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Nye Veier AS har startet arbeid med detaljregulering av ny E6 i Rennebu kommune og
Midtre Gauldal kommune i Trendelag fylke. Planomradet (i sar) strekker seg fra krysset E6
og riksveg 3 ved Ulsberg i Rennebu kommune til Vindasliene ved Fossembrua sar for
Soknedal i Midtre Gauldal kommune (i nord).

Reguleringsplanen skal danne grunnlaget for bygging av ny 4-felts E6 pa strekningen.
Planforslaget skal sammenfalle med ny E6 nordover i Midtre Gauldal kommune som er
under bygging.

Nye Veier AS er tiltakshaver og konsulentfirmaet Sweco Norge AS er engasjert for a
utarbeide planforslaget og konsekvensutredningen. Det utarbeides en felles reguleringsplan
for Rennebu kommune og Midtre Gauldal kommune, men politisk behandling av
planforslaget utfgres i de respektive kommunene uavhengig av hverandre.

Som del av strekningen skal det utarbeides skjeeringer i berg i flere omrader. Alle skjeeringer
i berg med hagyde hgyere enn 10 meter malt fra ferdig veg, er vurdert a tilhgre geoteknisk
kategori 3. Denne rapporter beskriver ingenigrgeologiske fakta og vurderinger omkring disse
og en skredfarevurdering for hele strekningen. Rapporten er skrevet ifbm. reguleringsplanen
for strekningen. En oversikt over omtalte skjeeringer er vist under.

Profilnummer

fra il Beskrivelse
Traseen ligger gst fra eksisterende E6 ved Ulsberg og frem til sgrlige
430 900 tunnelpdhugg ved Ulsbergtunnelen. Det skal utarbeides skjeeringer i berg i to

omrader med hgyde opp mot 26 meter. Det forventes utfordringer knyttet til stor
skjeeringshgyde og naerhet av jernbanelinja mot gst.

Fra nordlige pahugg ved Ulsbergtunnelen, fglger traseen dalsiden i nord-

2340 3850 | nordgstlig retning vest for Damtjgnna. Det skal utarbeides skjeeringer i berg i
tre omrader med hgyde opp mot 20 meter.

Traseen fortsetter i nordgstlig retning og krysser gjennom flere bergrygger i
nord-sgrlig retning. Det skal utarbeides skjeeringer i berg med hgyde opp mot

4650 4940 17 meter. Det forventes utfordringer knyttet til vekslende bergmassekvalitet
pga. veksling mellom kvartsitt og fyllitt.
Traseen krysser gjennom en starre bergrygg. Det skal utarbeides skjeeringer i
5360 5580
berg med hgyde opp mot 24 meter.
7760 7980 Traseen gar inn i en gstvendt skraning nord for Gammelstgdalen skytebane.

Det skal utarbeides skjeeringer i berg med hgyde opp mot 15 meter.

Traseen krysser en starre myr gst for Berkak. Det skal utarbeides skjeeringer i
10120 | 10380 | berg med hgyde opp mot 17 meter. Det er usikkerhet knyttet til
Ilgsmassemektigheten i omradet og endelig skjeeringshgyde i berg.

Traseen gar inn i en nordgstvendt skraning nordgst for Berkak. Det skal
12730 | 12830 | utarbeides skjaeringer i berg med hagyde opp mot 14 meter. Det er usikkerhet
knyttet til lIssmassemektigheten i omrédet og endelig skjeeringshgyde i berg.
Traseen fglger bunn av en nordvest vendt dalside inn mot sgrlige padhugg ved
22170 | 22680 | Vindaslitunnelen. Det skal utarbeides skjeeringer i berg med hgyde opp mot 15
meter.

Traseen er planlagt i den nordvest vendte dalsiden og krysser over portalen til
nordlige pahugg ved Vindaslitunnelen. Vegen vil kreve utarbeidelse av
skjeeringer i berg og lgsmasse med hgyder opp mot 19 meter. Terrenget er
skredfarlig og bratt.

Lokalveg ved
nordlige padhugg
Vindaslitunnelen

Det er ikke funnet behov for skredsikringstiltak langs strekningen. Arlig nominell
skredsannsynlighet er vurdert a veere < 1/100 for alle enhetsstrekninger.
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Innledning

Bakgrunn

Nye Veier (NV) planlegger ny E6 i Rennebu og Midtre Gauldal kommune, Trgndelag fylke.
Traseen strekker seg fra krysset E6 og riksveg 3 ved Ulsberg i Rennebu kommune til
Vindasliene ved Fossembrua sar for Soknedal i Midtre Gauldal kommune, se figur 1. Sweco
er engasjert for utarbeidelse av reguleringsplan for strekningen.

Trasevalg og rapportens innhold

Strekningen er planlagt som 4-feltsveg med fartsgrense 110 km/t etter standardklasse H3 —
Nasjonal hovedveg for ADT > 12 000. ADT pé strekningen var i 2017 pa 4790-5170 og
fremskrevet situasjon for 2042 er vurdert til 8400-8660.

Profilering gar fra sar til nord, og det skal utarbeides skjaeringer i flere omrader langs
traseen. Sju av disse er vurdert til geoteknisk kategori 3. En oversikt er vist pa figur 1. |
tillegg til disse, skal det utarbeides skjeeringer i berg ifom. en lokalveg ved nordlige pahugg
for Vindaslitunnelen, som ogsa er vurdert til geoteknisk kategori 3.

Denne rapporten omtaler ingenigrgeologiske forhold tilknyttet skjeeringer i berg som er
vurdert & tilhare geoteknisk kategori 3. Hvert omrade er omtalt i eget kapittel, med et felles
generelt kapittel som gjelder alle skjaeringer i kapittel 4.

Kapittel 3 beskriver en skredfarevurdering for hele traseen.

Rapporten er skrevet i forbindelse med reguleringsplan for strekningen og er bygd opp etter
kravene i Handbok N200 Vegbygging (2018).

Det er regulert et stgrre omrade @st for Berkdk der bruksomradet enda ikke er avklart.
Avhengig av hvordan omrader utformes, vil det kunne bli behov for & sprenge ut skjaeringer i
berg. Dette ma detaljprosjekteres i neste planfase.

Side 6 av 73
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Figur 1: Planlagt E6 fra Ulsberg til Vindasliene. Omrader med skjaeringer i berg som er omtalt i rapporten
er markert med profilnummer.

1.3 Grunnlag

Foglgende grunnlag er benyttet i forberedelse av feltarbeidet og som grunnlag til denne
rapporten:

e Kartgrunnlag fra Sweco/Nye veier
e Berggrunnskart fra NGU, 1:50 000 og 1:250 000
e Kvarteergeologisk kart fra NGU, 1:250 000

\J NyeVeier
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¢ Radon aktsomhetskart, aktsomhetsomrader, skredhendelser, grunnvannsdatabase
og NVE Atlas fra NGU og NVE

e Terrengdata fra Hgydedata.no

e Eiendomsinformasjon fra Kartverket.no

Falgende standarder er lagt til grunn ved utarbeidelse av denne rapporten:

[1] Statens vegvesen Handbok N200 Vegbygging (2018)
[3] Eurocode 7 (2014)
[4] NS 8141:2001 Vibrasjoner og stgt, 2. utg. 2001

Det foreligger ingen dokumenter fra tidligere planfaser for traseen. Sweco utarbeidet i 2013-
2015 reguleringsplan for alternativ trasé som ligger vest for aktuell trase [8-13]. De resultater
fra denne feltkartleggingen som er vurdert som relevant for gjeldende trasé, er benyttet som
grunnlag til rapporten.

Rambgll har utarbeidet en generell geoteknisk vurdering av traseen. Det henvises til egen
rapport for detaljer.

Geoteknisk kategori

Jamfar h&ndbok N200 [1] skal prosjekter klassifiseres i geotekniske kategorier avhengig av
kompleksitet og risiko. Handboka angir at falgende bergskjeeringer skal plasseres i
geoteknisk kategori 3:

1. Bergskjeeringer hgyere enn 10 meter (malt fra ferdig veg)

2. Bergskjeeringer der svakhetssoner/slepper vil kunne fare til stgrre utglidninger.

3. Bergskjeeringer i foten av hgye skraninger/fiellsider der inngrep vil kunne fare til
stabilitetsproblemer.

4. Bergskjeeringer med skranende terreng over skjaering, hvor skredfare og stabilitet
ma handteres.

5. Bergskjeeringer der hensynet til bygninger, konstruksjoner, infrastruktur o.l. i
umiddelbar naerhet ma ivaretas.

6. Bergskjeeringer i bergarter som vil kunne gi forurensende avrenning.

Ny E6-trasé gar hovedsakelig i jomfruelig terreng uten naerliggende bebyggelse eller
infrastruktur. Det er ikke angitt aktsomhetsomrader for skred i de omrader hvor det skal
utarbeides skjeeringer i berg, og det er ikke funnet potensiale for starre utglidninger eller
stabilitetsproblemer. Skjeeringer i berg som er vurdert & tilhgre geoteknisk kategori 3 langs
traseen, faller inn under punkt 1, skjeeringer i berg med hgyde hgyere enn 10 meter, med
unntak av skjeeringen for lokalveg nord for Vindaslitunnelen som ogsa faller inn under punkt
3 0g 4. En oversikt er vist i tabell 1.

Det bemerkes at oppgitt skjaeringshgyde er malt fra ferdig veg og til terreng. Ettersom
omfang av gunnundersgkelser er begrenset, er det knyttet usikkerhet til
lssmassemektigheten og endelig skjeeringshgyde i berg. Dette er ytterligere omtalt i kapittel
2.

\J NyeVeier
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Tabell 1: Oversikt skjeeringer i berg vurdert til geoteknisk kategori 3.

Profilnummer Skjeeringshgyde
. venstre/ hayre/ Beskrivelse
fra til . .
vestlig gstlig

Traseen dreier av mot gst fra eksisterende E6 ved

430 900 0-15 10-26 Ulsberg, frem til Stakksenget ved sgrlige tunnelpdhugg
ved Ulsbergtunnelen

Fra nordlige pahugg ved Ulsbergtunnelen, falger traseen
dalsiden i nord-nordgstlig retning vest for Damtjgnna.
Traseen fortsetter i nordgstlig retning og krysser gjennom
flere bergrygger i nord-sgrlig retning.

5360 5580 10-16 10-24 Traseen krysser gjennom en stgrre bergrygg.

Traseen gar inn i en gstvendt skraning nord for

2340 3850 0-18 10-20

4650 4940 0-10 10-17

7760 7980 0-11 10-15
Gammelstgdalen skytebane.
10120 | 10380 10-17 10-17 Traseen krysser en stagrre myr gst for Berkak.
12730 | 12 830 0 10-14 ;Lzarskgin gar inn i en nordgstvendt skraning nordgst for
22170 | 22 680 0 10-15 | Traseen garinniden nordvest vendte dalsiden for

tunnelen gér inn i sgrlige pdhugg ved Vindaslitunnelen.

Lokalveg ved
nordlige pahugg 0 10-19
Vindaslitunnelen

Traseen krysser over portalen ved nordlige pahugg for
Vindaslitunnelen i skredfarlig terreng.

Av geoteknisk kategori er konsekvensklasse, palitelighetsklasse,
prosjekteringskontrollklasse, utfgrelseskontrollklasse og krav til kontrollform vurdert til
folgende:

e Geoteknisk kategori 3

e Konsekvensklasse CC3

o Pdlitelighetsklasse RC3

o Prosjekteringskontrollklasse PKK3
o Utfgrelseskontrollklasse UKK3

Dette gir falgende kontrollregime for bergskjeeringer vurdert & tilhgre geoteknisk kategori 3, se
figur 2.

Kontrollform

Kontroll- Ved prosjektering Ved utferelse
klasse Egen- Intern, system- Utvidet Egen- Intern, system- Utvidet

kontroll | atisk kontroll kontroll kontroll | atisk kontroll kontroll

(kollegakontroll) (kollegakontroll)

PKKI1/UKKI1 | Kreves Kreves ikke Kreves ikke Kreves Kreves ikke Kreves ikke
PKK2/UKK2 Kreves Kreves Kreves U Kreves Kreves Kreves D
PKK3/UKK3 Kreves Kreves Kreves 2 Kreves Kreves Kreves 2

1) Utvidet kontroll 1 prosjekterings- og utforelseskontrollklasse PKK2/UKK?2 kan begrenses til en kontroll av at
egenkontroll og intern systematisk kontroll (kollegakontroll) er gjennomfert og dokumentert.
2 Utvidet kontroll 1 prosjekterings- og utforelseskontrollklasse PKK3/UKK3 skal utfores som en faglig kontroll.

Figur 2: Krav til kontrollform jamfgr Handbok N200 [1]

Ved PKKS3 settes det krav til utvidet kontroll (uavhengig kontroll) i tillegg til egenkontroll og
kollegakontroll. Hovedhensikten med utvidet kontroll er & kontrollere at planlegging og
prosjektering felger krav til geologiske forundersgkelser og rapport i kapittel 207 i hdndbok
N200. Dokumentasjon av fastsettelse av geoteknisk kategori og utfgrt prosjekteringskontroll
er vist i tabell 2 og 3.

\J NyeVeier
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Det bemerkes at det ogsa settes krav til utvidet kontroll ved utfarelse av prosjektet. Dette er
ytterligere omtalt i avsnitt 4.8.

Tabell 2: Fastsettelse av geoteknisk kategori

Navn/enhet Dato/Signatur
/ Torbjgrn Yri
Geoteknisk Torbjgrn Yri //‘_ ﬂ// 20191?-)3_05I
Prosjekterende Sweco 4 g 22:04:48 +01'00'

Kari Charlotte Sellgren

Oppdragsgiver
pparagsg Nye Veier

Tabell 3: Prosjekteringskontroll

Navn/enhet Dato/Signatur
A irs tad Gvlland Asgeir Samstad
sgeir Samstad Gyllan . Gylland
Egenkontroll M 5-W 2019.03.05 15:32:00
Sweco +01'00'
. . Torbjarn Yri
Torbjarn Yri / /
Kollegakontroll J I 2019.03.05
Sweco e 21:56:22 +01'00'
Marianne Kanestrgm
Uavhengig kontroll Radseth
Norconsult

\J NyeVeier
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2 Utfgrte undersgkelser

2.1 Tidligere undersgkelser

Det foreligger ingen dokumenter fra tidligere planfaser for strekningen. Sweco utarbeidet
reguleringsplan for alternativ veglinje pa strekningen i 2013-2015. | den forbindelse ble det
utfart feltkartlegging og grunnundersgkelser i form av fjellkontrollboringer og
refraksjonsseismikk i utvalgte omrader. De resultater fra feltkartleggingen og
grunnundersgkelsene som er vurdert som relevant for gjeldende trase, er benyttet som
grunnlag til rapporten.

2.2 Undersgkelser

2.2.1 Feltkartlegging

Det er utfgrt ingenigrgeologisk feltkartlegging i terrenget langs og til siden for traseen i
omrader med skjeeringer som er vurdert a tilhgre geoteknisk kategori 3. Feltkartleggingen er
utfgrt av ingenigrgeologene Margrete @ie Langaker og Asgeir S. Gylland den 2., 6. og 14.
november 2017. Det var oppholds, minusgrader og tynt sngdekke p& befaringsdagene.

Ingenigrgeologisk feltkartlegging i forbindelse med lokalvegen i Vindasliene ble utfgrt
17.11.2014 og 20.11.2014 av ingenigrgeologene Torbjarn Yri og Asgeir S. Gylland. Det var
oppholdsveer, minusgrader og tynt sngdekke pa befaringsdagene.

2.2.2  Grunnboringer

Rambgll har utfart fiellkontrollboringer ved utvalgte lokaliteter langs traseen. Det foreligger
ingen datarapport fra undersgkelsene, kun tegninger med resultatene. Boringer utfgrt ved
omtalte skjaeringer er vist pa ingenigrgeologisk kart, og resultatene er beskrevet i kapittel 5-
12.2.2. Rambgll er ogséa ansvarlig for geotekniske vurderinger pa prosjektet.

Ogsa grunnboringer utfgrt av Sweco ifom. regulering av tidligere trasé er vist pa kartet
[12,13]. Ingen av disse er utfgrt langs eller naer omtalte skjeeringer. Resultatene fra
grunnboringene er derfor ikke naermere beskrevet.

Det bemerkes at det pa grunn av lite omfang av boringer ikke er utarbeidet en bergmodell for
prosjektet. Alle skjaeringer er derfor regulert som en lgsmasseskjeering med skraningsvinkel
1:2. Dette kommer ogsa frem av ingenigrgeologiske kart.

Lengdeprofilet p& ingenigrgeologiske kart falger senterlinja langs traseen. | skranende
terreng vil skjeeringshgyden derfor kunne vaere lavere eller hgyere enn det som kan leses av
pa lengdeprofilet.

2.2.3  Refraksjonsseismikk

Sweco utferte refraksjonsseismiske undersgkelser ved nordlig pahugg for Vindaslitunnelen,
og langs lokalvegen som er planlagt & krysse over tunnelportalen, i forbindelse med
regulering av tidligere trase i 2015 [18]. Skjeeringer langs lokalvegen og resultater fra de
refraksjonsseismiske undersgkelsene er neermere omtalt i kapittel 12.
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Jamfer NA-rundskriv 2014/08 [14] skal figur 3 benyttes som risikoakseptkriterier for skred pa

veg. Tilsvarende er beskrevet i hAndbok N200 [1], som angir oppdatert sikkerhetskrav for

skredsannsynlighet pa veg tilpassert sikkerhetskravene i TEK 17, se figur 4.
Akseptkriteriene/sikkerhetskravet skal hensyntas i alle planfaser av prosjekteringen.

Begrepet skred omfatter i denne sammenheng sngskred, flomskred, jordskred, isskred,

steinsprang, steinskred og fjellskred.

| 122F>1/s (RN

| 1
| 1/52F>1/10

n
| 1/102F>1/20
I i
| v

| 1/202F>1/50

! v
1 1/50 2 F > 1/100

! iirligﬂl;o;inell skredsannsynlighet pr. enhetsstrekning
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| 1/1002F>1/1000
Vil

1/10002F

| |Trafikkmengde
g (ADT)

|

<200

| 200-<500 |

c
I

D

500 - <1500 | 1500 - <4000
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i 4000 - <8000

Akseptabel
strekningsrisiko

D Tolererbar strekningsrisiko. Aksept avhenger av
skredintensitet og kost-nytte-analyse. Akseptniva

besluttes av regionledelsen (vegeier hos fylkesk.).

Figur 3: Risikomatrise for skred pa en vegstrekning [14]
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1/10

120
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Figur 4: Sikkerhetskrav for skredsannsynlighet pa veg [1]
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Ved vurdering av skredfare langs ny E6 er det benyttet enhetsstrekninger pa 1 km, med start
ved profil 0 (Ulsberg). Ved planlegging av skredsikringstiltak skal ADT fremskrives 20 &r.
Fremtidig ADT i 2042 pa 8400-8660 er derfor benyttet i vurderingen. Arlig nominell
skredsannsynlighet er vurdert basert pa:

Aktsomhetskart fra NVE-atlas
Topografiske kart

Registrerte skredhendelser fra NVE-atlas
Observasjoner i terrenget

Generelt for hele E6-traseen gjelder det at terrenget er flatt til slakt hellende uten bratt
sideterreng. Dette kommer ogsa frem av aktsomhetskart for steinsprang, sngskred og jord-
og flomskred, som kun angir aktsomhetsomrade ved ett omrade ved profil 22 700-22 800.
Se vedlegg 3 for aktsomhetskart for hele traseen.

Det er ikke registrert skredhendelser i neerheten av traseen eller langs jernbanelinja som
ligger parallelt til store deler av traseen. | de omrader hvor det er utfart ingenigrgeologisk
kartlegging, er det ikke gjort observasjoner av tidligere skredhendelser.

Det bemerkes at skredfarevurderingen omtalt i dette kapittelet kun gjelder ny E6-trase.
Skredfarevurdering langs planlagt lokalveg ved Vindasliene nord er omtalt i kapittel 12.

3.2 Tolkningsdel

Vurdering av hver enkelt enhetstrekning langs planlagt E6 er vist i vedlegg 5. En vurdering
av enhetstrekning 22 (profil 22 000-23 040) er beskrevet i avsnitt 3.2.1.

Arlig nominell skredsannsynlighet vurderes & veere < 1/100 for alle enhetsstrekninger.
Skredsannsynligheten er dermed innenfor hva som er definert som akseptabel
skredsannsynlighet jamfar figur 4. Det er ikke funnet behov for skredsikringstiltak langs E6-
traseen.

3.2.1 Enhetsstrekning 22

Ved profil 22 700-22 800, pa enhetsstrekning 22, krysser traseen et omrade hvor det er
angitt aktsomhetsomrade for sngskred. Traseen falger bunn av en vestvendt dalside frem til
ca. profil 22 650, men herfra dreier dalsiden av mot gst og bort fra traseen, se oversikt pa
figur 5.

Sammenstilling av aktsomhetsomradet og helningskart, se figur 5, viser at
aktsomhetsomradet trolig skulle ha veert lokalisert 50-100 meter lengre mot gst i forbindelse
med et omrade hvor helningskartet angir 46-60° helning. Dersom aktsomhetsomradet flyttes
hit, vil ikke lengre traseen krysse aktsomhetsomradet.

Som vist av figur 6 er terrenget i omradet med brattest helning vegetert av tett granskog, se
red stiplet omrade. Det kan ikke observeres tidligere skredbaner eller andre tegn til at det
har forekommet skred i omradet tidligere. Dette stattes av at det ikke er registrert
skredhendelser langs jernbanen som ligger 50-100 meter vest for traseen.

Analyse av vindretning for vintermanedene ved malestasjon i Soknedal (eklima.no), viser at
hovedvindretningen er fra nord og nordvest. Skrenten er vendt mot nordgst, og dermed ikke
en leside. Dette er fordelaktig for skredfaren.

Ettersom terrenget er tett vegetert er sannsynligheten for ansamling av store sngmengder og
utlgsning av sngskred vurdert som liten. Skrenten er ogsa gunstig orientert med tanke pa
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hovedvindretningene i omradet. Sannsynligheten for sngskred som kan na E6 vurderes
derfor som < 1/100.

Som vist av figur 6 er det drevet skogsdrift langs ryggen like sgr for den bratte skrenten. Det
anbefales at det legges faringer for & unnga ytterligere skogsdrift i aktsomhetsomradet, da
dette vil kunne gke sannsynligheten for skred.

SYUEE 20250 W 41-45°
E 26300 W 46-60°
] 3135° [ 61-90°
1 36-40°

Figur 5: Oversikt Igsne og utlgpsomrade for sngskred (rad prikket omrade), samt helningskart.

Figur 6: Terreng ved profil 22 700-22 800 sett fra E6 mot sgrgst.
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Generelt for skjeeringer i berg

Bergarter og regionalgeologi

I henhold til berggrunnskart fra NGU er bergmassen i omradet en del av
Trondheimsdekkekomplekset og Guladekket, antatt innskjgvet i tidligordovicisk til silurisk tid.
Sammen med Rgrosdekkekomplekset utgjar disse den gvre dekkserien i
Trondheimsomradet med bergarter fra kambrisk til ordovicisk tid. Iblant dekkekompleksene
er det ogsa angitt dypbergarter fra ordivicium og silurtiden, blant annet representert av
hyperstenfgrende granodioritt (opdalitt) som er angitt i et omrade ved Skamfersaetra ca. midt
mellom Ulsberg og Berkak.

De gvre dekkseriene er ofte sveert forskjellige fra de underliggende, og inneholder bergarter
med stor variasjon bade i sammensetning, deformasjonsstil og omdanningsgrad. Dette gjar
at geologien ofte er kompleks, og at det er usikkerhet knyttet de ulike bergartenes forlgp i
grunnen. Trondheimsdekkekomplekset bestar hovedsakelig av metamorfe og sedimenteere
bergarter som for eksempel grennstein, gravakke, ulike typer fyllitt, sandsteiner og
kvartsitter.

Berggrunnskartet fra NGU, se vedlegg 1, viser at grunnen langs traseen bestar av bergarter
som grann silt, grdvakke, grannstein, grenne flysch sedimenter og tufitter, bandet kvartsitt,
hornblende-biotittdioritt, amfibolitt og tufitt. Det bemerkes at berggrunnskartet til dels ogsa
baserer seg pa tolkninger. Det er derfor knyttet usikkerhet til detaljene i kartet. En mer
detaljert beskrivelse av bergartene er vist under.

Grgnn silt er en sedimentaer bergart som hovedsakelig bestar av sammenkittet silt.

Gravakke er en sedimentzer bergart bestdende av sandfragmenter av kvarts og feltspat
sammenkittet i en leirmatriks.

Grgnnstein er en middelskornet, grannlig og metamorf bergart hovedsakelig bestdende av
feltspat og amfibol.

Grgnne flysch sedimenter og tuffitter er sedimenteere bergarter med varierende
kornstarrelse og mineralinnhold.

Fyllitt og glimmerskifer er finkornede bergarter der hovedmineralene er kvarts og glimmer.
Som angitt i bergartsnavnet kan det forekomme fyllitter med innhold av kalk, biotitt og grafitt.
Disse bergartene har utpregede klgvegenskaper noe som gjar de skifrige.

Bandet kvartsitt er en metamorfisert sandstein som hovedsakelig bestar av kvarts. Bergarten
er typisk hard og kompetent.

Hornblende-biotittdioritt er en grovkornet starkningsbergart der hovedmineralene er feltspat,
hornblende og biotitt. Bergarten er typisk homogen.

Amfibolitt er en middelskornet, mark og metamorf bergart hovedsakelig bestaende av
hornblende og plagioklas. | dette omradet er bade amfibolitt og grennstein metamorfe
bergarter med utgangspunkt i basalt og diabas.
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Lesmasser — Kvartaergeologi

I henhold til kvarteergeologisk kart fra NGU bestar lgsmassene i omradet stort sett av myr og
morene. Morene er videre skilt i tykk og tynn morene. Det bemerkes at det
kvarteergeologiske kartet til dels baserer seg pa tolkninger. Det er derfor knyttet usikkerhet til

detaljene i kartet.

Morene er iht. kartet definert som: materiale plukket opp, transportert og avsatt av isbreer,
vanligvis hardt sammenpakket, darlig sortert og kan inneholde alt fra leir til stein og blokk.

e Tynn morene antyder et usammenhengende dekke med tykkelse normalt mindre
enn 0,5 meter, men som lokalt kan veere noe mer.

o Tykk morene antyder sammenhengende dekke med stedvis stor mektighet.

Torv og myr er iht. kartet definert som: Omrader hvor humusdekke ligger rett pa
berggrunnen. Mektigheten av humusdekket er vanligvis 0,2-0,5 meter, men kan lokalt veere
tykkere. Fjellblotninger opptrer hyppig innen slike omrader.

Funksjonskrav

Jamfgr h&ndbok N200 [1] er det satt falgende funksjonskrav for skraninger og skjeeringer i

berg, se tabell 4.

Tabell 4: Funksjonskrav for skraninger og skjaeringer i berg [1]

Krav til

Krav

Stabilitet, sikkerhet mot
utfall og skred

Bergskjeeringer skal etableres slik at det ikke er fare for nedfall av
stein og is pa veg. Bergskjeeringer bar etableres slik at man
unngar rensk og annen sikring de farste 20 arene. Det samme
gjelder rensk og sikring av lgsmasse pa skjeeringstopp.

Sikkerhetsniva
skjeeringstopp/skraning

Inngjerding bar vurderes for & hindre fall av dyr eller mennesker
fra skjeerings-/skraningstopp.

Trafikksikkerhetsniva /
Grunnlag for prosjektering

Sikkerhetsnivaet i skraninger/skjaeringer bgar veere likt for hele
vegstrekningen som bygges ut.

Stabilitet og utforming av skjeeringsprofil

I omréder med skjeeringer i berg skal vegprofilet utarbeides med &pen fanggraft som vist pa
figur 7. For & oppna en sikkerhetsavstand > 10 meter fra vegbane til skjeeringsvegg, er
fanggreftens bredde satt til 7,0 meter. Jamfar figur 222.2 Minimum bredde av fanggraft
avhengig av skjaeringshgyde og skjaeringshayhelning i hAndbok N200, er dette innenfor
angitt krav til bredde av fanggrgft for skjeeringer med hgyde opp mot 20 meter. Dette

uavhengig av skjeeringsvinkel.
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ﬂpen graft m/fjellskjzring, 1,05m forsterkningslag

3.50 3.50 275, 7.00

140

Figur 7: Vegprofil for skjeering i berg.

For skjeeringer i berg, med hgyde stgrre enn 10-12 meter, anbefales det & legge inn en hylle.
En slik hylle bar vaere minimum 6 meter bred. Fordelene med en hylle er at den slaker ut
skraningsvinkelen, noe som gjar skraningen mer stabil, den gir god arbeidsplattform til
boreriggen og vil i den permanente situasjonen kunne fange opp eventuelle nedfall fra
sideterrenget. Ulempen er at en starre mengde masse ma tas ut og at selve inngrepet i
terrenget blir starre.

Behov for og ytterligere beskrivelse av en slik hylle ma gjgres som del av
detaljprosjekteringen. Det foreligger ingen bergmodell for traseen, og omrader med skjaeringer
er regulert med basis i lgsmasseskraning med helningsvinkel 2:1. Det regulerte omradet er
dermed stort nok til hylle dersom dette vurderes som ngdvendig. Det henvises til geotekniske
vurderinger utfgrt av Rambgll for vurdering av lgsmassestabilitet.

For a sikre god kontroll med stabiliteten i skjeeringen bar falgende punkter fglges under
sprengningsarbeidene:

e Geoteknisk vurdering av stabiliteten til lIssmasser i overkant av skjeeringen

e Kartlegging og registrering av gjennomgaende sprekker som kan pavirke
totalstabiliteten.

e Vurdere om skjaeringen kan utformes etter lagdelingen eller andre svake plan i
bergmassen.

e Vurdere bruk av vertikale fordyblingsbolter/forbolter.

e Det ma vurderes om det er behov for kontursprengning (kortere enn standard avstand
mellom konturhullene) og s@mboring.

e Pallhgyden bar ikke overstige 10 meter. Dette gjelder ogsa borelengde.

e Utfgre bergsikring suksessivt og fortlgpende. Sikring av skjeeringen bgr utfares under
utlasting av salven, slik at man har ngdvendig oversikt over stabiliteten av skjeeringen
samt rekkevidde til & montere bergsikring.

Borehullsavvik

Ved boring i berg kan det forekomme borehullsavvik. Dette kan komme av flere arsaker,
blant annet avvik i helning og ansett som vist i figur 8 a). Bergmassens egenskaper kan ogsa
gi borehullsavvik. Generelt vil borehullet bgyes mot normalen til sprekkeplan og
foliasjonsretningen til bergmassen hvor vinkelen mellom hullet og dette planet a > 60°. Hvis
a < 20° vil borehullet bayes langs dette planet. Se figur 8 b) og c).
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a) b) c)

Helnings- -
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Figur 8: a) Mulige arsaker til boreavvik. b) Borehull avbgyes langs bergmassens
foliasjonsretning. ¢) Borehull avbgyes normalt pa bergmassens foliasjonsretning. Figurene er
hentet fra tidligere utgave av Handbok N200 [15].

Sikring av skjeeringer i berg

For skjeeringer i berg er normale sikringsmetoder rensk, bolting, nett og sprgytebetong. Som
angitt i funksjonskravene skal skjeeringene sikres slik at det ikke forekommer nedfall av stein
0g is pa vegbanen.

Rensk: Det bar utfares maskinell rensk av samtlige bergskjeeringer. Dette arbeidet ma
utfgres uten & rive opp fjellet ungdig. Dette vil gke potensiale for nedfall og kunne gke
sikringsomfanget. Ved rensk av |aseblokker kan dette fare til ytterligere nedfall av
overliggende bergmasse. Det bgr utfgres manuell rensk som del av sluttgjennomgangen.

Bolting: Det bgr forventes behov for spredt til systematisk bolting i alle skjeeringen i berg.
Boltelengde og type ma vurderes basert pa geologiske forhold, men normalt vil det benyttes
fullt innstapte sikringsbolter med lengde 3,4,5 og 6 meter. Hvor det er ngdvendig med
umiddelbar sikring bagr kombinasjonsbolter benyttes slik at de kan inngd i den permanente
sikringen.

Lokalt kan vertikale fordyblings/for-bolter benyttes for a forhindre bakbrytning. Dette er
spesielt aktuelt der skjeeringen etableres med hylle. | enkelte tilfeller kan en alternativ
metode vaere 3 tilpasse skjeeringsvinkelen til sprekkeplanene.

Nett: | omrader med moderat til svaert oppsprukket berg og fare for mye sma nedfall ma
behovet for nettsikring vurderes. Ved bruk av nett bar dette veere fastboltet i nedkant, for &
unnga at nedfall havner i graften, se figur 9 a). Et alternativ til nett i forbindelse med
oppknust berg er bruk av spragytebetong. | skjeeringer bgr det benyttes sprgytebetong av
typen B35 og E1000.
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Figur 9: a) Prinsipp for sikring med fastmontert nett og bolter. b) Prinsipp sikring med lgst nett.
Figurene er hentet fra tidligere handbok N200 [15]

Vann: | omrader hvor vann renner langs skjeeringsveggen, vil dette kunne fare til
iskjgvingsproblematikk. Aktuelle tiltak vil vaere a kontrollere nedfgringen ved bruk av
dreneringsgrgfter og utsprengning av nisjer i skjeeringsveggen, eller bruk av isnett. |
forbindelse med vannfgrende slepper og svakhetssoner vil dreneringshull veere et aktuelt
tiltak. Se figur 9 a).

Sikring av skraning over skjeeringstopp: Lasmasser og vegetasjon ber fiernes til 2,0 meter
utenfor prosjektert skjeeringstopp. For & unnga erosjon og utrasing bar det utformes en stabil
skraningskant. Sideterreng i overkant av skjeeringstopp ma inspiseres og sikres pa stedet for
& unngd nedfall. Dette kan gjgres ved stgttemur og sognemur.

For skjeeringer hgyere enn 10 meter ma det vurderes behov for utarbeidelse av hylle som
beskrevet i avsnitt 4.3. Hvor det utarbeides en hylle, vil en sognemur eller tilsvarende ved
kanten av hyllen kunne fange opp eventuelle nedfall fra sideterrenget og skjeeringen over.

For hvert omréde som er vurdert til geoteknisk kategori 3 er det utarbeides et
sikringsmengdeanslag. Som basis for disse er falgende lagt til grunn avhengig av
bergmassekvalitet:

e Omrader med kompetent, grovblokkig berg:

o 1 bolt pr. 20 m? skjeeringsvegg.

o Boltelengder 3,0 meter (45%), 4,0 meter (40%), 5,0 meter (10%) og 6,0
meter (5%).

o Steinsprangnett pa 10% av skjaeringens lengde

o Forbolter langs 10 % av skjeeringens lengde, antatt c/c 1,0 meter.
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e Omrader med middels oppsprukket berg oqg til dels giennomsettende sprekker:

o 1 bolt pr. 15 m? skjeeringsvegg.

o Boltelengder 3,0 meter (45%), 4,0 meter (40%), 5,0 meter (10%) og 6,0
meter (5%).

o Steinsprangnett pa 30% av skjaeringens lengde

o Forbolter langs 30 % av skjeeringens lengde, antatt c/c 1,0 meter.

Behov for isnett er vurdert basert pa hydrologiske og hydrogeologiske forhold ved den
aktuelle skjeeringen.

Dyp- 0og grunnsprengning

Avhengig av den stedlige bergartens vanngmfintlighet etter sprengning skal det utfgres dyp-
eller grunnsprengning ved utarbeidelse av skjeeringer i berg. Forhold som har betydning for
bergartens vanngmfintlighet er motstand mot nedknusning, innhold av glimmer o.l. |
bergarter som ikke klassifiseres som vanngmfintlig skal det utfgres dypsprengning. |
bergarter som kan klassifiseres som vanngmfintlig skal det utfgres grunnsprengning.

Det henvises til handbok N200 [1] for detaljer.

Ingenigrgeologisk kompetanse i byggefasen

For byggefasen skal det sgrges for at prosjektet har tilstrekkelig bemanning og den
nagdvendige bergtekniske/ingenigrgeologiske kompetansen for & handtere de forventede
utfordringene. En person med bergteknisk/ingenigrgeologisk kompetanse skal ha det faglige
ansvar for permanentsikringen [1]. Med tanke pa de forhold som forventes for denne
traseen, bgr denne personen minimum ha 3 ars erfaring.

Det anbefales at det utfgres geologisk kartlegging far sprengning etter at bergoverflaten er
avdekket og etter sprengning av hver pallhgyde. Kartlegging og sikring av skjeeringen bgr
utfgres suksessivt og fortlgpende.

Den utfarte sikringen skal sammen med de geologiske forholdene dokumenteres i en
sluttrapport. Rapporten skal ogsa inneholde informasjon for fremtidig vedlikehold [1]. For
skjeeringer i berg som vurderes til geoteknisk kategori 3 i prosjekteringsfasen, skal det ogsa
utfgres utvidet kontroll under utfarelsen jamfar figur 2.

Sikkerhet, helse og arbeidsmilj@ (SHA)

Arbeid med hgye skjaeringer under bratt sideterreng kan medfgre uoversiktlige og potensielt
farlige situasjoner med tanke pa stabiliteten av berg og lgsmasser over arbeidsstedet. Ved
arbeid med rensk og sikring av skjeeringer er det viktig & utvise aktsomhet og benytte
maskiner og utstyr med tilstrekkelig rekkevidde slik at eventuell nedfall ikke skader personer
og utstyr. Bruk av forbolter ma vurderes fortlapende og anvendes etter behov, da
bakbrytning kan medfgre store nedfall og redusere dybde til eventuell hylle.

Det er viktig at det utfares sikker jobb analyser (SJA) far arbeidene med bergskjeeringene
starter. Det er i tillegg viktig at trafikkavvikling for eksisterende trafikk gjgres sikkert og
palitelig under anleggsarbeidene der dette er aktuelt.
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Sarlige pahugg ligger tett pa eksisterende jernbanelinje. Jernbanen skal veere i drift i
anleggsperioden. Dette stiller store krav til planlegging og gjennomfering for & ivareta
sikkerhet til bade trafikanter og anleggspersonell.

Vurdering av mekaniske egenskaper og anvendelse av sprengsteinsmassene

Tabell 5 gir en oversikt over erfaringsverdier for borsynkindeks, borslitasjeindeks og
anvendelse av sprengsteinsmassene for de ulike bergartene i omradet. Det bemerkes at det
ikke er utfart laboratorieundersgkelser for kontroll av erfaringstallene. Det vil derfor kunne
forekomme variasjoner fra tabellen og virkelige verdier. Det vil ogsa kunne forekomme
variasjoner innad i samme bergart langs traseen.

Geologiske forhold som pavirker sprengbarheten er blant annet strekkstyrke,
anisotropiforhold og oppsprekkingsgrad. Bergarter som gravakke, grann silt, kvartsitt og
dioritt kan til dels karakteriseres som homogen med lavt anisotropiforhold og vil dermed ha
god sprengbarhet. Hvor bergmassen har en mer skifrig karakter som for fyllitt og skifer vil
anisotropiforholdet gke og bergmassen ha ulike materialetekniske egenskaper i ulike
retninger. Dette vil redusere bergmassens sprengbarhet [5].

Tabell 5: Oversikt erfaringsverdier borslitasje-, borsynkindeks [5] og anvendelse av
sprengsteinsmassene

Berqart Borsynk- Borslitasje- Anvendelse av
9 indeks (DRI) indeks (BWI) sprengsteinsmassene
Grann silt o Homogen bergart,
o 9 Lav til middels Lav til middels erfaringsmessig godt egnet som
gravakke . .
veghyggingsmateriale.
Homogen bergart,
Grgnnstein Lav til middels Lav til middels erfaringsmessig godt egnet som

veghyggingsmateriale.

Grgnne flysch
sedimenter og
tuffitter

Lav til middels

Lav til middels

Varierende beskaffenhet,
egnethet ma vurderes spesielt.

Fyllitt og skifer

Hay til ekstremt
hay

Meget lav til
ekstremt lav

Svak bergart, ofte med hgyt
innhold av glimmer.
Erfaringsmessig lite egnet som
vegbyggingsmateriale.

Kvartsitt og
bandet kvartsitt

Ekstremt lav til
lav

Middels til
ekstremt hgy

Hard, sprg og homogen bergart.
Erfaringsmessig godt egnet som
vegbyggingsmateriale.

Dioritt

Lav til middels

Lav til middels

Homogen bergart,
erfaringsmessig godt egnet som
veghyggingsmateriale.
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5 Skjaering profil 400-900

5.1 Innledning

Ved Ulsberg dreier traseen av fra eksisterende E6 mot nordgst og ligger i jomfruelig terreng
frem mot sarlige padhugg for Ulsbergtunnelen ved Stakksenget. Det skal utarbeides
skjeeringer i to omrader som vist pa figur 10.

T Nedre U \

Stakksandet
Nord

~ Profil 430-610 |
Vestlig skjeeringshgyde 10-13m

Rosveen

Gvre Wisberg

Ulsberg
Figur 10: Oversiktskart profil 0 — 1000

Angitt skjeeringshgyde er malt fra ferdig veg til terreng. Hgyden pa skjeering i berg vil derfor
avhenge av lgsmassemektigheten, noe som er omtalt i avsnittene under.

5.2 Grunnforhold - Faktadel

5.2.1  Topografi

Traseen fglger den vestvendte dalsiden mot Orkla, gst for eksisterende E6 og vest for
jernbanelinja. Terrenget er slakt hellende (< 20°) mot vest, og bestar av et jordbruksomrade i
sgrlige ende og granskog i midtre og nordlige del. Sarlige pahugg for Ulsbergtunnelen er
planlagt ved profil 900 ca. 40 meter vest for jernbanelinja.

5.2.2  Kvarteergeologisk beskrivelse

I henhold til kvartaergeologisk kart fra NGU bestar lasmassene i omradet av tykk morene. Se
avsnitt 4.2 for detaljer.
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Terrenget langs traseen mellom profil 400-800 er dekt av Igsmasser, og det er ikke observert
bergblotninger. Bergblotninger er observert i elvelgpet som krysser traseen ved profil 800,
og i skjeeringer i berg langs eksisterende E6.

Fra profil 800 og mot pahugget ved profil 960, stiger terrenget og det er observert det som
trolig er blotninger spredt i terrenget. Det er ogsa observert flere stgrre blokker med starrelse
opp mot 3-4 m3. Like s@rast for traseen ved profil 850-950 ligger jernbanen langs en tosidig
skjeering i berg.

Det er utfart en boring ved ca. profil 540 som viser Ilgsmassemektighet pa 2,4 meter. Fire
boringer utfgrt langs og til siden for traseen ved profil 840-890 viser 0,7-6,2 meter
lssmassemektighet.

En oversikt over blotninger og borepunkter er vist pa ingenigrgeologisk kart.

5.2.3 Bergmassebeskrivelse

Bergartsbeskrivelse

Berggrunnskart fra NGU angir at berggrunnen i omradet bestar av grenn silt og gravakke, se
avsnitt 4.1 for detaljer.

Bergmassen som er observert i skjeeringer langs eksisterende EG6, blotninger i terrenget og
skjeeringen langs jernbanelinja ved profil 960 kan beskrives som finkornet, homogen og med
grgnn-gra farge.

Oppsprekking

Bergmassen er typisk oppsprukket etter tre hovedsprekkesett. Det er ikke registrert en
markert lagdeling eller foliasjonsretning. Typisk sprekkeavstand er 0,3-0,5 meter. Sprekkene
er typisk plane i stor skala og ru i liten skala. Sprekker i dagen er stedvis overflateforvitret
med brunlig belegg. Bergmassen kan karakteriseres som moderat til lite oppsprukket i
henhold til oppsprekkingstallet (RQD-verdi). Hovedsprekkesettenes strgk/fall
(hgyrehandsregel) er funnet til:

1. NO-20°/70-90°
N180-200° / 80-90°

2. N300-320°/70-85°

3. N140-180°/ 30-60°

Malingene viser at det er variasjoner innad i de ulike hovedsprekkesettene og at sprekkene
varierer i utholdenhet. | naturlige blotninger er sprekkene typisk lite utholdende, mens de i
utsprengte skjeeringer er mer utholdende, noe som gir en grovblokkig bergmasse.

Se vedlegg 4 for sprekkeroser og stereogram.
Svakhetssoner

Det er registrert et markert lineament i vest/nordvest-gst/sgrgstlig retning langs bekkelgpet
som Krysser traseen ved ca. profil 800. Traseen ligger pa fylling ved krysningspunktet.
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5.2.4  Vannforhold — hydrologi/hydrogeologi

Et bekkelgp krysser traseen ved ca. profil 800. Vegbanen er her planlagt & ligge pa fylling.
Det er ikke registrert eller angitt andre vannkilder, myromrader o.l. i omradene hvor det skal
utarbeides skjeeringer i berg.

5.25 Naturfarer

Som omtalt i kapittel 3 er det ikke angitt aktsomhetsomrader for sngskred, steinsprang eller
jord- og flomskred i omradene hvor det skal utarbeides skjeeringer i berg. Det er ikke
registrert skredhendelser eller observert tegn til skred i terrenget under befaringene.

Traseen ligger over marin grense uten naerliggende omrader hvor det er angitt kvikkleire.
Forhold knyttet til stormflo eller andre naturfarer er ikke aktuelt for traseen.

53 Ingenigrgeologiske vurderinger - Tolkningsdel

5.3.1  Stabilitet og geometrisk utforming

Det forventes at skjeeringene skal utarbeides i en moderat til lite oppsprukket gragnn silt og
gravakke, typisk med tre hovedsprekkesett.

Hovedsprekkesett 1 er orientert (strgk) med liten vinkel i forhold til skjeeringsveggen. Dette
vil si at sprekker vil kunne fglge skjeeringsveggen over lengre strekninger. Fallet er steilt (70-
90°), og skjeeringsveggen vil derfor potensielt kunne legges langs et slikt sprekkeplan. Dette
ma bestemmes pa stedet i anleggsperioden.

Sprekkesett 2 og 3 vil potensielt kunne avigse kiler i de nordvest-vendte skjeeringene, se
figur 11. Enkel analyse av kilen viser at det sammenfallende sprekkeplanet har fall pa ca. 20°
ut mot skjeeringsveggen og at den avlgste kilen er stabil. Det bemerkes at dette er analyse
av et enkelt tilfelle. Endring i sprekkesettenes strgk og fall vil gi andre forhold.

Figur 11: Potensiell kile avigst av sprekkesett 2 og 3 (utklipp fra swedge 6.0.)
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SRR e :
Figur 12: Skjeering i berg langs eksisterende E6, Figur 13: Skjeering i berg langs jernbanelinja, ca.
ca. ved profil 350. 40 meter gst for profil 900

Figur 12 og 13 viser utsprengte skjaeringer i berg langs eksisterende E6 og jernbanelinja i
omradet. Som vist av figurene er det typisk tre markerte og gjennomsettende sprekkesett
som avlgser blokker med starrelse 0,1-0,3 m3. Bergmassen kan beskrives som grovblokkig.
Det er ingen markerte sprekker som gir utglidninger eller dannelse av kiler, men der
skjeeringen ligger parallelt til et av de steile sprekkesettene gir det potensiale for toppling
(utvelting). Bergsikring i skjaeringene bestar av spredt bolting.

Ved profil 430-900 er teoretisk skjeeringshgyde 10-13 meter avhengig av
lssmassemektigheten, se figur 14 for typisk tverrsnitt. Skjeeringene kan trolig utformes som
en skjeeringsvegg uten hylle.

Figur 14: Tverrsnitt profil 540 sett mot nord.

Ved profil 900 er teoretisk skjeeringshgyde betydelig hgyere, og det anbefales at skjeeringen
utformes med hylle, enten med én hylle eller to hyller som skissert pa figur 15. Supplerende
grunnundersgkelser i neste planfase vil gi bedre grunnlag for & vurdere
lssmassemektigheten og endelig Igsning.

Avstanden fra skjeeringstopp til senter av jernbanelinja ved bruk av to hyller er 20 meter. Her
er det viktig at totalstabiliteten til bergmassen mellom jernbanen og skjeeringsveggen
ivaretas for & unnga deformasjoner langs jernbanelinja.
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Figur 15: Tverrsnitt profil 900 (pahugg Ulsbergtunnelen) sett mot nord, mulig utforming med hyller.

Bergartene i omradet er ikke typisk vanngmfintlige, og det bar derfor utfares dypsprengning.
Se avsnitt 4.7 for detaljer.

5.3.2 Naturfare

Det er ikke registrert naturfarer som vurderes & vaere av betydning for skjeeringene i berg.

5.3.3  Bergsikring

Det forventes typisk grovblokkig bergmasse, der bergsikringen hovedsakelig vil besta av
bolting. | omrader med tettere oppsprekkingsgrad, vil det kunne bli behov for nettsikring.

Et anslag pa sikringsmengder for skjeeringer er vist i tabell 7. Anslaget baseres seg pa en
skjeering med kompetent og grovblokkig berg som beskrevet i avsnitt 4.7 og
skjeeringsgeometrien angitt i tabell 6.

Tabell 6: Oppsummering geometri skjeering

Areal skjeeringsvegg Lengde skjeeringsvegg
med hgyde >10m [m?] | med hgyde > 10 m [m]

Hayre/gstlig vegg 3000 30
Venstre/vestlig vegg 400 230
Totalt 3400 260
Tabell 7: Grovt sikringsmengdeestimat
Bergsikringstype Mengde

3,0 meter 80

4,0 meter 70
Bolter [stK] 5.0 meter 20

6,0 meter 10
Sprgytebetong [m?] E1000 20
Steinsprangsnett [m?] 340
Forbolter [stk] @32mm, 6,0 meter 30
Isnett [m?] 200
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5.3.4  Bergartens mekaniske egenskaper og anvendelse av sprengsteinsmassene

Det henvises til avsnitt 4.10 for vurderinger av bergartenes mekaniske egenskaper og
anvendelse av sprengsteinsmassene.

Det er registrert to sprekkesett med fall 70-90°. Disse kan gi borravvik ved at borstrengen
bayes av og falger sprekkeorienteringen.

Like s@r for Ulsberg, er det pa aktsomhetskart for Radon fra NGU, angitt aktsomhetsgrad
hay for deler av omradet, se figur 16. For omradene lengre mot nord, der hvor traseen
starter, er det angitt usikker aktsomhetsgrad.

Sammenlikning med berggrunnskart (1:250 000) fra NGU, viser at aktsomhetsgrad hgy er
angitt i forbindelse med bergarten hyperstenfarende granodioritt (opdalitt), som har en
bergartsgrense som sammenfaller med grensene pa aktsomhetskartet. | omradet hvor
traseen ligger er det andre bergarter, og disse er trolig ikke forbundet med radon. Med
bakgrunn i usikkerheten som ligger inne i aktsomhetskartet kan det likevel ikke utelukkes, og
det bar utfgres kjemiske undersgkelser for & kontrollere dette. Dersom undersgkelsene viser
at bergmassen har potensiale for radonutslipp vil dette sette begrensninger til bruk og
pavirke HMS-rutiner i anleggsperioden.
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Nord | . .rsy Vorhaugen
763, 778,
/ N ,ﬁiaugen 3
°o o Vasspring r
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Sundsethaugen b (Brennan ’/> 755,
698,
. !
Fuglehaugen 5
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‘Austbergsatra’ Eggaseetra v
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)
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Figur 16: Utklipp fra aktsomhetskart for Radon fra NGU (Rosa farge angir hgy, gul angir moderat til lav
og gra angir usikker aktsomhetsgrad)

5.3.5 Omgivelser

Figur 17 gir en oversikt over neerliggende jernbane, E6 og bebyggelse mellom profil 200-
900.

Jernbanen gar i tunnel (Ulsberg tunnel) og langs skjeering i berg ved profil 200-400. Ved
sprengning neer eksisterende tunneler vil det vaere en fare for oppbomming og/eller utstgting
av bergblokker og spraytebetong. Jamfar NS 8141:2001 [4] skal det utferes besiktigelse pa
byggverk fundamentert pa berg innenfor en avstand p& 50 meter. Den neerliggende
jernbanetunnelen vurderes 4 tilhgre denne kategorien.
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Nord

Figur 17: Oversikt omgivelser profil 200-900

Dette stattes av utgatt versjon NS 8141-1:2012+A1:2013 og tilhgrende veiledning, som
setter krav til at det ved sprengning innenfor en avstand pa 50 meter fra tunneler og bergrom
skal utfares en visuell inspeksjon for & kartlegge sikringsmetode, omfang og bruk. Etter
denne inspeksjonen skal det vurderes om det er ngdvendig & utfare en mer grundig
kartlegging av tilstanden til tunnelen/bergrommet. Avhengig av tilstanden til tunnelen settes
det krav til rystelser. Omradene med skjeeringer som er vurdert til geoteknisk kategori 3
ligger i god avstand til tunnelen, men det skal trolig ogsa utfgres sprengningsarbeider langs
traseen innenfor en avstand pa 50 meter fra tunnelen. Det anbefales derfor at det utfares
inspeksjon av tunnelen for vurdering av rystelseskrav i neste planfase.

Sprengningen kan ogséa pavirke signalanlegget langs jernbanelinja. Der sprengning vil
foregd neermere enn 100 m fra signalanlegget bgr det utfares tilstandskontroll. Det anbefales
at det opprettes kontakt med Jernbaneverket angéende dette.

Traseen ligger langs eller nzere eksisterende E6 pa denne delen av strekningen. Dette gir
ekstra utfordringer knyttet til gjennomfaring av arbeidene i anleggsperioden.

Traseen ligger ogsa naer en eiendom, Jgnnaa, hvor det er oppfart bygg. En oversikt er vist i
tabell 8. Grenseverdien for vertikal svingehastighet er beregnet til 22,2 mm/s, se vedlegg 6.
Veiledende grenseverdier for vibrasjoner fra sprengning pa byggverk er vurdert i henhold til
NS 8141:2001 [4]. Det anbefales at det utfgres tilstandsvurdering av bygget i neste planfase.
Evt. revidering av rystelseskrav ma vurderes basert p4 tilstandsvurderingen.
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Tabell 8: Neerliggende eiendom

Navn Kommunenr. | Gardsnr. | Bruksnr. Beskrivelse Horisontalavstand
50 meter fra
senterlinje veg ved
profil 650.

Enebolig og 2

Jgnnaa 5022 227 3 X
garasjeuthus.

5.3.6  Hydrologi og miljghensyn

Det er ikke avdekket forhold ved miljget i omradet som setter spesielle krav til utfarelsen
[16].

Det forventes ikke kryssende bekkelgp eller andre vannkilder i omrader hvor det skal
utarbeides skjeeringer i berg. Det kan likevel forekomme bekkelgp eller andre vannkilder som
gir behov for utarbeidelse av nisje for nedfaring eller lignende tiltak. Dette ma bestemmes i
anleggsperioden.

5.4 Anbefalinger og forslag til videre undersgkelser

5.4.1 Krav til overvaking av spesielle forhold

Det er ikke funnet behov for overvakning av grunnvannstand eller andre spesielle forhold.

5.4.2  Krav til handtering av sprengsteinsmasser

Det forventes i utgangspunktet ikke spesielle krav til handtering av sprengsteinsmassene.
Som beskrevet i avsnitt 5.3.4 anbefales det utfgrt kjemisk analyse av steinmateriale for
vurdering av potensiale for radonutslipp.

Dersom materialet viser seg & ha potensiale for radonutslipp, vil dette sette strenge krav til
handtering, bruksomrader og deponering.

5.4.3  Supplerende grunnundersgkelser

o Det bgr utfgres supplerende fjellkontrollboringer langs traseen og i forbindelse med
pahugg ser ved planlagte Ulsbergtunnel.

e Det bgr utfares detaljert ingenigrgeologisk kartlegging i omradet.

e Det bgr vurderes behov for kjemisk analyse av bergartspragver ved Ulsberg for
vurdering av potensiale for radonutslipp.

o Det bgr utfgres visuell inspeksjon av jernbanetunnel (Ulsberg tunnelen) for vurdering
av behov for rystelseskrav.

e Det bgr utfares tilstandskontroll av bygg ved Jgnnda. Evt. revidering av
rystelseskrav ma vurderes basert pa tilstandsvurderingen.
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6 Skjaering profil 2340-3850
6.1 Innledning

Fra nordlige pahugg ved Ulsbergtunnelen, falger traseen gvre del av den gstlige dalsiden
langs Orkla. Traseen ligger med skjeering pa gstsiden langs store deler av strekningen,
stedvis ogsa med skjeering pa vestsiden. Skjeeringshayden er opp mot 20 meter i gstlig vegg

og 18 meter i vestlig vegg. Se figur 18 for oversiktskart der omrader med skjeeringshgyde >
10 meter er markert.

Kvembush o0
T Styggdalen

Nord

Profil 3180-3850
@stlig skjeeringshgyde 0-15 m

Tosethaugen

ST

Linningstadpynten

Skavlia

—+ Profil 2640-2910
| Vestlig skjeeringshgyde 0-18 m
\ Ostlig skjeeringshgyde 10-19 m

Skjeftmyrasen
Lefta

llakkhammanan

Tunnlepet

=

Figur 18: Oversiktskart profil 2300-3900
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Grunnforhold - Faktadel

Topografi

Traseen fglger gvre del av den gstlige dalsiden, mot et flatere overliggende parti mot gst.
Dalsiden mot vest er stedvis bratt (30-40°). Terrenget er vegetert av barskog, og et starre
myromrade sentrert rundt et mindre tjern, Tjgnnmyra, mot gst. Det er observert spredte
bergblotninger i terrenget langs traseen. Se figur 19 for oversiktsbilde.

Figur 19: Oversiktsbilde sett mot nord. Ca. plassering av trasé med profilnummer er vist ved rgdstiplet
linje.
Kvarteergeologisk beskrivelse

I henhold til kvarteergeologisk kart fra NGU bestar lasmassene i omradet av tynn morene. Se
avsnitt 4.2 for detaljer.

Det er observert spredte bergblotninger i terrenget langs traseen vest for myromradet.

Boringer utfart langs og til siden for traseen ved profil 2340-2350 (pdhugg Ulsbergtunnelen),
viser at lgsmassemektigheten typisk er 0,5 meter, med gkende mektighet mot gst hvor det
er malt 2,2 meter. Se ingenigrgeologisk kart for oversikt over boringer og bergblotninger.

Det er kun utfgrt boringer i forbindelse med pahugg nord ved Ulsbergtunnelen. Det er derfor
knyttet noe usikkerhet til lzssmassemektigheten langs traseen, og dermed endelig hgyde pa
skjeeringer i berg.

Bergmassebeskrivelse

Bergartsbeskrivelse

Berggrunnskart fra NGU angir at berggrunnen i omradet bestar av grann silt og gravakke,
grgnnstein og granne flysch sedimenter og tuffitter. Se avsnitt 4.1, vedlegg 1 og
ingenigrgeologisk kart for detaljer.
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Bergmassen som er observert ved blotninger i terrenget kan karakteriseres som lys gra til
gregnn og fin- til middelskornet, se figur 20. | omradet vest for Tjgnnmyra ved profil 2800 er
det observert en bandet, kvartsrik og lys gra bergart, se figur 21.

Figur 21: Bergblotning ca. profil 2800

Figur 20: Bergblotning ca. profil 2350

Oppsprekking

Bergmassen er typisk oppsprukket etter to hovedsprekkesett og sporadiske sprekker. Typisk
sprekkeavstand er 0,2-0,5 meter. Sprekkene er typisk bglget i stor skala og ru i liten skala.
Bergmassen kan karakteriseres som moderat til lite oppsprukket i henhold til
oppsprekkingstallet (RQD-verdi). Hovedsprekkesettenes strak/fall (hgyrehandsregel) er
funnet til:

1. N130-140° / 80-90° (lagdeling)
2. N30-50°/ 80-90°
N210-220° / 80-90°

Malingene viser at det er noe variasjon sprekkenes orientering og utholdenhet i omradet. Se
vedlegg 4 for sprekkeroser og stereogram.

Svakhetssoner

Det er registrert fire markerte lineamenter som krysser traseen hvor det skal utarbeides
skjeeringer i berg. Dette er ved profil 2340, 2680, 3330 og 3610. Bredden av sonene
forventes & veere 5-10 meter.

6.2.4  Vannforhold — hydrologi/hydrogeologi
Kartdata angir to kryssende bekkelgp ved profil 3330 og 3610. Ved profil 2650-3000 krysser
eller ligger traseen svaert naert et myromrade og et tjern (Tjignnmyra).

6.2.5 Naturfarer

Som beskrevet i kapittel 3 er det ikke angitt aktsomhetsomrader for sngskred, steinsprang
eller jord- og flomskred i omradene hvor det skal utarbeides skjeeringer i berg. Det er ikke
registrert skredhendelser eller observert tegn til eldre skred i terrenget under befaringene.
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Traseen ligger over marin grense uten naerliggende omrader hvor det er angitt kvikkleire.
Forhold knyttet til stormflo eller andre naturfarer er ikke aktuelt for traseen.

Ingenigrgeologiske vurderinger - Tolkningsdel

Stabilitet og geometrisk utforming

Det forventes at skjeeringene skal utarbeides i en moderat til lite oppsprukket bergmassen
bestdende av ulike bergarter som silt stein, grannstein, flysch og tuffitter som angitt pa
berggrunnskart fra NGU. Grensene mellom de ulike bergartene er ikke observert i felt.
Bergblotningene ved ca. profil 2800 antyder at det ogsa vil kunne forekomme omrader med
bandet kvartsitt.

Med tanke pa oppsprekking er hovedsprekkesett 1 orientert med spiss vinkel i forhold til
traseen. Sprekkesettet representerer lagdelingen i bergmassen, og har steil fall mot sgrvest.
Det kan potensielt virke som glideplan hvor fallet er < 90°. Sprekkesettet er potensielt ogsa
et plan som skjaeringsveggen kan legges etter, men dette ma vurderes pa stedet i
anleggsperioden.

| forbindelse med kryssende svakhetssoner ma det forventes at bergmassen har redusert
styrke, gkt oppsprekkingsgrad og potensiale for sprekkebelegg eller leirsoner.

Et snitt fra skjaeringene inn mot padhugg nord ved Ulsbergtunnelen er vist pa figur 22. Vestlig
skjeering har hagyde i overkant av 20 meter, og anbefales utformet med hylle som vist pa
skissen.

Figur 22: Tverrsnitt profil 2350 sett mot nord.

Bergartene i omradet varierer hvorvidt de forventes & veere vanngmfintlig. Fyllitt og skifer er
typisk vanngmfintlige bergarter. Resterende bergarter er typisk ikke-vanngmfintlige. Det er
ikke observert klare bergartsgrenser mellom de ulike bergartene i omradet. Bruk av dyp- og
grunnsprengning ma vurderes fortlgpende i anleggsperioden etter hvert som bergoverflaten
avdekkes og skjaeringene tas ut. Se ogsa avsnitt 4.7.

Naturfare

Det er ikke registrert naturfarer som vurderes & vaere av betydning for skjeeringene i berg.
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Bergsikring

Det forventes typisk grovblokkig bergmasse, der bergsikringen hovedsakelig vil besta av
bolting. | forbindelse med kryssende svakhetssoner og andre omrader med tettere
oppsprekkingsgrad, vil det kunne bli behov for nettsikring, evt. tyngre sikring. Dette ma
dimensjoneres spesielt.

Et anslag pa sikringsmengder for skjeeringer er vist i tabell 10. Anslaget baseres seg pa en
skjeering med kompetent og grovblokkig berg som beskrevet i avsnitt 4.6 og
skjeeringsgeometrien angitt i tabell 9.

Tabell 9: Oppsummering geometri skjsering

Areal skjeeringsvegg Lengde skjeeringsvegg med
med hgyde >10m [m?] | skjaeringshgyde > 10m [m]

Hayre/gstlig vegg 9340 740
Venstre/vestlig vegg 3730 260
Totalt 13070 1000

Tabell 10: Grovt sikringsmengdeestimat

6.3.4

6.3.5

6.3.6

Bergsikringstype Mengde

3,0 meter 300

4,0 meter 250
Bolter [stK] 5.0 meter 70

6,0 meter 30
Sprgytebetong [m?3] E1000 20
Steinsprangsnett [m?] 1300
Forbolter [stk] @32mm, 6,0-8,0 meter 100
Isnett [m?] 1500

Bergartens mekaniske egenskaper og anvendelse av sprengsteinsmassene

Det henvises til avsnitt 4.10 for vurderinger av bergartenes mekaniske egenskaper og
anvendelse av sprengsteinsmassene.

Begge hovedsprekkesett i omradet har steilt fall. Dette kan gi boravvik ved at borstrengen
bayes av og falger sprekkeorienteringen.
Omgivelser

Traseen ligger i jomfruelig terreng uten naerliggende bygg. En 22 kV luftlinje som del av
distribusjonsnettet, ligger parallelt til og langs traseen ved profil 2340-2600. Det ma avklares
med eier hvordan dette skal Igses i anleggsfasen. Behov for rystelseskrav for master og
fundamenter ma vurderes.

Jernbanen ligger gst for og parallelt til traseen. Avstanden varierer fra ca. 150-300 meter.

Hydrologi og miljghensyn

De kryssende bekkelgpene ved profil 3330 og 3610 ma ivaretas i permanentsituasjonen.
Dette vil kunne gi behov for utarbeidelse av nisje for nedfgring av vann i skjeeringsveggen.
Dette gjelder ogsa eventuelle andre kryssende bekkelap.

\J NyeVeier



DETALJREGULERING ULSBERG — VINDASLIENE INGENIGRGEOLOGISK RAPPORT
SKJAERINGER | BERG

Med bakgrunn i at traseen delvis krysser eller ligger svaert naere et myromrade ved profil
2650-3000, er det potensiale for vannsig gjennom permeable kanaler i bergmassen med
utgdende i skjeeringsveggen. Dette vil kunne gke behov for isnett og evt. nedfaringsnisjer.
Dette m& vurderes pa stedet i anleggsperioden.

Jamfar konsekvensutredning innen naturmangfold [16] er Tjgnnmyra vurdert til & ha noe
verdi. Konsekvensen av tiltaket (vegen) er vurdert til at myra dreneres/arealbeslages og det
forventes at lokaliteten blir gdelagt. Det henvises til rapporten for detaljer.

6.4 Anbefalinger og forslag til videre undersgkelser

6.4.1 Krav til overvaking av spesielle forhold

Det er ikke funnet forhold som gir behov for overvakning av vannstand eller andre spesielle
forhold.

6.4.2  Krav til handtering av sprengsteinsmasser

Berggrunnen i omradet bestar av grgnn silt og gravakke, grgnnstein og grgnne flysch
sedimenter og tuffitter. Dette er bergarter som ikke gir spesielle krav til handtering av
sprengsteinmasser.

6.4.3  Supplerende grunnundersgkelser

e Det anbefales at det utfares supplerende grunnboringer langs traseen for kontroll av
lgsmassemektighet.

o Det bgr utfgres detaljert ingenigrgeologisk kartlegging langs hele strekningen.
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7 Skjaering profil 4650-5580

7.1 Innledning

Mellom profil 4000-6000 ligger traseen i nordgst-sgrvestlig retning, gst for bade eksisterende
E6 og jernbanelinja. Traseen krysser flere rygger i terrenget som gir behov for utarbeidelse
av skjeeringer i to omrader, se figur 23. Skjeeringene skal utarbeides pa bade vestlig og gstlig
side, der gstlige skjaeringer far starst hgyde ettersom terrenget faller mot nordvest.

Nord ) j_

Profil 5360-5580
Vestlig skjeeringshgyde 10-16 m
@stlig skjeeringshgyde 10-24 m

Profil 4650-4940
Vestlig skjeeringshgyde 0-10 m
‘Dstlig skjeeringshgyde 10-17 m

Tosettargel

#." y

Figur 23: Oversiktskart profil 4000-6000

7.2 Grunnforhold - Faktadel

7.2.1  Topografi

Traseen ligger i skratt hellende og nordvest vendt terreng. Den krysser flere rygger orientert i
tilnaermet nord-sgarlig retning. Terrenget er vegetert av myr og barskog, med spredte
bergblotninger rundt om i terrenget og langs lokalvegen. Et oversiktsbilde er vist pa figur 24.

U NyeVeier



DETALJREGULERING ULSBERG — VINDASLIENE INGENIGRGEOLOGISK RAPPORT
SKJAERINGER | BERG

Figur 24: Oversiktsbilde over terrenget ved profil 4620-4950 sett mot sar.

7.2.2  Kvarteergeologisk beskrivelse

I henhold til kvarteergeologisk kart fra NGU bestar lasmassene i omradet langs traseen av
tynn morene og et omrade med humusdekke/tynt torvdekke over berggrunn, se avsnitt 4.2
og vedlegg 2 for detaljer.

Det er utfgrt to boringer langs lokalvegen, ved henholdsvis profil 4650 og 5140. Ved disse
punktene er lasmassemektigheten malt til 5,7 og 3,8 meter. Det er observert spredte
bergblotning i terrenget og langs lokalvegen i omradet, typisk i forbindelse med ryggene som
krysser terrenget.

7.2.3  Bergartsbeskrivelse

Bergartsbeskrivelse

Berggrunnskart fra NGU angir at berggrunnen ved profil 4650-4940 veksler mellom mgrk
kalkholdig biotittfyllitt, glimmerskifer og grafittfyllitt og bandet kvartsitt. For skjeeringen ved
profil 5360-5580 er det angitt hornblende-biotittdioritt (Opdalitt). Se avsnitt 4.1,
berggrunnskart i vedlegg 1 og ingenigrgeologisk kart for detaljer.

Terrenget ved profil 4600-5000 er dominert av rygger og sgkk i nord-sgrlig retning.
Blotninger i terreng og langs lokalveg i omradet viser at bergmassen langs ryggene typisk er
kvartsrik, kompetent og med matt glans. Inn mot forsenkningene endrer bergmassen
karakter, og kan karakteriseres som mgrk, finkornet, svak og med markert skifrighet. Se
typisk eksempel pa figur 25.
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Figur 25: Bergblotning langs veg, ca. 50 meter nordgst for profil 4850

For skjeeringen ved profil 5400-5500 kan bergmassen, som er observert ved blotninger,
beskrives som grovkornet, massiv og hvit-mgrk spettet, se figur 26.

Figur 26: Bergblotning ca. profil 5500
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Oppsprekking

Bergmassen er typisk oppsprukket etter tre hovedsprekkesett. Ved profil 4600-5000 har
bergmassen en markert lagdeling. Typisk sprekkeavstand er 0,3-0,5 meter. Sprekker ved
profil 4600-5000 er typisk bglget i stor skala og ru til glatt i liten skala. Sprekker ved profil
5500 er typisk plan i stor skala og ru i liten skala.

Bergmassen kan karakteriseres som moderat til lite oppsprukket i henhold til
oppsprekkingstallet (RQD-verdi). | enkelte omrader med sveert skifrig bergmasse kan
bergmassen karakteriseres som sterkt oppsprukket, tiinseermet som flussberg.
Hovedsprekkesettenes stragk/fall (hgyrehandsregel) er funnet til:

1. N320-350° / 40-75° (lagdeling)
2. N230-240° / 60-80°
3. NO-10°/ 70-90°

Malingene viser at det er variasjoner innad i de ulike hovedsprekkesettene og at sprekkene
varierer i utholdenhet. Se vedlegg 4 for sprekkeroser og stereogram.

Svakhetssoner

Som omtalt tidligere er det registrert flere parallelle forsenkninger i terrenget mellom profil
4600-5000. Lineamentene er typisk orientert i nord-sgrlig retning og representerer svake
bergartslag bestaende av skifrig, svak og mark fyllitt. | terrenget har sonene typisk bredde pa
5-10 meter. Se ingenigrgeologisk kart.

7.2.4  Vannforhold — hydrologi/hydrogeologi

Det er angitt flere kryssende bekkelgp pa kartgrunnlaget. Blant annet ved profil 4300, 4410,
4550, 4700, 4810, 5090, 5250 og 5610. Flere av disse krysser traseen i omrader hvor det
skal tas ut skjeeringer i berg.

7.2.5 Naturfarer

Som vist av vedlegg 3 er det ikke angitt aktsomhetsomrader for sngskred, steinsprang eller
jord- og flomskred i omrédene hvor det skal utarbeides skjeeringer i berg. Det er ikke
registrert skredhendelser eller observert tegn til eldre skred i terrenget under befaringene.

Traseen ligger over marin grense uten neaerliggende omrader hvor det er angitt kvikkleire.
Forhold knyttet til stormflo eller andre naturfarer er ikke aktuelt for traseen.

7.3 Ingenigrgeologiske vurderinger - Tolkningsdel

7.3.1  Stabilitet og geometrisk utforming

Med tanke pa oppsprekking forventes det at bergmassen vil veere oppsprukket etter tre
hovedsprekkesett. Analyse av sprekkeretninger viser at hovedsprekkesett 2 potensielt vil
ligge parallelt med traseen. Sprekkesettet faller 60-80° mot nordgst og vil potensielt kunne
fungere som et glideplan for skjeeringer som ligger pa hgyre/gstlig side. Det mest markerte
sprekkesettet (1) ligger sammen med sprekkesett 3 tilneermet normalt pa traseen, noe som
er fordelaktig for stabiliteten. Kartlegging i bruddet ca. 250 meter gst for traseen viser 10-12
meter hgye utsprengte skjeeringsvegger, se figur 27. Som vist av figuren er sprekker
gjennomsettende i alle tre hovedsprekkeretninger, noe som gir en grovblokkig bergmasse.
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Sprekker har flere steder brunlig belegg. Skjeeringsveggen pa bildet er orientert i tilnsermet
nord-sgrlig retning.

Figur 27: Skjeeringsvegg i steinbrudd ca. 250 meter sgrgst for traseen.

Det forventes ulike typer bergarter langs traseen, enkelt steder med sveert ulike egenskaper
som vekslingen mellom lag av kvartsitt og fyllitt. Lagene med fyllitt kan karakteriseres som
sveert oppsprukket og svak. Det forventes behov for nettsikring i disse omradet.

Skjeeringene i berg langs eksisterende E6 ved Storpynten, ligger 300-400 meter nord for
traseen. Denne skjeeringen ligger i tilsvarende bergarter som skjaeringene ved profil 4600-
5000, og antyder hvilke forhold som kan forventes. Bergmassen ved Storpynten har tre
markerte sprekkesett som ligger tilneermet normalt pa hverandre. Ett av sprekkesettene har
fall ut mot vegbanen, og har stedvis fart til utglidninger. | sgrlig del av skjeeringen er det et
overheng i toppen av skjeeringen. | dette omradet har lagdelingen fart til utfall i form av
toppling/utvelting. | nordlig del kan bergmassen stedvis karakteriseres som flussberg. Dette
har fart til dryss og mindre nedfall som kan sees i ned kant av skjeeringen. Se figur 28.
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Figur 28: Skjaering i berg langs eksisterende E6 ved Storpynten, ca. 300-400 meter nord for ny trasé

Det anbefales at skjeeringer med hgyde over 10-12 meter utarbeides med hylle som vist pa
tverrprofilene i figur 29 og 30. Se ogsa avsnitt 5.3.1 for generelle vurderinger knyttet til bruk
av hylle.

Det er mulig det skal bygges en viltovergang i forbindelse med skjeeringen ved profil 5360-
5580, men dette er ikke endelig bestemt. Dersom dette blir tilfellet, ma skjeeringen utformes
med hensyn til dette.

For skjeeringen ved profil 4650-4940 varierer bergartene i hvorvidt de forventes a veere
vanngmfintlig. Fyllitt og skifer er typisk vanngmfintlige bergarter. Kvartsitt er typisk ikke-
vanngmfintlige. Bruk av dyp- og grunnsprengning ma vurderes fortlapende i
anleggsperioden etter hvert som bergoverflaten avdekkes og skjeeringene tas ut. Skjeeringen
ved profil 5360-5580 skal utarbeides i dioritt som forventes & veere ikke-vanngmfintlig. Se
ogsa avsnitt 4.7.

Figur 29: Tverrsnitt ved profil 4880 sett mot nord.
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| Bergblotninger observert i terrengef

Figur 30: Tverrsnitt ved profil 5440 sett mot nord.

7.3.2 Naturfare

Det er ikke registrert naturfarer som vurderes & veere av betydning for skjeeringene i berg.

7.3.3  Bergsikring

Et anslag pa sikringsmengder for skjeeringene er vist i tabell 12. Anslaget baseres seg pa en
skjeering med middels oppsprukket berg som beskrevet i avsnitt 4.6 og skjaeringsgeometrien
i tabell 11. Anslaget pa nettsikring er ogsa tilpasser forventet omfang av skjeeringer med
fyllitt.

Behov for isnett er antatt i omrader med kryssende bekkelgp.

Tabell 11: Oppsummering geometri skjsering

Areal skjeeringsvegg Lengde skjeeringsvegg
med hgyde > 10 m [m?] | med skjeringshayde >
10m [m]
Hogyre/astlig vegg 6785 440
Venstre/vestlig vegg 2780 190
Totalt 9565 630

Tabell 12: Grovt sikringsmengdeestimat

Bergsikringstype Mengde

3,0 meter 300

4,0 meter 250
Bolter [stk] 5.0 meter 60

6,0 meter 30
Spraytebetong [m?3] E1000 30
Steinsprangsnett [m?] 2800
Forbolter [stk] @32mm, 6,0 meter 120
Isnett [m?] 1000

7.3.4  Bergartens mekaniske egenskaper og anvendelse av sprengsteinsmassene

Det henvises til avsnitt 4.10 for vurderinger av bergartenes mekaniske egenskaper og
anvendelse av sprengsteinsmassene.

\J NyeVeier



DETALJREGULERING ULSBERG — VINDASLIENE INGENIGRGEOLOGISK RAPPORT
SKJAERINGER | BERG

Det bemerkes at vekslingen mellom bergmasse med god og darlig sprengbarhet, som er
tilfellet for skjeeringen ved profil 4600-5000, vil kunne gi utfordringer i forbindelse med
sprengning.

Alle tre hovedsprekkesett har fall 60-90°. Disse kan gi boravvik ved at borstrengen bgyes av
og falger sprekkeorienteringen.
7.3.5 Omgivelser

Traseen ligger i jomfruelig terreng uten naerliggende bygg. En lokalveg krysser traseen ved
flere punkter.

Jernbanen ligger gst for og parallelt til traseen. Avstanden varierer fra ca. 100-300 meter.

Et steinbrudd ligger ca. 230-250 meter gst for traseen.

7.3.6  Hydrologi og miljghensyn

De kryssende bekkelgpene ma ivaretas i permanentsituasjonen. Dette vil kunne gi behov for
utarbeidelse av nisje for nedfaring av vann i skjeeringsveggen. Dette gjelder ogsa eventuelle
andre kryssende bekkelgp.

Det er ikke avdekket forhold ved miljget i omradet som setter spesielle krav til utfarelsen
[16].

7.4 Anbefalinger og forslag til videre undersgkelser

7.4.1  Krav til overvaking av spesielle forhold
Det er ikke funnet forhold som gir behov for overvakning av vannstand eller andre spesielle
forhold.

7.4.2  Krav til handtering av sprengsteinsmasser

Fyllitt og skiferbergartene i omradet vil trolig veere lite egnet til gjenbruk foruten til bruk i
fyllinger. Utover dette vurderes det ikke & vaere spesielle krav til handtering av
sprengsteinsmassene i omradet skjeeringene skal utarbeides.

7.4.3  Supplerende grunnundersgkelser

o Det anbefales at det utfares supplerende grunnboringer langs traseen for kontroll av
lssmassemektighet.

o Det bgr utfgres detaljert ingenigrgeologisk kartlegging langs hele strekningen.
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8 Skjaering profil 7760-7980
8.1 Innledning

Ved ca. profil 7250 passerer traseen Gammelstgdalen skytebane og fortsetter i nord-sgrlig
retning langs dalsiden vest for Ner Langmyra. Det skal hovedsakelig utarbeides skjeeringer
pa gstsiden i dette omradet, disse vil f& hgyde opp mot 15 meter. Stedvis skal det ogsa

utarbeides skjeeringer pa vestlig side, disse med hgyde opp mot 11 meter. Se figur 31 for
oversiktskart.

Nord

Profil 7760-7980
@stlig skjeeringshgyde 10-15 m
Vestlig skjeeringshgyde 0-11 m

AR e

A

FRANIANRY

T

(Ll

Gammelstodalen

Figur 31: Oversiktskart profil 7000-8000
8.2 Grunnforhold - Faktadel
8.2.1  Topografi

Traseen gar inn i og ligger parallelt til skraningen vest for Ner Langmyra. Terrenget er
vegetert av granskog og hellende mot vest. Stedvis har skraningen helning opp mot 30-40°.
Videre gst for traseen avtar terrenget og er tilnaermet flatt.
8.2.2  Kvarteergeologisk beskrivelse

I henhold til kvartaergeologisk kart fra NGU bestar lesmassene i omradet langs traseen av
tynn morene og et omrade med torv og myr, se avsnitt 4.2 og vedlegg 2 for detaljer.
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Det er generelt observert spredte bergblotning i omradet, og starre omrade med bart berg
ved profil 7740-7830. Det er ikke utfart boringer langs eller til siden for traseen i omradet.
Det er derfor knyttet usikkerhet til endelige skjaeringshgyder i berg.

Bergartsbeskrivelse

Bergartsbeskrivelse

Berggrunnskart fra NGU angir at berggrunnen i omradet bestar av mgrk kalkholdig
biotittfyllitt, glimmerskifer og grafittfyllitt med et belte av amfibolitt, grannstein, tuffitt som
krysser traseen mellom profil 7440-7570. Beltet er orientert i nord/nordvestlig-sgr/sgrastlig
retning. Se avsnitt 4.1, berggrunnskart i vedlegg 1 og ingenigrgeologisk kart for detaljer.

Bergmassen som er observert i omradet varierer mellom en finkornet og mgrk gra bergart,
se figur 32 og en lys gra og kvartsrik bergart se figur 33. Bergartsgrensen angitt pa
berggrunnskart fra NGU er ikke observert i felt.

Figur 32: Bergblotning ca. profil 7310 Figur 33: Bergblotning ca. profil 7800

Oppsprekking

Bergmassen er typisk oppsprukket etter to til tre hovedsprekkesett, der oppsprekking langs
lagdelingsplanet opptrer oftest (skifrighet). Typisk sprekkeavstand er 0,1-0,5 meter.
Sprekkene er typisk bglget i stor skala og glatt i liten skala. Bergmassen kan karakteriseres
som moderat oppsprukket i henhold til oppsprekkingstallet (RQD-verdi).
Hovedsprekkesettenes strgk/fall (hgyrehandsregel) er funnet til:

1. N320-350°/50-70° (skifrighet)

2. N90-120°/90°

3. N180-190° / 40-60°
Se vedlegg 4 for sprekkeroser og stereogram.
Svakhetssoner

Det er registrert to markerte lineament i gst-vestlig retning som krysser traseen ved ca. profil
7680 og 7710 som antas & representere svakhetssoner. Svakhetssonen ved profil 7680 er
ca. 5 meter bred og det er registrert noe vannsig i terrenget. Sonen ved profil 7710 er ogsa
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ca. 5 meter bred i terrenget og falger et bekkelgp. Sonenes orientering sammenfaller med
hovedsprekkesett 2. Skjeeringshgyden ved krysningspunktene er < 2 meter.

Hyppigst oppsprekking er registrert langs skifrighetsplanet med 50-70° fall. Dette kan gi
borravvik ved at borstrengen bgyes av og falger skifrighetsplanet.

8.2.4  Vannforhold — hydrologi/hydrogeologi

Det er registrert kryssende bekkelgp ved profil 7710. Det er ikke registrert neerliggende
bragnner i GRANADA.

Myromradet Ner Langmyra ligger like gst for traseen som vist pa figur 31.

8.2.5 Naturfarer

Som vist av vedlegg 3 er det ikke angitt aktsomhetsomrader for snagskred, steinsprang eller
jord- og flomskred i omrédene hvor det skal utarbeides skjeeringer i berg. Det er ikke
registrert skredhendelser eller observert tegn til eldre skred i terrenget under befaringene.

Traseen ligger over marin grense uten naerliggende omrader hvor det er angitt kvikkleire.
Forhold knyttet til stormflo eller andre naturfarer er ikke aktuelt for traseen.

8.3 Ingenigrgeologiske vurderinger - Tolkningsdel

8.3.1  Stabilitet og geometrisk utforming

Det forventes at bergmassen sgrlig del bestar av en fyllitt med gkende kvartsinnhold og
lavere oppsprekkingstall mot nord. Innslag av amfibolitt, grgnnstein og tufitt vil ogsa kunne
forekomme.

Traseen ligger i nord-sgrlig retning og ligger dermed tilngermet parallelt til hovedsprekkesett
1 (skifrighet) og 3. Skifrigheten har fall mot gst, dvs. inn i gstlig skjeeringsvegg. For gstlig
skjeeringsvegg er dette fordelaktig med tanke pa utglidninger, men kan gi potensiale for
toppling/utvelting. Hovedsprekkesett 3 faller derimot mot vest og vil kunne fungere som
glideplan. | omrader med vestlig skjeeringsvegg, vil situasjonen veere motsatt.
Hovedsprekkesett 2 er orientert normalt pa skjeeringsveggen og vil kunne fungere som
avlgsende plan.

Bergmassens oppsprekking gir potensiale for ulike typer utfall bade i vestlig og @stlig
skjeeringsvegg. Dette gir potensiale for utfordringer med stabilitet og gkt sikringsbehov.

Figur 34 viser et typisk tverrsnitt med tosidig skjeering. For skjeeringer hgyere enn 10-12
meter anbefales det hylle som vist pa figuren.

Bergartene i omradet varierer hvorvidt de forventes & veere vanngmfintlig. Fyllitt og skifer er
typisk vanngmfintlige bergarter. Resterende bergarter er typisk ikke vanngmfintlige. Det er
ikke observert klare bergartsgrenser mellom de ulike bergartene i omradet. Bruk av dyp- og
grunnsprengning ma vurderes fortlgpende i anleggsperioden etter hvert som bergoverflaten
avdekkes og skjaeringene tas ut. Se ogsa avsnitt 4.7.
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} Bergblotninger observert i terrenget

Figur 34: Tverrprofil 7820 sett mot nord.

8.3.2 Naturfare

Det er ikke registrert naturfarer som vurderes & veere av betydning for skjeeringene i berg.

8.3.3  Bergsikring

Et anslag pa sikringsmengder for skjeeringer er vist i tabell 14. Anslaget baseres seg pa
skjeeringsgeometrien i tabell 13 og sikringsanslag for middels oppsprukket berg og til dels
gjennomsettende sprekker beskrevet i avsnitt 4.6.

Tabell 13: Oppsummering geometri skjeering

Areal skjeeringsvegg Lengde skjeeringsvegg med
med hgyde > 10 m [m?] | skjeeringshgyde > 10m [m]

Hayre/gstlig vegg 2560 220
Venstre/vestlig vegg 860 60
Totalt 3420 280

Tabell 14: Grovt sikringsmengdeestimat

Bergsikringstype Mengde

3,0 meter 100

4,0 meter 90
Bolter [stK] 5.0 meter o5

6,0 meter 10
Spraytebetong [m?3] E1000 10
Steinsprangsnett [m?] 1000
Forbolter [stk] @32mm, 6,0 meter 60
Isnett [m?] 400

8.3.4  Bergartens mekaniske egenskaper og anvendelse av sprengsteinsmassene

Det henvises til avsnitt 4.10 for vurderinger av bergartenes mekaniske egenskaper og
anvendelse av sprengsteinsmassene.

8.3.5 Omgivelser

Traseen ligger i jomfruelig terreng uten neerliggende bygg. Bygg ved Gammelstgdalen
skytebane skal fjernes ifom. utbyggingen.
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Jernbanen ligger ca. 50 meter vest for traseen ved profil 7200. Mot nord svinger
jernbanelinja av mot vest, og avstanden til traseen gker.

8.3.6  Hydrologi og miljghensyn

Det kryssende bekkelgpet ved profil 7710 falger et lavbrekk i terrenget og ma ivaretas i
permanentsituasjonen. Dette vil kunne gi behov for utarbeidelse av nisje for nedfaring av
vann i skjeeringsveggen. Dette vil ogsa avhenge av endelig skjeeringshgyde i omradet.

Det er ikke avdekket forhold ved miljget i omradet som setter spesielle krav til utferelsen
[16].

Avhengig av lgsmassemektigheten ved skjeeringstopp vil skjeeringen kunne bergre
myromradet Ner Langmyra. Dette gir potensiale for vannsig gjennom permeable kanaler i
bergmassen med utgdende i skjeeringsveggen, og ogsa vannsig fra skjeeringstopp. Dette vil
kunne ake behov for isnett og evt. nedfaringsnisjer. Dette ma vurderes pa stedet i
anleggsperioden.

8.4 Anbefalinger og forslag til videre undersgkelser

8.4.1 Krav til overvaking av spesielle forhold

Det er ikke funnet forhold som gir behov for overvakning av vannstand eller andre spesielle
forhold.

8.4.2  Krav til handtering av sprengsteinsmasser

Fyllitt og skiferbergartene i omradet vil trolig veere lite egnet til gjenbruk foruten til bruk i
fyllinger. Utover dette vurderes det ikke & vaere spesielle krav til handtering av
sprengsteinsmassene i omradet skjaeringene skal utarbeides.

8.4.3  Supplerende grunnundersgkelser

o Det anbefales at det utfares supplerende grunnboringer langs traseen for kontroll av
lssmassemektighet.

o Det bgr utfgres detaljert ingenigrgeologisk kartlegging langs hele strekningen.
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Skjaering profil 10 120-10 380

9.1 Innledning
Ved profil 10 000 — 10 550 er traseen orientert i nordvest-sgrgstlig retning, like gst for

Berkak sentrum. Traseen krysser et myromrade hvor vegbanen er planlagt lavere enn
terrenghgyden. Det skal utarbeides tosidig skjeering i omradet med hgyde opp mot 17 meter.

Figur 35 viser en oversikt over omradet.
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Figur 35: Oversiktskart profil 9500-10 700

9.2 Grunnforhold - Faktadel
9.2.1 Topografi

Terrenget i omradet er tilneermet flatt og bestar av myr og barskog, se figur 36. Mot nordvest

skrar terrenget av.
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Figur 36: Flatt myrterreng, bildet er tatt ved ca. profil 10 250 mot nordvest.
9.2.2  Kvarteergeologisk beskrivelse

I henhold til kvarteergeologisk kart fra NGU bestar Ilasmassene i omradet over tunnelen av
tynn morene, se vedlegg 2 og avsnitt 4.1 for detaljer.

Mellom en boring utfart ved profil 10 040 (3,2 meter Igsmassemektighet) og bergblotninger
ved ca. profil 10 350, bestar terrenget av myr og furuskog der lgsmassemektigheten ikke er
kjent. Se ingenigrgeologisk kart for detaljer omkring boringer og bergblotninger.

9.2.3 Bergmassebeskrivelse

Bergartsbeskrivelse

Berggrunnskart fra NGU angir at berggrunnen i omradet bestar av mgrk kalkholdig
biotittfyllitt, glimmerskifer og grafittfyllitt i nordvestlig del og amfibolitt, grannstein, tufitt i
sgrgstlig del. Det er angitt en grense mellom de to bergartsgruppene som krysser traseen
ved ca. profil 10 200 i nord-sg@rlig retning. Se avsnitt 4.1, berggrunnskart i vedlegg 1 og
ingenigrgeologisk kart for detaljer.

Bergmassen som er observert i bergblotninger ved ca. profil 10 350 kan beskrives som
finkornet, lys gra og skifrig, se figur 37.
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Figur 37: Bergblotning ca. profil 10 350.

Oppsprekking

Bergmassen er typisk oppsprukket etter tre hovedsprekkesett, der oppsprekking langs
lagdelingsplanet opptrer oftest (skifrighet). Typisk sprekkeavstand er 0,1-0,5 meter.
Sprekkene er typisk bglget i stor skala og glatt i liten skala. Bergmassen kan karakteriseres
som moderat oppsprukket i henhold til oppsprekkingstallet (RQD-verdi).
Hovedsprekkesettenes strgk/fall (hgyrehandsregel) er funnet til:

1. NO-20° / 60-90° (skifrighet)
2. N140°/50°
3. N220°/50°

Det er kun observert bergblotninger i en begrenset del av omradet, noe som har fert til fa
sprekkemalinger. Dette gker usikkerheten ved malingene, og det er vurdert til & ikke veere et
godt nok grunnlag for utarbeidelse av sprekkeroser og stereogram.

Svakhetssoner

Det er ikke registrert markerte lineament i terrenget. Det bemerkes at store deler av
terrenget i omradet er dekt av lssmasser med fa bergblotninger. Lineamenter kan derfor
veere tildekket og utjevnet og dermed vanskeligere & oppdage. Det kan derfor forekomme
svakhetssoner og svake bergartslag i grunnen som ikke kan observeres i terrenget.
Bergartsgrensen som er angitt pa berggrunnskart fra NGU vil ogsé& kunne representere en
svakhetssone.
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9.2.4  Vannforhold — hydrologi/hydrogeologi

Det er registrert et kryssende bekkelgp ved ca. profil 10 110 og et bekkelgp som ligger
parallelt til traseen i en avstand pa& 20-50 meter mellom profil 10 300-10 550. Traseen gar
tvers gjennom myromradet Nylykkja.

Det er ikke registrert neerliggende brgnner i GRANADA.

9.25 Naturfarer

Som vist av vedlegg 3 er det ikke angitt aktsomhetsomrader for sngskred, steinsprang eller
jord- og flomskred i omradene hvor det skal utarbeides skjeeringer i berg. Det er ikke
registrert skredhendelser eller observert tegn til eldre skred i terrenget under befaringene.

Traseen ligger over marin grense uten naerliggende omrader hvor det er angitt kvikkleire.
Forhold knyttet til stormflo eller andre naturfarer er ikke aktuelt for traseen.

9.3 Ingenigrgeologiske vurderinger - Tolkningsdel

9.3.1 Stabilitet og geometrisk utforming

Det forventes at bergmassen i nordvestlig del av traseen bestar av fyllitt. Det er ikke
observert bergblotninger ved sgrgstlig del, og omtalt bergartsgrense er ikke observert i felt.
Det er derfor knyttet usikkerhet til bergartsgrensens plassering og bergmassens egenskaper
i midtre og sgrgstlig del.

Traseen ligger i nordvest-sgrgstlig retning, noe som er tilnaermet parallelt til
hovedsprekkesett 2. Sprekkesett 2 faller mot sgrvest, og kan dermed potensielt fungere som
glideplan i gstlig skjeeringsvegg. Sprekkesett 1 (skifrighet) og 3 er orientert tilneermet normalt
pa traseen, noe som er gunstig for stabiliteten.

Figur 38 viser et tverrsnitt ved profil 10 280. Avstanden fra ferdig veg til terreng er 16-17
meter, men ettersom lgsmassemektigheten ikke er kjent er det forbundet usikkerhet med
skjeeringshgyden i berg. Utforming med hylle m& vurderes basert p& endelig
skjeeringshgyde. Dersom hgyden overstiger 10-12 meter anbefales det som utgangspunkt
hylle.

|

Usikker lesmassemektighet, bergblotninger er observert i terrenget ved 10350

x

Figur 38: Tverrsnitt ved profil 10 280 sett mot nord.

Bergartene i omradet varierer hvorvidt de forventes a veere vanngmfintlig. Fyllitt og skifer er
typisk vanngmfintlige bergarter. Resterende bergarter er typisk ikke vanngmfintlige. Det er
ikke observert klare bergartsgrenser mellom de ulike bergartene i omradet. Bruk av dyp- og
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grunnsprengning ma vurderes fortlgpende i anleggsperioden etter hvert som bergoverflaten
avdekkes og skjeeringene tas ut. Se ogsa avsnitt 4.7.

9.3.2 Naturfare

Det er ikke registrert naturfarer som vurderes a veere av betydning for skjeeringene i berg.

9.3.3  Bergsikring

Et anslag pa sikringsmengder for skjaeringene er vist i tabell 16. Anslaget baseres seg pa en
skjeering med middels oppsprukket berg som beskrevet i avsnitt 4.6 og skjeeringsgeometrien
vist i tabell 15. Skjeeringsgeometrien tar ikke hensyn til eventuell lasmassemektighet.

Tabell 15: Oppsummering geometri skjaering

Areal skjeeringsvegg Lengde skjeeringsvegg med
med hgyde > 10 m [m?] | skjeeringshgyde > 10m [m]

Hayre/gstlig vegg 3760 260
Venstre/vestlig vegg 3760 260
Totalt 7520 520

Tabell 16: Grovt sikringsmengdeestimat

Bergsikringstype Mengde

3,0 meter 110

4,0 meter 100
Bolter [stK] 5.0 meter o5

6,0 meter 10
Spraytebetong [m?3] E1000 10
Steinsprangsnett [m?] 1100
Forbolter [stk] @32mm, 6,0 meter 60
Isnett [m?] 500

9.3.4  Bergartens mekaniske egenskaper og anvendelse av sprengsteinsmassene

Det henvises til avsnitt 4.10 for vurderinger av bergartenes mekaniske egenskaper og
anvendelse av sprengsteinsmassene. Ettersom det er gjort begrenset med observasjoner av
bergmassen i omradet er det ekstra usikkerhet knyttet til bergmassens mekaniske
egenskaper.

Hyppigst oppsprekking er registrert langs skifrighetsplanet med 60-90° fall. Dette kan gi
borravvik ved at borstrengen bgyes av og falger skifrighetsplanet.
9.3.5 Omgivelser

Traseen gar i jomfruelig terreng uten nzerliggende bebyggelse, foruten et gardsbruk ca. 250
meter nordgst for profil 10 050-10 100. To lokalveger krysser traseen ved henholdsvis profil
10 040 og 10 570.

9.3.6  Hydrologi og miljghensyn

Det kryssende bekkelgpet ved profil 10 110 fglger et lavbrekk i terrenget og ma ivaretas i
permanentsituasjonen. Dette vil kunne gi behov for utarbeidelse av nisje for nedfgring av
vann i skjeeringsveggene.
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Det bar tilstrebes at parallelt bekkelgp ved profil 10 300-10 550 opprettholder sitt naturlige
lap og ikke ledes inn mot skjaeringstopp.

Jamfgr konsekvensutredning innen naturmangfold [16] er myra ved Nylykkja sgr vurdert til &
ha noe verdi. Konsekvensen av tiltaket (vegen) er vurdert til endring i vannbalansen i de
delen av myromradet som ikke blir dirkete bergart av arealbeslag. Det henvises til rapporten
for detaljer.

9.4 Anbefalinger og forslag til videre undersgkelser

9.4.1 Krav til overvaking av spesielle forhold

Det er ikke funnet forhold som gir behov for overvakning av vannstand eller andre spesielle
forhold.

9.4.2  Krav til handtering av sprengsteinsmasser

Fyllitt og skiferbergartene i omradet vil trolig veere lite egnet til gjenbruk foruten til bruk i
fyllinger. Utover dette vurderes det ikke & veere spesielle krav til handtering av
sprengsteinsmassene i omradet skjaeringene skal utarbeides.

9.4.3  Supplerende grunnundersgkelser

o Det anbefales at det utfares supplerende grunnboringer langs traseen for kontroll av
Ilzsmassemektighet. Endelig utforming av skjzeringer i berg ma vurderes nar endelig
skjeeringshgyde er kjent.
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10 Skjaering profil 12 730-12 830

10.1  Innledning

@st for Buvatnet gar traseen i jomfruelig terreng i nord-sgrlig retning. Over en strekning pa
ca. 100 meter ved profil 12 730-12 830 er det behov for utarbeidelse av skjeeringer med
hgyde opp mot 14 meter, se figur 39.

Ogsa ved profil 11 100-11 300 skal det utarbeides skjeeringer med hayde > 10 meter malt fra
ferdig veg til terreng. Boringer i dette omrader viser derimot at lasmassemektigheten gjar at
skjeeringshgyden i berg blir < 10 meter. Denne skjeeringen er ikke nsermere omtalt i

rapporten.
Nord |
Profil 12 730-12 830
@stlig skjeeringshgyde 10-14m
Berkakslokkja |
Bjorklia)
Timgse
R i ) [TSANDE shoA e

L
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Figur 39: Oversiktskart profil 11 000-13 000
10.2 Grunnforhold - Faktadel

10.2.1 Topografi

Traseen fglger den gstvendte dalsiden mot Buvatnet, i terreng som er slakt hellende mot
vest. Terrenget er lett kupert og bestar av myr og granskog, se figur 40. Det er flere steder
nylig drevet skogsdrift.
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Figur 40: Terreng ved skjeering profil 12 800 sett mot sgar.

10.2.2 Kuvarteergeologisk beskrivelse

I henhold til kvarteergeologisk kart fra NGU bestar lasmassene i omradet av tykk morene, se
avsnitt 4.2 for detaljer.

Terrenget bestar i hovedsak av lasmasser, kun en bergblotning er observert langs
lokalvegen, ca. 70-80 meter vest for profil 13 050. Det er utfgrt en boring ved profil 12 985
hvor det er boret 19,5 meter uten & patreffe berg. Dette antyder at det er stor
lzsmassemektighet i omradet. Se ingenigrgeologisk kart for detaljer omkring boringer og
bergblotninger.

10.2.3 Bergmassebeskrivelse

Bergartsbeskrivelse

Berggrunnskart fra NGU angir at berggrunnen i omradet bestar av mark kalkholdig
biotittfyllitt, glimmerskifer og grafittfyllitt. Se avsnitt 4.1, berggrunnskart i vedlegg 1 og
ingenigrgeologisk kart for detaljer.

Bergmassen som er observert ved blotningen i omradene kan beskrives som finkornet, mark
og med utpreget skifrighet. Det er ogsa observert tynne kvartsarer i bergmassen.

Oppsprekking

Lagdelingsplanets stragk/fall (hgyrehandsregel) er funnet til N140-170°/70°. Utover dette er
det ikke funnet andre hovedsprekkesett. Ettersom det kun er observert en blotning i omradet,
er det utfgrt et begrenset antall sprekkemalinger. Det er derfor knyttet stor usikkerhet til
bergmassen oppsprekking og beskaffenhet.

Svakhetssoner

Det er ikke registrert markerte lineament i terrenget. Det bemerkes at terrenget i omradet er
dekt av lgsmasser med stor mektighet. Dette kan fgre til at ineamenter utjevnes i
terrengoverflaten, og dermed gjer eventuelle svakhetssoner vanskeligere & oppdage. Det
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kan derfor forekomme svakhetssoner og svake bergartslag i grunnen som ikke kan
observeres i terrenget.

10.2.4 Vannforhold — hydrologi/hydrogeologi
Det er registrert et kryssende bekkelgp ved profinummer 10 100.

Det er ikke registrert naerliggende brgnner i GRANADA.

10.2.5 Naturfarer

Som vist av vedlegg 3 er det ikke angitt aktsomhetsomrader for sngskred, steinsprang eller
jord- og flomskred i omradene hvor det skal utarbeides skjeeringer i berg. Det er ikke
registrert skredhendelser eller observert tegn til eldre skred i terrenget under befaringene.

Traseen ligger over marin grense uten naerliggende omrader hvor det er angitt kvikkleire.
Forhold knyttet til stormflo eller andre naturfarer er ikke aktuelt for traseen.

10.3  Ingenigrgeologiske vurderinger - Tolkningsdel

10.3.1 Stabilitet og geometrisk utforming

Figur 41 viser typisk tverrsnitt i omradet. Som omtalt er det knyttet stor usikkerhet til
lzsmassemektigheten og bergmassens beskaffenhet i omradet. Anbefalt utforming ma
vurderes nar lasmassemektigheten og endelig skjeeringshgyde er kjent.

Ukjent lesmassemektighet

PR T
e

S B
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Figur 41: Tverrprofil ved profil 12 790 sett mot nord.

Fyllitt og skifer er typisk vanngmfintlige bergarter, og det bgr derfor utfgres grunnsprengning.
Se ogsa avsnitt 4.7.

10.3.2 Naturfare

Det er ikke registrert naturfarer som vurderes & vaere av betydning for skjaeringene i berg.

10.3.3 Bergsikring

Et anslag pa sikringsmengder for skjaeringer er vist i tabell 18. Anslaget baseres seg pa en
skjeering med middels oppsprukket berg som beskrevet i avsnitt 5.4 og skjeeringsgeometrien
i tabell 17. Ved beregning av skjeeringsgeometrien er det ikke tatt hensyn til eventuell
lssmassemektighet.
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Tabell 17: Oppsummering geometri skjsering

Areal skjeeringsvegg Lengde skjeeringsvegg med
med hgyde > 10 m [m?] | skjeeringshgyde > 10m [m]

Hayre/gstlig vegg 1180 100
Venstre/vestlig vegg 0 0
Totalt 1180 100

Tabell 18: Grovt sikringsmengdeestimat

Bergsikringstype Mengde

3,0 meter 35

4,0 meter 30
Bolter [stk] 5.0 meter 10

6,0 meter 5
Sprgytebetong [m?] E1000 10
Steinsprangsnett [m?] 300
Forbolter [stk] @32mm, 6,0 meter 20
Isnett [m?] 200

10.3.4 Bergartens mekaniske egenskaper og anvendelse av sprengsteinsmassene

Det henvises til avsnitt 4.10 for vurderinger av bergartenes mekaniske egenskaper og
anvendelse av sprengsteinsmassene.

10.3.5 Omgivelser

Traseen ligger parallelt til en lokalveg mot vest. Det er ikke registrert bebyggelse i naerheten
av traseen i dette omradet.

10.3.6 Hydrologi og milighensyn

Det kryssende bekkelgpet ma ivaretas i permanentsituasjonen. Dette vil kunne gi behov for
utarbeidelse av nisje for nedfaring av vann i skjeeringsveggen. Dette gjelder ogsa eventuelle
andre kryssende bekkelgp.

Det er ikke avdekket forhold ved miljget i omradet som setter spesielle krav til utferelsen
[16].

10.4  Anbefalinger og forslag til videre undersgkelser

10.4.1 Krav til overvaking av spesielle forhold

Det er ikke funnet forhold som gir behov for overvakning av vannstand eller andre spesielle
forhold.

10.4.2 Krav til handtering av sprengsteinsmasser

Fyllitt og skiferbergartene i omradet vil trolig veere lite egnet til gjenbruk foruten til bruk i
fyllinger. Utover dette vurderes det ikke & vaere spesielle krav til handtering av
sprengsteinsmassene i omrédet skjaeringene skal utarbeides.
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10.4.3 Supplerende grunnundersgkelser

o Det anbefales at det utfgres grunnboringer langs traseen for kontroll av
lzsmassemektighet. Basert pa resultatene ma skjeeringsutforming vurderes. Dersom
lssmassemektigheten er av en starrelse slik at skjeeringshgyden i berg blir mindre
enn 10 meter, kan det vurderes hvorvidt skjeeringene skal degraderes til geoteknisk
kategori 2.
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11 Skjaering profil 22 170-22 680

11.1  Innledning

Sar for Vindaslitunnelen gar traseen inn i den vestvendte dalsiden. Traseen ligger i
jomfruelig terreng, med eksisterende E6 pa motsatt side av elva. | tre omrader langs denne
delen av traseen, er det behov for utarbeidelse av skjeeringer med hgyde > 10 meter pa
gstsiden. Dette gjelder ved profil 22 170-22 290, 22 390-22 490 og 22 600-22 680.
Skjeeringene har hgyde opp mot 15 meter. Se figur 42.

Vurderinger omkring forskjeering mot pahugg ser ved Vindaslitunnelen er omtalt i
ingenigrgeologisk rapport for Vindaslitunnelen [11].

f

Nord Cebnia

Dprhamme

Sandstad

Profil 22 600-22 680 |
@stlig skjeeringshayde 10-15m

Skogheim

Haugagjerdet

Profil 22 390-22 490
@stlig skjeeringshgyde 10-13m

Oppstuvbilen

Asenhussatra

Profil 22 170-22 290 sortgiofan
@stlig skjeeringshgyde 10-15m i

Ershusvollar

shussastra |

Figur 42: Oversiktskart ved profil 22 000-23 000

Ingenigrgeologiske kart er vist i vedlegg 7.
11.2  Grunnforhold - Faktadel

11.2.1 Topografi

Traseen ligger i bunn av den vestvendte dalsiden like sgr for Vindaslitunnelen. Dalsiden
faller typisk 15-25° mot vest. Terrenget er vegetert av granskog.
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11.2.2 Kvarteergeologisk beskrivelse

I henhold til kvarteergeologisk kart fra NGU bestar lgsmassene i omradet over tunnelen av
tynn morene, se vedlegg 2 og avsnitt 4.2 for detaljer.

Boringer viser imidlertid at lasmassemektigheten langs trase og i sideterrenget typisk er 2,0-
5,0 meter. Enkelte punkter viser opp mot 7,5 meter lasmassemektighet. Se
ingenigrgeologisk kart for detaljer.

11.2.3 Bergmassebeskrivelse

Bergartsbeskrivelse

Berggrunnskart fra NGU angir at berggrunnen i omradet bestar av mark kalkholdig
biotittfyllitt, glimmerskifer og grafittfyllitt. Se avsnitt 4.1, berggrunnskart i vedlegg 1 og
ingenigrgeologisk kart for detaljer.

Bergmassen som er observert i vegskjaeringer nord for omrader kan beskrives som mark,
finkornet og stedvis skifrig.

Oppsprekking

Sprekkekartlegging i skjeeringer nord for omradet viser at bergmassens oppsprekkingsgrad
og sprekkeorienteringer varierer. Figur 43 viser typisk bergskjeering langs eksisterende E6 i
dette omradet. Sprekkene kan karakteriseres som bglget i stor skala og ru i liten skala.
Bergmassen er typisk foliert/lagdelt med varierende grad av oppsprekking langs dette planet.
Observerte sprekkeflater baerer preg av a veere overflateoksidert og pavirket av forvitring.
Det er typisk registrert tre sprekkesett i bergmassen og sporadiske sprekker. Typisk
sprekkeavstand er 0,3-0,5 meter og bergmassen kan karakteriseres som moderat til lite
oppsprukket jamfar oppsprekkingstallet (RQD-verdi).

Figur 43: Skjeering i berg langs eksisterende E6 ved Bjgrsetfossbrua nord for planlagte skjeeringer.
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Hovedsprekkesettenes strgk/fall (hgyrehandsregel) er funnet til:
1. NB80-100°/ 10-20° (skifrighet)
2. N300-320°/40-70°
3. N80-100°/90°
4. N210-230°/45-75°
Se vedlegg 4 for sprekkerose og stereogram.
Svakhetssoner

Det er ikke registrert markerte lineament i terrenget i omradet hvor skjeeringene skal
utarbeides.

11.2.4 Vannforhold — hydrologi/hydrogeologi

Elva lla renner like vest for traseen. Utover dette er det ikke registrert kryssende bekkelgp i
omradene hvor det skal utarbeides skjaeringer.

Det er ikke registrert neerliggende brgnner i GRANADA.

11.2.5 Naturfarer

Som omtalt i kapittel 3 om skredfare, er det angitt aktsomhetsomrade for sngskred ved ca.
profil 22 700-22 800.

Utover dette er det ikke angitt aktsomhetsomrader for skred. Traseen ligger over marin
grense uten neerliggende omrader hvor det er angitt kvikkleire. Forhold knyttet til stormflo
eller andre naturfarer er ikke aktuelt for omradet.

11.3  Ingenigrgeologiske vurderinger - Tolkningsdel

11.3.1 Stabilitet og geometrisk utforming

Traseen ligger i nordgst-sgrvestlig retning, og dermed tilnaermet parallelt til sprekkesett 4.
Sprekkesett 4 har fall ut mot vegbanen for gstlig skjeeringer (mot nordvest), og vil dermed
potensielt kunne fungere som et glideplan. Resterende tre sprekkesett har fordelaktig

orientering med fall normalt p& eller inn i skjeeringsveggen. Se typisk tverrsnitt pa figur 44.
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Figur 44: Tverrprofil ved profil 22 230 sett mot nord.

Fyllitt og skifer er typisk vanngmfintlige bergarter, og det bgr derfor utfgres grunnsprengning.

Se ogsa avsnitt 4.7.

11.3.2 Naturfare

Som omtalt i tidligere er det angitt aktsomhetsomrade for sngskred ved ca. profil 22 700-22

800. Sannsynligheten for sngskred som kan na vegbanen er vurdert til < 1/100, og gir

dermed ikke behov for skredsikringstiltak. Se avsnitt 3.2 for detaljer.

11.3.3 Bergsikring

Et anslag pa sikringsmengder for skjeeringer er vist i tabell 20. Anslaget baseres seg pa en
skjeering med middels oppsprukket berg som beskrevet i avsnitt 4.6 og skjeeringsgeometrien

i tabell 19.

Tabell 19: Oppsummering geometri skjgering

Areal skjeeringsvegg
med hgyde > 10 m [m?]

Lengde skjeeringsvegg med
skjeeringshgyde > 10m [m]

Hayre/gstlig vegg 3730 300
Venstre/vestlig vegg 0 0
Totalt 3730 300
Tabell 20: Grovt sikringsmengdeestimat
Bergsikringstype Mengde

3,0 meter 110

4,0 meter 100
Bolter [stk] 5.0 meter 5

6,0 meter 10
Sprgytebetong [m?] E1000 10
Steinsprangsnett [m?] 1100
Forbolter [stk] @32mm, 6,0 meter 60
Isnett [m?] 300
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11.3.4 Bergartens mekaniske egenskaper og anvendelse av sprengsteinsmassene

Det henvises til avsnitt 4.10 for vurderinger av bergartenes mekaniske egenskaper og
anvendelse av sprengsteinsmassene.

Hyppigst oppsprekking er registrert langs skifrighetsplanet med subhorisontalt fall. Dette kan
gi borravvik ved at borstrengen bgyes av normalt pa skifrighetsplanet.
11.3.5 Omgivelser

Traseen ligger parallelt til og ca. 40-60 meter gst for jernbanen. Der sprengning vil forega
naermere enn 100 m fra signalanlegget bar det utfgres tilstandskontroll. Det anbefales at det
opprettes kontakt med Jernbaneverket angaende dette.

f

Nord

Bakkvoller

Oppstuvbllen

AsenhusseElra

Bort:

Ershussa

Ershusvoller

Figur 45: Neerliggende bebyggelse

Det er bebyggelse ved flere punkter pa gstsiden av traseen og elva lla, se figur 45.
Avstanden fra senterlinje til neermest bygg er ca. 130 meter. En oversikt er vist i tabell 21.
Grenseverdien for vertikal svingehastighet for de to neermeste byggene, ved henholdsvis
Kvislbakken og Gullvag, er beregnet til 18,5 mm/s og 18,0 mm/s, se vedlegg 6. Veiledende
grenseverdier for vibrasjoner fra sprengning pa byggverk er vurdert i henhold til NS
8141:2001 [4]. Det bemerkes at det er ukjent hvorvidt byggene er fundamentert pa berg. Det
er derfor benyttet konservative verdier for grunnforholdsfaktor og fundamenteringsfaktor ved
beregning av rystelseskrav.

Ettersom avstanden er stgrre enn 100 meter vurderes det a ikke vaere behov for
bygningsbesiktigelse.
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Tabell 21: Neerliggende eiendom

Navn Kommunenr. | Gardsnr. | Bruksnr. | Beskrivelse | Horisontalavstand
Kvislbakken 5027 88 4 4 bygg 130 m
Haugagjerdet 5027 88 13 2 bygg 160 m
Skogheim 5027 88 11 2 bygg 160 m
Gullvég 5027 87 4 Campingplass 150 m
camping med hytter

11.3.6 Hydrologi og miljghensyn

Det er ikke avdekket forhold ved miljget i omradet som setter spesielle krav til utferelsen
[16].

Eventuelle kryssende bekkelgp ma ivaretas i permanentsituasjonen. Dette vil kunne gi
behov for utarbeidelse av nisje for nedfgring av vann i skjeeringsveggen.

11.4  Anbefalinger og forslag til videre undersgkelser

11.4.1 Krav til overvaking av spesielle forhold

Det er ikke funnet forhold som gir behov for overvakning av vannstand eller andre spesielle
forhold.

11.4.2 Krav til handtering av sprengsteinsmasser

Fyllitt og skiferbergartene i omradet vil trolig veere lite egnet til gjenbruk foruten til bruk i
fyllinger. Utover dette vurderes det ikke & veere spesielle krav til handtering av
sprengsteinsmassene i omradet skjaeringene skal utarbeides.

11.4.3 Supplerende grunnundersgkelser

o Det bgr utfgres detaljert ingenigrgeologisk kartlegging langs hele strekningen.
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12 Skjeering lokalveg ved Vindasliene profil 1110-1650

12.1  Innledning

Ved nordlige pahugg for Vindaslitunnelen, skal det bygges en lokalveg for & viderefere
eksisterende E6. Vegen krysser ny E6-trasé over portalen ved pdhugget. Se figur 46 for

oversikt.

Mellom profil 1110-1650 (profiinummerering lokalveg), skal det utarbeides skjeeringer med
hayde opp mot 19 meter (malt fra vegbane til topp terreng). En oversikt over
skjeeringshgyder er vist i tabell 22.

Tabell 22: Skjeeringshgyder (malt fra vegbane til topp terreng)

@stlig skjeeringsvegg
Profilnummer Hoyde skjeerings-
vegg [m]

1110 14
1200 19
1300 19
1400 10
1500 6

1600 15
1650 16

SKJZARINGER | BERG

Figur 46: Oversikt lokalveg
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Vurderinger omkring forskjeaering mot pahugg nord ved Vindaslitunnelen er omtalt i
ingenigrgeologisk rapport for Vindaslitunnelen [11].

Ingenigrgeologiske kart er vist i vedlegg 7.
12.2  Grunnforhold - Faktadel

12.2.1 Topografi

Terrenget hvor lokalvegen er planlagt heller mot nordgst med vinkel p& opp mot 35°. Det er
lgsmasser i terrenget og ikke observert bergblotninger. Lokalvegen vil kreve utarbeidelse av
skjeeringer i berg og lgsmasse med hgyder opp mot 19 meter mellom profil 1110-1650.

12.2.2 Kvarteergeologisk beskrivelse

Kvarteergeologisk kart fra NGU angir tynn morene i omradene langs traseen. Se avsnitt 4.2
for detaljer.

Sideterrenget over eksisterende skjeeringer, hvor lokalvegen er planlagt, bestar av
lzsmasser av varierende tykkelse. Mellom profil 1450-1650 ligger lasmassene med vinkel pa
opp mot 35° med fall mot planlagt lokalveg. | forbindelse med utvidelsen av vegen tidlig pa
2000-tallet, ble vegetasjonen i skraningen fjernet og erstattet med plastringsmasser. Stedvis
er skraningen sikret med nett, se figur 47.

Figur 47: Bratt sideterreng. Bildet er tatt vest for profil 1350 mot stigende profiinummer. Bekkelgpet til
venstre tilsvarer bekkelgp som krysser lokalvegen ved profil 1390. Tgrrsteinsmurer vises i hgyre del av
bildet.

Mot eksisterende E6 er Igsmassene sikret med tarrsteinsmur ved ca. profil 1480-1510 og
1550-1600. Resultatene fra de refraksjonsseismiske undersgkelsene i skraningen sgr for ca.
profil 1480-1530 antyder Ilgsmassemektighet pa 5-7 meter i nedre del av skraningen
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naermest skjeeringstopp. Mor sgr og topp av skraning er det registrert skende mektighet,
stedvis opp mot 10-15 meter.

Fra bekkelgpet ved profil 1390 og mot nord bestar terrenget av vegetert skog. Terrenget
heller 25-35° mot nordvest. Det er ikke observert bergblotninger i terrenget, kun i skjeeringer i
berg langs eksisterende E6. Blant Igsmassene er det observert flere starre blokker med
starrelse opp mot 10 ms.

Resultatene fra de refraksjonsseismiske undersgkelsene [17] langs @stlig skjeeringskant
mellom profil 1260-1380 viser ca. 4-5 meter lasmassemektighet fra profil 1260 til 1320. Fra
profil 1320 gker mektigheten i sarlig retning mot profil 1380. Her er mektigheten malt til 10-
13 meter. Se vedlegg 7 for fullstendige resultater. Et tverrprofil ved profil 1300 er vist i
vedlegg 9.

12.2.3 Bergmassebeskrivelse

Bergartsbeskrivelse

Berggrunnskart fra NGU angir at berggrunnen i omradet bestar av mark kalkholdig
biotittfyllitt, glimmerskifer og grafittfyllitt. Se avsnitt 4.1, berggrunnskart i vedlegg 1 og
ingenigrgeologisk kart for detaljer.

Bergmassen som er observert i vegskjeeringer nord for omrader kan beskrives som mgrk,
finkornet og stedvis skifrig.

Oppsprekking

Foalgende observasjoner og registreringer er gjort i eksisterende skjeeringer i berg langs E6
ved ca. profil 1500-1700, se figur 48 og 49.

Figur 48: Skjeering i berg langs eksisterende E6 Figur 49: Skjeering i berg langs eksisterende E6,

ved profil 1600-1700. Grovblokkig bergmasse ca. profil 1550. Grovblokkig bergmasse, jevn
med gjennomsettende sprekker og enkelte skjeeringsvegg med synlige borpiper
sleppeplan med fall ut mot vegbanen. Vannsig fra

sprekkene.

Bergmassens oppsprekkingsgrad og sprekkeorienteringer varierer i omradet. Det er typisk
registrert tre sprekkesett, hvor sprekkene er bglgete i stor skala og ru i liten skala.
Bergmassen er foliert med varierende grad av oppsprekking langs foliasjonsplanet.

Sprekkeflatene beerer preg av a veere overflateoksiderte og noe pavirket av forvitring.
Sprekker er typisk &pne, gjennomsettende og stedvis med vannsig, noe som har fart til
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nedfall i deler av skjeeringene. Det er registrert et markert sleppeplan med fall ut mot
vegbanen, bestdende av et 1-2 cm tykt lag med skifrig, oppknust og forvitret bergmasse.

Hovedsprekkesettenes strgk/fall (hgyrehandsregel) er funnet til:
1. N190°/80°
2. N250-260° / 45-55° (sleppeplan)
3. N40°/30°
Pa grunn av fa sprekkemalinger er det ikke utarbeidet sprekkerose.

Bergmassen kan i dette partiet karakteriseres som grovblokkig med typisk blokkstarrelse
0,5-1,0 m3.

Svakhetssoner

Det er registrert flere mindre svakhetssoner og slepper i forbindelse med kartlegging av
skjeeringer i berg langs eksisterende E6. Disse har typisk bredde mellom 0,1-0,3 meter.

Det er registrert to lineamenter ved profil 1500 og 1580 langs forsenkninger i sideterrenget
som sammenfaller med partier hvor det ikke er observert berg i skjeeringene mot E6.
12.2.4 Vannforhold — hydrologi/hydrogeologi

Det er registrert et bekkelgp i sideterrenget ved profil 1390. Vannet fra bekkelgpet tas opp av
en kum ved eksisterende EB6.

Det er ikke registrert neerliggende brgnner i GRANADA.

12.2.5 Naturfarer

Det er registrert to skredhendelser langs eksisterende E6 vest for lokalvegen. En
skredhendelse omfatter steinskred og en skredhendelse omfatter isnedfall.

Figur 50: Eldre lgsmasseskred i sideterrenget, ca. 90-100 meter sgr for profil 1550.
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Det er observert et eldre overflateskred i sideterrenget ca. 90-100 meter sgr for profil 1550.
Skredet omfatter et ca. 5 meter bredt, 10-15 meter langt og 20-40 cm tykt flak med
lzsmasser. Terrenget har ved dette punktet en helning pa 30-32°. Lesmassene bestar av
delvis avrundede steiner med diameter opp mot 10-20 cm og noe finstoff. Det er ikke
observert bekkelgp i omradet. Skredet har stoppet ca. 10-15 meter nedenfor
utlgsningsstedet. Se figur 50.

Aktsomhetskart fra NVE angir aktsomhetsomrade for sngskred, steinsprang og jordskred i
omradet hvor lokalvegen er planlagt.

Traseen ligger over marin grense uten naerliggende omrader hvor det er angitt kvikkleire.
Forhold knyttet til stormflo eller andre naturfarer er ikke aktuelt for omradet.

12.3  Ingenigrgeologiske vurderinger - Tolkningsdel

12.3.1 Stabilitet og geometrisk utforming

Observasjoner i sideterrenget langs eksisterende EB6 tilsier at det er betydelige
lgsmassetykkelser hvor lokalvegen er planlagt. Omfanget av skjeeringer i berg er derfor
forbundet med noe usikkerhet.

Det er registrert et sprekkesett (N70-80°@ / 45-55°NV) som er orientert med spiss vinkel i
forhold til traseen med fall mot nordvest. Det er langs dette planet at det er observert
gjennomsettende slepper i skjeeringer i berg langs eksisterende E6. Disse har stedvis gitt
utfall. Tilsvarende slepper ma forventes ved utarbeidelse av skjaeringer i berg langs
lokalvegen. De ma forventes & gi gkt behov for stabilitetssikring, med blant annet
fordyblingsbolter.

Fyllitt og skifer er typisk vanngmfintlige bergarter, og det bgr derfor utfgres grunnsprengning.
Se ogsa avsnitt 4.7.

Det henvises til geotekniske rapporter for vurderinger knyttet til lasmassestabilitet [19,20].

12.3.2 Naturfare

Som omtalt tidligere, er det angitt aktsomhetsomrade for sngskred, steinsprang og jordskred
i omradet hvor lokalvegen er planlagt.

Det er ikke registrert hendelser som omfatter sngskred langs eksisterende E6 i omradet for
lokalvegen og sngskredfaren vurderes som liten. Det er ikke observert fiellhammere eller
ustabilt berg i omradet, og dermed ikke registrert steinsprangfare. Skredfaren vurderes
derfor hovedsakelig & veere knyttet til lIssmassene i sideterrenget. Dette gjelder bade for
totalstabiliteten til lIssmassene, lokale lasmasseskred slik som er observert 90-100 meter fra
traseen, og nedfall av plastringsmasser og stgrre steiner som kan na vegbanen.

Arlig nominell skredsannsynlighet vurderes & vaere < 1/20 for lokalvegen. ADT for lokalvegen
er ikke kjent, men dersom ADT langs E6 legges til grunn, gir dette behov for
skredsikringstiltak. Ettersom utarbeidelse av lokalvegen vil fgre til store inngrep i terrenget,
pga. av potensiell stor lgsmassemektighet og bratt sideterreng, ma endelig beskrivelse av
tiltak utfares i samrad med geoteknikk og konstruksjon i detaljprosjekteringen. Typiske tiltak
vil veere plastring, sikringsnett, mur o.l. Tiltakene ma utfares slik at det oppnas akseptabel
skredsannsynlighet, dvs. arlig nominell skredsannsynlighet < 1/100.
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Bergsikring

Et anslag pa sikringsmengder for skjaeringer er vist i tabell 24. Anslaget baseres seg pa en
skjeering med middels oppsprukket berg som beskrevet i avsnitt 4.6 og skjeeringsgeometrien

i tabell 23.

Detaljerte undersgkelser og vurderinger av stabilitet og tiltak for Iasmassene vil utfares av
geotekniker i byggeplanfasen [19,20].

Tabell 23: Oppsummering geometri skjeering

Areal skjeeringsvegg Lengde skjeeringsvegg
med hgyde > 10 m [m?] | med skjeeringshgyde >
10m [m]
Hgayre/gstlig vegg 3380 540
Venstre/vestlig vegg 0 0
Totalt 3380 540

Tabell 24: Grovt sikringsmengdeestimat

Bergsikringstype Mengde
3,0 meter 325
4,0 meter 160
Bolter [stk] 5.0 meter 50
6,0 meter 30
Sprgytebetong [m?] E1000 20
Steinsprangsnett [m?] 330
Forbolter [stk] @32mm, 6,0 meter 30
Isnett [m?] 100

Bergartens mekaniske egenskaper og anvendelse av sprengsteinsmassene

Det henvises til avsnitt 4.10 for vurderinger av bergartenes mekaniske egenskaper og
anvendelse av sprengsteinsmassene.

| skjeering i berg langs eksisterende E6 ved ca. profil 1550, er det observert borhullspiper
som tenderer & dreie mot vest.
Omgivelser

Det er ikke angitt eller observert bebyggelse i umiddelbar naerhet til skjeeringene.

Hydrologi og miljghensyn

Som omtalt er det et kryssende bekkelgp ved profil 1390 som ta opp av en kum ved
eksisterende E6. Tilsvarende lgsning ma ogsa vurderes for lokalvegen. For nedfgring av
vann fra bekkelgpet kan det sprenges hakk/nisjer for at avrenningen skal forega mer
kontrollert.

Det er ikke avdekket forhold ved miljget i omradet som setter spesielle krav til utfarelsen
[16].
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12.4  Anbefalinger og forslag til videre undersgkelser

12.4.1 Krav til overvaking av spesielle forhold

Det er ikke funnet forhold som gir behov for overvakning av vannstand eller andre spesielle
forhold.

12.4.2 Krav til handtering av sprengsteinsmasser

Fyllitt og skiferbergartene i omradet vil trolig vaere lite egnet til gjenbruk foruten til bruk i
fyllinger. Utover dette vurderes det ikke & veere spesielle krav til handtering av
sprengsteinsmassene i omradet skjaeringene skal utarbeides.

12.4.3 Supplerende grunnundersgkelser

e Prosjektering av eventuelle sikringskonstruksjoner i sideterrenget utfgres i
samarbeid mellom fagene geoteknikk, konstruksjon og ingenigrgeologi.
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Profil 0-900

80-90°NV ’//‘ Sett 1
70-90°SQ@

Plot Mode | Rosette
Plot Data | Apparent Strike

Face Normal Trend | 0.0

Sett 2
70-85°N@

X

Face Normal Plunge | 90.0
Bin Size | 10°
Quter Circle | 5 planes per arc
Planes Plotted | 31
Minimum Angle To Plot | 0.0°
Maximum Angle To Plot | 90.0°

\Sett 3
S 30-60°SV
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Side 2 av 10

Color Density Concentrations
0.00 1.10
1.10 2.20
2.20 3.30
3.30 4.40
4.40 5.50
.20 6.60
6.60 7.70
7.70 8.80
8.80 0.90
9.90 11.00
Maximum Density | 10.14%
Contour Data | Pole Vectors
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 31 (31 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle
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Profil 2340-3850 Sett 2

N 80-90°NV ’//‘
80-90°SQ

Plot Mode | Rosette
Plot Data | Apparent Strike
Face Normal Trend | 0.0

Face Normal Plunge | 90.0

Bin Size | 10°

Outer Circle | 5 planes per arc
Planes Plotted | 30
Minimum Angle To Plot | 0.0°
Maximum Angle To Plot | 90.0°

xS\ett 1 (lagdeling)

80-90°SV
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Nye Veier Side 4 av 10
Color Density Concentrations
0.00 - 1.40
1.40 - 2.80
2.80 - 4.20
4.20 - 5.60
t 1 5.60 - 7.00
7.00 - 8.40
8.40 - 9.80
9.80 - 11.20
11.20 - 12.60
Maximum Density | 13.27%
Contour Data | Pole Vectors
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 30 (30 Entries)
Hemisphere | Lower
W Projection | Equal Angle

t2
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Profil 4650-5580 Sett 3
40-75°N@ # 70-90°S@
N
Sett 1

Plot Mode | Rosette
Plot Data | Apparent Strike
Face Normal Trend | 0.0

(lagdeling)

Face Normal Plunge | 90.0

Bin Size | 10°

Outer Circle | 5 planes per arc
Planes Plotted | 27
Minimum Angle To Plot | 0.0°
Maximum Angle To Plot | 90.0°

Sett 2
60-80°NV

-
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Side 6 av 10

G s

Color Density Concentrations
0.00 - 1.70
170 - 340
340 - 510
510 - 6.80
6.80 - 850
850 - 10.20
10,20 - 1190
1190 - 13.60
13.60 - 1530
— 50 - 170
Maximum Density | 16.22%
Contour Data | Pole Vectors
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 27 (27 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle
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Profil 7760-7980

Plot Mode | Rosette
Plot Data | Apparent Strike
Face Normal Trend | 0.0
Face Normal Plunge | 90.0

Bin Size | 10°

Outer Circle | 10 planes per arc
Planes Plotted | 25

Minimum Angle To Plot | 0.0°
Maximum Angle To Plot | 90.0°

Sett 2

90°

Orientering
av trase

50-70°Ng

S
40-60°NV # Sett 1
Sett 3 (lagdeling)

Sweco



11927300 _RIGBERG_RO02 Vedlegg 4 — Sprekkerose og stereogram
Skjeeringer i berg — Ingenigrgeologisk rapport til reg. plan 05.03.2019
Nye Veier Side 8 av 10

Color Density Concentrations
0.oo - 240
240 - 480
480 - 720
7.20 - 9.60
9.60 - 12.00
1200 - 1440
1440 - 16.80
16.80 - 19.20
19.20 - 21.80

Maximum Density | 23.12%
Contour Data | Pole Vectors

Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 25 (25 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle
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Profil 22 170-22 680

Plot Mode | Rosefte
Plot Data | Apparent Strike

Face Normal Trend | 0.0

Face Normal Plunge | 90.0
Bin Size | 10°

Outer Circle | 10 planes per arc
Planes Plotted | 51
Minimum Angle To Plot | 0.0°
Maximum Angle To Plot | 90.0°

Sett 1

(lagdeling) Sett 3
- W E ==
10-20°S

Sett 4
45-75°NV

Sett 2

\40-70°NQ
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Side 10 av 10

Color Density Concentrations
0.00 - 0.90
0.90 - 1.80
1.80 - 2.70
2.70 - 3.60
3.60 - 450
4.50 - 5.40
5.40 - 6.30
6.30 - 7.20
7.20 - 8.10
Maximum Density | 8.82%
Contour Data | Pole Vectors
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 51 (51 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle
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Nye Veier
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Side 1 av 2

Vurdering av strekningsrisiko langs ny E6

Enhets- I Arlig nominell
strekning Beskrivelse skred-
nummer .

nr. sannsynlighet
Slakt hellende terreng (< 20°) med E6 mot vest og jernbanen mot gst. Det er ikke registrert skredhendelser langs

1 0-900 eksisterende E6 eller jernbane. Det er ikke angitt aktsomhetsomrader for skred. Terrenget langs traseen er befart og det er < 1/1000
ikke observert tegn til skredhendelser.
Traseen ligger i kant med dalsiden og et tilnsermet flatt omrade mot gst. Det er ikke angitt aktsomhetsomrader for skred.

2 2340-3000 . . < 1/1000
Terrenget langs traseen er befart og det er ikke observert tegn til skredhendelser.

3 3000-4000 | Traseen falger dalsiden med slakt hellende terreng (< 20°). Det er ikke angitt aktsomhetsomrader for skred. < 1/1000
Traseen krysser tilnaermet normalt pa flere parallelle rygger i nord-sgrlig retning. Opp mot 35° helning i sidene av to slike
rygger mot et sgkk som krysser traseen ca. ved profil 4830-4850. Slakt hellende terreng (< 20°) utover dette. Det er ikke

4 4000-5000 . o . . . . 1/100-1/1000
angitt aktsomhetsomrader for skred. Det er ikke registrert skredhendelser langs jernbanen som ligger parallelt traseen og
ca. 50-100 meter mot nordvest. Deler av terrenget langs traseen er befart og det er ikke observert tegn til skredhendelser.
Flatt til slakt hellende terreng (< 20°). Det er ikke angitt aktsomhetsomrader for skred. Det er ikke registrert skredhendelser

5 5000-6000 langs jernbanen som ligger parallelt traseen og ca. 50-100 meter mot nordvest. Deler av terrenget langs traseen er befart < 1/1000
og det er ikke observert tegn til skredhendelser.

6 6000-7000 Flatt til slakt hellende terreng (< 20°). Det er ikke angitt aktsomhetsomrader for skred. < 1/1000
Traseen krysser Stavaa ved ca. profil 7050. | kigften mot elvelgpet er det bratt terreng og angitt aktsomhetsomrader for
jord- og flomskred. En lokalveg til skytebanen ved Gammelstglen ligger pa en starre fylling like vest for planlagt trase. Ny

2 2000-8000 trase vil ligge pa fylling ved krysning av elvelgpet og fylle ut de omrader hvor det er angitt aktsomhetsomrader. Traseen < 1/1000
fortsetter videre langs en slak skraning med tilnzermet flatt sideterreng ved skjeeringstopp mot gst. Det er ikke angitt
aktsomhetsomrader for skred. Det er ikke registrert skredhendelser langs jernbanen som ligger parallelt traseen og ca.
300-400 meter mot vest. Deler av terrenget langs traseen er befart og det er ikke observert tegn til skredhendelser.

8 8000-9000 Flatt til slakt hellende terreng (< 20°). Det er ikke angitt aktsomhetsomrader for skred. < 1/1000

9 9000-10000 | Flatt til slakt hellende terreng (< 20°). Det er ikke angitt aktsomhetsomrader for skred. < 1/1000
Flatt til slakt hellende terreng (< 20°). Det er ikke angitt aktsomhetsomrader for skred. Deler av terrenget langs traseen er

10 10000-11000 . . < 1/1000
befart og det er ikke observert tegn til skredhendelser.
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Enhet.s- — . Arlig nominell

strekning Beskrivelse skred-
nummer .

nr. sannsynlighet
Flatt til slakt hellende terreng (< 20°). Det er ikke angitt aktsomhetsomrader for skred. Det er ikke registrert skredhendelser

11 11000-12000 | langs jernbanen som ligger parallelt traseen og ca. 200 meter mot vest. Deler av terrenget langs traseen er befart og det < 1/1000
er ikke observert tegn til skredhendelser.
Flatt til slakt hellende terreng (< 20°) langs trase. Bratt terreng med helning opp mot 35° ca. 300 meter mot @st ved profil

12 12000-13000 | 12300-12500. Det er ikke angitt aktsomhetsomrader for skred i dette omradet. Det er ikke registrert skredhendelser langs 1/100-1/1000
jernbanen som ligger parallelt traseen og ca. 200-500 meter mot vest.

13 13000-14000 | Flatt til slakt hellende terreng (< 20°). Det er ikke angitt aktsomhetsomrader for skred. < 1/1000

14 14000-15000 | Flatt til slakt hellende terreng (< 20°). Det er ikke angitt aktsomhetsomrader for skred. < 1/1000
Flatt til slakt hellende terreng (< 20°). Traseen er planlagt som bru ved profil 15300-15620. Det er ikke angitt

15 15000-16000 . < 1/1000
aktsomhetsomrader for skred.
Traseen fglger bunn av en ca. 80-100 meter hgy dalside. Terrenget har stort sett helning < 20° bortsett fra enkelte mindre

16 16000-17000 | omrader hvor helningen er opp mot 30°. Det er ikke angitt aktsomhetsomrader for skred i dette omradet. Det er ikke < 1/1000
registrert skredhendelser langs jernbanen som ligger parallelt traseen og ca. 150-200 meter mot nordvest.

17 17000-18000 | Flatt til slakt hellende terreng (< 20°). Det er ikke angitt aktsomhetsomrader for skred. < 1/1000

18 18000-19000 | Flatt til slakt hellende terreng (< 20°). Det er ikke angitt aktsomhetsomrader for skred. < 1/1000

19 19000-20000 | Flatt til slakt hellende terreng (< 20°). Det er ikke angitt aktsomhetsomrader for skred. < 1/1000

20 20000-21000 | Flatt til slakt hellende terreng (< 20°). Det er ikke angitt aktsomhetsomrader for skred. < 1/1000
Flatt til slakt hellende terreng (< 20°). Det er ikke angitt aktsomhetsomrader for skred. Det er ikke registrert skredhendelser

21 21000-22000 . . < 1/1000
langs jernbanen som ligger parallelt traseen og ca. 150-200 meter mot nordvest.
Traseen fglger bunn av den nordvest vendte dalsiden. Terrenget mot gst har helning opp mot 60° i enkelte omrader.
Mellom profil 22 700-22 800 er det angitt aktsomhetsomrade for snaskred. Det er ikke angitt skredhendelser langs

22 22000-23040 | . . . o o o 1/100-1/1000
jernbanen som ligger ca. 50-100 meter nordvest for traseen i dette omradet og som ogsa krysser aktsomhetsomradet. Se
rapport for ytterligere vurdering av skredfare.
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Nye Veier Sidelav3

Beregning etter NS 81412001
“ibrasjoner og stat, maling av svingehastighet og beregning av veiledende grenseverdier for 4 unngd skade pd byggverk”

Beregningsformel for grenseverdien, v
W=V FpFoFaFy

Hwor:

Wy =20 mm's

Fg - Grunnforholdsfaktor

F.- Byggverksfaktor, F, = kb ks
ki - Eygguarksklnzse
k- Materinfaktor

k¢ - Fundamenteringsaktor

Fg- Avstands fakior
Fy - Kildefaktor - Kan redigeres av bruker

Grunnforholdsfaktor, F,

Howvedgruppe
Undergruppe
Grunnforholds faktor Fa =

Byggverksfaktor, F,

Bygogfaktor, k,

13

Type byagrrk Sanlgebolger
1,0
1,2

Eygofaktor ky =

Materiafaktor, ko

Hovedmateriale

MatarinFaktar ki =

Fundamenteringfaktor, k¢

Fundzmenteringsmate

Fundamenteringsaktor k¢ = 05
Byooverksfaktor, Fo = ko-koc ke Fo = 0,96
Avstandsfaktor, Fy

Awstand til vibrasjonskilde im d =
Vibrasjoenskide

Awstandsfaktor Fa = 0,64
Kildefaktor, F,

Vibragjenskide Sprengning
Grunnforholds faktor Fq = 1,0

Grenseverdi for maksimal vertikal svingehastighet, v

Grenseverdi v = 22,2 mmis
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Beregning etter NS 81412001
"ibrasjoner og stet, miling av svingehastighet og beregning av veiledende grenseverdier for 8 unngd skade pd byggverk”

Beregningsformel for grenseverdien, v
W =Wy FpFo-FuFy

Hwor:

Vo= 20 mm's

Fg- Grunnforholdsfaktor

F.- Bygogverksfaktor, F, = kg -k ks
ki - Bygguerksklasse
ka- Materinkakbor

k¢- Fundomenteringsaktor

Fy- Avstandsfaktor
Fy - Kildefaktor - Kan redigeres av bruker

Grunnforholdsfaktor, F

Howvedgruppe:
Undergruppe

Grunnforholdsfaktor Fa =18

Byggverksfaktor, F,

Bygogfaktor, k

Type byggverk
Eygofaktor ki =

Materiafaktor, k_

1,0
Harednaterisle amembetongagwe
1,2

MaterinFaktor Ea =

Fundamentering=faktor, k;

Fundamenteringsmate

Fundamenteringfaktor ke = 05

Bvogverksfaktor, F, = ko-ko ke Fa = 0,96

Avstandsfaktor, Fq

Avstand til vibrasjonskide im d =
‘ibrasjonskide

Avstandsfaktor Fa = 0,54

Kildefaktor, Fy
Vibrasjonskide Sprengning
Grunnforholdsfaktor Fq 1,0

Grenseverdi for maksimal vertikal svingehastighet, v

Grenseverdi v = 18,5 mimi's
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Beregning etter NS &141:2001
"fibrasjoner og stet, maling av svingehastighet og beregning av veiledende grenseverdier for 4 unnga skade pa byggverk”

Beregningsformel for grenseverdien, v
W = Vg Fp-FoFa-F

Hwvaor:

Vo= 20 mmis

Fg- Grunnforhold=faktor

Fu- Byggverksfaktor, Fy = ko-koo ks
ki - Byggverksklasse
ka- MateriaFaktor

ki - Fundamenteringsfaktor

Fa- Avstandsfaktor
Fi - Kildefaktor - Kan redigeres av bruker

Grunnforholdsfaktor, Fg

Hovedgruppe
Undergruppe
Grunnforholdsfaktor Fq =

Byggverksfaktor, Fy

Byggfaktor, k.

1.8

Type byagrerk Canligsbaliger
1,0
1,2

Ewgofaktor b =

Materiafaktor, k.

Hovedmateriale

Materizfaktor Ea =

Fundamenteringsfaktor, k¢

Fundamenteringsmate

Fundamenteringsfaktor ki = 05

Bvggverksfaktor, F, = ko ke Fa = 0,96

Avstandsfaktor, Fg

Awstand til vibragjonskide im d =
“ibrasjonskide

Avstandsfakior Fa = 0,52

Kildefaktor, F,
Vibrasjonskide Sprengning
Grunnforholdsfaktor Fq = 1,0

Grenseverdi for maksimal vertikal svingehastighet, v

Grenseverdi v = 18,0 mmis
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