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Sammendrag 

I forbindelse med utbygging av E6 mellom Kvithammar og Åsen er NGI engasjert som 
geoteknisk rådgiver for Hæhre entreprenør. Vegen planlegges bygd som en firefelts 
motorveg med fartsgrense 110 km/t. Prosjektet består av en dagsone på Stjørdal før veg-
linja går inn i tunnel gjennom Forbordsfjellet. Videre nordover kommer vegen ut i dagen 
og krysser Langsteindalen før den igjen går inn i Høghåmmårtunnelen og fortsetter 
nordover inn i Levanger kommune. Foreliggende rapport inneholder geotekniske 
vurderinger for strekningen som ligger i Stjørdal kommune. 
 
I dagsonen sør for Forbordsfjelltunnelen går veglinja gjennom to kvikkleiresoner i det 
den krysser Vollselva. For å ivareta sikkerhet for områdestabilitet må Vollselva heves 
og det må etableres motfyllinger opp mot ravineskråningene. Veglinja ligger ikke i fare 
for å bli rammet av utløp fra soner lenger oppstrøms Vollselva.  
 
Vest for E6 er det planlagt å etablere en jernbaneundergang ved Holan. Denne plan-
legges fundamentert på hel bunnplate i den gamle fyllingen for Nordlandsbanen.  
 
E6 krysser over Vollselva og Nordlandsbanen med Vollselvbrua, en bru for hver kjøre-
retning. Vollselvbrua er planlagt fundamentert direkte på berg på sørsiden av elva og til 
berg med utstøpte stålrør eller stålkjernepeler der bergdybden er for stor for direkte 
fundamentering. Nord for Nordlandsbanen lander vegen på en større fylling før den går 
inn i Forbordsfjelltunnelen. For å sikre stabilitet mot jernbanen må det gjøres grunn-
forsterkning med kalksement i et belte med bredde ca. 50 meter. Videre må det install-
eres vertikaldren og etableres en forbelastning for å håndtere setninger inn mot brua.  
 
I det E6 kommer ut av Forbordsfjelltunnelen i nord går den gjennom Langsteindalen på 
en stor fylling. Her må det gjøres grunnforsterkning med kalksement i et belte på ca. 25 
meter mot Langsteinelva for å sikre stabilitet av fyllinga. Østre del av fyllinga er meget 
bratt. Her må det stabiliseres i et noe bredere belte, ca. 40. meter, for å sikre stabiliteten. 
Videre må det installeres vertikaldren for å håndtere setninger og for å gradvis konsoli-
dere leira til en høyere skjærfasthet etter hvert som oppfyllingen pågår.  
 
Under fyllinga for E6 krysser Langsteinvegen i kulvert. Det må gjøres grunnforsterkning 
under undergangen for å unngå for store setninger. I tillegg må det stabiliseres for stabili-
teten av skjæringene/fyllingene inn mot undergangen. Langsteinelva kulvert krysser 
også under fyllinga i Langsteindalen. Denne er planlagt fundamentert direkte på ca. 2 
meter masseutskifting med sprengt stein.  
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 Innledning 

Nye Veier planlegger ny E6 fra Kvithammar til Åsen i Stjørdal og Levanger kommune. 
Vegen planlegges som firefelts motorveg med fartsgrense 110 km/t på hele strekningen, 
og vil redusere reisetiden mellom Åsen og Stjørdal med 9 minutter. 
  
Dagens E6 mellom Stjørdal og Åsen er en tofelts veg med fartsgrense 70 km/t på store 
deler av strekningen. Forbi Skatval er det mange kryss og avkjørsler, mens det på 
strekningen fra Skatval til Åsen er lite bebyggelse langs E6. Her går imidlertid vegen i 
sidebratt terreng parallelt med jernbanen, en strekning som er svært sårbar ved hendelser. 
I nord går eksisterende E6 gjennom Åsen sentrum. 
  
Strekningen er ulykkesutsatt med en ulykkefrekvens som er dobbelt så høy som 
tilsvarende veger.  ÅDT på dagens veg er ca. 12000 på strekningen Kvithammar – 
Skatval, mens det på strekningen Skatval – Åsen er en ÅDT på ca. 8800. Gjennom Åsen 
sentrum er ÅDT på ca. 8400. Tungtrafikkandelen er ca. 16 % (trafikktallene er 2019-tall 
fra NVDB). 
  
Planforslaget går ut på å bygge firefelts veg på strekningen. Total lengde på ny E6 er 
19,8 km, hvorav 9,3 km ligger i Stjørdal kommune. Det skal bygges to tunneler i Stjørdal 
kommune, Forbordsfjelltunnelen (6080 m) og Høghåmmårtunnelen (1360 m). 
Kommunegrensa mellom Stjørdal og Levanger går midt i Høghåmmårtunnelen. På 
strekningen mellom Kvithammar og Holan bygges det ny bru over Vollselva og 
Nordlandsbanen, Vollselvbrua. Kvithammarkrysset vil bygges om med større rundkjør-
inger og nye nordvendte ramper. Det etableres ingen andre kryss på strekningen i 
Stjørdal kommune. I Langsteindalen vil Langsteinvegen gå under E6 i en ny undergang.   
  
Dagens E6 vil bli nedklassifisert til fylkesveg og kobles til eksisterende vegnett i 
Kvithammarkrysset. 
 
Beregningene i reguleringsfasen er noe konservativt forenklet og myntet på å dokument-
ere gjennomførbarhet. I detaljprosjekteringen vil omfang og løsninger kunne justeres 
basert på mer detaljerte beregninger og vurderinger.  
 
 

 Beskrivelse av grunnforhold og tiltak  

2.1 Oversikt over grunnforholdene 

Alle tiltak i dagsonen sør for Forbordsfjelltunnelen foregår under marin grense og ifølge 
NGUs løsmassekart [1] hovedsakelig på "tykk havavsetning" (turkis farge), se figur 1. 
Ved Kvithammar og øvre deler ved Hollan, før tunnelen, er det noe "tynne hav-/strand-
avsetninger" (lys blå). I de tykke havavsetningene er det forventet å finne leire. Det kan 
også være kvikkleire. I de høyereliggende områdene, som er markert som strandsone-
avsetninger, er det forventet å finne mer lagdelt silt og leire, og ofte er disse løsmassene 
noe fastere enn de dype havavsetningene. Videre ser man av figur 1 at området er 
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ravinert, hvor Vollselva er hovedravinen som renner fra vest mot sørøst. Vollselva har 
sideraviner. Ravinene er markert med sorte haker. Fiolette streker markerer kartlagte 
skredgroper. Det er tydelig at det har pågått erosjon og skredaktivitet over lang tid i 
området. Med denne bakgrunnskunnskapen er det forventet at det er stabilitetsutfor-
dringer i området. 
 
 

 
Figur 1 Kvartærgeologisk kart over dagsonen sør for Forbordsfjelltunnelen. E6 traseen er 
skissert med rød stiplet linje. [1] 

 
Dagsonen nord for Forbordsfjelltunnelen i Langsteindalen er skissert på figur 2. De 
brattere dalsidene består av tynn morene (lys grønn), mens dalbunnen består av tykk 
havavsetning (turkis farge). Langsteinelva renner mot vest på dalens nordside, men den 
har ikke gravd en ravine. Terrenget stiger gradvis mot øst. 
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Figur 2 Kvartærgeologisk kart over dagsonen nord for Forbordsfjelltunnelen. E6 traseen er 
skissert med rød stiplet linje. [1] 

 
Sør for Forbordsfjelltunnelen eksisterer det flere kartlagte kvikkleiresoner som ny E6 
kommer i berøring med. Disse er vist i figur 3. I Langsteindalen er det ikke registrert 
kvikkleirefaresoner. 
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Figur 3 Kartlagte kvikkleirefaresoner. Ny E6 er skissert med rødt. [2] 

 
 
Det er utført grunnundersøkelser i planområdet i flere faser, senest som supplement til 
denne planen. Alle tilgjengelige og relevante grunnundersøkelser er presentert i 
prosjektets BIM-modell, og sammenhengen mellom gamle grunnundersøkelser og nye 
navn i modellen er gitt i rapport [3]. Alle med behov for tilgang til datarapporten i modell 
får tilgang til BIM-modellen på forespørsel. Permanent leveres dataene i NADAG senest 
ved prosjektets avslutning.   
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2.2 Grunnforhold langs E6 

2.2.1 E6 Pr. 0 – 880 dagsone Kvithammar 

E6 utvides til 4-felts motorvei nord for Kvithammarkrysset. Ny E6 dreier av østover, 
mens eksisterende E6 består som en lokalveg. Landskapet er et relativt flatt landbruks-
område som faller mot Vollselva i øst og nord. De første ca. 300 m består tiltaket av 
skjæringer på inntil ca. 2 m dybde for å få plass til nye bredere grøfter, se figur 4. Det er 
utført grunnundersøkelser i området [3] og de nærmeste sonderingene indikerer et topp-
lag av middels fast til fast leire, før den fra ca. 2 m dyp karakteriseres som bløt til middels 
fast, ikke sensitiv leire. Dybden til berg er stor og skjærfastheten øker med dybden. Til -
taket består av mindre skjæringer og fyllinger, og er av så begrenset omfang at det ikke 
vurderes som nødvendig med geotekniske beregninger verken av stabilitet eller setning-
er. Her vil det være tilstrekkelig med en angivelse av skråningshellinger i tråd med 
Statens Vegvesens håndbok V221 [4]. Dette er gitt i vedlegg C. 
 
 

 
Figur 4 Plan og profil ca. 250 m nord for Kvithammarkrysset. Vegen ligger nøytralt i terrenget, 
men det blir mindre skjæringer for nye grøfter. 
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Videre nordover ligger vegen på lav fylling, ca. 2,5 – 3,5 m høy. Berget er grunt, spesielt 
på vestsiden, se figur 5. Det er utført grunnundersøkelser i området [3] og de nærmeste 
sonderingene indikerer et topplag av middels fast til fast leire, før den fra ca. 1 - 2 m dyp 
karakteriseres som bløt til middels fast, ikke sensitiv leire. Dybden til berg er ca. 2 m i 
vest og ca. 5 m i øst og blir grunnere nordover. Skjærfastheten øker med dybden. Tiltaket 
er av så begrenset omfang at det ikke vurderes som nødvendig med geotekniske 
beregninger verken av stabilitet eller setninger. Her vil det være tilstrekkelig med en 
angivelse av skråningshellinger i tråd med Statens Vegvesens håndbok V221 [4]. Dette 
er gitt i vedlegg C. 
 
 

 
Figur 5 Plan og profil ca. 500 m nord for Kvithammarkrysset. E6 ligger her på 3,2 m fylling og 
berget synker østover. 
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Fra ca. 600 m nord for Kvithammarkrysset går vegen inn i en skjæring som er ca. 100 
m lang. Skjæringen er ca. 11,5 m høy og består av ca. 5 m løsmasse over berg og det er 
sannsynlig at bergnivået kan variere noe over området, se figur 6. Over denne ryggen er 
det ikke utført grunnundersøkelser, men grunnundersøkelser like nord og sør for ryggen 
indikerer middels fast siltig leire med sandlag og berg i liten dybde [3]. Tiltaket er av så 
begrenset omfang at det ikke vurderes som nødvendig med geotekniske beregninger 
verken av stabilitet eller setninger. Her vil det være tilstrekkelig med en angivelse av 
skråningshellinger i tråd med Statens Vegvesens håndbok V221 [4], gitt i vedlegg C.  
 
 

 
Figur 6 Plan og profil ca. 650 m nord for Kvithammarkrysset. Ca. 11,5 m skjæring gjennom en 
terrengrygg med liten løsmasseoverdekning. 
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Fra ca. 700 m nord for Kvithammarkrysset og frem mot Vollselvbrua ligger E6 på lav 
fylling (inntil 4 m) med slake sideskråninger (1:10), se figur 7. Det er utført grunnunder-
søkelser i området [3]. Grunnundersøkelsene viser et topplag av middels fast til fast leire, 
før den fra ca. 1 - 2 m dyp karakteriseres som bløt til middels fast, ikke sensitiv, siltig 
leire med enkelte sandlag. Dybden til berg er ca. 6 m i sør og stiger opp til berg i dagen 
ved Vollselvbrua i nord. Tiltaket er av så begrenset omfang at det ikke vurderes som 
nødvendig med geotekniske beregninger verken av stabilitet eller setninger. Her vil det 
være tilstrekkelig med en angivelse av skråningshellinger i tråd med Statens Vegvesens 
håndbok V221 [4], dette er gitt i vedlegg C. Øst for fyllingsutslaget er det identifisert 
kvikkleire og derfor behandles stabiliteten av skråningen mot Vollselva i øst i vedlegg 
B, oppsummert i kapittel 4.2.1. 
 
 

 
Figur 7 Plan og profil ca. 800 m nord for Kvithammarkrysset. Lav fylling med slake sideskrån-
inger. 
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2.2.2 E6 Pr. 1 240 – 1 550 Dagsone Holan inkl. forskjæring og portal 

Ca. 1240 m nord for Kvithammarkrysset "lander" E6 på en tilløpsfylling etter å ha kryss-
et Vollselva og jernbanen på Vollselvbrua. Tilløpsfyllinga er ca. 7 m høy og har side-
skråninger slakere enn 1:8 for å kunne benyttes til landbruk, se figur 8. Terrenget stiger 
slakt mot nord og fyllingen blir gradvis lavere før den går over i forskjæring for 
Forbordsfjell tunnelen. Forskjæringa blir en kombinert løsmasse- og bergskjæring og det 
skal bygges portaler med lengde 26 og 29 meter, se figur 9. Det er utført både setnings- 
og stabilitetsvurderinger for fyllinga nord for jernbanen, se kapittel 4.2.2  
 
Det er utført grunnundersøkelser i området [3]. Grunnundersøkelsene viser at berget 
ligger på ca. 40 m dyp der tilløpsfyllinga ender i Vollselvbrua. Videre nordover stiger 
berget gradvis. Forskjæringen stater ca. 1475 m nord for Kvithammarkrysset og strekker 
seg over en strekning på ca. 75 m før tunnelpåhugget. Berget ligger høyere i vest enn i 
øst. 
 
Over berget består løsmassene av leire med tynne siltlag. Grunnundersøkelsene viser et 
topplag på ca. 1-3 m mektighet av matjord og middels fast til fast leire. Under dette er 
leira bløt til middels fast. Rundt forskjæringa er løsmassemektigheten redusert til 2-3 m. 
Leira er middels fast til fast og inneholder flere silt- og sandlag. Langs veglinja er det en 
forekomst av kvikkleire i området under nordre del av fyllinga og inn mot tunnelpåhugg-
et, vist på tegning 021. I forskjæringsområdet er det funnet bløt og forstyrret leire like 
over berget og her er det også silt- og sandlag og enkelte gruskorn.  
 

 
Figur 8 Plan og profil der Vollselvbrua "lander" på tilløpsfylling, ca. 1275 m nord for 
Kvithammarkrysset. 
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Figur 9 Plan og profil gjennom forskjæringa til Forbordsfjelltunnelen. 

 
 
2.2.3 E6 Pr. 1 520 – 7 620 Forbordsfjelltunnellen  

Forbordsfjelltunnelen skal bygges under jomfruelig terreng mellom Kvithammar og 
Langsteindalen. Tunnelen drives hovedsakelig gjennom fyllitt i sør og grønnstein i nord. 
Tunnelen er beskrevet i ingeniørgeologisk fagrapport [5]. Grunnen over tunnelen består 
av forvitringsmateriale, morene, tynt humusdekke og berg i dagen, se figur 1 og figur 2. 
Ingeniørgeologisk rapport [5] identifiserer et influensområde og mulige konsekvenser, 
der konsekvensene angår ytre miljø. Dette er håndtert ved å sette innlekkasjekrav. Det 
er ikke setningsømfintlige grunnforhold, bebyggelse, infrastruktur eller annet over 
tunnelen som krever geotekniske vurderinger eller beregninger. Bergtunnelen behandles 
derfor ikke videre i denne rapporten. 
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2.2.4 E6 Pr. 7 620 – 8 680 Dagsone Langsteindalen, forskjæringer og 
portaler 

Forbordsfjelltunnelen slutter ca. i profil 7 620 og vegen går ut i en forskjæring. Terrenget 
heller relativt bratt ned mot Langsteindalen og det er et tynt løsmassedekke. Forskjær-
inga behandles i ingeniørgeologisk rapport [5], se figur 10. 
 
 

 
Figur 10 Plan og profil av forskjæring ved nordre påhugg til Forbordsfjelltunnelen. 
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Videre nordover går vegen over i en halvskjæring hvor det blir ca. 3 m høy fylling på 
venstre side, se figur 11, før den krysser over Langsteinvegen undergang og går over på 
en større fylling. Det er utført grunnundersøkelser i området [3]. Grunnundersøkelsene 
viser at berget ligger ca. 7 m under terreng ved fyllingsfot. Løsmassene består av middels 
fast leire med siltlag. Undergangen er håndtert i kapittel 4.5.3. 
 
 

 
Figur 11 Plan og profil av halvskjæring sør i Langsteindalen. 
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Gjennom Langsteindalen legges E6 på en inntil ca. 14 m høy fylling. Terrenget på begge 
sider tilpasses med slake fyllinger for å legge til rette for landbruk oppå fyllinga. Til 
høyre fylles det mot stigende terreng. Mot venstre heller fyllinga ca. 1:9 frem mot en 
brattere (høyde 4 m 1:2) avslutning mot Langsteinelva, se figur 12. Det er utført grunn-
undersøkelser i området [3]. Grunnundersøkelsene viser at berget ligger med varierende 
dybder, inntil ca. 30 m under terreng på det dypeste. Løsmassene består av leire og 
enkelte steder er leira bløt og kvikk allerede fra 1 m dybde under terreng. Fra midt i 
dalen, ca. profilet angitt i figur 12, er det et topplag med sand som øker i mektighet 
nordover, og ved kryssing av Langsteinelva er det ca. 9 m tykt med silt-, sand- og grus-
lag. Det er tatt en prøveserie som viser at det er kvikkleire fra ca. 10 m dyp. Setninger 
og stabilitet av fyllingen i Langsteindalen er håndtert i kapittel 4.2.3. 
 
 

 
Figur 12 Plan og profil av fyllinga gjennom Langsteindalen. 
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Fra Langsteinelva kulvert og nordover mot Høghåmmårtunnelen ligger vegen i halv-
skjæring. På venstre side er det skjæring i tynt løsmassedekke og berg, mens det på høyre 
side er 14 m høy fylling, vist på figur 13. Fyllingsskråningen er bratt (1:1,25) for å gi 
plass til Langsteinelva mellom fyllingsfoten og adkomsten til inntaksdammen. Også 
dette vises på figur 13. Påhugget til Høghåmmårtunnelen er i terreng med tynt løsmasse-
dekke og behandles i ingeniørgeologisk rapport [6]. Stabilitet av fyllingen er håndtert i 
kapittel 4.2.3, mens kulverten er beskrevet i kapittel 4.5.4. 
 
 

 
Figur 13  Plan og profil av 14 meter høy fylling ved Langsteinelva.   

 
 
2.2.5 E6 8 680 – 9 620 Høghåmmårtunnelen  

Høghåmmårtunnelen skal bygges under jomfruelig terreng mellom Langsteindalen og 
Vuddudalen. Tunnelen skal i hovedsak drives gjennom grønnstein og går over i konglo-
merat de siste 100-200 meter i nord. Tunnelen er beskrevet i ingeniørgeologisk fag-
rapport [6]. Grunnen over tunnelen består av morene og tynt humusdekke, se figur 2. 
Det er ikke setningsømfintlige grunnforhold, bebyggelse, infrastruktur eller annet over 
tunnelen som krever geotekniske vurderinger eller beregninger. Bergtunnelen behandles 
derfor ikke videre i denne rapporten. 
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2.3 Tiltak utenom E6 

2.3.1 Kvithammarkrysset vest: Rundkjøring, ramper, GS-veger, GS-veg 
langs fv. 6810 Vinnavegen  

Det skal bygges en ca. 600 m lang gang- og sykkelveg fra Kvithammarkrysset og vest-
over til Kvithammar Vestre hvor det etableres en forlegningsrigg [7]. Gang- og sykkel-
vegen innebærer permanente skjæringer og fyllinger på inntil 1,2 m. Midlertidig vil det 
være nødvendig med skjæring inntil ca. 1,5 m for å etablere vegkroppen. Denne skjær-
inga er dypest i vest ved Kvithammar Vestre, se plan og profil vist i figur 14. For øvrig 
medfører vegen over jordet mellom Kvithammarkrysset og Kvithammar Vestre en 
fylling på ca. 0,3 m over dagens terreng og terrenget heller slakt sørover. Grunnen består 
av leire. Det er utført grunnundersøkelser som er rapportert i datarapport [8] og presen-
tert i prosjektets 3D-modell. Grunnundersøkelsene langs vegen viser ikke kvikkleire. 
Nærmeste sensitive leire er 80 m sør for vegen helt i vest (Borhull R10018). Tiltaket er 
av så begrenset omfang at det ikke vurderes som nødvendig med geotekniske beregning-
er verken av stabilitet eller setninger. Her vil det være tilstrekkelig med en angivelse av 
skråningshellinger i tråd med Statens Vegvesens håndbok V221 [4], gitt i vedlegg C.   
 
 

 
Figur 14 Plan og profil av gang- og sykkelveg langs Vinnuvegen. Profilet er plassert der skjær-
ingen er på sitt dypeste. Permanent skjæring er 1,2 m, midlertidig skjæring er ca. 1,5 m. 
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Dagens rasteplass erstattes av en ny rasteplass. Tiltaket medfører terrengendringer på 
mindre enn 1 m. Plan og profil er vist i figur 15. Det er utført en grunnundersøkelse i 
området, se [3]. Sonderingen (C10060) indikerer at grunnen består av leire. Leira tolkes 
ikke som kvikk. Tiltaket er av så begrenset omfang at det ikke vurderes som nødvendig 
med geotekniske beregninger verken av stabilitet eller setninger. Her vil det være til-
strekkelig med en angivelse av skråningshellinger i tråd med Statens Vegvesens hånd-
bok V221 [4], gitt i vedlegg C.  
 
 

 
Figur 15 Plan og profil av rasteplassen på Kvithammar, terrengendringer er mindre enn 1 m. 
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Sørgående påkjøringsrampe skal legges litt mot vest i forhold til dagens rampe. Dette 
medfører en permanent skjæring på ca. 1 m, mens den midlertidige skjæringa blir ca. 2 
m dyp. Se plan og profil i figur 16. Det er utført grunnundersøkelser i området [3], og 
den nærmeste sonderingen (V10114) indikerer et topplag av middels fast til fast leire, 
før den fra ca. 2 m dyp karakteriseres som bløt til middels fast, ikke sensitiv leire. Skjær-
fastheten øker med dybden. Tiltaket er av så begrenset omfang at det ikke vurderes som 
nødvendig med geotekniske beregninger verken av stabilitet eller setninger. Her vil det 
være tilstrekkelig med en angivelse av skråningshellinger i tråd med Statens Vegvesens 
håndbok V221 [4], gitt i vedlegg C. 
 
 

 
Figur 16 Plan og profil av sørgående på-rampe. 
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Vestre rundkjøring i Kvithammarkrysset flyttes litt vestover og utvides noe. Tiltaket 
innebærer fyllinger og skjæringer på inntil ca. 0,8 m på det meste. Se plan og profil i 
figur 17. Det er utført grunnundersøkelser i området [3] og den nærmeste sonderingen 
(V10110 og C10055) indikerer et topplag av middels fast til fast leire, før den fra ca. 2 
m dyp karakteriseres som bløt til middels fast, ikke sensitiv leire. Skjærfastheten øker 
med dybden. Tiltaket er av så begrenset omfang at det ikke vurderes som nødvendig 
med geotekniske beregninger verken av stabilitet eller setninger. Her vil det være til-
strekkelig med en angivelse av skråningshellinger i tråd med Statens Vegvesens hånd-
bok V221 [4], gitt i vedlegg C. 
 
 

 
Figur 17 Plan og profil gjennom Kvithammarkrysset. 
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Nordvest for Kvithammarkrysset skal det bygges ny sørgående avkjøringsrampe med 
gangveg frem til busstopp. Videre skal det bygges ny lokalveg for sammenkobling med 
det som er dagens E6. Sørgående avkjøringsrampe innebærer på det dypeste permanente 
skjæringer på inntil ca. 4,4 m dybde og midlertidige skjæringer på inntil ca. 4,7 m dybde. 
Det er utført grunnundersøkelser i området [3], og den nærmeste sonderingen (N11001 
og C10058) indikerer et topplag av middels fast til fast leire, før den fra ca. 2 m dyp 
karakteriseres som bløt til middels fast, ikke sensitiv leire. Skjærfastheten øker med 
dybden. Skjæringen er nærmere omtalt i kapittel 4.3.1. Lokalvegen innebærer generelt 
mindre tiltak med skjæringer og fyllinger innenfor 2 m høyde. Dette er av så begrenset 
omfang at det ikke vurderes som nødvendig med geotekniske beregninger verken av 
stabilitet eller setninger.   
 
 

 
Figur 18 Plan og profil av lokalveg og sørgående avkjøringsrampe til Kvithammarkrysset. Kun 
små terrenginngrep for lokalvegen, mens av-rampe innebærer skjæring på ca. 4,7 m dybde. 
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2.3.2 Kvithammarkrysset øst: Rundkjøring, ramper, GS-veger, GS-veg 
til riggområde, adkomstveger. 

Østre rundkjøring i Kvithammarkrysset skal flyttes litt mot øst og utvides noe, noe som 
medfører at nordgående avkjøringsrampe også flyttes ca. 2 m østover. Det vil også være 
behov for inntil 2 m dype midlertidige skjæringer, se figur 19. Det er utført grunnunder-
søkelser i området [3], og den nærmeste sonderingen (V10115, C10116 og V10120) 
indikerer et topplag av middels fast leire, før den fra ca. 1 - 2 m dyp karakteriseres som 
bløt til middels fast, ikke sensitiv leire. Skjærfastheten øker med dybden. Tiltaket er av 
så begrenset omfang at det ikke vurderes som nødvendig med geotekniske beregninger 
verken av stabilitet eller setninger. Her vil det være tilstrekkelig med en angivelse av 
skråningshellinger i tråd med Statens Vegvesens håndbok V221 [4], omtalt i vedlegg C. 
 
 

 
Figur 19 Plan og profil av nordgående avkjøringsrampe til Kvithammarkrysset, kun små terreng-
inngrep, mindre enn 2 m dybde. 
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William Holmens veg, sørøst for Kvithammarkrysset, legges ut på en inntil 2 m høy 
fylling inn mot rundkjøringen. Fyllingen planlegges med helling 1:4. Det er utført grunn-
undersøkelser i området [3], og den nærmeste sonderingen (V10117, V120118, V10121, 
V10122 og V10123) indikerer et topplag av middels fast leire, før den fra ca. 1 - 2 m 
dyp karakteriseres som bløt til middels fast, ikke sensitiv leire. Skjærfastheten øker med 
dybden. Tiltaket er av så begrenset omfang at det ikke vurderes som nødvendig med 
geotekniske beregninger verken av stabilitet eller setninger. Her vil det være tilstrekkelig 
med en angivelse av skråningshellinger i tråd med Statens Vegvesens håndbok V221 
[4], omtalt i vedlegg C. Rundkjøringa i seg selv er et mindre tiltak og omtales ikke 
videre. 
 
 

 
Figur 20 Plan og profil av William Holmens veg sørøst for Kvithammarkrysset. Vegen legges ut 
på en inntil 2 m høy fylling inn mot rundkjøringen. 

  
  



 

p:\2018\06\20180628\leveranser\rapport\20180628-14-r-r1-geot-09 geoteknisk fagrapport for reguleringsplan stjørdal\ rev. 1\ rev.1 alt 2b\alt. 2b - r1-geot-09 geoteknisk 
fagrapport (02.12.2020) revisjon etter offentlig ettersyn og høring.docx 

Dokumentnr.: 20180628-14-R 
Dato: 2020-12-02 
Rev.nr.:  01  
Side: 27  

Nordover fra Kvithammarkrysset skal nordgående påkjøringsrampe legges ca. 8-10 m 
Østover, noe som medfører en skjæring på inntil ca. 4,5 m. Skjæringen er nærmere 
omtalt i kapittel 4.3.1. Oppå skjæringa og videre nordover skal det bygges en adkomst-
veg, se figur 21. Adkomstvegen medfører kun små terrenginngrep og omhandles ikke 
videre. Det er utført grunnundersøkelser i området [3], og den nærmeste undersøkelsen 
til påkjøringsrampen er (N11002). Den indikerer et topplag av middels fast leire, før den 
fra ca. 3 - 4 m dyp karakteriseres som middels fast, ikke sensitiv leire. Skjærfastheten 
øker med dybden.  
 
 

 
Figur 21 Plan og profil av nordgående påkjøringsrampe fra Kvithammarkrysset. Skjæringen er 
ca. 4,5 m dyp og med adkomstveg oppå. 
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2.3.3 Heving av Vollselva 

På grunn av stabilitetsutfordringer og nærliggende kvikkleiresoner må det gjøres en hev-
ing av Vollselva for å sikre områdestabiliteten før tiltaket kan iverksettes. Dette er 
beskrevet i kapittel 4.3.2. Grunnen i Vollselva består av de samme leiravsetningene som 
resten av området, men de er noe fastere i bunnen av ravina enn oppe på platået. Terreng-
et langs elva er preget av enkelte mindre utglidninger, og sidekantene i ravina kan for-
ventes å ha lav overflatestabilitet. Det forventes også noe poreovertrykk i foten av de 
bratteste skråningene. Dybden til berg varierer langs elva og er flere steder over 20 
meter.  
 
2.3.4 Fylkesveg Langsteindalen, inkl. bekkeomlegging og adkomst til 

inntaksdam 

Vest for Langsteinvegen undergang legges Langsteinvegen litt nord for dagens trasé, 
som vist på figur 22. Like nord for Langsteinvegen legges bekk i åpen trasé. Nord for 
bekken igjen ligger den store fyllingen, som strekker seg fra E6 til Langsteinelva. Det 
er utført grunnundersøkelser i området [3], disse viser at grunnen består av leire med 
siltlag og at berget antas å ligge i ca. 4 -10 m dybde. Fyllinger og skjæringer inn mot 
kulverten er håndtert i kapittel 4.3.3. 
 
 

 
Figur 22 Plan og profil av Langsteinvegen vest for Langsteinvegen undergang. 
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Øst for Langsteinvegen undergang skal vegen senkes ca. 4 m i forhold til dagens veg. 
På høyre side blir det hovedsakelig skjæring i berg, men det kan være noe løsmasse over 
berget. På venstre side blir det ca. 4 m skjæring i leire med siltlag [3], se figur 23. Selve 
Langsteinvegen kulvert er beskrevet i kapittel 2.5.5. 
 
 

 
Figur 23 Plan og profil av Langsteinvegen øst for Langsteinvegen undergang. 

 
2.3.5 Inntaksdam Salmar 

Salmar har en inntaksdam i Langsteinelva, nedstrøms plassering av ny E6. Denne skal 
flyttes oppstrøms ny E6. Selve flyttingen av inntaksdammen er ikke en del av reguler-
ingsplanen, men inntaksdammen reguleres gjennom reguleringsplanen. Det er utarbeidet 
en geoteknisk parameterrapport basert på aktuelle grunnundersøkelser for dette arbeidet, 
[9]. Inntaksdammen beskrives ikke nærmere i denne rapporten. 
  



 

p:\2018\06\20180628\leveranser\rapport\20180628-14-r-r1-geot-09 geoteknisk fagrapport for reguleringsplan stjørdal\ rev. 1\ rev.1 alt 2b\alt. 2b - r1-geot-09 geoteknisk 
fagrapport (02.12.2020) revisjon etter offentlig ettersyn og høring.docx 

Dokumentnr.: 20180628-14-R 
Dato: 2020-12-02 
Rev.nr.:  01  
Side: 30  

2.4 Riggområder og deponier 

2.4.1 Deponier Langsteindalen, inkl. adkomst 

Sør i Langsteindalen, over Forbordsfjelltunnelen, planlegges det to deponier for over-
skuddsmasse fra tunneldriving. Deponiene vil bli inntil ca. 25 m høye. De plasseres i 
dalsøkk mot stigende terreng. Nordover mot Langsteindalen faller terrenget unna med 
helling ca. 1:3 i det nordvestre deponer og ca. 1:1,5 i det sørøstre.  Det er ikke utført 
grunnundersøkelser i området utover befaringer som bekrefter det kvartærgeologiske 
kartet i figur 2, som angir løsmassene som tynn morene, se figur 24. Ved utlegging av 
masser i terreng med helning brattere enn 1:3 bør det etableres fortanning mot under-
grunnen. Ut over dette anses deponiet som relativt rett fram og håndteres derfor ikke 
videre i denne rapporten.  
 
 

 
Figur 24 Plan og profil gjennom deponiområder i Langsteindalen. 

 
2.4.2 Riggområde ved Kvithammar 

Vest for Kvithammarkrysset, langs Vinnavegen skal det etableres en forlegningsrigg. 
Denne er behandlet i egen geoteknisk fagrapport for byggeplan, se [7]. Riggområdet 
håndteres derfor ikke videre her.  
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2.4.3 Riggområde ved Holan 

Sørøst for tunnelportalene på Holan skal det etableres et riggområde for driving av 
Forbordsfjelltunnelen. Det vil foregå omlasting av stein fra tunnelen og etableres nød-
vendige kjørbare arealer, haller og brakkelokaler. Bæredyktige arealer er tenkt etablert 
ved å fylle inn stein med høyde ca. 1 – 2 m, se figur 25. De øvre jordlagene som skal 
gjenbrukes oppå den permanente fyllingen for å reetablere landbruksarealer, skal også 
mellomlagres i området. Tiltaket er nærmere beskrevet i kapittel 4.4.1. 
 
Det er utført grunnundersøkelser i området [3]. Dybden til berg varierer fra ca. 40 m 
nede ved Nordlandsbanen, minkende til ca. 5 m oppe ved Holvegen. Over berget består 
løsmassene av leire med tynne siltlag. Grunnundersøkelsene viser et topplag på ca. 1-3 
m mektighet av matjord og middels fast til fast leire. I hovedsak er det ikke funnet 
sensitiv leire. 70 m øst for fyllingsfoten er det funnet sensitiv leire i 11 m dyp i borbunkt 
B10006.  Langs Holvegen er det funnet bløt og forstyrret leire like over berget, og her 
er det også silt- og sandlag, samt enkelte gruskorn. 
 
 

 
Figur 25 Plan og profil av riggområde (oransje) ved Holan. 
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2.4.4 Riggområde Langsteindalen 

Nord for Forbordsfjelltunnelen planlegges det riggområde for driving av Forbords-
fjelltunnelen. Det skal foregå omlasting av stein fra tunnelen og etableres nødvendige  
arealer og haller. Bæredyktige arealer er tenkt etablert ved å fylle inn stein, se figur 26. 
Føringer for riggområdet er nærmere beskrevet i kapittel 4.4.2.  
 
Det er utført grunnundersøkelser i området [3], og disse viser at grunnen består av silt 
og leire. Prøveserie ved Langsteinvegen undergang viser kvikkleire. Dybden til berg 
varierer fra ca. 10 m nede ved Langsteinvegen, minkende til berg i dagen øverst, i sør. 
 
 

 
Figur 26 Plan og profil av riggområde (oransje) nord for Forbordsfjelltunnelen. 

 
  



 

p:\2018\06\20180628\leveranser\rapport\20180628-14-r-r1-geot-09 geoteknisk fagrapport for reguleringsplan stjørdal\ rev. 1\ rev.1 alt 2b\alt. 2b - r1-geot-09 geoteknisk 
fagrapport (02.12.2020) revisjon etter offentlig ettersyn og høring.docx 

Dokumentnr.: 20180628-14-R 
Dato: 2020-12-02 
Rev.nr.:  01  
Side: 33  

Like nord for Langsteinvegen vil det bli etableret en kontorrigg. Denne blir liggende på 
en høyde med berg i dagen, se figur 27. 
 
 

 
Figur 27 Plan og profil gjennom kontorrigg (oransje) nord for Langsteinvegen. 
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Sør for Høghåmmårtunnelen skal det etableres et riggområde innenfor det arealet som 
er tenkt til vegfylling, se figur 28. For beskrivelse av grunnforholdene se kapittel 2.2.5. 
 
 

 
Figur 28 Plan og profil for riggområde (oransje) sør for Høghåmmårtunnelen. 

 

2.5 Konstruksjoner 

2.5.1 Vollselvbrua 

Vollselvbrua bygges som to separate bruer, en for nordgående og en for sørgående 
trafikk. Bruene blir ca. 350 m lange og krysser over Vollselva og Nordlandsbanen. 
Avstanden mellom bruene varierer fra ca. 1,6 m i sør til ca. 5,2 m i nord på grunn av 
tilpasning mot Forbordsfjelltunnelen. Brudekkene består av prefabrikkerte betong-
elementer som spenner over 10 spenn av varierende lengde fra ca. 25 m til ca. 40 m. I 
sør står landkar akse 1 og pilar akse 2 på berg. I de øvrige aksene er pilarer og landkar 
fundamentert på spissbærende stålkjernepeler eller utstøpte stålrørspeler til berg, se figur 
29, figur 30 og figur 31. 
 
Fra sør er terrenget flatt på ca. kote +50 frem mot landkar i akse 1 og herfra faller terreng-
et relativt bratt ned mot Vollselva ca. kote +25. Fra Vollselva stiger terrenget noe slakere 
opp igjen mot nord og det er et platå med åker og jernbane på ca. kote +34 - +37. Ved 
landkar i akse 11 er terrenget på ca. kote +40. 
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Bergoverflaten ligger grunt, ca. 2 – 3 m dyp, ved landkar i akse 1. Herfra synker berget 
bratt ned til ca. kote -15 mellom akse 4 og 5. Herfra stiger berget slakt, men noe undu-
lerende nordover til det er på ca. kote 0 ved landkar akse 11. 
 
Det er utført grunnundersøkelser i området [3], og grunnundersøkelsene viser et topplag 
av middels fast til fast leire, før den fra ca. 1 - 2 m dyp karakteriseres som bløt til middels 
fast leire med tynne siltlag. Fastheten øker med dybden. Sør for Vollselva er leira ikke 
sensitiv, og mellom akse 4 og 7 er det en lomme med sensitiv leire, videre nordover til 
og med landkaret i akse 11 er leira ikke sensitiv. 
 
Fundamenteringsprinsipper for Vollselvbrua behandles videre i kapittel 4.5.1 og 
områdestabilitet ved Vollselva behandles i kapittel 4.1. Nord for landkar i akse 11 skal 
vegen legges på en ca. 8 m høy fylling på ca. 40 m tykk leire. Setninger og stabilitet av 
denne fyllinga omtales i kapittel 4.2.2. 
 
 

 
Figur 29 Planskisse av Vollselvbrua, heving av Vollselva og terrengtilpasning. 
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Figur 30 Lengdesnitt av Vollselvbrua akse 1-6. 

 

 
Figur 31 Lengdesnitt av Vollselvbrua akse 6-11. 

 
2.5.2 Holan jernbaneundergang og driftsveger 

Ca. 300 m vest for der Vollselvbrua krysser Nordlandsbanen skal det bygges en jern-
baneundergang for å erstatte flere planoverganger. Undergangen skal hete Holan jern-
baneundergang og skal også benyttes til anleggstrafikk under anleggsarbeidene. Holan 
jernbaneundergang har tverrsnitt H = 5 m og B = 6 m og bygges av prefabrikkerte 
betongelementer direktefundamentert på stedlige løsmasser. Der undergangen etableres 
ligger jernbanen på en ca. 4 meter høy fylling. Videre skal det bygges driftsveger i åker-
kanten på begge sider av Nordlandsbanen, både øst og vest for undergangen. Disse 
driftsvegene ligger helt nøytralt i terrenget og medfører svært begrensede terrenginn-
grep. Inn mot undergangens nordside vil det bli skjæring på ca. 2 m dybde under naturlig 
terreng. Plassering av kulverten i jernbanefyllinga er vist på figur 32.  
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Terrenget er generelt flatt åkerlandskap med svak helling sørover. Åkeren i sør gjennom-
skjæres av en sideravine fra Vollselva, og denne er planlagt gjenfylt i løpet av prosjektet, 
som et ledd i å sikre mot kvikkleireskred.  
 
Det er utført grunnundersøkelser i området [3] og grunnundersøkelsene viser at berget 
ligger ca. 20 m under terreng og at løsmassene består av leire med enkelte siltlag. Det er 
ikke påvist sensitiv leire i området ved undergangen. Det må forventes at undergangen 
ligger i en gjenfylt ravinedal og at massene kan være noe varierende de øverste meterne. 
Undergangen beskrives videre i kapittel 4.5.2.   
 

 
Figur 32 Plan og profil ved Holan jernbaneundergang. 

 
 
2.5.3 Tunnelportaler 

Det skal etableres tre tunnelportaler i området; sør og nord for Forbordsfjelltunnelen og 
sør for Høghåmmårtunnelen. I områdene der det er tunnelportaler, blir portalene ligg-
ende enten på sprengt berg i forskjæringa eller i områder med tynt løsmassedekke over 
berg. Alle tunnelportalene er derfor tenkt fundamentert på sprengt stein over berg eller 
direkte på berg. Tunnelportalene beskrives ikke nærmere i denne rapporten.   
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2.5.4 Langsteinvegen undergang 

Fv. 6816 Langsteinvegen skal krysse under E6 gjennom Langsteinvegen undergang. 
Undergangen har et rektangulært tverrsnitt med bredde 6,5 m og høyde 4,9 m, se figur 
33. Det er utført grunnundersøkelser i området [3] og grunnundersøkelsene viser at berg-
et ligger ca. 10-14 m under terreng og at løsmassene består av leire med silt-, sand- og 
gruslag. Det er tatt en prøveserie som viser at det er sprøbruddmateriale fra ca. 3 meter 
dyp. Undergangen er nærmere beskrevet i kapittel 4.5.3. 
 
 

 
Figur 33 Plan og profil ved Langsteinvegen undergang. 
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2.5.5 Langsteinelva kulvert 

Langsteinelva skal krysse under E6 i en stålhvelvskulvert, se figur 13. Det er utført 
grunnundersøkelser i området [3] og grunnundersøkelsene viser at berget ligger med 
varierende dybder, ca. 5 – 10 m under terreng. Like utenfor inntaket består løsmassene 
av siltig og sandig leire med noe grus, mens det sør for utløpet er ca. 9 m sand over leire. 
Løsmassene består av leire og enkelte steder er leira bløt og kvikk allerede fra 1 m dybde 
under terreng. Kulverten er nærmere beskrevet i kapittel 4.5.4. 
 
 

 
Figur 34 Plan og profil ved Langsteinelva Kulvert. 
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 Styrende dokumenter og prosjekteringsforutsetninger 

N200 Vegbygging fra 2018 [10] definerer hvilke Eurokoder og andre regelverk og vei-
ledninger geoteknisk prosjektering skal forholde seg til for å oppnå foreskrevet sikkerhet 
på vegen. Tilsvarende vil N400 Bruprosjektering fra 2015 [11] angi krav for prosjekter-
ing av konstruksjoner. Der prosjektet påvirker jernbanen vil Bane NORs tekniske regel-
verk [12] definere kravene. 
 
I vedlegg A er det beskrevet begrunnede valg gjeldende prosjekteringsforutsetninger. 
Resultatet oppsummeres i tabell 1. 
 

Tabell 1 Oppsummering av Geoteknisk kategori, konsekvens- og pålitelighetsklasse (CC/RC) og 
minste prosjekterings- og utførelseskontrollklasse (PKKK og UKK) for de ulike delområdene av 
planen. 

Delområde Geoteknisk kategori CC/RC PKK UKK 

Dagsone Kvithammar 2 2 2 2 

Dagsone Holan 3 3 3 3 

Dagsone Langsteindalen 3 3 3 3 

Kvithammarkrysset vest 2 2 2 2 

Kvithammarkrysset øst 2 2 2 2 

Fylkesveg Langsteindalen 3 3 3 3 

Heving Vollselva 2 2 2 3* 

Deponier Langsteindalen 2 2 2 2 

Riggområde Kvithammar 1 2 2 2 

Riggområde Holan 3 3 3 3 

Riggområde Langstein 3 3 3 3 

Vollselvbrua 3 3 3 3 

Holan Jernbaneundergang 2 3 3 3 

Tunnelportaler 1 2 2 2 

Langsteinvegen undergang 3 3 3 3 

Langsteinelva kulvert 3 3 3 3 

* UKK Heving av Vollselva settes i UKK3, da dette tiltaket er svært avhengig av korrekte 
utførelse og vurderinger på stedet for å fungere etter hensikten og for ikke å forverre 
stabiliteten underveis. 
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 Geoteknisk prosjektering for reguleringsplan 

4.1 Utredning av områdestabilitet 

4.1.1 Stjørdal 

Som vist i figur 3 går veglinja gjennom to større kvikkleiresoner, sone 609 Vollan og 
sone 608 Hollan. I tillegg kan veglinja være utsatt for utløp fra sone 607 Voll som ligger 
oppstrøms for veglinja. Vegen passerer også i nærheten av sone 610 Kvithammar, men 
ligger ikke innenfor løsneområdet for denne. 
 
Det er gjort en rekke supplerende grunnundersøkelser i sone 607, 608 og 609 for å få en 
bedre oversikt over grunnforholdene og for å kunne avgrense løsneområder og anslå 
utløpslengder mer nøyaktig. Detaljerte vurderinger av områdestabiliteten er vist i ved-
legg B, med konklusjon som oppsummert under. 
 
Figur 35 viser en avgrensning av nye kvikkleirefaresoner ved Vollselva. Sone 608 
Hollan er delt i to, Hollan øst og Hollan vest, fordi det er funnet større områder uten 
sprøbruddmateriale i midtre del av sonen. Det samme gjelder for sone 609 Vollan, der 
en bergrygg kommer frem fra sørvest og deler sonen i to. Denne er delt i Vollan øst og 
Vollan vest. Alle de nye sonene har middels faregrad.  
 
  

 
Figur 35 Oversikt over ny avgrensing av kvikkleirefaresoner. Omtrentlig plassering av veglinje 
er vist som rød stiplet linje.  
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Planlagt veglinje ligger på fylling på bergryggen sør for sone Vollan vest og går deretter 
i bru over Vollan vest, Hollan vest og jernbanen. Brufundamentene for Vollselvbrua blir 
dermed stående innenfor kvikkleiresonene. Krav til områdestabilitet for tiltaksklasse K4 
i soner med middels faregrad er sikkerhet over 1,4 eller prosentvis forbedring av sikker-
heten. I dette tilfellet benyttes prinsippet om prosentvis forbedring. Dette oppnås ved å 
heve Vollselva med opptil 2,5 meter. Oppfyllingen gjøres slik at forbedring oppnås for 
alle glideflater med sikkerhet under 1,4. Ved E6 er det mulig å oppnå sikkerhet >1,6 
med heving av elva og motfylling. Dermed vil både områdestabilitet og lokal stabilitet 
for E6 være ivaretatt.  
 
Utløp fra sonene oppstrøms E6 kan berøre vegen ved at skredmasser rammer brufunda-
mentene. Det er gjort en vurdering av utløpslengden fra sone 607 Voll og vestre del av 
Vollan vest. Tolking av lagdeling og løsneområder viser utløpslengden fra disse sonene 
ikke vil nå fram til brua for E6.  
 
Sonene Hollan øst og Vollan øst ligger nedstrøms E6. Skred og utløp fra disse sonene 
er vurdert å ikke har noen innvirkning på E6. Det samme gjelder dersom skred gir en 
oppdemming av elva, da dette ikke vil medføre annet enn at brufundamentene for 
Vollselvbrua blir stående under vann.  
 
4.1.2 Langsteindalen 

Det er funnet store forekomster av bløt kvikkleire oppe i Langsteindalen, i området der 
planlagt E6 krysser dalen. Forekomstene av kvikkleire er i hovedsak registrert på elve-
sletten, med unntak av en mindre tunge som strekker seg opp mot planlagt kulvert for 
Fv. 6816 fra vest, se figur 36. Nede på elvesletten er terrenget tilnærmet flatt, så området 
tilfredsstiller ikke de topografiske kravene til et aktsomhetsområde. For forekomsten inn 
mot Langsteinvegen kulvert er denne såpass smal og liten at den vurderes som for liten 
til å opprette et løsneområde. Fraværet av en eventuell sone har ingen praktisk betydning 
for prosjektet. Tiltakene i området håndteres uansett med krav til sikkerhet 1,6 for lokal-
stabilitet, noe som er strengere enn kravene gitt i NVE veileder 7/2014. 
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Figur 36 Utklipp av område ved kulvert for Langsteinvegen, markert med rød ring. I nord ligger 
en bergforekomst som trolig strekker seg østover. Forekomsten av kvikkleire vurderes å være 
avgrenset mot både sør og nord, og er for lokal til å utgjøre et eget løsneområde. 

 

4.2 Tiltak langs E6 

4.2.1 E6 Pr. 0 – 880 dagsone Kvithammar 

Langs dette strekket går E6 stort sett på mindre fyllinger og skjæringer, som anses å 
være uproblematisk. Unntaket er fyllingen i profil 700 – 860, der foten av fyllingen 
kommer innenfor løsneområdet for kvikkleiresone Vollan øst. Det er utført beregninger 
som viser at fyllingen har tilstrekkelig lokalstabilitet og at vegfyllingen også har til-
strekkelig stabilitet selv om løsneområdet for kvikkleiresonen raser ut. Fyllingen til-
fredsstiller dermed kravene i N200 og NVE veileder 7/2014. Beregningene er vist i 
vedlegg B (profil Vollan 2). Skjæringer i leire må forventes å erosjonssikres i overflaten 
med sprengstein.  
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4.2.2 E6 Pr. 1 240 – 1 550 Dagsone Holan  

Nord for jernbanen er det en fylling med høyde opptil 7 meter mellom Vollselvbrua og 
forskjæringa for Forbordsfjelltunnelen. Fyllinga legges ut med slake fyllingsskråninger 
på tvers av vegen, men mot Nordlandsbanen blir fyllinga bratt, med helning 1:3 til 1:2. 
Dette gjør at stabiliteten mot Nordlandsbanen ikke er tilstrekkelig uten tiltak. For å sikre 
stabiliteten mot Nordlandsbanen må det etableres et ca. 50 meter bredt belte med grunn-
forsterkning med kalksement til 22 meters dyp under den delen av fyllinga som vender 
mot Nordlandsbanen. Bredden på dette beltet kan reduseres mot sidene av fyllingen etter 
hvert som fyllingshøyden avtar. I tillegg må fyllingen bygges opp med gradvis konsoli-
dering av grunnen for å gradvis øke leiras skjærfasthet. Installasjon av kalksementpeler 
vil være ca. 20 meter fra Nordlandsbanen på det nærmeste, og arbeidene vil ha ubetyde-
lig innvirkning på banen. Beregninger og dokumentasjon av stabiliteten av fyllingen er 
vist i vedlegg C og på tegning nr. 403 til 409. 
 
Den høye fyllingen vil også medføre store setninger på veglinjen og fare for setninger 
på Nordlandsbanen. Dette er vurdert og beregnet i vedlegg D. Beregninger viser at det 
kan forventes setninger opptil 1,2 meter for selve fyllingen og at det kan oppstå opptil 7 
cm setninger på Nordlandsbanen. Setningene vil påløpe jevnt over en strekning på ca. 
150 meter, og antas å gå i null på hver side av fyllingen. Konsolideringstiden for fyll-
ingen er lang, så det må installeres vertikaldren for å gjøre unna størsteparten setningene 
innenfor anleggsperioden. Innledende beregninger viser at installeringa av vertikaldren 
med en senteravstand på 1,5 meter vil være tilstrekkelig. Det må også legges opp en 
forbelastning på ca. 3 meter for å motvirke langtids krypsetninger. Liggetid for for-
belastningen bør være min. 1 år.  
 
Estimert omfang av grunnforsterkning og vertikaldren i dagsone Holan er vist på tegning 
014.  
 
4.2.3 E6 Pr. 7620 – 8 680 Dagsone Langstein 

I Langsteindalen skal det etableres en større fylling for E6, med høyde opptil 14 meter. 
Fyllingen etableres med et brattere parti mot elva og skråner bakover mot E6 slak 
helning videre opp mot E6 som muliggjør landbruk. For å sikre stabilitet av fyllingen 
må det etableres et belte av kalksement fra fyllingsfoten og bakover i hele fyllingens 
lengde. Bredden på et slikt belte må være ca. 25 meter for det meste av fyllingen, men 
øker opp mot 40 meter i nordre del der fyllingsskråningene strammes opp inn mot 
Langsteinelva kulvert.  
 
I tillegg til kalksement må fyllingen bygges opp gradvis i flere lag der poreovertrykket 
i leira får tid til å dissipere ut før neste lag legges. Dette vil gjøre at leira under fyllinga 
gradvis bygger opp styrke etter hvert som fyllingshøyden øker. For å redusere tiden det 
tar før leira konsoliderer, planlegges det å etablere vertikaldren under fyllinga. Ved 
installasjon av dren ned til fast grunn med senteravstand c/c 1,5 meter kan konsolider-
ingstiden mellom hvert lag reduseres til 1-2 mnd., som anses å være tilstrekkelig raskt 
for å opprettholde god drift i anlegget. Beregninger av stabiliteten er vist i vedlegg C.  
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Det vil oppstå store setninger som følge av oppfyllingen og beregninger viser at disse 
kan komme opp i 1,4 meter for områdene med størst leirmektighet og fyllingshøyde. 
Vertikaldren som installeres for å konsolidere leira vil gjøre at primærsetningene langs 
veglinja påløper i byggetiden. Etter vegen er ferdig vil det påløpe krypsetninger som 
følge av at leira lastes til et nivå høyere enn hva den har vært utsatt for tidligere. Kryp-
setninger vil håndteres videre i byggeplan og antas å være av en størrelsesorden som er 
uproblematisk for differansesetninger på veglinjen. Beregninger av setninger er vist i 
vedlegg D.  
 
Estimert omfang av grunnforsterkning og vertikaldren i dagsone Langstein er vist på 
tegning 015.  
 

4.3 Tiltak utenom E6 

4.3.1 Kvithammarkrysset 

Skjæringer og fyllinger som er nødvendige for utvidelse av Kvithammarkrysset er 
generelt små og kan uten videre utføres med helning 1:2. Unntak er ved nordgående på-
kjøringsrampe der det er en skjæring med 4,5 meter høyde. Denne er kontrollert ved en 
stabilitetsberegning, se vedlegg C og tegning 401 til 402. Beregningen viser at også 
denne skråningen kan anlegges med helning 1:2. Sikring av overflaten med stein må 
påregnes. 
 
4.3.2 Heving av Vollselva 

For å bedre stabiliteten i eksisterende kvikkleiresoner må det gjøres en heving av 
Vollselva. VA og LARK har gjort en midlertidig prosjektering av denne hevinga. 
Prosjektert heving og motfyllinger er lagt inn i beregninger av områdestabiliteten, og 
viser at prosjektert heving forbedrer stabiliteten tilstrekkelig iht. NVE og SVVs regel-
verk [10], [13]. Tiltaket medfører også en økt sikkerhet for Nordlandsbanen. Beregning-
er av stabilitet mot Vollselva er vist som en del av områdestabiliteten i vedlegg B. 
 
4.3.3 Fv. 6816 Langsteinvegen  

Fylkesveg 6816 krysser under E6 i Langstein kulvert. På begge sidene av kulverten blir 
det bratte skråninger opp mot fyllingen for E6. Grunnen i området er meget bløt, så det 
må gjøres tiltak med grunnforsterkning med kalksement for å sikre stabilitet av skrån-
ingene. Det samme gjelder for området sør for østre del av kulverten, der det må etabler-
es en skjæring for å få plass til kulverten.  Dybden til berg varierer. Der dette er innenfor 
rekkevidde kan grunnen masseutskiftes til berg for å sikre stabilitet av fyllinger.  
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4.4 Deponier og riggområder 

4.4.1 Riggområde ved Holan. 

I Riggområdet ved Holan er terrenget nokså flatt og området skal delvis fylles opp med 
1-2 meter stein for å bedre bæreevne og forme terrenget. Basert på grunnens bæreevne 
settes en begrensning for fyllingshøyder på 3 meter, tilsvarende begrenset til 60 kPa for 
lagring av materialer. Beregning av bæreevne er vist i vedlegg C. Dette må detaljeres 
grundigere i en riggplan for byggeplan. 
 
4.4.2 Riggområde Langsteindalen 

Sør for nordre tunnelpåhugg for Forbordsfjellet i Langsteindalen er det planlagt et rigg-
område. Riggområdet planlegges etablert ved terrassering og oppfylling i nokså skrått 
terreng. Det er ikke gjort grunnundersøkelser i riggområdet, men kvartærgeologisk kart 
antyder at løsmassene består av tynt morenedekke over berg. Det kan likevel ikke fylles 
ukritisk. Ved oppfylling og terrengtilpassing anbefales det at fot av fyllinger etableres 
på berg. Mot Langsteinvegen er stabiliteten lav og oppfyllingen bør derfor begrenses 
mot vegen. Endelig utforming av riggområdet må gjøres i samråd med geotekniker i en 
detaljert riggplan for byggeplan.  
 

4.5 Konstruksjoner 

4.5.1 Vollselvbrua 

Vollselvbrua bygges som to separate bruer for nord- og sørgående E6 og spenner over 
Vollselva og jernbanen i 10 spenn I sør fundamenteres lankaraksene og søylene i akse 2 
direkte på berg. Akse 3 ligger sør for Vollselva, mens akse 4 til 11 ligger på nordsiden 
av elva. Akse 3 – 11 er tenkt fundamentert på utstøpte borede stålrørspeler til berg eller 
stålkjernepeler til berg. Lengdesnitt av brua er vist på figur 37.  
 
 

 
Figur 37 Oppriss av nordgående Vollselvbru. 
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Lengden på pelene blir opptil 40 meter lange. Erfaringer viser at rensk av såpass lange 
stålrør er utfordrende og derfor vurderes stålkjerner som det beste alternativet. Stålkjern-
er vil også kunne ta strekk ved behov. Boring av stålkjernepeler har også liten masse-
fortrengning. Boring og installering av pelene vil ha ubetydelig innvirkning på 
Nordlandsbanen.  
 
Grunnen i området består av bløt og middels fast leire. For å øke pelenes horisontal-
kapasitet planlegges det å stabilisere øvre ca. 5 meter av grunnen med kalksementpeler. 
Tilsvarende planlegges det å stabilisere med kalksement til ca. 20 meters dyp der pelene 
bores for å øke knekkapasiteten til pelene.  
 
4.5.2 Holan jernbaneundergang  

Holan jernbaneundergang planlegges fundamentert direkte i eksisterende jernbanefyll-
ing. Avhengig av kvaliteten på fyllmassene kan det bli behov for å frostsikre kulverten. 
Kulverten vil medføre en mindre last på fyllingen enn tidligere, så setninger kan negli-
sjeres. Bæreevne anses også uproblematisk for kulvert med hel bunnplate. Kulverten vil 
måtte etableres i en togfri helg/periode. Dersom tilbakefylling og komprimering av 
masser inntil kulverten gjøres godt, vil påvirkningen på Nordlandsbanen bli liten, anslått 
til 10-20 mm. Erfaringsmessig må det imidlertid påregnes noe deformasjon av sporet 
inn mot kulverten det første året etter ferdigstillelse. Dette vil løses ved ekstra kompri-
mering inntil kulverten og ved å pukke opp sporet. 
 
4.5.3 Langsteinvegen undergang 

Undergangen for fylkesvegen ved Langstein blir liggende på bløt, delvis kvikk leire, og 
det skal etableres en stor fylling på begge sider og over undergangen. Innledende 
beregninger viser at det kan oppstå setninger på 0,6 – 0,7 m på undergangen. Det plan-
legges derfor å stabilisere grunnen under undergangen med kalksement for å sikre at 
undergangen ikke påføres for store deformasjoner. Terrenget på siden av undergangen 
vil likevel få store setninger som kan gi påhengskrefter på undergangen. Om disse viser 
seg å være for store kan setningene reduseres ved å stabilisere med kalksement et lite 
stykke ut på siden av undergangen.   
 
4.5.4 Langsteinelva kulvert 

Undergangen i Langsteinelva er en stålhvelvskulvert som fundamenteres direkte på 
banketter. Ved vestre del av undergangen må grunnen stabiliseres med kalksement for å 
sikre stabilitet av fyllingen over undergangen. Deler av undergangen blir derfor funda-
mentert på kalksementstabilisert grunn. I overgangen fra stabilisert til ustabilisert grunn 
må stabiliseringen fases ut langs undergangen for å motvirke store sprang i setninger 
langs undergangen. Dette er vurdert nærmere i vedlegg D.  
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 Risikoer ved utførelse 

Punktliste som oppsummerer identifiserte risikoer. 

 Overflateglidninger og erosjon i skjæringer i silt og leire. Dersom ugunstige 
forhold som lagdeling og vannfrembrudd identifiseres, må øverste 0,5 m 
masseutskiftes med samfengt knust stein. Det kan legges vekstlag og revegeter-
es utenpå dette. 

 Erosjon under vegfylling som følge av vann på avveie. Overflatevann må ledes 
i tette og erosjonssikre grøfter der vegen ligger på løsmasser. Dersom man i 
midlertidige eller permanente skjæringer støter på vannfrembrudd, må vannet 
håndteres og ledes ut på en sikker måte. Vann (overflatevann eller grunnvann) 
kan ikke ledes ukontrollert gjennom vegfylling over naturlige løsmasser. 

 Grunnbrudd og kvikkleireskred. Rekkefølgekrav og begrensninger på terreng-
endringer, må tydelig beskrives, forstås og følges. 

 Utvasking av finstoff som følge av arbeider i Vollselva og Langsteinelva. 
 Fare for at vannet i Vollselva renner i steinfyllingen, ikke oppå. Foreslår en 

"workshop" sammen med nøkkelpersoner fra NVE anlegg for å få innspill på 
planen og å detaljere opp plan for utførelse. 

 

 Rekkefølgebestemmelser 

 Vollselva heves tilstrekkelig før Vollselvbrua kan bygges og tiltak gjøres 
innenfor kvikkleiresoner. 

 Grunnforsterkning ved Langsteinelva utføres før fylling legges ut. Utfylling 
skal starte i stabilisert område og fylles bakover mot stigende terreng. 

 Ledning fra inntaksdammen til Salmar krysser under fyllinga for E6. I dette 
området bør grunnforsterkning med kalksement gjøres før ledningen etableres. 
Eventuelt må grunnforsterkningen tilpasses ledningen om denne legges først.  

 
 

 Plan for kontroll og overvåkning 

Ved utførelse kreves særlig kontroll av følgende arbeider: 

 Poretrykksoppfølging av de store fyllingene nord for Vollselva og i Langstein-
dalen. Stabiliteten av fyllingene er avhengig av at grunnen konsolideres opp til 
et høyere nivå. Dette kontrolleres ved å måle økning i poretrykk. 

 Setningsoppfølging av fyllingen nord for Vollselva og langs jernbanen. Dette 
er viktig for å vite når forbelastningen for fyllingen kan fjernes, og for å ha 
kontroll og dokumentasjon på hvor store setninger som påføres jernbanen, samt 
setninger i påkjøringen til Vollselvbrua.    

 Heving av Vollselva. Dette er arbeid hvor feil utførelse kan føre til utglidninger 
og kvikkleireskred. Arbeidene underlegges ekstra krav til kontroll for å sikre 
riktig utførelse.  
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 Grunnforsterkning med kalksement. Utførelse og kvalitet av pelene må 
kontrolleres for å sikre at grunnforsterkningen oppnår sin konstruktive funk-
sjon.  

 
 

 Videre arbeid 

I reguleringsplanarbeidet er det avdekket enkelte usikkerheter i grunnlaget som er 
benyttet. Videre følger en oversikt over områder det bør gjøres supplerende undersøk-
elser eller mer arbeid for å redusere usikkerhet og optimalisere løsninger.  

 Dagsone Langstein. Supplerende grunnundersøkelser for å kartlegge lagdeling, 
bergdybde og styrke bedre, samt å optimalisere gjennomførbarheten for grunn-
forsterkning. Særlig gjelder dette mot Langsteinelva og i nordre del av fyllingen 
der det stedvis er større mektighet av sand, som gjør at behovet for grunnfor-
sterkning kan falle bort.  

 Ca. pr. 7925 - 8575 Fylling mot Langsteinelva. Supplerende grunnundersøk-
elser i fyllingsfot mot elva for å kartlegge lagdeling, bergdybde og styrke bedre. 
Beregningsgrunnlaget i fyllingsfot mot elva er noe mangelfullt. 

 Langsteindalen og Stjørdal. Gjennomføre laboratorieforsøk og etablere testfelt 
for grunnforsterkning med kalksement for å bestemme styrkeparametere til 
stabilisert material. 

 Høykvalitets prøvetaking. Miniblokkprøver eller blokkprøver kan gi høyere 
stivhet- og styrkeparametere og mindre konservativt design.  

 
I detaljprosjekteringen vil omfang og løsninger kunne justeres basert på mer detaljerte 
beregninger og vurderinger.   
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