kjernesteiner.

Mer enn halvparten av bergmaterialet er omvandlet eller desintegrert.
Sterkt forvitret Frisk eller misfarget bergart er tilstede, enten som et usammenhengende
rammeverk eller som kjernesteiner.

Alt bergmaterialet er omvandlet eller desintegrert. Den originale

Fullstendig forvitret .
strukturen er for det meste fremdeles intakt.

Alt bergmaterialet er omdannet til jord. Massestrukturen og materialets
Jord tekstur er gdelagt. Det er stor volumendring, men jorden er ikke blitt
vesentlig transportert.

3.1 Stavsjg gst

Bildet i Figur 7 viser pahuggsomradet Stavsjg gst sett ovenfra. Langs skrenten avmerket
pa bildet er blotningsgraden god, mens omradet mellom denne og eksisterende veg er
dekket av fyllmasser og lgsmasser. Boringer viser at mektigheten pa
fyllingen/lgsmassene varierer fra omkring 3 m ved prosjektert pahugg til mer enn 20 m
ved profilnummer ca. 15150. Fotografiet vist i Figur 8 er fra bygging av eksisterende
tunnel og viser fyllmasser bestaende av sprengstein, anlagt i prosjektert trasé.

Eksisterende forskjaering har ikke veert tilgjengelig for inspeksjon pa grunn av neerhet til
trafikkert EG6.

Figur 7. Dronefoto som viser eksisterende
Stavsjgfjelltunnelen.
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Figur 8. Foto tatt av Svein Hove i Statens vegvesen under bygging av Stavsjgfjelltunnelen pa slutten av 1980-
tallet. Pahugget til eksisterende tunnel er synlig til hgyre i bildet. Rgde linjer indikerer fotavtrykk for prosjektert
E6 og pahugg for nytt tunnellgp.

Bergarter

Langs prosjektert forskjeering Stavsjg @st, samt over eksisterende pahugg, er det
observert metasedimentaere bergarter, i tillegg til en sone med det som trolig er
rhyolittisk tuffitt.

De metasedimenteere bergartene ble i felt tolket som metasiltstein i veksling med
leirskifer og fyllitt. Metasiltsteinen er meget sterk, fin- til middelskornet, mgrk gra i friskt
brudd og stedvis tydelig lagdelt med noe rustfarge. Leirskiferen er mer finkornet og har
tydelig lagdeling, men er vanskelig & skille fra gravakke. Se Figur 9 B.

Observert fyllitt, Figur 9 C og D, er moderat sterk, finkornet, magrk gra, sulfidfgrende, og
bruser ved pafering av HCI.

Bergarten tolket som rhyolitt er meget til ekstremt sterk, middelskornet, gra i friskt
brudd og med lys rosaaktig forvitringsfarge. Se Figur 9 A.

Observerte bergartstyper samsvarer med kart fra NGU [11], men fordeling er noe
annerledes. Rhyolitten er kun observert ovenfor eksisterende pahugg, mens i
bergskrenten langs den prosjekterte bergskjeeringen pa hgyre side bestar berget av
metasiltstein, leirskifer og fyllitt i veksling. Stedvis med noe sulfider, og stedvis med
positivt utslag pa HCI. | skrenten er det ogsa observert tynne lag av leire langs
lagdelingen i tilknytning til fyllitt. Se Figur 9 E og F, samt ingenigrgeologisk kart i
vedlegg 1.
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Figur 9. Bergarter ved Stavsjg @st. A: Rhyolitt over eksisterende padhugg. B: Metasiltstein og leirskifer. C og D:
Overgang mellom fyllitt (hgyre) og metasiltstein (venstre) i tilknytning til svakhetssone. E: Metasiltstein,
leirskifer og fyllitt i veksling i bergskrenten. F: Leirinfisert berg i foten av skrenten.

Observert berg er i hovedsak uforvitret og lite til moderat oppsprukket, men det er
observert soner med sterk oppsprekking, og/eller moderat forvitring. Dette er dels
observert i forbindelse med fyllitt (Figur 9 C og D), dels i tilknytning leirskifer (Figur 9 E).

Med unntak av soner med leirinfisert berg, ble bergskrenten vurdert som lite til moderat
oppsprukket. Dette inkluderer eksisterende pahugg og forskjeering, vist i Figur 10, der
observert oppsprekkingsgrad er liten til moderat.
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Figur 10. Eksisterende gstre pahugg for Stavsjgfjelltunnelen. Berget er lite til moderat oppsprukket.
Forskjeeringen og pahuggflaten er sikret med til sammen ca. 30 stk. bergsikringsbolter.

3.1.1 Strukturgeologi, oppsprekking og svakhetssoner

I denne rapporten er alle strukturer angitt med fall og fallretning pa formen ##°/###°.
Fall er alltid oppgitt med to siffer, fallretning med tre siffer.

Sprekkesett

Det ble observert fire ulike sprekkesett, inkludert bergartens lagdeling, se Figur 11.

Lagdelingen (L) er observert med orientering 30-40°/170°. Der den var tilgjengelig for
innmaling var strukturen plan, men folding langs L er observert i hagyereliggende deler av
bergskrenten. Sprekkeplanene er ru, stedvis med sprekkefyll i form av tynne leirsjikt (se
Figur 9 E og F). L er orientert slik at den har fall inn i prosjektert bergskjeering pa hgyre
side.

Sprekkesett A har orientering 55-75°/360°. Sprekkeflatene er ru og har stor
utholdenhet. Sprekkesettet opptrer ikke over hele lokaliteten, og der det opptrer er
sprekkeavstanden omkring 0,5 m.

Sprekkesett B har orientering 55-85°/130°. Sprekkeflatene er plane, ru og er observert
med utholdenhet pa over 100 m. Observert sprekkeavstand er normalt rundt 1 m, men
soner med inntil 10 sprekker per m forekommer.

Sprekkesett C har orientering 20-60°/270°. Sprekkeflatene er plane, glatte til ru og er
observert med utholdenhet pa 1-5 m.
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Figur 11. Sprekkerose for lokalitet 1. Rad linje markerer omtrentlig orientering for E6 langs skjeeringene.

Svakhetssoner og gjennomsettende sprekker

Ovenfor prosjektert padhugg ble det observert en 3-6 m bred forsenkning i terrenget,
forenlig med svakhetssone med fall p& omkring 50° mot ca. 130° (se Figur 9 C og sone 2
i Figur 12). Foten av bergskrenten parallelt prosjektert bergskjeering (sone 1 i Figur 12)
falger en sone med fall ca. 30° og fallretning mot ca. 170°. | tillegg er det observert en
forsenking med orientering normalt pa prosjektert veglinje, rett gst for prosjektert
pahugg (sone 3 i Figur 12). Forsenkningen er forenlig med en steil svakhetssone med
orientering nord-sgr.

Figur 12. Markerte strukturer observer i terrenget er angitt med hvite stiplede linjer. Rade linjer markerer
prosjektert veg og pahugg.
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Loasmasser

Det er gjort grunnundersgkelser i form av dreiesonderinger, enkle sonderinger,
dreietrykksonderinger og totalsonderinger. Hoveddelen av undersgkelsene er gjort i
forbindelse med prosjektering og bygging av eksisterende E6, men Multiconsult har
supplert med enkelte totalsonderinger i omradet for prosjektert pahugg.

Sgr for skrenten vist i Figur 7 er lssmassedekket tynt eller fraveerende, mens boringer
vest for prosjektert pahugg indikerer lgsmassetykkelser pd omkring 3 m eller mindre. @st
for prosjektert pahugg gker lgsmassetykkelsen raskt, og ved profilnummer ca. 15150
viser boringer en mektighet pa over 25 m, kun 10 m fra foten av bergskrenten. Generelt
viser boringer at lssmassemektigheten gradvis gker nar man beveger seg fra
eksisterende veg mot skrenten. Dette gar ogsa fram av bildet i Figur 8, tatt under
bygging av eksisterende Stavsjgfjelltunnel.

Lasmassene bestar av et topplag av fyllmasser, trolig tunnelstein (se Figur 8). Original
grunn under fyllmassene bestar av sand og grus over leire/silt [8] [9].

Langs venstre side av linjen, nord for prosjektert E6, indikerer grunnundersgkelser et
topplag av sand/grus med mektighet som varierer mellom 3-12 m, og under dette et
leirlag over berg. | én prgveserie er det pavist et tynt lag sensitiv leire som faller inn
under betegnelsen sprgbruddmateriale [8] [9].

Vann

Det ble gjort flere registreringer av drypp og vannsig i bergskrenten, og noe isdannelse
vinterstid. | tillegg er det observert et lite myrdrag med rennende vann parallelt skrenten
ovenfor sgrvestre hjgrne av prosjektert pahugg. Pa befaringsdagen i mai ble
vannfaringen her anslatt & veere mindre enn 1 I/min. Se Figur 13 A og B.

Figur 13. A: Myrdrag ved sgrvestre hjgrne av prosjektert p
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3.2 Hommelvikskjeeringa

Figur 14 viser dronefoto av Hommelvikskjeeringa. Befaringer er utfgrt langs eksisterende
bergskjeering, langs prosjektert senterlinje og langs og ovenfor prosjektert
skjeeringstopp.

| eksisterende bergskjeering og langs det meste av prosjektert skjseringstopp er
blotningsgraden god (Figur 14). Unntaket er mellom profilnummer ca. 16230 og 16350,
der omradet ned mot prosjektert skjeeringstopp i varierende grad er dekket av urmasser.

Nord for eksisterende bergskjeering, ved profilnummer hgyere enn ca. 16160, vil topp av
prosjektert bergskjaering i varierende grad ga neer naturlige steile bergskrenter, se Figur
14 og Figur 15.

Store deler av eksisterende bergskjeering framstar som lite oppsprukket til massiv (Figur
18) eller lite oppsprukket. Det er ikke observert noen form bergsikring i selve
skjeeringen, men i bergskrent skrenten ovenfor, normalt pa skjeeringen, samt like nord
for denne (i omradet vist i Figur 15), er det observert til sammen 5 stk.
bergsikringsbolter.

Figur 14. Dronefoto for oversikt over Hommelvikskjaeringa. Heltrukne linjer angir omtrentlig senterlinje for
prosjektert E6. Rad farge angir senterlinjen i omrader der det er planlagt bergskjeering, og rgd stiplet linje angir
omtrentlig prosjektert skjseringstopp.
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Figur 15. Bildene viser bergskrenten rett ovenfor prosjektert skjaeringstopp i omradet mellom profilnummer ca.
16180 og 16220.

Bergarter

Det er observert tre ulike bergartstyper. Det er s& langt ikke observert sulfider i disse, og
stikkprgver har kun unntaksvis reagert med saltsyre. Alle observerte bergarter er i felt
vurdert & veere metasedimentaere. Se Figur 16. Observasjonene er i overenstemmelse
med kart fra NGU [11].

Den ene bergarten er fin- til middelskornet, gragrenn i friskt brudd og meget sterk. | felt
ble denne klassifisert som gravakke.

I veksling med gravakken der det observert lag av en sterk, finkornet, mgrk og stedvis
sterkt forskifret bergart. Bergarten ble i felt klassifisert som leirskifer eller fyllitt.

Den tredje bergartstypen observert i omradet er et polymikt konglomerat med
bollestgrrelse inntil ca. 20 cm.

Gravakke virker & veere den hyppigst forekommende bergarten i det undersgkte
omradet, men opptrer i veksling med fyllitt/leirskifer og overgangen mellom disse kan
veere vanskelig & identifisere.

Observert berg er i hovedsak uforvitret og lite til moderat oppsprukket, men det er
observert soner med sterk oppsprekking, og/eller svak forvitring. Se Figur 16 B og C.
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Figur 16. Bergarter langs Hommelvikskjeeringa. A: Gravakke i veksling med fyllitt/leirskifer. Skjeeringa pa bildet
er omkring 20 m hgy. B: Sone av fyllitt eller leirskifer (bak hammer) i mer massiv gravakke. C: Berg klassifisert
som leirskifer, sterkt forskifret. D: Konglomerat. Bildet er tatt i terrenget ca. 100 m gst for eksisterende
bergskjeering.

3.2.1 Strukturgeologi, oppsprekking og svakhetssoner

I denne rapporten er alle strukturer angitt med fall og fallretning pa formen ##°/###°.
Fall er alltid oppgitt med to siffer, fallretning med tre siffer.

Sprekkesett

Innmaling av sprekker og strukturer er gjort over et stort omrade. | tillegg til tilfeldige
sprekker ble det ble observert fire ulike sprekkesett, inkludert bergartens lagdeling, se
Figur 17 A. Ingen steder ble flere enn tre ulike sprekkesett observert i samme omrade.

Lagdelingen (L) er observert med orientering 25-55°/160-240°. Strukturen er i
varierende grad foldet, og ofte vanskelig & skille fra sprekkesett B. Sprekkeplanene langs
L er i hovedsak plane, glatte til svakt ru og opptrer typisk med 0,5 m mellomrom.
Utholdenheten er normalt liten, mindre enn 5 m, men sprekker som med utholdenhet
stgrre enn 100 m forekommer. L forekommer i hele det undersgkte omradet.

Sprekkesett A har orientering 60-85°/300-330°. Sprekkeflatene er observert bade som
plane og som bglgete og bade meget glatte og sveert ru. Observert utholdenhet varierer
fra ca. 5 til mer enn 20 m, se Figur 18. Sprekkesettet opptrer ikke over hele omradet, og
der det opptrer er sprekkeavstanden omkring 1-2 m.

Sprekkesett B har orientering 55-80°/100-140°. Sprekkeflatene er plane, relativt glatte,
og har en utholdenhet pa over 20 m. Sprekkeavstanden er typisk omkring 1-2 m, men
det er observert soner der avstanden er mindre enn 0,1 m, som vist i Figur 18.
Sprekkesettet, som kan veere vanskelig & skille fra L, er ikke observert i hele det
undersgkte omradet.

Sprekkesett C har orientering 40-70°/265°. Sprekkeflatene er plane og ru og har en
utholdenhet pa mer enn 20 m og inngar flere steder i svakhetssoner. Sprekkesettet
opptrer ikke over hele lokaliteten, og der det opptrer er sprekkeavstanden omkring

0,5 m.
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A

B: 55-80°

5 S
Figur 17. Sprekkeroser for Hommelvikskjeeringa. A: Strukturer malt inn mellom profilnummer ca. 16100 og
16500, red skravur markerer omtrentlig orientering for E6 pa strekningen. B: Strukturer malt inn i foten av
bergskrenten naer profilnummer 16600. Rgd linje markerer orientering for vegbanen ved dette omradet.

Figur 18. @verst: Eksisterende bergskjeering langs E6 ved Hommelvik. Stgrste hgyde er ca. 28 m over bunn
greft. Berget er i store omrader lite oppsprukket til massivt. Hvit stiplet linje viser gjennomsettende sprekk
langs L. Rade linjer viser sprekkesett A. Nede til venstre: Sprekkesett L, A og B, observert et stykke gst for
eksisterende bergskjeering. Nede til hgyre: Tett oppsprekking langs sprekkesett C observert rett innenfor topp
av eksisterende bergskjeering.

--4. , Sl -
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Svakhetssoner og gjennomsettende sprekker

Det er observert flere langstrakte depresjoner i terrenget med bredde inntil ca. 14 m,
flere gjennomsettende og dels apne sprekker, samt spor etter tidligere store
utglidninger. Disse har i stor grad orientering sammenfallende med sprekkesett C, men
ogsa soner med orientering tilsvarende sprekkesettene A og B forekommer. | tillegg
finnes soner som ikke sammenfaller med noen definerte sprekkesett, slik som den
overhengende sonen vist i Figur 19Error! Reference source not found. D.

I nordenden av eksisterende bergskjeering gar en markert gjennomsettende sprekk fra
toppen av bergskrenten til foten av bergskjeeringen, vist i Figur 20. Sprekken har
utgdende rett over gregfta i nordvesthjgrnet av bergskjseringen.

Gjennomsettende sprekker i bergskrenter har flere steder medfgrt utfall av store blokker.
Eksempler pd utfall og sprekkeavlgst berg er vist i Figur 19Error! Reference source
not found. A og B. Det er observert flere blokker med starrelse inntil ca. 100 m3i eller
neer prosjektert linje og skjeeringstopp.

Alle observerte soner er angitt som mulige svakhetssoner i ingenigrgeologisk kart i
vedlegg 1.

! i | M saEa¥ ) \ . : \ . : :‘k W 3&»

Figur 19. A og B: sprekkeavlgst bergparti (rad stiplet linje) og stort blokkutfall (hvit stiplet linje). C: Bergskrent
inntil prosjektert skjaeringstopp ved profilnummer ca. 21950. D: Svakhetssone med orientering 50/155 ved
profilnummer ca. 21850.
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Figur 20. Markert sprekk og glideplan langs i nordenden av eksisterende bergskjaering. Hvit stiplet linje
markerer sprekken. A: Oversiktsbilde. Eksisterende bergskjaering er omkring 28 m hgy. B: Hjgrnet av
eksisterende skjeering sett fra nordsiden. Personen pa bildet star pa plan med orientering som sett C og har
haden pé plan med orientering som sett A. B: Glideplanet sett nedenfra.

3.2.2 Lgsmasser

Det er gjort grunnundersgkelser i form av dreiesonderinger, enkle sonderinger,
dreietrykksonderinger og totalsonderinger. Hoveddelen av undersgkelsene er gjort i
forbindelse med prosjektering og bygging av eksisterende E6, samt i
prosjekteringsarbeid fram mot eksisterende reguleringsplan, men Multiconsult har
supplert med enkelte totalsonderinger.

Basert pa sonderingene ventes lgsmassetykkelse i linjen pd inntil 5-6 m fra profilnummer
ca. 16030 til 16070. Prgvetaking viser at lgsmassene bestar av ujevnt lagdelte masser av
sand, silt og grus med lag samt lommer av blgt til middels fast leire. Stedvis er det pavist
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at leirmassene er sensitive, dvs. sprgbruddmateriale iht. NVEs veileder nr. 7/2014

(81 [°].

Pa profilnumre hgyere enn dette er terrenget langs og over prosjektert bergskjaering pa
hgyre side bratt. Observerte lgsmasser her bestar av et tynt torvdekke (Figur 21 A),
samt omrader skredmateriale i form av ur. Noe forvitringsmateriale er ogsa observert.
Urmassene er i hovedsak observert mellom profilnummer ca. 16230 og 16350.

Mektigheten av torvdekket ble pa befaring anslatt & veere mellom 0 og 1 m. Urmassenes
mektighet lot seg ikke bestemme, men ventes & variere fra mindre enn 1 til mer enn 5
meter. Se Figur 21 B-E.

A s V- 2

Figur 21. A: Tynt torvdekke i flatere parti, naer prosjektert skjaeringstopp over eksisterende bergskjesering.
B og C: Mosegrodd ur og stor blokk (ca. 120 m®) henholdsvis 30 og 50 m til hgyre for prosjektert
skjeeringstopp. D og E: Ur med mindre blokker (0,5 -25 m?®) neer fot av bergskrent ved eller innenfor
prosjektert skjseringstopp.
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Vest og nordvest for prosjektert veg overstiger lgsmassemektigheten flere steder 20 m.
Ogsa her viser utfgrte grunnundersgkelser at lgsmassene bestar av ujevnt lagdelte
masser av sand, silt og grus samt lommer av blgt til middels fast leire. Stedvis er det
pavist at leirmassene er sensitive (sprgbruddmateriale) [8] [9].

3.2.3 Vann

Det er gjort flere registreringer av drypp og vannsig i eksisterende bergskjeering og langs
prosjektert skjeeringstopp nord for denne. Det er ikke observert rennende vann eller
vanndreneringsspor i omradet.

I et omrade mellom profilnummer ca. 16190 og 16210 er det observert en dam i en
struktur i berget, pad en naturlig hylle i terrenget, i foten av en skrent. Dammen ble
anslatt a veere inntil et par meter dyp, og tilsvarende strukturer er ogsa observert andre
steder i omradet, men da uten vann. Se Figur 22.

AR AU AU e e ! R RO T Ny
Figur 22. Avrundede forsenkninger/groper i berget. Gropa i bildet til venstre er fylt med vann. Gropa i bildet til
hgyre er ca. 3 m dyp og 3 m i diameter.

Ved en befaring i februar 2019 ble det observert kun sm& mengder isdannelse i
eksisterende bergskjeering. Helt i toppen av bergskrenten rett nord for dette er det
observert noe mer is, se Figur 23.

Figur 23. Isdannelse observert vinteren 2019. Rade ellipser markerer observert is.
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4 INGENIYRGEOLOGISKE VURDERINGER

Langs hgyre side av E6 skal det etableres bergskjeering fra profilnummer ca. 15110-
15180 og fra 16035-16500. Langs venstre side skal eksisterende gstre forskjaering for
Stavsjgfjelltunnelen utvides fra profilnummer ca. 15120 til 15180. Det vil ogsa bli noe
skjeering i berg langs venstre side av prosjektert E6 mellom profilnummer ca. 16170 til
16340. Forventet skjeeringshgyde her liten, under 5 m, og prosjektert utforming er 1:2.
Disse skjeeringene er derfor ikke dette omtalt videre i denne rapporten.

For gruppering av innmalte strukturer i sprekkesett og for identifisering av mulige
utglidningsplan og strukturer som kan danne kiler ble, i tillegg til observasjoner i felt,
programvaren Dips fra Rocscience benyttet.

Bergartens lagdeling (L) er gjennomsettende og til dels foldet.

Det er observert drypp og vannsig langs eksisterende bergskjeeringer i tillegg til mulige
vanndreneringsspor og sma damer over skjaeringene. Vann kan ogsa drenere ut av
sprekker i prosjekterte bergskjeeringsvegger.

4.1 Stabilitet i bergskjseringene

For alle bergskjeeringene omtalt i denne rapporten gjelder det at utrasinger kan
forekomme som falge av plane utglidninger, kileutglidninger eller toppling forarsaket av
sporadiske sprekker, eventuelt sporadiske sprekker i kombinasjon med identifiserte
sprekkesett.

Stabilitetsvurderingene i dette kapittelet er basert pa enkle analyser ved bruk av
programvaren DIPS, samt observasjoner gjort under befaringene.

Observerte sprekkeflater er i overveiende grad lite ru, men det er ikke observert
sprekkeinnfylling andre steder enn i bergskrenten parallelt bergskjeeringen ved Stavsjg
gst (Figur 9 E og F). Med unntak av i forvitrede soner er alle observerte bergarter i felt
vurdert & veere sterke eller meget sterke. Liten grad av ruhet er ugunstig for stabiliteten i
de prosjekterte bergskjeeringene.

Lagdelingen (L) er i hovedsak gjennomsettende og markert. Den kan likevel veere
vanskelig & identifisere, da den flere steder er foldet og kan forveksles med andre
strukturer.

4.1.1 Stavsjg Ost

Den planlagte forskjeeringa til Stavsjgfjelltunnelens gstre pahugg vil fa hgyde pa inntil om
lag 25 m pa hgyre side og 20 m pa venstre side. Det er ikke gjort innmalinger av
strukturer langs eksisterende forskjaering. Stabilitetsbetraktninger her er derfor basert pa
registreringer over prosjektert pahugg og langs bergskrenten, samt
avstandsobservasjoner av eksisterende forskjaering.

Hgyre side

Sprekkesett A er orientert med spiss vinkel i forhold til eksisterende skrent og prosjektert
bergskjeering, og plane utglidninger kan forekomme langs denne. Se Figur 24 B.

| tillegg kan kileutglidninger forekomme som fglge av sprekkesettkombinasjonene A+B,
A+C og C+D. Lagdelingen (L) er orientert med fall p& omkring 30° inn i prosjektert
bergskjeering og kan veere avlgsende struktur i topp for plane utglidninger og
kileutglidninger. Se Figur 24 A.
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Figur 24. A: Kileutglidning som fglge av sprekkesett A i kombinasjon med sprekkesett C. L danner overheng i
overkant. B: Sprekkesett B, markert med hvit stiplet linje, avlgser bergpartier i bergskrenten.

Venstre side

Berget langs eksisterende bergskjeering er lite til moderat oppsprukket, se Figur 10.

Plane utglidninger kan i teorien forekomme langs sprekkesett B. L har ogsa fall mot
eksisterende og prosjektert veg, men denne strukturen er ikke observert med
tilstrekkelig fall til at utglidinger kan forekomme. For gvrig er det ikke registrert
sprekkesett som kan medfgre kileutglidninger.

Overhengende strukturer som fglge av sprekkesett A, som er orientert med omkring 20°
vinkel i forhold til forskjeeringen, er observert. De fleste boltene i eksisterende
bergskjeering ser ut til & vaere montert av hensyn til dette sprekkesettet.

4.1.2 Hommelvikskjeeringa

Eksisterende bergskjaering er naer 30 m hgy, lite til meget lite oppsprukket, og helt uten
bergsikring.

Den planlagte Hommelvikskjeeringa vil fa hgyde pa inntil ca. 60 m. Nord for eksisterende
bergskjeering vil prosjektert skjaeringstopp i partier ga parallelt med og nzer foten av
subvertikale bergskrenter. Gitt skjeeringsutforming som skissert i kapittel 4.2 vil
skjeeringshgyde i store deler av dette intervallet veere mellom 20 og 30 m, med
bergskrenter pa inntil ca. 50 m like innenfor prosjektert topp, se Figur 25 for illustrasjon.

Bergskjeeringen skal anlegges i en hgyrekurve. Plane utglidinger kan i teorien forekomme
langs C i sgrligste halvdel, mens utglidninger langs A er mer sannsynlig nord for
profilnummer ca. 16300. Dette underbygges av observasjoner gjort p& befaring, se Figur
20, samt Figur 25 og Figur 26.

I tillegg ma kiledannelse som en fglge av sprekkesett A og C forventes a kunne inntreffe
langs hele den prosjekterte bergskjeeringen. Det samme er tilfellet for B og C og L og C.
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Figur 25. Dronefoto fra Hommelvikskjeeringa. Gul stiplet linje indikerer omtrentlig topp av prosjektert
bergskjeering, gule tall omtrentlig skjeeringshgyde. Rade stiplede linjer viser potensielle glideplan i form

observerte gjennomsettende sprekker. Sorte tall refererer til bilder i Figur 26, og hvite tall angi omtrentlig
profilnummer for prosjektert veg. Stagrste hgyde pa eksisterende bergskjeering er ca. 29 m fra bunn grgft.

Figur 26. Nummereringen av bildene i figuren korresponderer med nummereringen i Figur 25. Bilde 2 og 3 viser
glideplanet langs C (Figur 25). Bilde 1 viser potensielt glideplan like nord for dette. Bilde 4 og 5 viser strukturer
og naturlig bergskrent.
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Sprekkeplanet vist i Figur 20, Figur 25 og Figur 26 1 og 2, er en svakhetssone.
Svakhetssonen fglger orienteringen til sprekkesett C, som er lite ru, og har utholdenhet
pa flere titalls meter. Med unntak fra et parti pa omkring 10 m lengst nord, har sonen fot
i eksisterende bergskjeering.

Planlagt utvidelse av eksisterende bergskjeering vil fgre til at svakhetssonen som faglger
sprekkesett C kuttes, og at ny skjeering vil veere uten fot. Derfor kan svakhetssonen i
teorien medfgre store plane utglidninger, eventuelt store kileutglidninger i kombinasjon
med andre sprekker.

Rett nord for eksisterende bergkjeering, fra profilnummer ca. 16160 til 16170 er
glideplanet for svakhetssonen eksponert, se Figur 20 og Figur 25. Dette antas & vaere en
folge av stor plan utgliding langs C, avgrenset av bergskrenten i gst og strukturen med
orientering som sprekkesett A i sgr (se Figur 25).

Generelt vil alltid inngrep i foten av steile bergskrenter medfgre en gkt risiko for store
utglidninger. Dette er tilfellet fra profilnummer ca. 16160-16400, der de prosjekterte
bergarbeidene medfgrer risiko for kutting av gjennomsettende sprekker med egenskaper
tilsvarende svakhetssonen vist ved profilnummer 21660 i Figur 25. Lengst sgr pa dette
intervallet er det risiko for plane utglidinger langs C. Nord for profilnummer ca. 16300,
der avkjgringsrampen medfgrer at vegen bgyer av mot hgyre, kan plane utglidninger
forekomme langs sprekkesett A. | tillegg kan stgrre utglidninger inntreffe langs forelgpig
uidentifiserte strukturer.

For & redusere risikoen for store utglidninger anbefales kjerneboring pa utvalgte steder
langs prosjektert bergskjeering (Figur 27). Forslag til borprogram er angitt i
ingenigrgeologisk kart i vedlegg 1. Avgjgrelser knyttet til vinkel og lengde pa
kjerneborhull, justering av plassering, justering av omfang, etc. gjgres i forbindelse med
videre detaljering fram mot byggestart. For & identifisere og bestemme orienteringen av
potensielle glideplan behgves minimum tre kjerneborhull per lokalitet, og kjernene ma
veere orientert.

/ Bergskjaering
1
vV

1

1

Bergsksikring
Svakhetssone

Figur 27 (Kilde: Kjetil Moen, Multiconsult Norge AS). A: prinsippskisse for pavising av glideplan (red farge) ved
kjerneboring. B: Prinsippskisse som viser betydningen av & installere bergsikring fgr kutting av svakhetssoner.

For gvrig ma stabiliteten i slike bergskrenter, samt bergskrenter neer linjen ogsa i
omrader hvor det ikke skal etableres bergskjaering, vurderes pa lik linje med stabiliteten i
prosjekterte bergskjaeringer.
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4.2 Utforming av bergskjeeringene

Der ikke annet er spesifisert, anbefales alle bergskjeeringene omtalt i denne rapporten
utformet med vertikale skjeeringsvegger. Det er observert sprekker som kan medfgre
utfall i flere omrader ved de prosjekterte bergskjeeringene, og vertikale vegger bidrar til
a redusere sannsynligheten for at eventuelt nedfall av stein og is treffer vegbanen [14]
[15].

Skjeeringer som ikke overstiger 20 meter hgyde fra prosjektert niva for dypsprengning
anbefales etablert uten fjellhyller. Dersom prosjektert skjeeringshgyde er betydelig
hgyere enn 20 meter anbefales det etablering av fjellhylle 20 m over niva for
dypsprengning, og deretter for hver 20. hgydemeter etter dette, som illustrert i Figur
28 D. Se kapittel 4.5.1 for betraktninger knyttet til maksimalt boret lengde.

Basert pa observert bergmassekvalitet, og for & ivareta hyllenes funksjon som barriere
mot nedfall ved pallhgyder pa 20 m, anbefales en prosjektert bredde pa 10 m for
fiellnyllene [15]. Figur 28 viser eksempler pa ulike bergskjeeringsutforminger
sammenstilt med tanke glideplan med utgaende i skjeeringsfot. Som illustrert her vil
berghylle ogsa ha innvirkning pa totalstabiliteten i bergskjeeringer. | eksempelet i figuren
vil effekten pa totalstabiliteten veere den samme ved 10 m pallhgyde og 5 m hyllebredde
(Figur 28 B) som ved 20 m pallhgyde og 10 m hyllebredde (Figur 28 C). Ved
skjeeringshelning 10:1, 10 m pallhgyde og 5 m hyllebredde vil totalstabiliteten veere noe
bedre (Figur 28 D).

Som barriere og arbeidsplattform vil hyllen i figur D veere mer funksjonell sammenliknet
med B og D. | tillegg reduseres berguttaket i dette alternativet sammenliknet med
alternativ D.

Basert pa observerte bergforhold og enkle numeriske modelleringer vurderes glideplan
med helning mindre 40° & veere stabile, s& fremt det ikke bygger seg opp vanntrykk.

Der skjeeringshgyde uten hylle vil bli 30 m eller lavere, og etablering av berghylle vil ha
negativ konsekvens for sluttresultatet, anbefales bergskjseringen etablert uten hyller.
Eksempler p& negative konsekvenser av etablering av berghylle er betydelig gkning i
total skjeeringshgyde og/eller at toppen av bergskjaeringen kommer sveert naer foten av
eksisterende steile bergskrenter. Dette er aktuelt i omrader der terrenget over topp av
bergskjeering er bratt.

Som falge av dette anbefales bergskjaeringen pa begge sider av E6 ved Stavsjg @st
utformet uten hyller.

For Hommelvikskjeeringa anbefales etablering av hyller fra profilnummer ca. 16090 til
16200. gvrige deler av Hommelvikskjeeringa etableres uten hyller, som illustrert i
modellen i Figur 29.

For alle bergskjaeringer gjelder likevel det at endelig avgjgrelse med tanke pa veggvinkel,
hyllebredde og pallhgyde baseres pa ingenigrgeologiske vurderinger etter at berget er
avdekket og fagr boring for sprengning starter. Pallhgyde og hyllebredde kan derfor bli
bade mindre og stgrre enn skissert ovenfor.

Normalprofil for bergskjeering er vist i vedlegg 2, og tverrprofiler for utvalgte
profilnummer er presentert i vedlegg 3.
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Figur 28. Prinsippskisser som viser ulike skjeeringsutforminger ved 30 m skjeeringshgyde. Stiplede linjer (rgd og
oransje) viser tenkte glideplan med utgaende i fot av prosjektert skjeering. Red farge indikerer plan som
vanskelig lar seg identifisere og sikre ved aktuell skjeeringsutforming. Oransje farge indikerer plan som lar seg
identifisere og sikre underveis i berguttaket. A: Vertikal skjeering, ingen hyller. B: Vertikal skjeering, 5 m
hyllebredde, 10 m pallhgyde. C: Vertikal skjeering, 10 m hyllebredde, 20 m pallhgyde. D: Skjeeringshelning
10:1, 5 m hyllebredde, 10 m pallhgyde.

Figur 29. 3D moeII av den prosjektert Hommelvikskjaeringa 7- modellen er hyllebredde 10 m, og pallhgyde 20
m i omradene der det er hylle. Pa profilnummer hgyere enn 16200 er skjzeringshgyden inntil 30 m.
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4.3 Vann

4.3.1 Overflatevann i bergskjaeringer

| tillegg til iskjoving og frostsprengning kan vann i berget medfgre oppbygging av
vanntrykk langs sprekkeplan, og slik bidra til & redusere stabilitet i bergskjeeringer. For a
unnga oppbygging av vanntrykk ma behov for drenering vurderes i detaljeringsfasen og
underveis i byggefasen. Metoder for drenering kan veere bade avskjeeringsgrefter over
prosjektert bergskjeering, drenering langs prosjekterte berghyller og boring av
dreneringshull i bergskjeeringen. Slike tiltak vil ogsa bidra til & redusere omfang av
iskjgving og frostsprengning.

Stavsjg gst

Det forventes at noe stgrre mengder vann enn det som ble observert under befaringene
vil drenere ned og ut av og over den prosjekterte bergskjeeringen ved nedbgr og
sngsmelting. Isnett kan derfor bli ngdvendig i enkelte partier. Vann langs sprekkeplan i
skjeeringen vil kunne bidra til iskjgving og frostsprengning. Vannforholdene i skjeeringene
ma kartlegges etter hvert som bergskjseringene etableres.

Langs venstre side er det ikke observert indikasjoner pa fukt. Vannforholdene i
skjeeringen ma likevel kartlegges etter at den er etablert.

Hommelvikskjeeringa

| eksisterende bergskjeering er det kun observert mindre mengder isdannelse om
vinteren. | sommersesongen er det ikke observert vann i skjeeringen.

Langs bergskrenten nord for eksisterende bergskjeering er det observert noe mer is
vinterstid. | tillegg er det under befaringer i den frostfrie sesongen observert ansamlinger
av vann i fordypninger i terrenget, samt fuktige partier langs bergskrenten.

Det forventes at stgrre mengder vann enn det som ble observert vil drenere ned over og
ut av den prosjekterte bergskjeeringen ved nedbgr og ved sngsmelting.

Isnett forventes derfor & bli ngdvendig i flere partier. Vann langs sprekkeplan i
skjeeringen vil kunne bidra til iskjgving og frostsprengning. Vannforholdene i skjeeringene
ma kartlegges etter hvert som bergskjseringene etableres.

4.3.2 Grunnvann

Fordi topografien er slik at terrenget allerede faller bratt parallelt med de prosjekterte
bergskjeeringene, forventes ingen grunnvannssenking av betydning.

4.3.3 Brgnner

Det er ikke registrert grunnvannsbrgnner naermere enn 500 m fra de prosjekterte
bergskjeeringene omtalt i denne rapporten [16].

Fordi alle bergskjeeringer omtalt i denne rapporten skal etableres i omrader med steilt
sideterreng, vil de i liten grad kunne pavirke grunnvannsnivaet.

4.4 Lgsmasser over bergskjeeringer

Generelt ventes lgsmassene over bergskjeeringen omtalt i denne rapporten & ha
begrenset mektighet, og sjelden overstige 1 m. Unntakene er ved prosjektert forskjsering
for Stavsjg gst, samt i omrader med ur nord for eksisterende bergskjeering ved
Hommelvikskjeeringa.
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Ved Stavsjgfjell @st ma lassmassene mellom prosjektert skjaeringstopp og bergskrenten
fjernes.

Langs Hommelvikskjeeringa skal berget avdekkes fagr arbeid med etablering av
bergskjeeringer begynner. | tilfeller der det er urmasser neer prosjektert skjeeringstopp,
ma disse fjernes, eventuelt stabiliseres ved tiltak som beskrives spesielt etter at
arbeidene med fjerning av masser langs skjaeringstopp har startet.

Skjeeringer i lasmasser i lengst sgr i Hommelvikskjeeringa (profilnummer ca. 16030-
16070) tilras etablert med helning 1:2 eller slakere [9].

Losmasseskjeeringer i lagdelte lgsmasser av sand, silt og leire med helning 1:2 er
erfaringsmessig utsatt for overflateglidninger. For & redusere risikoen for
overflateglidninger kan det bli behov for & masseutskifte med et lag med samfengt
sprengstein i skjeeringsskraninga. Alternativt kan det vurderes & stabilisere vegskjseringa
med pukkfylte grgfter for hindre overlateglidninger [9].

4.5 Sprengning, boring og vibrasjoner

4.5.1 Sprengningsopplegg

Sprengning utfgres i utgangspunktet med konturhullavstand 0,7 m, som beskrevet i
prosess 22.11 i Handbok R761 [17]. Tiltak ved spesielle krav til kontur vurderes
underveis i anleggsfasen.

Krav til maksimal pallhgyde skal fastsettes basert pa ingenigrgeologisk kartlegging etter
at berget er avdekket, se kapittel 4.2. Berget ma veere avdekket i en sone som strekker
seg minimum 2 m utenfor prosjektert skjseringstopp.

Ngyaktig boring er viktig for & oppna god konturkvalitet og redusert bergsikringsbehov,
og boret lengde ma tilpasses basert pa registrert boravvik. Dersom skjeering etableres
med hgyde over 15 meter ma den sprenges ut i minimum to omganger. Ved
uakseptabelt boravvik ma dette gjgres ogsa ved mindre pallhgyder. | tilfeller der en pall
deles i opp i flere pallhgyder, ma det gjores tiltak for & begrense ansetthakk til et
minimum. Ansetthakk bgr uansett ikke overstige 0,5 m.

Sprengningsopplegg skal tilpasses fortlgpende, mens etablering av bergskjaeringer pagar.
Utsprengt bergskjeering skal lastes ut etter hver salve. Behov for arbeidssikring vurderes
fortlgpende, og utsprengte skjaeringer skal avdekkes, kartlegges og sikres etter hver
salve mot prosjektert kontur.

Ved etablering av bergskjaeringer hgyere enn 10 m og i tilfeller der utglidninger kan fa
betydelig konsekvens for tilstgtende areal, trafikkavvikling, etc., ma det gjares
vurderinger av behov for tiltak for hver salve. Det forventes utstrakt behov for slike
tiltak, for eksempel i form av forbolting, kombinert med seksjonsvis uttak av berg. Med
seksjonsvis uttak menes redusert pallhgyde og/eller reduserte salvelengde og
salvehgyde, slik at areal av midlertidig usikret bergskjeering begrenses. Se eksempel i
Figur 30.
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Bergsikring

Figur 30 (Kilde: Kjetil Moen, Multiconsult Norge AS). Prinsippskisse for seksjonsvis uttak av berg. Rad farge
illustrerer svakhetssone, som i figur B kuttes som falge av berguttak. Med framgangsmaten illustrert i dette
eksempelet avdekkes svakhetssonen slik at denne kan sikres fgr berget over mister stgtte fra omkringliggende
berg.

Alt sprengningsarbeid skal utfgres neer E6, og denne ma stenges i forbindelse med hver
salve. Salvetidspunkt, etc. ma tilpasses for & redusere trafikkulempene.

4.5.2 Borbarhet, sprengbarhet og borslitasje

Det er ikke foretatt laboratorietesting av borbarhet, sprengbarhet og borslitasje i
forbindelse med dette prosjektet. | det etterfglgende gis en kort vurdering om
bergartenes mekaniske egenskaper relatert til borbarhet og sprengbarhet basert pa
erfaring i lignende bergforhold.

Bergartene ved bergskjaeringene omtalt i denne rapporten bestar av omvandlede
sedimentaere bergarter (metasandstein, metasiltstein, metaleirstein eller fyllitt).

Publiserte laboratoriedata fra testing av metasandstein ved Teveldal i Meraker [18], viser
DRI = 37-54 og BWI 24-36, som tilsvarer lav til middels borbarhet og lav til middels
borslitasje [19].

Laboratoriedata fra testing av grgnnstein i Gjevingasen jernbanetunnel, samt ved to
ukjente lokaliteter i Trondheim viser DRI = 42-60 og BWI 21-30 [18], som tilsvarer
middels til hgy borbarhet og lav borslitasje [19].

Bergarter med framtredende foliasjon eller lagdeling kan gi utfordringer med tanke pa
sprengbarhet [19]. | tillegg kan fremtredende foliasjon medfgre utfordringer knyttet til
retningsavvik.

Basert pa dette m& det forventes at sprengbarheten ved markert lagdeling, som
observert flere steder ved lokalitet 1 vil vaere middels til darlig. Det ma ogsa forventes
utfordringer knyttet til retningsavvik ved boring.

4.5.3 Vibrasjonskrav

Vibrasjoner fra sprengning og anleggsvirksomhet

| falge NS8141:2001 [20] skal omkringliggende bygninger og andre konstruksjoner som
kan tenkes a bli bergrt av sprengningsarbeidet besiktiges fagr og etter at arbeidet er
utfert. Som grense for det omradet en besiktigelse skal omfatte, anbefales en avstand pa
50 m for byggverk fundamentert pa berg og 100 m for byggverk fundamentert pa
lesmasser i omrader med sammenhengende bebyggelse. Ved omfattende
sprengningsarbeid skal, etter spesiell bedgmming, besiktigelse utfgres over stgrre
avstand [21].
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| falge NS8141-2 [22] skal byggverk og anlegg som kan tenkes & bli bergrt av
vibrasjoner fra annen anleggsvirksomhet enn sprengning besiktiges far arbeidet
igangsettes. Bygg og anlegg innenfor en avstand pa 50 m fra anleggsstedet besiktiges.
Ved spesielle grunnforhold kan det veere behov for & utvide omradet for besiktigelsen.

Ved Stavsjg @st er det identifisert flere bygg neer prosjekterte bergskjaeringer. Disse er
listet opp i Tabell 6. En rekke av bygningene listet opp i tabellen er enkle, provisoriske
skjul som er i darlig forfatning.

Langs Hommelvikskjeeringa er det ikke identifisert bygninger innenfor en radius pa
100 m fra omrader hvor det planlegges sprengnings

Tabell 6. Oversikt over bygg nzer omradet det skal sprenges i forbindelse med etablering av bergskjaeringer
omtalt i denne rapporten. Flere av byggene i listet opp skal rives, og tabellen ma oppdateres nar endelige
avgjerelser knyttet til dette foreligger.

Gnr/bnr Type bygg | Avstand Fundamentering Besiktigelse Lokalitet
60/14 Enebolig 30 m Lasmasse Ja Stavsjg Jst
60/14 Lave 20 m Lasmasse Ja Stavsjg Jst
60/14 Garasje/skjul 75 m Lasmasse Ja Stavsjg Jst
60/14 Garasje/skjul 0-5m Berg Ja Stavsjg Jst
60/14 7 stk. 30-80 m Varierende Nei Stavsjg Jst
skjul/boder
60/89 Enebolig 100 m Ukjent Ja Stavsjg Jst
60/89 Garasje 75 m Lgsmasse Ja Stavsjg Jst
60/12 Enebolig 135 Lgsmasse Anbefales Stavsjg Jst
60/12 Lave e.l. 130 Lgsmasse Anbefales Stavsjg Jst
60/12 Garasje/skjul 125 Lgsmasse Anbefales Stavsjg Jst
1006/16 Teknisk bygg, 60 Lgsmasse Ja
tunnel
4.5.4 Tiltak
Bygninger

Vurderingene i rapporten er basert pa studier av topografiske kart og ortofoto [2] og
geoteknisk rapport [8] [9].

Basert pa innledende undersgkelser er det behov for bygningsbesiktigelse som angitt i
Tabell 6. Byggene pa eiendom med gnr/bnr 60/12 ligger mer enn 100 m fra prosjektert
bergarbeid, men besiktigelse anbefales likevel.

Flere av bygningene pa eiendom med gnr/bnr 60/14 skal trolig lgses inn. Fgr dette er
endelig avklart anbefales likevel besiktigelse som beskrevet i tabellen.
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Bygningsbesiktigelse vil veere ferdigstilt og rapportert innen anleggsstart. Grenseverdier
for vibrasjoner vurderes pa bakgrunn av besiktigelse.

Det forutsettes at sprengning legges opp slik at det ikke oppstar overskridelse av
fastsatte grenseverdier. Malte vibrasjoner skal vurderes etter hver enkelt salve og danne
grunnlag for a justere opplegget for etterfglgende salve for & unnga overskridelse.

Sprgbruddmateriale

Det er pavist forekomst av kvikkleire/sprgbruddmateriale langs en betydelig andel av
strekningen mellom Stavsjgfjelltunnelen og Helltunnelen. Forekomstene er vist Figur 31,
og i ingenigrgeologiske kart i vedlegg 1.

For detaljer knyttet til dette henvises det til geotekniske rapporter [8] [9].

Som det gar frem av Figur 31 og vedlegg 1, skal det etableres bergskjeeringer i omrader
neer, eller i direkte kontakt med, kvikkleire/sprgbruddmateriale ved profilnummer 16030
og 16230, og fra profilnummer ca. 16360 til 16500.

Som fglge av dette vil det bli ngdvendig med restriksjoner i forbindelse med sprengning
og andre arbeider som medfgrer vibrasjoner, og det vil bli behov for montering av
vibrasjonsmalere. Vibrasjonsmalinger ma gjgres i henhold til beskrivelser i NS8141-3:
2014 [22]. Ved sprengning i neerheten av sprgbruddmateriale skal salveopplegget
tilpasses slik at resulterende vibrasjoner fra sprengningen ikke overskrider 45 mm/s.

For & unnga risiko for stempeleffekt ved sprengning av berg direkte mot
kvikkleire/spregbruddmateriale ma berget i disse omradene frigraves ned til minimum
dypeste salvehull far sprengning. For gvrig skal ikke utvelting av sprengte masser til
omrader med kvikkleire/sprgbruddmateriale forekomme.

For ytterligere detaljer knyttet til kvikkleire/sprgbruddmateriale henvises det
Multiconsults geotekniske rapporter [9] [10].
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Figur 31. Oversiktskart som viser de tre omradene hvor det er planlagt bergarbeider i dagen (angitt med rgd
farge) i Malvik kommune og omtrentlig utbredelse av pavist kvikkleire/spreabruddmateriale (angitt med gul
skravur). Linjefgringen og profilnummerangivelsene i figuren er omtrentlige.

4.5.5 Lufttrykkstgt mot byggverk

| falge NS8141-1 er veiledende grenseverdi for toppverdi av refleksjonstrykk fra
sprengningsarbeid malt ved byggverk fastsatt til 500 Pa. Denne grenseverdien gjelder for
avstander fra sprengningssted til byggverk pa over 20 m.

Det ma gjgres en risikovurdering med tanke pa skade som falge av lufttrykkstgt pa
bygninger og installasjoner omtalt i kapittel 4.5.4. Dersom risikovurderingen tilsier at det
er risiko for skade skal lufttrykket males i tillegg til vibrasjonene [22]. Behov for slik
maling vurderes basert pa besiktigelse. Besiktigelse utfgres og ferdigstilles far
sprengningsarbeidene starter.
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4.6 Bergsikring

Endelig sikringsbehov ma vurderes pa bakgrunn av ingenigrgeologiske befaringer etter at
bergoverflaten er rensket, men fgr boring for sprengning padbegynnes, underveis i
sprengningsarbeidene og etter at skjeeringene er ferdig sprengt. Bergsikring skal utfares
fortlgpende, etter hvert som skjaeringene sprenges ut.

All bergsikring gjgres i samrad med ingenigrgeolog.

4.6.1 Sikringsmidler

Nedenfor beskrives de mest aktuelle metodene og midlene for bergsikring i de
prosjekterte bergskjaeringene. 1 tillegg til dette vil det bli behov for rensk, bergsikring,
etc. i naturlige bergskrenter og i bratt terreng over de prosjekterte bergskjeeringene,
samt i bratt terreng ovenfor linjen nord for den prosjekterte Hommelvikskjeeringa. Dette
er neermere omtalt i kapittel 5.4.1.

Rensk

Alle bergskjeeringer skal renskes, maskinelt og manuelt, ned til niva for oppfylling av
groft.

Bergsikringsbolter

Bergskjeeringene sikres med bergbolter. Alle bolter skal veere fullt innstgpte. 1 tilfeller der
umiddelbar sikringseffekt kreves benyttes kombinasjonsbolter. Det vil i hovedsak bli
benyttet 3 og 4 m lange bolter, men det ma i partier paregnes behov for utstrakt bruk av
lengre bolter.

Ved arbeid fra tau, i naturlige bergskrenter, kan limbolter benyttes.

Forbolter

| partier hvor det forventes utfordringer knyttet til bevaring av kontur skal det monteres
fordyblingsbolter (subvertikale forbolter). Disse monteres parallelt prosjektert skjaering,

ca. 1 m utenfor prosjektert skjeaeringskant, og med fall pd omkring 85° inn i skjaeringen.
Behov, bolteavstand og boltelengde vurderes av ingenigrgeolog i anleggsfasen, etter at

bergoverflatene er avdekket, fgr boring for sprengning starter.

Stag

Stag skal veere fullt innstgpte, og benyttes i partier hvor det kreves dyp forankring for &
sikre tilstrekkelig stabilitet.

Nett

Steinsprangnett er aktuell sikringsmetode i omrader der berget er tett oppsprukket.

Isnett vil veere aktuell sikringsmetode der iskjgving kan forekomme. Plassering og
ngdvendig mengde baseres pa kartlegging og vurdering av vann- og bergforhold i
utsprengte bergskjeeringer.

Sprgytebetong

I soner med sterkt oppsprukket eller forvitret berg kan sprgytebetong veere aktuell
sikringsmetode.
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4.6.2 Sikringsmengder

Anslag over ngdvendig sikringsomfang i prosjekterte bergskjeeringer, samt terrenget rett
ovenfor disse, er angitt i Tabell 7 og Tabell 8. Anslagene, som er basert pa
bergforholdene observert under befaring, er omtrentlige og forutsetter
skjeeringsutforming som beskrevet i denne rapporten. Seerlig er behov fordyblingsbolter,
isnett, lange bolter og stag vanskelig & kvantifisere far skjaeringsarbeidene starter.

Endelig sikringsbehov, type sikringsmidler og metode for utferelse ma baseres pa
observerte bergforhold, vannmengder og iskjgving, mens arbeidene pagar og etter at
skjeeringene er etablert.

Tabell 7. Anslatte hovedmengder for bergsikring i Hommelvikskjeeringa, inkludert bratt terreng like ovenfor
denne.

Prosess Prosessnavn Enhet Mengde Kommentar
23 Rensk og sikring i dagen
Rensk av skjeeringer i berg, , Inkluderer ikke rensk i

231 fjerning av renskemasse m 10000 terreng ov.er
bergskjeeringer.

23.2 Bolter Totalt 1 800 stk.

23.21 Fullt innstgpte bolter

23.213 Lengde 3 m, diameter 20 mm stk. 700

23.214 Lengde 4 m, diameter 20 mm stk. 400

23.215 Lengde 5 m, diameter 20 mm stk. 300

23.216 Lengde 6 m, diameter 20 mm stk. 300

23.24 Forbolter til topp skjeering Totalt 400 stk.

23.244 Forbolter, 6 m, diameter 32 mm stk. 200

23.245 Forbolter, 8 m, diameter 32 mm stk. 100

23.245 Forbolter, 12 m, diameter 32 mm stk. 100

23.25 Stag Totalt 250 stk.

23.2591 Forbolter, 12 m, diameter 32 mm stk. 80
Ischebeck eller

23.2592 Selvborende stag stk. 140 tilsvarende.
Dimensjoneres spesielt.

23.3 Sikring med band og nett

23.31 Band m 200

23.32 Nett m? 2500 Isnett/steinsprang nett

23.33 Ekstra festebolter for band og nett stk. 500

23.42 Sprgytebetong B35 M45 med fiber m?3 70
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Tabell 8. Anslatte hovedmengder for bergsikring i ved forskjaeringen Stavsjg @st, inkludert bergskrenten
ovenfor denne. Unntatt fra mengdene er eventuelt forlenging av portal for beskyttelse mot nedfall fra skrent.

Prosess Prosessnavn Enhet Mengde Kommentar
23 Rensk og sikring i dagen
Rensk av skjeeringer i berg, , Inkluderer ikke rensk i
231 fjerning av renskemasse m 2500 terreng oyer
bergskjeeringer.
23.2 Bolter Totalt 900 stk.
23.21 Fullt innstgpte bolter
23.213 Lengde 3 m, diameter 20 mm stk. 300
23.214 Lengde 4 m, diameter 20 mm stk. 200
23.215 Lengde 5 m, diameter 20 mm stk. 200
23.216 Lengde 6 m, diameter 20 mm stk. 200
23.24 Forbolter til topp skjesering Totalt 100 stk.
23.244 Forbolter, 6 m, diameter 32 mm stk. 50
23.245 Forbolter, 12 m, diameter 32 mm stk. 50
23.25 Stag Totalt 60 stk.
23.2591 Forbolter, 12 m, diameter 32 mm stk. 20
23.2592 Selvborende stag stk. 40 Ischebeck eller tilsvarende
23.3 Sikring med band og nett
23.31 Band m 400
23.32 Nett m? 1000 Isnett/steinsprang nett
23.33 Ekstra festebolter for band og nett stk. 200
23.42 Sprogytebetong B35 M45 med fiber m?3 70

Tabell 9 gir et estimat for behov for supplerende bergsikring i eksisterende bergskjaeering
mellom profilnummer ca. 17030 og 17130.

Mengder for sikring i bratt terreng utenom bergskrenter ovenfor prosjekterte
bergskjeeringer er ikke inkludert. Dette er neermere omtalt i kapittel 5.4.1, som beskriver
tiltak for reduksjon av risiko for steinsprang.
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Tabell 9. Estimert behov for supplerende bergsikring i eksisterende bergskjeering mellom profilnummer ca.
17030 og 17130.

Prosess Prosessnavn Enhet Mengde Kommentar
23 Rensk og sikring i dagen
Rensk av skjeeringer i berg, , Inkluderer ikke rensk i
231 fjerning av renskemasse m 2500 terreng oyer
bergskjeeringer.
23.2 Bolter Totalt 150 stk.
23.21 Fullt innstgpte bolter
23.213 Lengde 3 m, diameter 20 mm stk. 75
23.214 Lengde 4 m, diameter 20 mm stk. 75
23.3 Sikring med band og nett
23.31 Band m 20
23.32 Nett m? 1000 Isnett/steinsprang nett
23.33 Ekstra festebolter for band og nett stk. 200
23.42 Sprgytebetong B35 M45 med fiber m?3 10
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4.7 Kvalitet og anvendelse av steinmaterialet

4.7.1 Mekaniske egenskaper

I henhold til Statens vegvesens handbok N200 [14] stilles det krav til blant annet Los
Angeles-verdi og micro-Deval-koeffisient for tilslagsmaterialer til vegbygging. Hvilke
krav som stilles avhenger av om tilslagsmaterialet skal benyttes i dekke, baerelag eller
forsterkningslag, og kravene gker med gkende trafikkmengde (arsdeggntrafikk). Kravene
er gjengitt i Tabell 5.

Framskrevet ADT langs den aktuelle strekningen er beregnet til ca. 36 000 for ar 2045.

Tabell 10. Utdrag fra figur V3.1 i Statens vegvesens handbok N200 [14].

Bruksomrade ~15000

Dekke

LA-verdi

TRAFIKKGRUPPE
=]

Beerelag,
Bitumenstabiliserte

LA-verdi/Micro-Deval
koeffisient

Baerelag, Mekanisk
stabiliserte

LA-verdi/Micro-Deval
koeffisient

Forsterkningslag

<
LA-verdi/Micro-Deval 5
koeffisient

Verken for denne eller for tidligere reguleringsplan [23] er det samlet inn prgver og gjort
tester for mekaniske egenskaper.

I en rapport utarbeidet av NGU, pa oppdrag for Nye Veier, konkluderes det med at
bergartene langs bergskjseringer ved Homla holder darlig kvalitet, og at disse ansees
som uegnet til vegbygging [24].

Stavsjgfjelltunnelen gar til dels gjennom tilsvarende eller lignende bergarter som de som
er kartlagt ved lokalitet 1, se geologisk kart i Figur 5. Basert pa erfaringer fra drivingen
av Stavsjgfjelltunnelen [23], kan i teorien deler av steinmaterialet fra prosjekterte
bergskjeeringer ved Stavsjg gst benyttes i forsterkningslag. Dette vil forutsette
fungerende rutiner for identifisering og sortering av berg med tilstrekkelig kvalitet.

Dersom usikkerhet knyttet til anvendbarhet skal reduseres ma dette gjgres som en del
av detaljprosjekteringen fram mot byggestart. Bergets mekaniske egenskaper ventes a
variere med vekslingen mellom metasand-/metasiltstein, fyllitt, konglomerat og
rhyolittisk tuffitt. Systematisk provetaking og laboratorietesting etter hvert som uttak av
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bergskjeeringene skrider fram er derfor ngdvendig for & ha kontroll pa anvendbarheten
av steinmaterialet

4.7.2 Sulfidinnhold og utlekkingspotensial

Sulfidmineraler er en gruppe mineraler bestaende av metall-svovelforbindelser [25], og
ulike sulfidmineraler har ulike egenskaper. Forekomst av sulfider er normalt i bergartene
pa strekningen omtalt i denne rapporten, og sulfidfarende bergarter er observert ved
Stavsjg gst. Sulfider kan opptre i mindre mengder ogsa ved Hommelvikskjaeringa, selv
om dette ikke er observert under befaringer.

Sulfidmineralet observert under befaringer er pyritt, som har kjemisk formel FeSz. Pyritt
er stabilt, og bidrar normalt sett i liten grad til sur avrenning. Videre er det gjort en rekke
observasjoner av kalkholdig berg. Kalk er basisk, og vil virke ngytraliserende pa eventuell
sur avrenning som fglge av sulfider.

Sannsynlighet for sur avrenning eller utlekking av metaller fra utsprengt stein vurderes
som liten. Likevel skal det i detaljeringsfasen, fgr byggestart, tas bergartsprgver for
analyse med tanke pa kartlegging av risiko for dette.

4.8 Geoteknisk kategori

Eurokode 7 [26] stiller krav til prosjektering ut fra tre ulike geotekniske kategorier, og
valg av kategori gjgres ut fra standardens punkt 2.1 «Krav til prosjektering».

For konstruksjoner i/pa berg anbefales det at prosjektets palitelighetsklasse (CC/RC)
benyttes som utgangspunkt for fastsettelse av geoteknisk kategori [27]. Eurokode O [28]
definerer konstruksjoners plassering med hensyn til konsekvensklasse og
palitelighetsklasse (CC/RC). Veiledende eksempler pa klassifisering av konstruksjoner i
palitelighetsklasser er vist i nasjonalt tillegg NA.A1 (901), og gjengitt i utdrag i Tabell 11.
Her er grunn- og fundamenteringsarbeider splittet i fglgende to alternativer:

e «i kompliserte tilfeller»
e «ved enkle og oversiktlige grunnforhold»

Fra Tabell 11 vurderes det at alle bergskjeeringer omtalt i denne rapporten, grunnet stor
skjeeringshgyde, bratt sideterreng og naerhet til gmfintlige lgsmasser skal ligge i
palitelighetsklasse 3.

Tabell 11 Utdrag fra tabell NA.A1(901) i Nasjonalt tillegg til Eurokode O.

Palitelighetsklasse
Veiledende eksempler for klassifisering av (CC/R0O)

byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler

1 2

Atomreaktorer, lager for radioaktivt avfall X

Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i
kompliserte tilfeller x) X x)

Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg
ved enkle og oversiktlige grunnforhold X x)

D Ved vurdering av pélitelighetsklasse for grunn- og fundamenteringsarbeider og
undergrunnsanlegg skal det ogsa tas hensyn til omkringliggende omrader og byggverk
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Tabell 12 [27] Vanskelighetsgraden vurderes pa grunnlag av grunnforhold og type prosjekt og kan klassifiseres
som falger

Vanskelighetsgrad

Lav Oversiktlige og enkle grunnforhold eller et prosjekt som er lite
pavirket av grunnforholdene. Ingen eller bare enkle
grunnundersgkelser kreves for & fastlegge eventuelle ngdvendige
geotekniske parametere. Tilfredsstillende erfaringer fra tilsvarende
grunnforhold og konstruksjoner kan dokumenteres.

Middels Noe uoversiktlige eller vanskelige grunnforhold og et prosjekt som er
pavirket av grunnforholdene. Grunnforholdene kan fastlegges med
rimelig grad av ngyaktighet. Tilfredsstillende erfaringer fra
tilsvarende grunnforhold og konstruksjoner kan dokumenteres.

Hoy Uoversiktlige eller vanskelige grunnforhold og et prosjekt som er
pavirket av grunnforholdene. Grunnforholdene kan bare delvis
fastsettes og undersgkelser under bygging kan veere ngdvendig.

Geoteknisk kategori fremkommer som en funksjon av palitelighetsklasse og
vanskelighetsgrad [27]. Vanskelighetsgraden vurderes veere hgy i omradene hvor
skjeeringshgyden overstiger 10 m. Ved lavere hgyder kan vanskelighetsgraden vurderes
som middels. Fordi nesten ingen deler av de prosjekterte bergskjeeringene har hgyde
lavere enn 10 m anses vanskelighetsgraden som hgy hele vegen.

Av Tabell 13 far vi da at alle bergskjeeringene omtalt i denne rapporten klassifiserer i
geoteknisk kategori 3.

Dette er i trdd med retningslinjene til Statens vegvesens Handbok N200 [14], som sier at
bergskjeeringer hgyere enn 10 m vanligvis plasseres i geoteknisk kategori 3.

Tabell 13 [27]. Definisjon av geoteknisk kategori.

Vanskelighetsgrad
Palitelighetsklasse Middels

CC/RC 1

CC/RC 2 1
CC/RC 3 2
CC/RC 4~ *

*Vurderes seerskilt

Palitelighetsklasse 3 utlgser behov for utvidet kontroll, jamfer figur 202.1 og 202.2 i
Handbok N200 [14]. Utvidet kontroll innebeerer at det i tillegg til grunnleggende kontroll
og kollegakontroll er krav om uavhengig eller utvidet kontroll, bade for prosjekteringen
og utfgrelsen. Uavhengig kontroll av prosjektering skal utfgres av annet foretak enn det
som utfarte prosjekteringen, og som er uavhengig av foretaket som utfgrer arbeidet.
Dette innebaerer basiskontroll, intern systematisk kontroll og uavhengig kontroll av
oppfolging og kartlegging i byggefase [14].
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4.9 Krav til prosjektering

Eurokode 7 [26] sitt kapittel 2.1 «Krav til prosjekteringen», stiller krav til at det for hver
geoteknisk dimensjon skal kontrolleres at ingen aktuelle grensetilstander overskrides, og
presenterer fire ulike prosjekteringsprinsipper for ivareta dette.

For konstruksjonene omtalt i denne rapporten vil aktuelle prinsipper veere prosjektering
ved konstruktive tiltak i kombinasjon med prosjektering ved observasjonsmetoden,
beskrevet i henholdsvis kapittel 2.5 og 2.7 i Eurokode 7 [26].

4.10 Oppfolging i byggefase

4.10.1 Ingenigrgeologisk kompetanse
Det skal foretas ingenigrgeologiske befaringer etter at berget er avdekket, far sprengning
finner sted.

Sprengningsopplegg skal tilpasses fortlgpende mens etablering av bergskjaeringer pagar.
Utsprengt bergskjeering skal lastes og kartlegges etter hver salve. Denne kartleggingen
skal utfgres av ingenigrgeolog med relevant erfaring, og vil danne grunnlaget for
vurdering og justering av sprengingsopplegget, som beskrevet i kapittel 4.5.1. Deler av
vurderingene ma utfgres fra kran med korg eller annen egnet arbeidsplattform.

Rekkefglge pa berguttak, behov for fortlapende bergsikring og begrensninger knyttet til
boret lengde, salvestagrrelse etc. bestemmes i samradd med ingenigrgeologen.

4.10.2 Dokumentasjon

Det ma& utarbeides kontrollplan for oppfeglging av arbeid med bergskjaeringer far
arbeidene starter.

Bergforhold og installerte sikringsmidler ma dokumenteres ved ingenigrgeologisk
kartlegging og fotografering. Av foto bgr bergforhold, samt mengde og type installert
sikring ga tydelig fram. For sikringsbolter m& det angis boltelengde og boltetype.

Det ma utarbeides ingenigrgeologisk sluttrapport for prosjektet.

4.10.3 Vibrasjoner fra sprengning — Kvikkleire

Behov for vibrasjonsovervakning og oppfalging med tanke pa kvikkleirestabilitet ma
avklares i samrad med geotekniker, se kapittel 4.5.4.

4.10.4 Vibrasjoner fra sprengning — Bygninger og infrastruktur

Dersom resultatene etter besiktigelse tilsier det, ma det gjennomfares
vibrasjonsmalinger pa vibrasjonsutsatte bygg, jamfar kapittel 4.5.3.

4.10.5 Sikkerhet, helse og arbeidsmiljg (SHA)

Arbeider knyttet til etablering av bergskjeeringer er risikoutsatt.
Blant forhold som ma vies oppmerksombhet er (listen er ikke uttemmende):

e Entreprengren ma utarbeide sikker jobbanalyse i forkant av alle risikoutsatte
arbeidsoperasjoner pa bakgrunn av en overordnet risikovurdering i SHA-planen.

e Det ma etableres rutiner for trafikkavvikling, varsling og stengning av veg.

e Det ma utarbeides sjekklister for gjennomgang fgr veg kan gjenapnes etter
stengning.

Side 49 av 60



Ingenigrgeologisk rapport for reguleringsplan — Dagsone Stavsjgfjelltunnelen-Veernes
Dok.kode: E6RV-MUL-GE-RPT-CAH13-0005 %

acciona

Construccion

Rev: 01
Dato: 21/06/2019

e For & ivareta arbeidssikkerheten ma sikringsbehovet i bergskjaeringene vurderes
etter hver salve.

e Ved hgye bergskjzeringer ma pallstabiliteten vurderes fortlgpende med tanke pa
arbeidsoperasjoner som skal forega fra denne.

e Ved arbeid naer bratt terreng, og inngrep i foten av bergskrenter, ma stabilitet
vurderes fortlgpende. Bade i bergskjaeringer, bergskrenter og i ovenforliggende
terreng.

e | partier hvor det har veert sprengningsarbeider i forbindelse med eksisterende
veger ma risiko for pdboring av gjenstaende sprengstoff vurderes, og eventuelle
risikoreduserende tiltak iverksettes [29].

e Hgyspentlinje pa venstre side av prosjektert og eksisterende veg ved
profilnummer ca. 16050.

5 SKRED OG STEINSPRANGRISIKO

5.1 Forutsetninger

Vurderingen av skred- og steinsprangrisiko i denne rapporten er basert p4 NVEs
aktsomhetskart [30], databaser over registrerte skredhendelser [30] [31], topografiske
kart med ekvidistanse 1 m [2] og befaringer i felt.

Skredtypene som er vurdert er sngskred, jord- og flomskred og steinsprang. Det er kun
naturlig terreng som er vurdert. Sikkerhet i berg- og lgsmasseskjaeringer forutsettes
ivaretatt gjennom stabiliseringstiltak i forbindelse med etablering.

Risiko for kvikkleireskred er ikke vurdert i denne rapporten. For vurderinger knyttet til
dette henvises det til geoteknisk vurderingsrapport for reguleringsplan [9] [10].

Aktsomhetskart fra NVE er vist i Figur 32. Kartene fra NVE er basert pa topografi, og tar
ikke hensyn til forhold som geologi, vegetasjon, vind, forventede sng- og
nedbgrsmengder eller type og tykkelse av lgsmasser. Aktsomhetskartene beskriver kun
omrader der topografien tilsier at sngskred, steinsprang og jordskred kan utlgses og
omrader hvor skredene vil kunne ha utlgp. Aktsomhetskartene beskriver altsa ikke
sannsynligheten for at skredhendelser vil inntreffe. Videre er det slik at ekvidistansen
aktsomhetskartene er basert pa er stor, og fglgelig kan det finnes mindre Igsneomrader
som ikke er indikert i disse kartene.
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Figur 32. Aktsomhetskart fra NVE [30]. Aktsomhetskart for sngskred (venstre) og steinsprang og
jord/flomskred (hgyre). Mgrk og lys rad farge indikerer henholdsvis teoretisk lgsne- og utlgpsomrade for
sngskred, mens mark og lys gra farge indikerer tilsvarende for steinsprang. Brun farge indikerer
aktsomhetsomrade for jord/flomskred.

5.2 Historikk, grunnundersgkelser og Befaringsobservasjoner

Historikk

I NVEs kartapplikasjon «Skrednett» [30] og Statens vegvesen «Vegkart» [31] er det
rapportert om to skredhendelser, i form av henholdsvis steinsprang og jordskred, langs
den aktuelle strekningen. Begge disse skal ha funnet sted naer sgrgstre pahugg for
Helltunnelen.

Steinspranget, omtalt bade av «Skrednett» og «Vegkart», skal ha funnet sted i mai
2014, og bestod av et nedfall med volum mindre enn 1 m3. Kilden var eksisterende
bergskjeering ca. 100 m sgrvest for tunnelpahugget, og steinspranget medfgrte ikke
stengt veg [31].

Jordskredet er kun omtalt av «Skrednett», og er i denne applikasjonen angitt pa kart i
dalfgret rett gst for Helltunnelens sgndre pahugg. Tilhgrende beskrivende tekst sier at
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skredet var et vatjordskred som gikk i september 2012, rett ved pendlerparkeringen
langs E6. Pendlerparkeringen befinner seg derimot ca. 500 m sgrgst for dette.
Stedsangivelsen pa kart, samt beskrivelse av skredtype er trolig gal.

Fotomateriale mottatt fra Statens vegvesen viser utrasing av et bergparti neer
pendlerparkeringen ved nordgdende avkjering fra E6 mot Hommelvik, neer profilnummer
ca. 16640 langs prosjektert E6. Se Figur 33.

Figur 33. A og C (kilde: Statens vegvesen): Utrasingsomradet far og etter opprydding i 2012. C: Oversiktsfoto
over omradet.

Med unntak av de to hendelsene beskrevet ovenfor har ikke undersgkelsene i forbindelse
med reguleringsplanarbeidet avdekket rapporter om skred eller steinsprang langs E6
mellom Stavsjgfjelltunnelen og Veernes.

5.3 Befaringsobservasjoner

5.3.1 Steinsprang

| folge aktsomhetskartene vist i Figur 32 ligger store deler av strekningen mellom
tunnelene innenfor mulige lgsne- og utlgpsomrader for steinsprang.

P& befaringer i omradet det observert flere potensielle lasneomrader for steinsprang, i
tillegg til ur og enkeltblokker med stgrrelse inntil ca. 100 m3 (Figur 21). Ogsa i omrader
som ikke er angitt som aktsomhetsomrade for steinsprang er det observert slike
lssneomrader. Et eksempel pa dette er bergskrenten langs forskjaeringen ved Stavsjg
gst, vist i blant annet Figur 7 og Figur 24.
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| resten av dette kapittelet ligger hovedfokuset pa omradet ovenfor den prosjekterte
Hommelvikskjaeringa, samt omradet like nord for dette.

Figur 34 viser et oversiktsfoto, der kjente faktiske og potensielle lagsneomrader, samt
omrader hvor det er observert ur, er avmerket.

Omrade 1 bestar til dels av en vertikal bergskrent. Sgndre halvdel av denne er lite
oppsprukket, uten observert ur i nedkant, men med steile gjennomsettende sprekker
som avlgser store bergflak som vist i Figur 35 A. Nordre halvdel av skrenten har mer
sprekkeavlgst berg, og er en kilde til urmassene observert i omrade 2.

Det er observert urmasser flere steder innenfor omrade 4. Som beskrevet i kapittel 3.2.2
er det observert ulike blokkstarrelser i ulike deler av omradet. Den starste observerte
enkeltblokken er vist i Figur 35 B.

| omrade 3 er det en bergskrent hvor det observert store sprekker som potensielt avigser
blokker pa flere titall kubikkmeter. Et noe mindre sprekkavlgst parti i dette omradet er
vist i Figur 35 C. 1 tillegg er det observert store enkeltblokker pa nedsiden av
bergskrenten.

Omrade 4 er en vertikal bergskrent. Det er ikke observert spor etter nedfall herfra.

Omrade 5 er et bratt parti hvor det er observert flere overhengende bergpartier og apne
sprekker. Det er ogsd innenfor dette omradet utrasingen omtalt i kapittel 5.2 fant sted.
Bildet i Figur 35 D er tatt oppover, fra foten av bergskrenten, og viser et lgssneomrade ca.
20 hgydemeter over prosjektert veg.

Omrade 6 er steil bergskrent. P& befaringer er det ikke observert avigst berg i denne.

I omrade 7 er det observert flere tilsynelatende avlgste bergpartier, det stgrste har
volum stgrre enn 100 m3. Urmassene nedenfor dette partiet stopper noen titalls meter
fra prosjektert veg.

| omrade 8 er det observert ur og store enkeltblokker, der majoriteten ble vurdert a ha
stagrrelse mellom 5 og 50 m3.

Omrade 9 er et bratt omrade over pahugg for Helltunnelen. Det er observert steile
bergskrenter, men ikke spor etter steinsprang.
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Figur 34. Grov oversikt over ur (ellipse 2) og potensielle lssneomrader (ellipse 1, 3, 4 og 5) langs
Hommelvikskjaeringa. Hvit stiplet linje angir omtrentlig senterlinje for nordgaende felt og avkjgringsrampe,
samt planlagt rundkjgring ved pendlerparkeringen. Sorte tall angir omtrentlig profilnummer. Gul stiplet linje er
en grov skisse over prosjektert skjeeringstopps fotavtrykk.
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Figur 35. Bildene er eksempler p& observerte forhold i noen av omradene definert i Figur 34. A er fra hgyre del
av omrade 1, B er fra omrade 2, C er fra omrade 3 og D er fra omrade 5.

5.3.2 Sngskred

Under befaringer har ikke Multiconsult observert spor etter tidligere sngskredhendelser
langs prosjektert trasé, og det er ikke funnet kilder som rapporterer om tidligere
sngskredhendelser i omradet.
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5.3.3 Jord- og flomskred

| fglge aktsomhetskartene vist i Figur 32 kommer ny prosjektert trasé i bergring med
aktsomhetsomrader for jord- og flomskred sju steder pa strekningen mellom Stavsjg @st
og Veernes.

Ingen av disse stedene er det observert spor etter eller rapportert om skredhendelser.

Ved de tre sgrligste av disse stedene, mellom profilnummer ca. 15300 og 15900, vil
prosjektert E6 ga over bru eller anlegges pa hay fylling. Ved profilnummer ca. 16970
17200, 21200 og 21560 er aktsomhetsomradene definert langs eksisterende bekker eller
strukturer i terrenget som tydelig drenerer over prosjektert veg.

5.4 Risikovurdering — Skred og steinsprang

Forslag til akseptkriterier for skred pa veg er gitt i NA-rundskriv 2014/08 [32] og gjengitt
i Tabell 14.

Tabell 14. [32]. Risikomatrise for skred p& vegstrekning. Grgnn, gul og red farge angir akseptniva.
1
1/2 2 F> 1/5
1
1/5 = F> 1/10
i
1/10 = F> 1/20
v
1/20 = F> 1/50
\Y,
1/50 = F> 1/100
Vi
1/100 > F>
Vil
1/1000 = F
Trafikkmengde A B C D E F
(ADT) <200 200-<500 500-<1500 1500- 4000- >8000

Akseptabel Tolererbar strekningsrisiko. Aksept avhenger av skredintensitet Uakseptabel
strekningsrisiko og kost-nytte-analyse. Akseptniva besluttes av regionledelsen strekningsrisiko

(vegeier hos fylkesk.).

Arlig nominell skredsannsynlighet

per enhetsstrekning

Fremskrevet ADT for prosjektert E6 pa strekningen er beregnet til 36 600 for ar. For av-
og pakjgringsrampene langs nordgdende felt ved Hommelvikkrysset er framskreven ADT
(2045) ca. 1900, se Figur 36. ADT over 8000 er stgrste aksepterte sannsynlighet for
skred og steinsprang som kan resultere i stengt veg eller ulykke 1/1000, mens den ved
ADT mellom 1500 og 4000 er 1/50 (se Tabell 14).

Sannsynlighet er delt inn i klasser basert pa arlig nominell sannsynlighet for skredstengt
enhetsstrekning. En enhetsstrekning er her definert som en veglengde pa 1 km, med
start fra den ene ytterkanten av den aktuelle strekningen. Dersom strekningen er i
naerheten av 1 km er den behandlet som én enhetsstrekning [32]. Omradet som er
gjenstand for vurdering i denne rapporten er delt inn i 3 enhetsstrekninger. Se inndeling i
Tabell 15 og i Figur 32.

Sannsynlighetene presentert i Tabell 15 er estimert p& bakgrunn av topografiske kart,
aktsomhetskart fra NVE [30] og befaringsobservasjoner langs strekningen.
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Helltunnelen

Hommelvik-
skjaeringa

Figur 36. 3D-modell av Hommelvikskjeeringa og av- og pakjgringsramper ved Hommelvikkrysset. Rgd farge
indikerer ADT p& mellom ca. 1700 og 1900. Alle ADT-tall er framskrevet til 2045.

Sngskred

Det er til sammen tre tunnelpdhugg pa de tre enhetsstrekningene definert i Tabell 15, og
alle disse ligger innenfor det som av NVE er indikert som aktsomhetsomrade for sngskred
[30], se Figur 32. Dette gjelder ogsa eksisterende pahugg. Det samme er tilfellet for
store deler av gvrige deler av enhetsstrekning 1 og 2.

Basert pa historikken og befaringsobservasjonene omtalt i kapittel 5.2.2 vurderes
sngskredfaren likevel som liten. | tillegg er ikke klimaet i omradet slik at det forventes
store sngmengder.

Steinsprang

Basert pa aktsomhetskart, topografiske kart og observasjoner langs strekningen,
vurderes sannsynligheten for steinsprang fra naturlig terreng i omradene 1 til 5 i Figur 34
a veere for stor til at Statens vegvesens akseptkriterier oppfylles uten at det gjgres
risikoreduserende tiltak.

Hverken observasjoner i felt eller historikk indikerer at steinsprang knyttet til omradene
6, 7 og 8 kan medfgre konsekvens for prosjektert veg.

Eksempler pa aktuelle tiltak er gitt i kapittel 5.4.1.

Jord- og flomskred

Sannsynligheten for jord og flomskred av slik storrelse at det medfgrer stengt veg anses
som liten, men er noe forhgyet ved profilnummer ca. 16970 17200, 21200 og 21560.

Kvikkleireskred/omradestabilitet

Kvikkleireskred og omradestabilitet er ikke vurdert i denne rapporten.

Utredning av omradestabilitet i henhold til NVEs veileder 7-2014 [33] er utfart i
forbindelse med reguleringsplan, se geotekniske rapporter [9] [10].
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5.4.1 Tiltak

Ved alle pahugg skal det etableres betongportaler. Portallengde i dagen vil bli 30 m for
hver av disse.

| bratte partier langs prosjektert veg, fra profilnummer ca. 16000 til 17200, og over alle
tre pahugg, skal det legges restriksjoner pa hogst.

Steinsprang

Bergskrenten langs prosjektert forskjeering ved Stavsjg gst (se Figur 7, Figur 12 og Figur
24) ma sikres som om den var en bergskjeering. Behov for ytterligere sikring mot nedfall
i form forlenget portal m& vurderes etter at vegetasjon etablering av forskjeering er i

gang.

Ogsa steile bergpartier over prosjektert skjeeringstopp i Hommelvikskjeeringa, angitt som
omrade 1 og 3 i Figur 34, ma sikres slik at det oppnas stabilitet tilsvarende som for
prosjekterte bergskjeeringer. Aktuelle sikringsmetoder vil, foruten rensk, veere bolter og
nett. Deler av denne sikringen vil kreve at arbeid utfgres fra tau. Dimensjonering av
lengder og kapasitet pa bolter, nett etc. ma gjgres i detaljeringsfase, basert pa
supplerende befaringer i terrenget.

I omrade 2 ma urmasser fjernes der disse er naermere enn ca. 4 m fra prosjektert
skjeeringstopp. Videre ma stabiliteten av gjenveerende masser vurderes. Ved behov ma
urmasser fjernes i en stgrre avstand fra skjseringstopp.

Omrade 4 og 5 ma undersgkes naermere ved bruk av drone. Basert p& hva som avdekkes
her kan befaringer fra tau bli nadvendig. Aktuelle tiltak kan veere bolter og rensk.

Dersom sikkerhet mot nedfall av stein ikke kan oppnas ved tiltakene beskrevet ovenfor
ma det installeres fanggjerde. Dimensjonering og plassering av fanggjerde ma baseres
pa funnene etter undersgkelsene beskrevet ovenfor. | forbindelse med reguleringsplanen
for 90-sonealternativet i 2015, antydet Reinertsen i sin ingenigrgeologiske rapport for
reguleringsplan [23] behov for fanggjerde mellom profilnummer ca. 16600 og 16700.
Basert pa modellering ble det foreslatt to fanggjerder ovenfor hverandre. Ett rett over og
ett ca. 60 m over prosjektert vegbane. De to fanggjerdene skulle ta opp blokker fra
lesneomrader 0-50 m og 100-150 m over vegbane, og dimensjoneres for & ta opp last pa
henholdsvis 160 kJ og 700 kJ.

Ved omrade 9 vurderes portallengde pa 30 m tilstrekkelig for & gjere sannsynligheten for
at steinsprang kan treffe veg neglisjerbar.

Sngskred

Som beskrevet innledningsvis i kapittel 5.4.1 vil det legges restriksjoner p& hogst, og
portallengde utenfor hvert pahugg vil bli 30 m. Dette vurderes & veere tilstrekkelig til at
risikoen for at sngskred rammer prosjektert veg er fravaerende.

Jord- og flomskred

Der aktsomhetsomradene er definert langs eksisterende bekker eller strukturer i
terrenget som tydelig drenerer over prosjektert veg, ved profilnummer ca. 16970 17200,
21200 og 21560 skal det etableres stikkrenner. Disse vil ha kapasitet dimensjonert for
200-arsflom.
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5.4.2 Sannsynlighet per enhetsstrekning

Tabell 15. Enhetsstrekninger og profilnummer, med tilhgrende vurdering av arlig nominell sannsynlighet for
skredhendelser som medfarer ulykke eller skredstengt veg.

Enhetsstrekning Profilnr Steinsprang Sngskred Jord- og Samle_t
flomskred sannsynlighet
1 15100- o* o* o* 1/7500
16100
2™ 16100- 1/1000* o* 1/10 000* 1,1/1000
17200
3 21040- o* o* 1/10 000* 1/10 000
22100

“Forutsetter tiltak. “"Langs omtrent 500 m av strekningen gar avkjgringsrampe med risikoaksept 1/50 mellom fot
av skrent/bergskjeering og E6. Dette resulterer i noe forhgyet risikoaksept lang strekningen.

Forutsatt tiltak som beskrevet vurderes sannsynlighetene for skred og steinsprang a
veere innenfor akseptkriteriene gitt i NA-rundskriv 08/14. Se risikomatrise gjengitt i
Tabell 14.

6 VIDERE UNDERSYKELSER

Nedenfor er det listet opp anbefalinger til undersgkelser fram mot byggestart:

e Kjerneboring for & identifisere og bestemme orienteringen av potensielle
glideplan. For & identifisere og bestemme orienteringen av potensielle glideplan
behgves minimum tre kjerneborhull per lokalitet, og kjernene ma veere orientert.
Se kapittel 4.1.2, samt forslag til plassering av kjerneborhull vist vedlegg 1
Omfang bestemmes i detaljeringsfasen fram mot byggestart

o Ingenigrgeologiske befaringer etter at berget er avdekket, far sprengning finner
sted

e Ytterligere befaringer, dronefotografering og eventuelt inspeksjon fra tau for
vurdering av steinsprangrisiko

e Simulering av steinsprang basert pa funn etter undersgkelser beskrevet i
kulepunktet ovenfor

e Prgvetaking og testing av steinmaterialets mekaniske egenskaper

o Prgvetaking for analyse av tungmetallinnhold og syredannende potensiale

e Besiktigelse av bygg og vurdering av behov for montering av vibrasjonsmaler
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