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Sammendrag

| forbindelse med utbygging av E6 mellom Kvithammar og Asen er NGI engasjert som
geoteknisk radgiver for Heehre entreprengr. Veglemlegges bygd som en firefelts
motorveg med fartsgrense 110 km/t. Prosjektet bestar av en dagsone pa Stjgrdal far veg-
linja gar inn i tunnel gjennom Forbordsfiellet. Videre nordover kommer vegen ut i dagen
og krysserLangsteindalen fgr den igjen gar intdlgghammartunnelen og festter
nordover inn i Levanger kommuné&-oreliggende rapport inneholder geotekniske
vurdernger for strekningen som ligger i Stjgrdal kommune.

| dagsonen sgr for Forbordsfjelltunnelen gar veglinja gjiennom to kvikkleiresoner i det
den krysser Vollselva. For a ivareta sikkerhet for omradestabilitet ma Vollselva heves
og det ma etableres motfyllinger opp mot ravineskraningene. Veglinja ligger idee i f

for & bli rammet av utlagp fra soner lenger oppstrams Vollselva.

Vest for E6 er det planlagt a etablere en jernbaneundergang ved Holan. Denne plan-
legges fundamentert pa hel bunnplate i den gamle fyllingen for Nordlandsbanen.

E6 krysser over Vollseh og Nordlandsbanen med Vollselvbrua, en bru for hver kjgre
retning.Vollselvbruaer planlagt fundamentert diie pa berg pa sarsiden av ebgtil

berg med wdtapte stalrgr eller stalkjernepeler der bergdybden er for stor for direkte
fundamentering. Nord for Nordlandsbanen lander vegen pa en starre fylling far den gar
inn i Forbordsfjelltunnelen. For & sikre stabilitet mot jernbanen ma det gjgres grunn-
forsterkning med kalksement i et belte med bredde ca. 50 meter. Videre ma det install
eres vertikaldren og etableres en forbelastning for & handtere setninger inn mot brua.

| det E6kommer ut aForbordsfjelltunnelen i nord gélen gjennom Langsteindalen pa

en stor fylling. Her ma det gjares grunnforsterkning med kalksement i et belte pa ca. 25
meter mot_angsteinelva for a sikre stabilitet av fyllinga. @stre del av fyllinga er meget
bratt. Her ma det stabiliseres i et noe bredere belte, ca. 40. meter, for & sikre stabiliteten.
Videre ma det installeres vertikaldren for & handtere setninger og for asgkadsoli

dere leira til en hgyere skjeerfasthet etter hvert som oppfyllingen pagar.

Under fyllinga for E6 krysser Langsteinvegen i kulvert. Det ma gjares grunnforsterkning
underundergangefor & unnga for store setninger. | tillegg ma det stabiliseres for stabili-
teten av skjeeringene/fyllingene inn matdergangen. Langsteinelva kulvert krysser
ogsa under fyllinga i Langsteindalen. Denne er planlagt fundamentert direkte pa ca. 2
meter masseutskifting med sprengt stein.
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Innledning

Nye Veier planlegger ny E6 fra Kvithammar til Asen i Stjgrdal og Lgeakommune.
Vegen planlegges som firefelts motorveg med fartsgrense 110 km/t pa hele strekningen,
og vil redusere reisetiden mellom Asen og Stjgrdal med 9 minutter.

Dagens E6 mellom Stjgrdal og Asen er en tofelts veg med fartsgrense 70 km/t pa store
deler av strekningen. Forbi Skatval er det mange kryss og avkjarsler, mens det pa
strekningen fra Skatval til Asen er lite bebyggelse langs E6. Her gar imidlertid vegen i
sidebratt terreng parallelt med jernbanen, en strekning som er sveert sarbar vedrhendelse
| nord gér eksisterende E6 gjennom Asen sentrum.

Strekningen eulykkesutsatmed en ulykkefrekvens som er dobbelt s& hgy som
tilsvarende vegerADT pa dagens veg er ca. 12000 pa strekningen Kvithammar —
Skatval, mens det pa strekningen SkatvAsen er en ADT pé ca. 8800. Gjennom Asen
sentrum er ADT pa ca. 8400. Tungtrafikkandelen er ca. 16 % (trafikktallene eta2019
fra NVDB).

Planforslaget gar ut pa a bygge firefelts veg pa strekningen. Total lengde pa ny E6 er
19,8 km, hvorav 9,3 km ligger i Stjgrdal kommune. Det skal bygges to tunneler i Stjgrdal
kommune, Forbordsfijelltunnelen (6080 m) og Hgghammartunnelen (1360 m).
Kommunegrensa mellom Stjgrdal og Levanger gar midt i Hgghammartunnelen. Pa
strekningen mellom Kvithammar og Holan bygges det ny bru over Vollselva og
Nordlandsbanen, Vollselvbrua. Kvithammarkrysset vil bygges om med starre rundkjar
inger og nye nordvendte ramper. Det etableres ingen andre kryss pa strekningen i
Stjgrdal kommune. | Langsteindalen vil Langsteinvegen ga 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 pa a dekument
ere gjennomfgrbarhet. | detaljprosjekteringen vil omfang og Igsninger kunne justeres
basert pa mer detaljerte beregninger og vurderinger.

Beskrivelse avgrunnforhold og tiltak

2.1 Oversiktover grunnforholdene

Alle tiltak i dagsonen sar for Forbordsfjelltunnelen foregar under marin grense og ifglge
NGUs lgsmassekart [Hovedsakelig pa "tykk havavsetning” (turkis farge), se figur
Ved Kvithammar og gvre deler ved Hollan, far tunnelen, er det noe "tynn'sthavd
avsetninger" (lys bld). | de tykke havawusingene er det forventet & finne leire. Det kan
ogsa veere kvikkleire. | de hgyéggende omradene, som er markert som strandsone
avsetningerer det forventet & finne mer lagdelt silt og leagpfte er disse lgsmassene
noe fastere enn de dype havavsetningene. Videre ser man au figusmraet er
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ravinert, hvor Vollselva er hovedravinen som renner fra vest mot sgrgst. Vollselva har
sideraviner. Ravinene er markert med sorte haker. Fiolette strekieererakartlagte
skredgroper. Det er tydelig at det har pagatt erosjon og skredakbivéetang tid i
omradet. Med denne bakgrunnskunnskapen er det forventet at det er stafolitet
dringer i omradet.

Figur 1 Kvarteergeologisk kart over dagsonen sgr for Forbordsfijelltunnelen. E6 traseen er
skissert med rad stiplet linje. [1]

Dagsonen nord for Forbordsfijelltunnelen i Langsteindaeskissert pa figu2. De
bratere dalsidene bestar av tynn morene (lys grann), mens dalbunnen bestar av tykk
havavsetning (turkis farge). Langsteinelva renner mot vest pa dalens nordside, men den
har ikke gravd en ravine. Terrenget stiger gradvis mot gst.
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Figur 2 Kvarteergeologisk kart over dagsonen nord for Forbordsfjelltunnelen. E6 traseen er
skissert med ragd stiplet linje. [1]

Sar for Forbordsfjelltunien eksisterer det flere kartlagte kvikkleiresoner som ny E6
kommer i bergring med. Disse er vist i figdirl Langsteindalen er det ikke registrert
kvikkleirefaresoner.
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607 Voll

609 Vollan 608 Hollan

610 Kvithammar

Figur3 Kartlagte kvikkleirefaresoner. Ny E6 er skissert med rgdt. [2]

Det er utfart grunnundersgkelser i planomradet i flere faser, senest som supplement til
denne planen. Alle tilgjengelige og relevante grunnundersgkelser er presentert i
prosjekets BIMimodell,og sammenhengen mellom gamle grunnundersgkelser og nye
navn i modellen er gitt i rappd&]. Alle med behov for tilgang til datarapporten i modell

far tilgang til BIM-modellen pa forespgrsel. Permanent leveres dataene i NADAG senest
ved prosjektets avslutning.
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2.2 Grunnforhold langs E6
2.2.1 E6 Pr. 0 -880dagsone Kvithammar

E6 utvides til 4felts motorveinord for KvithammarkryssefNy E6 dreier av gstover,
mens eksisterende E6 bestar som en lokalveg. Landskapet er et relativt flatikand
omrade som faller mot Vollselva i gst og nord. De farste ca. 300 m betstidetthv
skjeeinger pa inntil ca. 2 m dybde for aéass til nye bredere grgftee figur 4. Det er

utfart grunnundersgkelser i omraflgftog de naermeste sonderingene indikerer et topp-
lag av middels fast til fast leire, far den fra ca. 2 m dyp karakteriseres som blgt til middels
fast, ikke sensitiVeire. Dybden til berg er stor o§jserfastheten gker med dybdé@i -

taket bestar av mindre skjaeringer og fyllinger, og er av sa begrenset omfangkaedet
vurderes som ngdvendig med geotekniske beregninger verken av stabilitet eller setning
er. Her vil det veere tilstrekkelig med en amgse av skraningshellyer i trad med
Statens Vegvesens handbok V221 [4]. Dette er gitt i vedlegg C.

Figur4 Plan og profil ca. 250 m nord for Kvithammarkrysset. Vegen ligger ngytralt i terrenget,
men det blir mindre skjeeringer for nye grafter.
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Videre nordover ligger vegen pa lav fylling, 86— 3,5 m hay. Berget er grurgpesielt

pa vestsiden,effigur 5. Det er utfart grunnundersgkelser i omradebfgte neermeste
sonderingene indikerer et topplag av middast til fast leire, far den fra ca. 2 m dyp
karakteriseres som blgt til middels fast, ikke sensitiv leire. Dybden til berg er ca. 2 m i
vest og ca. 5 mi gst og blir grunnere nordover. Skjeerfastheten gker med dybden. Tiltaket
er av sa begrenset oanfy at det ikkevurderes som ngdvendig med geotekniske
beregningenverken av stabilitet eller setninger. Her vil det veere tilstrekkelig med en
angivelse av skraningshellinger i trdd med Statens Vegvesens handbok V221 @]. Dett
er gitt i vedlegg C.

Figur5 Plan og profil ca500 m nord for Kvithammarkryss&6 ligger her pa 3,2 m fylling og
berget synker gstover.
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Fra ca.600m nord for Kvithammarkryset gar vegen inn i en skjaerisgm er ca. 100

m lang. Skjeeringen er ca. 11,5 m hgy og bestar .dv walgsmasse over beog det er
sannsynlig at bergnivaet kan variere noe over omréelfiyur 6. Over denne ryggen er

det ikke utfart grunnundersgkelsaren grunnundersgkelser like nord og s@r for ryggen
indikerer middels fast siltig leire med sandlag og berg i liten dybd&@ilgjket er av sa
begrenset omfang at det ikkerderes som ngdvendig med geotekniske beregninger
verken av stabilitet eller setninger. Her vil det veere tilstrekkelig med en angivelse av
skraningshellinger i tradd med Statens Vegvesens handbok ¥R ajit{ i vedlegg C.

Figur6 Plan og profil ca650 m nord for Kvithammarkrysset. Ca. 11,5 m skjeering gjennom en
terrengrygg med liten Igsmasseoverdekning.
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Fra ca. 700 m norébr Kvithammarkrysset og frem mot Vollselvbriigger E6 pa lav

fylling (inntil 4 m) med slake sideskraningdr.10), ®figur 7. Det er utfart grunnunder
sekelser i omradet [3].rBnnundersgkelsene viser et topplag av middels fast til fast leire,
for den fra ca. 1 2 m dyp karakteriseres som blgt til middels fast, ikke sensitiv, siltig
leire med enkelte sandlag. Dybden til berg er ca. 6 m i sgr og stiger opp til berg i dagen
ved \ollselvbrua i nord. Tiltaket er av s& begrenset omfang aikkletvurderessom
ngdvendig med geotekniske beregninger verken av stabilitet eller setninger. Her vil det
veere tilstrekkelig med en angivelse av skraningshellinger i trad med Statens Vegvesens
handbok V221 [4]dette er gitt i vedlegg C. @st for fyllingsutslagetdet identifisert
kvikkleire ogderfor behandles stabiliteten av skraningen mot Vollselva i gst i vedlegg
B, oppsummert i kapittet.2.1.

Figur7 Plan og profil ca800 m nord for Kvithammarkrysset. Lav fylling med slakeslside
inger.
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2.2.2 E6 Pr. 1240 4550 Dagsone Holamkl. forskjeering og portal

Ca. 1240 m nord for Kvithammarkrysset "lander" E6 pa en tillapsfylling etter & ha kryss
et Vollselvaog jernbanen pa Vollselvbrua. Tillgpsfyllinga er canhgy og har side
skraninger slakere enn 1:8 f@kunne benyttes tithdbruk, e figur 8. Terrenget stiger
slakt mot nordog fyllingen blir gradvis lavere far den gar over i forskjeering for
Forbordg$elltunnelenForskjeeringa blir en kombinert Igasmassg bergskjeering og det
skal byggeportaler med lengde 26 og 29 metexfigur 9. Det er Urt bade setnings

og stabilitetsvurderinger for fyllinga nord for jernbanen, se kapittel 4.2.2

Det er utfgrt grunnundersgkelser i omradet [3jurundersgkelsene viser at berget
ligger pa ca. 40 m dyp der tillapsfyllinga ender i \&allvbrua. Videre nordover stiger
berget gradvis. Forskjeeringen staterlel5m nord for Kvithammarkrysset og strekker
seg over en strekning pa ca. M5gr tunnelpahugget. Berget ligger hayere i vest enn i
ast.

Over beget bestar Igsmassene av lened tynne siltlag. Grunnundersdsgene viser et
topplag pa cal-3 m mektighet av matjord og middels fast til fast leire. Under dette er
leira blgt til middels fast. Rundt forskjeeringa esrimmssemektigheten redusert i &n.
Leira er middels fast til fast og inneholder flere-silj sandlaglL.angs veglinja er det en
forekomst av kvikkleire i omradet under nordre del av fyllinga og inn mot tpémedg-

et, vist pa tegning 021 forskjeeingsomradet er det funnet blat og forstyrret leire like
over berget og her er det ogsa-silj sandlag og enkelte gruskorn.

Figur 8 Plan og profil der Vollselvbrua "lander" pa tillgpsfylling, ca. 1275 m nord for
Kvithammakrysset.
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Figur9 Plan og profil gjennom forskjeeringa til Forbordsfjelltunnelen.

2.2.3 E6 Pr.15206-7 620 Forbordgélitunnellen

Forbordg$jelltunnelen skal bygges under jomfruelig terreng mellom Kvithammar og
Langsteindalen. Tunnelen drives hovedsakelig gjennom fyllitt i sgr og gr@gnnstein i nord.
Tunnelen er beskrevet i ingenigrgeologisk fagrapport [5]. Grunnen over tunnelen bestar
av forvitringsmateriale, morene, tynt humusdekke og berg i dagen, sé& dgdigur 2.
Ingenigrgeologisk rapport [3dlentifiserer et influensomrade og mulige konsekvenser
derkonsekvensene angar ytre miljg. Dette er handtert ved & sette innlekkasjekrav. Det
er ikke setningsgmfintlige grunnforhold, bebyggelse, infrastruktur eller annet over
tunnekn som krever geotekniske vurderinger eller beregninger. Bergtunnelen behandles
derfor ikke videre i denne rapporten.
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2.2.4 EG6 Pr.7 620 -8 680 Dagsone Langsteindal forskjeeringe og
portaler

Forbordsfjelltunnelen slutter dgoprofil 7 620 og vege gar ut i en forskjaering. Terrenget
heller relativt bratt ned mot Langsteindalen og det er et tynt lasmassedeidigadF
inga behandles i ingenigrgeologisk rapport [B]figur 10.

Figur10Plan og profil av forskjaering ved nordre pahugg til Fordjmittsinnelen.
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Videre nordover gar vegen over i en halvskjeering hvor detali8 m hayfylling pa
venstre side, siigur 11, far den krysser over Langsteinvegen undergang og gar over pa
en starre fyllingDet er utfart grunnundersgkelser i omradet [FurBundesgkelsene

viser at beget ligger ca. 7 m under terreng ved fyllingsfot. Lasmassene bestar av middels
fast leire med siltlagndergangen er handtert i kapitfeb.3.

Figurll Plan og profil av halvskjeering s@r i Langsteindalen.
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Gjennom Langsteindalen legges E6 pa en inntil ca. 14 m hgy fylling. Terrenget pa begge
sider tilpasses med slake fyllinger for & legge til rette for landbruk oppa fyllinga. Til
hagyrefylles det mot stigende terreng. Mot venstre heller fyllinga ca. 1:9 ffinetren
brattere (hgyde 4 m 1:2) avsluigimot Langsteinelvagdigur 12. Det er utfgrt grunn
undersgkelser i omrad@]. Grunnundersgkelsene viser at berget ligger med varierende
dybder, inntil ca. 30 m under terreng pa det dignelsgsmassene bestar av leire og
enkelte steder er leira blgt og kvikk allerede fra 1 m dybde under terreng. Fra midt i
dalen, ca. profilet angitt figur 12, er det et topplagned sand som gker i mektighet
nordover, ogred kryssing av Langsteinelva er det ca. 9 mnyéd silt, sand-og grus

lag. Det er tatt en prgveserie som viser at det er kvikkleire fra ca. 10 rBetyynger

og stabilitetav fyllingen i Langsteindalen er handtert i kapittel 4.2.3.

Figurl2 Plan og profiav fyllinga gjennom Langsteindalen.
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Fra Langsteinelva kulvert og nordover mot Hagghammartunnelen ligger vegen i halv-
skjaeing. Pa venstre side er det skjaering i tynt lasmassedekke og berg, mens det pa hgyre
side er 14 m hgy fylling, vist pa figui3. Fyllingsskraningen er bratt (1:1,25) for & gi
plass til Langsteinelva mellom fyllingsfoten og adkomsten til inntaksdammen. Ogsa
dette vises pa figur3. Pahugget til Hoghammartunnelen er i terreng med tynalese-

dekke og behandles i ingenigolggisk rappor{6]. Stabilitet av fyllingen er handtert i
kapittel 4.2.3, mens kulverten leeskrevet kapittel 4.5.4.

Figurl3 Plan og profil al4 meter hgy fylling ved Langsteinelva.

2.2.5 E6 8680 -9 620 Hgghammartunnelen

Hgghammartunnelen skal bygges under jomfruelig terreng mellom Langsteindalen og
Vuddudalen. Tunnelen skal i hovedsak drives gjennom gragnnstein og gar over i konglo-
merat de siste 1000 meter i nord. Tunnelen er beskrevet i ingenigrgeologisk fag-
rapport[6]. Grunnen over tunnelen bestar av morene og tynt humusdekke, s@.figur
Det er ikke setningsgmfintlige grunnforhold, bebyggelse, infrastruktur eller annet over
tunnelen som krever geotekniske vurderinger eller beregninger. Bergtunnelen behandles
derfor ikke videe i denne rapporten.
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2.3 Tiltak utenom E6

2.3.1 Kvithammarkrysset vest: Rundkjgring, ramper, Gger, GSveg
langs fv. 6810 Vinnavegen

Det skal bygges en ca. 600 m lang gamgsykkelveg fra Kvithammarkrysseg vest
overtil Kvithammar Vestre hvor det etablemsforlegningsrigg7]. Gang og sykkel
vegen innebaerer permanente skjaeringer og fyllinger pa inntil 1,2 m. Midlertidig vil det
veere ngdvendig med skjeering inntil ca. 1,5 m for a etablere vegkrdpgeme skjzer

inga er dypestvest \ed Kvithammar Vestre gsplan og profil vist i figud4. For gvrig
medfarer vegen over jordet mellom Kvithammarkrysset og Kvithamnestr® en
fylling pa ca. 0,3 m over dagens terrengerrenget heller slakt sgrover. Grunnen bestar
av leire. Det er utfgrt grunnundersgkelser somapportert i datarapport [8lg presen-

tert i prosjektets 3Bnodell. Grunnundersgkelsene langs vegen viser ikke kvikkleire.
Neermeste sensitive leire er 80 m sgr for vegen helt i vest (Borhull R10018). Tiltaket er
av sa begrenset omfang at det ikkederes som ngdvendig med geotekniske beregning-
er verken av stabilitet eller setgier. Her vil det veere tilstrekkelig med en angivelse av
skraningshellinger i trad med Statens Vegvesens handbok V221 [4], gitt i vedlegg C.

Figurl4 Plan og profil av gangg sykkelveg langs Vinnuvegen. Profilet er plassert der-skjeer
ingen er pa sitt dypeste. Permanent skjeering er 1,2 m, midlertidig skjeering er ca. 1,5 m.
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Dagens rasteplass erstattes av en ny rastepidts&et medfarer terrengdringer pa
mindre enn 1 m. Plan og profil er vist i figiib. Det er utfgrt en grunnundersgkelse i
omradet, s¢3]. Sonderingen (C0060) indikerer at grunnen bestar av leire. Leira tolkes
ikke som kvikk. Tiltaket er av sa begrenset omfang aikétetvurderes som nadvendig
med geotekniske beregninger verken av stabilitet eller setninger. Her vil det veere til-
strekkelig med en angiva# av skraningshellinger i trad med Statens Vegvesens hand
bok V221 [4], gitti vedlegg C.

Figurl5Plan og profil av rasteplassen pa Kvithammar, terrengendringer er mindre enn 1 m.

p:\2018\06\20180628leveranserkapporti 2018062814+-r1-geot-09 geoteknisk fagrappofor reguleringsplan stjgrdetev. Arev.1 alt 2bklt. 2b -r1-geot09 geoteknisk
fagrapport (02.12.2020) revisjon etter offentlig ettersyn og haring.docx



Dokumentnr.: 201806284-R
Dato: 202012-02

Rev.nr.:01

Side:22

Sgrgaende pgaringgampe skal legges litt mot vest i forhold til dagens rampe. Dette
medfgrer en permanent skjeering pa ca. 1 m, mens den midlertidige skjaeringa blir ca. 2
m dyp. Se plan og profil i figut6. Det er utfgrt grunnundersgkelser i omradet [3], og
den naermeste sonderingen (V10114) indikerer et topplag av middels fast til fast leire,
for den fra ca. 2 m dyp karakiseres som blgt til middels fast, ikke sensitiv leire. Skjeer
fastheten gker med dybddriltaket er av s& begrenset omfang atikle vurderes som
ngdvendig med geotekniske beregninger verken av stabilitet eller setninger. Her vil det
veere tilstrekkeligned en angivelse av skraningshellinger i trad med Statens Vegvesens
handbok V221 [4], gitt i vedlegg C.

Figurl6 Plan og profil av sgrgaende pampe.
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Vestre rundkjgring i Kvithammarkrysset flyttes litt vestover og utvides noe. Tiltaket
innebaerer fyllinger og skjeeringer pa inntil ca. 0,8 m pa det m&stglan og profil i

figur 17. Det er utfgrigrunnundersgkelser i omradadt og den naermeste sonderingen
(V10110 og C10055) indikerer et topplag av middels fast til fast leire, fgr den fra ca. 2
m dyp karakteriseres som blgt til middels fast, ikke sensitiv leire. Skjeerfastheten gker
med dybdenTiltaket er av sa begrenset omfang at det kieleres som ngdvendig

med geotekniske beregningegrken av stabilitet eller setninger. Her vil det veere til-
strekkelig med en angivelse av skraningshellinger i trdd med Stdegvesens hand

bok V221 [4], gitt i vedlegg C.

Figurl7 Plan og profil gjennom Kvithammarkrysset.
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Nordvest for Kvithammarkrysset skal det bygges ny sgrgaende avkjarimgs med
gangveg frem tibusstopp. Videre skal det bygges ny lokalveg for sammenkobling med
det som er dagens E6. Sgrgaende avkjendngse innebaerer pa det dypeste permanente
skjeeringer pa inntil ca. 4,4 m dybde og midlertidige skjeeringer pa inntil ca. 4,7 m dybde.
Det er utfgrt grunnundersgkelser i omradet ¢g]den neermeste sonderingen (N11001
og C10058) indikerer et topplag av middels fast til fast leire, for den fra ca. 2 m dyp
karakteriseres som blgt til middels fast, ikke sensitiv leire. Skjeerfastheten gker med
dybden.Skjeeringen er naermere omtalt i kapi#te3.1.Lokalvegen innebaerer generelt
mindre tiltak med skjeeringer og fyllinger innenfor 2 m hgydietteer av sa begrenset
omfang at det ikkesurderes som ngdvendig med geotekniske beregninger verken av
stabilitet eller setninger.

Figurl8 Plan og préil av lokalveg og sgrgaende avkjerirgmpe til Kvithammarkrysset. Kun
sma terrenginngrep for lokalvegen, mensrampe innebaerer ségring pa ca. 4,7 m dybde.
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2.3.2 Kvithammarkrysset gsRundkjgring, ramper, G8eger, GSreg
til iggomrade, adkomstveger.

@stre rundkjgring i Kvithammarkrysset skal fiygtit mot gst og utvides noe, noe som
medfgrer at nordgaende avkjgringsramgsa flyttes ca. 2 m gstoverevil ogsa vaere
behov for inntil 2n dype midlertidige skjeeringere gur 19.Det er utfart grunander
sakelser i omradet [3], og den nzermeste sonderingen (V10115, C10116 og V10120)
indikerer et topplag av middels fast leire, far den frale&2 m dyp karakteseres som

blgt til middels fast, ikke sensitiv leire. Skjeerfastheten gker med dybdiket er av

sa begrenset omfang at det ikkederes som ngdvendig med geotekniske beregninger
verken av stabilitet eller setninger. Her vil det veere tilstrekkelig med en angivelse av
skraningshellinger i trdd med Statens Vegvesens handbok V22t i vedlegg C.

Figurl9Plan og profil av nordgdende avkjgringsrampe til Kvithammarkrysset, kun sma terreng
inngrep, mindre enn 2 m dybde.
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William Holmens veg, sgrast for Kvithammarkrysdegges ut pa en inntil 2 m hgy
fylling inn mot rundkjgringen. Fyllingen planlegges med helling 1:4. Det er utfart grunn
undersgkelser i omradé@], ogden naermeste sonderingen (V10117, V120118, V10121,
V10122 og V10123) indikerer et topplag av middels fast leire, for den fra ca.ni -

dyp karakteriseres som blgt til middels fast, ikke sensitiv leire. Skjaerfastheten gker med
dybden.Tiltaket er av s& begrenset omfang at det kieleres som ngdvendigeah
geotekniske beregningeerken av stabilitet eller setninger. Her vil det veere tilstrigdke

med en angivelse av skraningshellinger i trdd med Statens Vegvesens handbok V221

[4], omtalt i vedlegg CRundkjgringa i seg seler et mindre tiltak og omtales ikke
videre.

Figur20 Plan og profil av William Himens veg sgrgst for Kvithammarkrysset. Vegen legges ut
pa en inntil 2 m hay fylling inn mot rundkjaringen.
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Nordover fra Kvithammarkrysset aknordgaende pakjgringsrampe legges cH) 8
@stover,noe sommedfgrer en skjeering pa inntil ca. 4,5 8kjeeringen er neermere
omtalt i kapittel 4.3.10ppa skjaeringa og videre nordover skal det bygges en adkomst
veg, se figurl. Adkomstvegemmedfgrer kun sma terrenginngreg omhandleskke

videre Det er utfart grunnundersgkelser i omradet [3], og den neermeste undersgkelsen
til pakjgringsrampen er (N11002)ebindikerer et topplag av middels fast leire, far den

fra ca. 3 4 m dyp karakteriseres som middels fast, ikke sensitiv leire. Skjeerfastheten

gker med dybden.

Figur21 Plan og profil av nordgaende pakjgringsrampe fra Kvithammarkrysset. Skjeeringen er
ca. 4,5 m dyp og med adkomstveg oppa.
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2.3.3 Heving av Vollselva

Pa grunn av stabilitetsutfordringer og naerliggende kvikkleiresoner ma det gjgres en hev-
ing av Vollselva for & &re omradestabiliteten far tiltaket kan iverksettes. Dette er
beskrevet i kapittel 4.3.%runnen i Vollselva bestar av de samme leiravsetningene som
resten av omrdt, men de er noe fastere i bunnen av ravina enn oppe pa plataet.-Terreng
et langs elva er preget av enkelte mindre utglidninger, og sidekantene i ravina-kan for
venes a ha lav overflatestabilitet. Det forventes ogsd noe poreovertrykk i foten av de
brateste skraningene. Dybden til berg varierer langs ety&r flere steder over 20
meter.

2.3.4 Fylkesveg Langsteindalen, inlkdekkeomlegging og adkomst til
inntaksdam

Vest for Langsteinvegen undergang legges Langsteinvegen litt nord for dagens trase,
som vist pa figu22. Like nord for Langsteinvegen legge=kk i apen trasé. Nord for
bekken igjen ligger den store fyllingen, som strekker seg fra E6 til LangsteiDelva.

er utfart grunnundersgkelser i omradet [3], disserasgrumen bestar av leire med
siltlag og at berget ansaa ligge i ca. 410 m dybde. Fyllinger og skjeeringer inn mot
kulverten er handtert i kapittel 4.3.3.

Figur22 Plan og profil av Langsteinvegen vest for Langsteinvegen undergang.
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@st for Langsteinvegeandergangskal vegen senkes ca. 4 m i forhold til dagens veg.

Pa hayre side blir det hovedsakelig skjeering i berg, men det kan vaere noe lgsmasse over
berget. P& venstre side blir det ca. 4 m skjeering i leire med siltlag {Rjus23. Selve
Langsteinvegen kulvert er beskrevet i kapigél.5.

Figur23 Plan og profil av Langsteinvegen gst for Langsteinvegen undergang.

2.3.5 Inntaksdam Salmar

Salmar har en inntaksdam i Langsteinelva, nedstrams plassering av ny E6. Denne skal
flyttes oppsrgms ny E6. Selvllyttingen av inntaksdammen er ikke en del av reguler
ingsplanen, men inntaksdammen reguleres gjennom reguleringsplanen. Det er utarbeidet
en geoteknisk parameterrapport basert pa aktuelle grunnundersgkelser for dette arbeidet,
[9]. Inntaksdammen beskrives ikke naermere i denne rapporten.
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2.4 Riggomrader og deponier

2.4.1 Deponier Langsteindalen, inkddkomst

Sar i Langsteindalen, over Forbordsfjelltunnelgianlegges det to deponier for over
skuddsnasse fra tunneldriving. dponienevil bli inntil ca. 25m hgye. De plasseres i
dalsgkk mot stigende terreng. Nordover mot Langsteindalen faitenget unna med
helling ca. 1:3 det nordvestre deponer og ca. 1:1,5 i det sgrogfet.er ikke utfart
grunnundersgkelser i omradet utover befaringer som bekrefter det kvartaergeologiske
kartet i figur2, som angir Igsmassene som tynn moremégsr 24. Ved utlegging av
masser i terreng med helning brattere enn 1:3 bgr det etableres fortanning mot under
grunnen. Ut over dette anses deponiet som relativt rett fram ogehémdlerfor ikke
videre i denne rapporten.

Figur24 Plan og profil gjennom deponiomrader i Langsteindalen.

2.4.2 Riggomrade ved Kvithammar

Vest for Kvithammarkrysset, langs Vinnavegekal det etableres en forlegningsrigg.
Denne er behandlet i egen geoteknisk fagrapport for bygges#dr]. Riggomradet
handteres derfor ikke videre her.
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2.4.3 Riggomrade ved Han

Sarest for tunnelportalene pa Holskal det etableres et riggomrade for driving av
Forbordgjelltunnelen. Det vilforega omlasting av stein fra tunnelen og etableres nad-
vendige kjgrbare arealer, haller og brakkelokaler. Baeredyktige arealer er tenkt etablert
ved 4 fylle inn stein med hgyde da- 2 m, s figur 25. De gvre jordlagene som skal
gjienbrukes oppa den permanente fyllingen for a reetalaledbruksarealeskal ogsa
mellomlagres i omradeT.iltaket er naermere beskrevet i kapittel 4.4.1.

Det er utfart grunnundersgkelser i omradet [Bfbden til berg varierer fra c&0 m
nede ved Nordlandsbanen, minkende til ca. @me ved Holvegen. Over berget bestar
lasmassene av leire med tynne siltlag. Grunnundersgkelsene viser et topplatyda ca.
m mektighet av matjord og middels fast til fast leirdnovedsaker det ikke funnet
sensitiv leire. 70 m gst for fyllingsfoten er det funnet sensiiig L1 m dyp i borbunkt
B10006. Langs Holvegen er det funnet blat og forstyrret leire like over bevgdigr

er det ogsa siltog sandlag, samt enkelte gruskorn.

Figur25Plan og profil av riggomrad@rarsje)ved Holan.
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2.4.4 Riggomrade Langsteindalen

Nord for Forbordsfijelltunnelen planlegges det riggomrade for driving av Forbords
fielltunnelen. Det skal forega omlasting av stein fra tunnelen og etableres ngdvendige
arealer odnaller. Beeredyktige arealer er tenkt etablert &dylle inn stein s figur 26.
Faringer for riggomradet er naermere beskrevet i kapittel 4.4.2.

Det er utfgrt grunnundersakelser i omrd@t og disse viser at grunnen bestarsilv

og leire. Prgveserie ved Langsteinvegen undergang viser kvikklBydden til berg
varierer fra cal0 m nede ved Langsteinvegen, minkende til berg i dagen gverst, i sgr

Figur26 Plan og profil av riggomrad@ransje)nord for Forbordsfjelltunnelen.

p:\2018\06\20180628leveranserkapporti 2018062814+-r1-geot-09 geoteknisk fagrappofor reguleringsplan stjgrdetev. Arev.1 alt 2bklt. 2b -r1-geot09 geoteknisk
fagrapport (02.12.2020) revisjon etter offentlig ettersyn og haring.docx



Dokumentnr.: 201806284-R
Dato: 202012-02

Rev.nr.:01

Side:33

Like nord for Langsteinvegen vil det ldtableréen kontorrigg. Denne blir liggengs

en hgyde med berg i dagen/figur 27.

Figur27 Plan og profil giennom kontorriggransje)nord for Langsteinvegen.
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Sear for Haghdmmartunnelen skal det etableres et riggomrade innenfor detsaneale
er tenkt til vegfylling, & figur 28. For beskrivelse av grunnforholdene se kapittel 2.2.5.

Figur28 Plan og profil for riggomrad@ransje)sar for Hagghammartunnelen.

2.5 Konstruksjoner
2.5.1 Vollselvbrua

Vollselvbruabygges som to separate bruer, en for nordgdende og en for sgrgaende
trafikk. Bruene blir ca350 m langeog krysser over Vollselva og Nordlartdsen.
Avstanden mellom bruene varierer fra ca. 1,6 m i sar til ca. 5,2 m i nord pa grunn av
tilpasning mot Forbordsfijelltunnelen. Brudekkene bestar av prefabrikkerte betong-
elemeneér som spenner over Bpenn av varierende lengde fra ca. 25 m til ca. 40 m. |

sar star landkar akse 1 og pilar akse 2 pa berg. | de gvrige aksene er pilarer og landkar
fundanentert pa spissbaerende stalkjernepeler eller utstapte stakptbpelg, sfigur

29, figur 30 og figur 31.

Fra sar er terrenget flatt pa ca. kote +50 frem nmatkar i akse 1 og herfra faller terreng
et relativt bratt ned matollselvaca. kote +25. Fra MIselva stiger terrengebe slakere
opp igjen mot nord odet er et plata med aker og jernbane pa ca. kote +3%.-Ved
landkar i akse 11 er terrenget pa 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. kotel5 mellom akse 4 og 5. Herfra stiger berget slakt, men noe undu-
lerende nordover til det er pa ca. kote 0 ved landkar akse 11.

Det er utfgrt grunnundersgkelser i omradetdgjgrunnundersgkelsene viser et topplag

av middels fast til fast leire, far den fra ca.2lm dyp karakteriseres som blgt til middels
fast leire med tynne siltlag. Fastheten gker med dybden. Sar 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 d¢.1
omradestabilitetved Vollselvabehandles i kapittel 4.1. Nord for landkar i akse 11 skal
vegen legges pa en ca. 8 m hgy fylling pa ca. 40 m tykk leire. Setninger og stabilitet av
denne fyllinga omtales i kapittdl2.2.

Figur29 Planskisse av Vollselvbruaving av Vollselva og terrengtilpasning.
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Figur30Lengdesnitt av Vollselvbrua aks®&1

Figur31Lengdesnitt av Vollselvbrua aksé4 ®.

2.5.2 Holan jernbaneundergang og driftsveger

Ca. 300 m vest for der Vollselvbrua krysser Nordlandsbanen skal det bygges en jern-
banaindergang for & erstatte flere planoverganger. Undergangen skal hete Holan jern-
banaindergangg skal ogsa benyttes til anleggstrafikk under anleggsarbeidene. Holan
jernbaneundergang har tverrsritt= 5 m og B = 6 m og bygges av prefabrikkerte
betongelementer direktefundamentert pa stedlige lssmasseundergangen etableres
ligger jernbanen pa en ca. 4 meter hgy fyllviglere skal det bygges driftsveger i aker
kanten pa begge sider av Nordlandsbanen, bade @st og vest foyamgyder. Disse
driftsvegene ligger helt ngytralt i terrenget og medfgrer sveert begrensedeiterreng
grep. Inn mot undergangens nordside vil det bli skjeering pancalybde under naturlig
terreng. Plassering awlverten i jernbanefyllingar vist pafigur 32.
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Terrenget er generelt flatt akerlandskap med svak helling sgrover. Akeren i sgr gjennom
skjeeres av en sideravine fra Vollselvadegne er planlagt gjenfylt i Ilgpet av prosjektet,
som et ledd i & sikre mot kvikkleireskred.

Det er utfart grunnundersgkelser i omradetd§prunnundersgkelsene viser at berget
ligger ca. 20 m under terreng og at lasmassene bestar av leire med enkelte siltlag. Det er
ikke pavist sensitiv leire i omradet ved undergangen. Det ma forventes at undergangen
ligger i en gjenfylt ravinedal og at massene kan vaere noe varierende de gverste meterne.
Undergangen beskrives videre i kapitte.2.

Figur32 Plan og profil ved Holan jernbaneundergang.

2.5.3 Tunnelportaler

Det skal etableres tre tunnelportaler i omradet; sagr og norafbofesfjelltunnelen og

sar for Hoaghdmmartunnelen. | omradene der det er tunnelpptiiiguortalene ligg

ende enten pa sprengt berg i forskjeeringa eller i omrader med tynt lasmassedekke over
berg. Alle tunnelportalene er derfor tenkt fundamentert pa sprengt stein over berg eller
direkte pa berg. Tunnelportalene beskrives ikke naerivtienene rapporten.
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2.5.4 Langsteinvegen undergang

Fv. 6816 Langsteinvegen skal krysse under E6 gjennom Langsteinvegen undergang.
Undergangen har et rektangulaert tverrsnittiineedde 6,5 m og heyde 4,9 rafigur

33. Det er utfart grunnundersgkelser i omradedfRjrunnundersgkelsene viser at berg

et ligger ca. 1at4 m under terreng og at Igsmassene bestar av leire medasi og
gruslag. Det er tatt en prgveserie som viser at dgirebruddmaterialiga ca. 3 meter

dyp. Undergangen er naermere beskrevet i kapittel 4.5.3.

Figur33 Plan og profil ved Langsteinvegen undergang.
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2.5.5 Langsteinelva kulvert

Langsteinelva skal krysse under E6 i en stalhvelvskylgerigur 13. Det er utfart
grunnundersgkelser i omradet @) grunnundersgkelsene viser at berget ligger med
varierende dybder, ca.-510 m under terreng. Like utenfarritaket bestar lgsmassene
av siltigog sandig leire med noe grusens det sgr for utlgpet er ca. 9 m sand owex.le
Lasmassene bestar av leireanikelte steder er leira blgt og kvikk allerede fra 1 m dybde
under terreng. Kulverten er neermere beskrevet i kapittel 4.5.4.

Figur34 Plan og profil ved Langsteinelva Kulvert.
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N200 Vegbygging fra 2018 [1@lefinerer hvilke EHrokoder og andre regelverk og vei
ledninger geoteknisk prosjektering skal forholde seg til for & oppna foreskrevet sikkerhet

pa vegenTilsvarende vil N400 Bruprosjekterirfitga 2015 [11]angi krav for prosjeler-

ing av konstruksjoner. Der prosjektet pavirker jernbanen vil Bane NORs tekniske regel

verk [12] definere kravene.

| vedlegg A er det beskrevet begrunneadég\gjeldende prosjekteringsforutsetninger.
Resutatet oppsummeres i tabell 1.

Tabelll Oppsummering av Geoteknisk kategori, konsekvegpalitelighetsklasse (CQZRRog
minste prosjekteringsog utfarelseskontrollklasse (PKKK og UKK) for de ulike delomradene av

planen.

Delomrade

Geoteknisk kategori

CCIRC

-
P
A

UKK

Dagsone Kvithammar

2

2

Dagsone Holan

Dagsone Langsteindalen

Kvithammarkrysset vest

Kvithammarkrysset gst

Fylkesveg Langsteindalen

WIN|N[WlWwN

Heving Vollselva

w
*

Deponier Langsteindalen

Riggomrade Kvithammar

RiggomradéHolan

Riggomrade Langstein

Vollselvbrua

Holan Jernbaneundergang

Tunnelportaler

Langsteinvegen undergang

WIRLINWWWIFLINNWININWW

WINIWIWWWINNDNWNIN W W

WIN|IWIWWWINNDNWININWWN

WINIWWWW|IN|N

Langsteinelva kulvert

3

3

3

3

* UKK Heving av Vollselva settes i UKK3, da dette tiltaket er sasdrengig av korrekte

utfgrelse og vurderinger pstedet for & fungere etter hensikten og foeikkfonerre

stabiliteten undereis.
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Geoteknisk prosjektering for reguleringsplan

4.1 Utredning av omradestabilitet
4.1.1 Stjgrdal

Som vist i figur3 gar veglinja gjennom to starre kvikkleiresoner, sone 609 Vokan
sone 608 Hollan. I tillegg kan veglinja veere utsatt for utlgp fra sone 608droligger
oppstrams for veglinja. Vegen passerer ogsa i neerheten av sone 610 Kvithaemar,
ligger ikke innenfor Ilgsneomradet for denne.

Det er gjort en rekke supplerende grunnundersgkelser i sone 607, 608 og 609 for a fa en
bedre oversikt over grunnforli#neog for & kunne avgrense lgsneomrader og ansla
utlgpslengder mer ngyaktig. Detalgviurderingerav omradestabiliteteer vist i ved

legg B, med konklusjon som oppsummert under.

Figur 35 viser en avgrensning awye kvikkleirefaresoner ved Vollselva. Sone 608
Hollan er delt i tp Hollan gst og Hollan vestordi det er funnet starre omrader uten
sprgbruddmaterialemidtre del av sonen. Det samme gjelder for sone 609 Vollan, der
en bergrygg kommer frefna sgrvesbg deler sonen i to. Denne er delt i Vollan gst og
Vollan vest. Alle de nye sonene har middels faregrad.

Figur35 Oversiktover ny avgrensing av kvikkleirefaresor@mtrentlig plassering aveglinje
er vist som rgd stiplet linje.
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Planlagt veglinje ligger pa fylling pa beyggen sar for sone Vollan vexj gar deretter

i bru over Vollan vest, Hollan vest og jernbanen. Bnadlamentene for Vollselvbrua blir
dermed stadende innenfor kvikkleiresongfv til omradestabilitet for tiltaksklasse K4

i soner med middels faregrad er sikkerhet over 1,4 eller prosémtveddringav sikker
heten | dette tilfellet benyttes prinsippem prosentvis forbedring. Dette oppnas ved &
heve Vollselva med opptil 2,5 met@ppfyllingen gjares slik at forbedring oppnas for
alle glideflater med sikkerhet under 1\ed E6 er det mulig & oppna sikkerhet >1,6
med heving av elva og motfylling. Deea vil bAde omradestabilitet og lokal stabilitet
for E6 veere ivaretatt.

Utlgp fra sonae oppstrems E6 kan bergregen ved at skredmasser rammefbrda
mentene. Det er gjort en vurdering av utlgpslengden fra sone 607 Voll og vestre del av
Vollan vest.Tolking av lagdeling og lgsneomrader viser utlgpslengden fra disse sonene
ikke vil na fram til brua for EB6.

Sonene Hollan gst og Vollan gst ligger nedstrems E6. Skred og utlgp fra disse sonene
er vurdert & ikke har noen innvirkning pa E6. Det sammelgjelersom skred gir en
oppdemming av elyada dette ikke vil medfgre annet enn at brufundamentene for
Vollselvbrua blir stdende under vann.

4.1.2 Langsteindalen

Det er funnet store forekomster av blgt kvikkleire oppe i Langsteindalemadet der
planlag E6 krysser dalen. Forekomstene av kvikkleire er i hovedsak registrert pa elve
sletten, med unntak av en mindre tunge som strekker seg opp mot planlagt kulvert for
Fv. 6816 fra vestse figur36.Nede pa elvesletten er terrenget tilnsermet flatt, sa omradet
tilfredsstiller ikke de topografiske kravene til et aktsomhetsomrade. For forekomsten inn
mot Langsteinvegen kulvert er denne sapass smal og liten at den vurderes som for liten
til & opprette et lgasneomrade. Fraveeret av en eventuell sone har ingen praktisk betydning
for prosjektet. Tiltakene i omradet handteres uansett med krav til sikkerhet 1,6 for lokal
stabilitet, noe som er strengere enn kravene Ntk veileder 7/2014.
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Figur36 Utklipp av omrade ved kulvert for Langsteinvegen, markert med regd ring. | nord ligger
en bergforekomst som trolig strekker seg gstover. Forekomsten av kvikkleire vurderes & veere
avgrenset mot bade s@r og nord, og er for lokal til & utgjare et eget lgsadem

4.2 Tiltak langs E6
4.2.1 EG6 Pr. 0 -880 dagsone Kvithammar

Langs dette strekket gar E6 stort sett pa mindre fyllinger og skjeersumaranses a
veere uproblematk. Unntaket er fyllingen i profil 700 860, der foten av fyllingen
kommer innenfor Ilgsneomrader kvikkleiresone Vollan gst. Det er utfgrt beregninger
som viser at fyllingen har tilstrekkelig lokalstateliog at vegfyllingen ogsa har il
strekkelig stabilitet selv om Igsneomradet 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). Skjeeringer i leire ma forventes & erosjonssikres i overflaten
med sprengstein.
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4.2.2 EG6 Pr. 1240 4 550 Dagsone Holan

Nord for jernbanen er det en livig med hgyde opptil 7 meter mellom Valgbrua og
forskjeeringa for Forbordsfjelltunnelen. Fyllinga legges ut med slake fyllingusiger

pa tvers av vegen, men mot Nordlapaisen blir fyllinga bratt, med helning 1:3 til 1:2.
Dette gjer at stabilitetemot Nordland®anen ikke er tilstrekkelig uten tiltak. For & sikre
stabiliteten moNordland®anen ma det etableres et ca. 50 meter bredt belte med grunn
forsterkning med kalksement til 22 meters dyp under den delen av fyllinga som vender
motNordlanddanen. Bredden pa dette beltet kan reduseres mot sidene av fyllingen etter
hvert som fyllingshgyden avtar. | tillegg ma fyllingen bygges opp med gradvis konsoli
dering av grunnen for & gradvis gke leiras skjeerfadtistallasjon av kalksementpeler

vil veere ca20 meter fra Nordlandsbanen pa det naermeste, og arbeidene vil ha-ubetyde
lig innvirkning pa banerBeregninger og dokumentasjon av stabiliteten anfyéin er

vist i vedlegg C og pa tegning nr. 403 til 409.

Den haye fyllingen vil ogsa medfgre stosdrsnger pa veglinjen og fare for setninger
paNordland®anen. Dette er vurdert og beregnet i vedlegg D. Beregninger viser at det
kan forventes setninger oplpti2 meter for selve fyllingeag at det kan oppsta opptil 7

cm setninger pa Nordlanisnen.Seningene vil palgpe jevnt over en strekning pa ca.
150 meter, og antas & ga i null pa hver side av fyllingen. Konsolideringstiden for fyll
ingen er lang, sa det ma installeres vertikaldren for & gjgre unna stgrsteptriegne
innenforanleggsperiodennnledende beregninger viser at installeringa av vertikaldren
med en senteravstand pa 1,5 meter vil veere tilstrekkelig. Det ma ogsa legges opp en
forbelastning pa ca. 3 meter for & motvirke langtids krypsetninger. Liggetid for for
belastningen bgar vaere mih ar.

Estimert omfang av grunnforsterkning og vertikaldren i dagsone Holan er vist pa tegning
014.

4.2.3 E6 Pr. 7620 -8 680 Dagsonkangstein

| Langsteindalen skal det etableres en stgrre fylling for E6, med hgyde opptil 14 meter.
Fyllingen etableres ad et brattere parti mot elva og skraner bakover mot E6 slak
helning videre opp mot E6 som muliggjer landbruk. For & sikre stabilitet av fyllingen
ma det etableres et belte av kalksement fra fyllingsfoten og bakover i hele fyllingens
lengde. Bredden pa et slikt belte ma veere ca. 25 meter for det meste av fyllingen, men
aker opp mot 40 meter i nordre del der fyllingsskraningene strammes opp inn mot
Langsteinelva kulvert.

| tillegg til kalksement ma fyllingen bygges opp gradvis i flere lag der poreoveetrykk

i leira far tid til & dissipere ut far neste lag legges. Dette vil gjare at leira under fyllinga
gradvis bygger opp styrke etter hvert som fyllingshayden gker. For a redusere tiden det
tar far leira konsolideremplanlegges det & etablere vertikaldremer fyllinga. Ved
installasjon av dren ned til fast grunn med senteravstand c/c 1,5 meter kandesnsoli
inggiden mellom hvert lag reduseres ti2Imnd., som anses a vaere tilstrekkelig raskt

for & opprettholde god drift i anlegget. Beregninger avilgtztbn er vist i vedlegg C.
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Det vil oppsta store sdtiger som fglge av oppfyllingemg beregninger viser at disse
kan komme opp i 1,4 meter for omradene med starst leirmektighet og fyllingshayde.
Vertikaldren som installeres for & konsolidere leiragjgire at primaersetningene langs
veglinja palaper i byggetiden. Etter vegen er fendiglet palgpe krypsetninger som
falge av at leira lastes til et nivd hgyere enn hva den har veert utsatt for tidligere. Kryp
setninger it handteres videre i byggeplag antas a vaere av en stgrrelsesorden som er
uproblematisk for differansesetninger pa veglinjen. Beregninger av setninger er vist i
vedlegg D.

Estimert omfang av grunnforsterkning og vertikaldren i dagsone Langstein er vist pa
tegning 015.

4.3 Tiltak utenom E6
4.3.1 Kvithammarkrysset

Skjeeringer og fyllinger som er ngdvendige for utvidelse av Kvithammarkrysset er
generelt sma og kan uten videre utfares med helning 1:2. Unntak er ved nordgaende pa
kjgringsrampe der det er en skjeering med 4,5 meter hgyde. Denne er kontrollert ved en
stabilitetsberegning, se vedlegg C og tegning 401 til 402. Beregningen viser at ogsa
denne skraningen kan anlegges med helning 1:2. Sikring av overflaten med stein ma
paregnes.

4.3.2 Heving av Vollselva

For & bedre stabiliteten i eksisterende kvikkleiresoner ma det gjgres en heving av
Vollselva. VA og LARK har gjort en midlertidig prosjektering av denne hevinga.
Prosjekert heving og motfyllinger er lagt inn i Egninger avomradestabiliteterpg

viser at prosjektert heving forbedrer stabiliteten tilstrekkelig iht. NVE og SVVs regel-
verk[10], [13]. Tiltaket medfgrer ogsa en gkt sikkerhet for Nordlandsh&3@egning-

er av stabilitet mot Vollselva er vist som en del av onstateliteten i vedlegg B.

4.3.3 Fv. 6816 Langsteinvegen

Fylkesveg 6816 krysser under E6 i Langstein kulvert. P& begge sidene av kulverten blir
det bratte skraninger opp mot fyllingen for E6. Grunnen i omradet er meget blgt, sa det
ma gjares tiltak med grunnforsterkning med kalksement for & sikre stabilitet av skran-
ingene. Det samme gjelder for omradet ser for gstre del av kulverten, der det ma etabler
es en skjeering for a fa plass til kuhesrt Dybden til berg varierer. Der dette er innenfor
rekkevidde kan grunnen masseutskiftes til berg for a sikre stabilitet av fyllinger.
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4.4  Deponier og riggomrader

4.4.1 Riggomrade ved Holan.

| Riggomradet ved Holan er terrenget noksa figtomradet skal delviylles opp med

1-2 meter stein for & bedre beereevne og forme terrenget. Basert pa grunnens baereevne
settes en begrensning for fyllingshayder pa 3 meter, tilsvarende begrenset til 60 kPa for
lagring av materialer. Beregning av bezereevne er vist i vedlefe® ma detaljeres
grundigere i en riggplan for byggeplan.

4.4.2 Riggomrade Langsteindalen

Sar for nordre tunnelpahugg for Forbordsfjellet i Langsteindalen er det planlagt et rigg-
omrade. Riggomradet planlegges etablert ved terrassering og oppfylling i noksa skratt
terreng. Det er ikke gjort grunnundersgkelser i riggomradet, men kgadtegisk kart
antyder at lasmassene bestar av tynt morenedekke over berg. Det kan likevel ikke fylles
ukritisk. Ved oppfylling og terrengtilpassing anbefales det at fot dwdgr etableres

pa berg. Mot Langsteinvegen er stabiliteten dgvoppfyllingen bgr derfor begrenses

mot vegen. Endelig utforming av riggomradet gidres i samrad med geotekniken
detaljert riggplan for byggeplan.

4.5 Konstruksjoner
4.5.1 Vollselvbrua

Vollselvbrua bygges som to separate bruer for nogdsgrgaende E6 og spenner over
Vollselva og jernbanen i 10 spenn | sgr fuméateres lankaraksene og sgylene i akse 2
direkte pa berg. Akse 3 ligger sar for Vellsa mens akse 4 til 11 ligger pa nordsiden

av elva. Akse 3 — 11 er tenkt fundamentert pa utstgpte borede stalrarspeler til berg eller
stalkjernepeler til berg. Lengdesnitt av brua er vist pa figur 37

Figur37 Oppriss av nordgaende Vollselvbru.
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Lengden pa pelene blir opptil 40 meter lange. Erfaringer viser at rensk s sapge
stalrar er utfordrendeg derfor vurderes stalkjerner som det beste alternativetjestal

er vil ogsa kunne ta strekk ved behBaring av stalkjernepeler har ogsa liten masse-
fortrengning Boring og installering av pelene vil ha ubetydelig innvirkning pa
Nordland®anen.

Grunnen i omradet bestar av blgt og middels fast leire. For @edkres horisontal
kapasitet planlegges det a stabilisere gvre ca. 5 meter av grunnen med kalksementpeler.
Tilsvarende planlegges det a stabilisere med kalksement til ca. 20 meters dyp der pelene
bores for & gke knekkapasiteten til pelene.

4.5.2 Holan jernbaneundergang

Holan jernbaneundergang planlegges fundamentert direkte i eksisterende fgthbane
ing. Avhengig av kvaliteten pa fyllmassene kan det bli behov for a frostsikre kulverten.
Kulverten vil medfgre en mindre last pa fyllingen enn tidligere, s@ngger kan negli

sjeres. Baereevne anses ogsa uproblematisk for kulvert med hel bunnplate. Kulverten vil
matte etableres i en togfri helg/periode. Dersom tilbakefylling og komprimering av
masser inntil kulverten gjares godt, vil pavirkningen pa Nordlandsbanen hlelitsiatt

til 10-20 mm Erfaringsmessig ma det imidlertid paregnes noe deformasjon av sporet
inn mot kulverten det fgrste aret etter ferdigstillelse. Dette vil lases ved ekstra-kompri
mering inntil kulverten og ved & pukke opp sporet.

4.5.3 Langseinvegen undergang

Undergangeifor fylkesvegen ved Langstein blir liggende pa blgt, delvis kvikk leire, og
det skal etableres en stor fylling p& begge sider og omdergangen. Innledende
beregningr viser at det kan oppsta setninger p&@6&7 mpaundergangen. Det plan-
legges derfor & stabilisere grunnen unaledergangemed kalksement for & sikre at
undergangeiikke pafgres for store deformasjoner. Terrenget pa sidem@esrgangen

vil likevel fa store setninger som kan gi pahengskreftamuergagen. Om disse viser
seg a veere for store kan setring reduseres ved a stabilisere med kalksement et lite
stykke ut pa siden av undergangen.

4.5.4 Langsteinelva kulvert

Undergangeri Langsteinelva er en stalhvelvskulvert som fundamenteres direkte pa
banketer. Ved vestre del asndergangema grunnen stabiliseres med kalksement for &
sikre stabilitet av fyllingen ovarndergangerDeler avundergangeblir derfor funda
menert pa kalksementstabilisert grumimovergangen fra stabilisert til ustabilisert grunn
ma stabilseingen fases ut langsndergangerfior & motvirke store sprang i setninger
langsundergangen. Dette er vurdert naermere i vedlegg D.
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Risikoer ved utfgrelse

Punktiste som oppsummerer identifiserte risikoer.

Overflateglidninger og eros i skjeeringer i silt og leire. Dersom ugunstige
forhold som lagdeling og vannfrembrudd identifiseres, ma gverste 0,5 m
masseutskiftes med samfengt knust stein. Det kan legges vekstlag og revegeter
es utenpa dette.

Erosjon under vegfylling som fglgasvann pa avveie. Overflatevann ma ledes

i tette og erosjonssikre grafter der vegen ligger pa lgsmasser. Dersom man i
midlertidige eller permanentkjeeringerstater pa vannfrembrudd, ma vannet
handteres og ledes ut pa en sikker mate. Vann (overflatellanigrunnvann)

kan ikke ledes ukontrollert gjennom vegfylling over naturlige lgsmasser.
Grunnbrudd og kvikkleireskred. Rekkefglgekrav og begrensninger pa terreng-
endringer, ma tydelig beskrives, forstas og falges.

Utvasking av finstoff som fglge av aitder i Vollselva og Langsteinelva.

Fare for at vannet i Vollselva renner i steinfyllingen, ikke oppa. Foreslar en
"workshop" sammen med ngkkelpersoner fra NVE anlegg for a fa innspill pa
planen og a detaljere opp plan for utfarelse.

Rekkefglgebestemmelser

Vollselva heves tilstrekkeliger Vollselvbrua kan bygges og tiltak gjgres
innenfor kvikkleiresoner.

Grunnforsterkning ved Langsteinelva utfgres far fylling legges ut. Utfylling
skal starte i stabilisert omrade og fylles bakover mot stigende terreng.
Ledning fra inntaksdammen til Salmar krysser under fyllinga for E6. | dette
omradet bgr grunnforsterkning med kalksenggates far ledningen etableres.
Evertuelt ma grunnforsterkningen tilpasses ledningen om denne legges farst.

Plan for kontroll og overvakning

Ved utfgrelse kreves seerlig kontroll av fglgende arbeider:

Poretrykksoppfalging av de store fyllingene nord for Vollselva og i Langstein
dalen. Stabiliteten av fyllingene er avhengig av at grunnen konsolideres opp til
et hgyere niva. Dette kontrolleres ved & male gkning i poretrykk.
Setningsoppfalging av fyllingen nord for Vollselva og langs jernbanen. Dette
er viktig for & vite nar forbelastningen for fyllingen kan fjernes, og for & ha
kontroll og dokumentasjon pa hvor store setninger som pgénésmnen, samt
setninger i pakjaringen til Vollselvbrua

Heving av Vollselva. Dette er arbeid hvor feil utfarelse kan fgre til utglidninger
og kvikkleireskred. Arbeidene underlegges ekstra krav til kontroll for a sikre
riktig utfarelse.
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Grunnforsterkning med kalksement. Utfgrelse og kvalitet av pelene ma
kontrolleres for & sikre at grunnforsterkningen oppnar sin konstruktive funk-
sjon.

Videre arbeid

I reguleringsplanarbeidet er det avletk erkelte usikkerheter i grunnlaget som er
benytet. Videre falger en oversikt over omrader det bgr gjgres supplerendesakder
elser eller mer arbeid for & redusere usikkerhet og optimalisere lgsninger.

Dagsond.angstein Supplerendgrunnundersgkelséor a kartlegge lagdeling,
bergdybde og styrke bedsamt & optimalisergjiennomfarbarhenfor grunn-
forsterkning Seerlig gjelder dette mot Langsteinelva og i nodeav fyllingen
derdet stedlis er starre mektighet av sand, som gjgr at behovet for grannfor
sterkning kan falle bort.

Ca. p. 7925- 8575 Fylling mot LangsteinelvaSupplerendgrunnundesgk-
elseri fyllingsfot mot elva for & kartlegge lagdeling, bergdybde og styrke bedre
Beregninggrunnlaget i fyllingsfot mot elva er noe mangelfullt.
Langsteindaleimg Stjgrdal Gjennomfgre laboratorieforsgk og etablere testfelt
for grunnforsterkning med kalksement for & bestemme styrkeparametere til
stabilisert material.

Haykvalitets prgvetaking. Miniblokkpraver eller blokkpraver kan gi hgyere
stivhet og styrkeparametere og mindre konsdimxt design.

| detaljprosjekteringen vil omfang og lgsninger kunne justeres basert pa mer detaljerte
beregninger og vurderinger.
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