Beregnet til
Nye Veier

Dokument type
Fagrapport

Dato
27.02.2025

HOMMELVIKKRYSSET, ENDRING AV
REGULERINGSPLAN FOR NY E6 MELLOM
LEISTAD OG STIJORDAL GRENSE

FAGRAPPORT FOR UTREDNING AV SKREDFARE I BRATT TERRENG

Nye
Bright ideas. Sustainable change. Ve i e r



Rambgll - E6 Ranheim Veernes fase 3

HOMMELVIKKRYSSET, ENDRING AV REGULERINGSPLAN

FOR NY E6 MELLOM LEISTAD OG STIORDAL GRENSE

FAGRAPPORT FOR UTREDNING AV SKREDFARE I BRATT

TERRENG

Oppdragsnavn E6 Ranheim Vaernes fase 3
Prosjekt nr. 1350057842

(Rambgill)

P.nr. Nye veier

Dokumentnr. E6RV-RAM-GEO-DS45-1002

Mottaker Nye Veier
Dokument type Rapport
Revisjon 02
Beskrivelse Utredning av skredfare i bratt terreng for reguleringsplan
Revisjon Dato Utfgrt av Faglig kontrollert av | Godkjent av Beskrivelse
01 20.12.2024 ILIS, IVPN LIDO EHLTRH Til 3.partktrl.
02 27.02.2025 ILIS, IVPN LIDO EHLTRH Oppdatert
etter
3.partsktrl.

Utredning av skredfare i bratt terreng / Rev 02

2/66



Rambgll - E6 Ranheim Veernes fase 3

INNHOLDSFORTEGNELSE

1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

1.2 Omregulering

1.3 Detaljniva

2. Hensikt med utredningen

3. Regelverk

3.1.1 Handbok N200

3.1.2 TEK 17 §7-3

3.1.3 Premisser for prosjektet

4. Omradebeskrivelse

4.1 Prosjektomradet

4.2 Lgsmasser og berggrunn

4.3 Topografi

4.4 Aktsomhetsomrader for skred

4.5 Vannveier

5. Grunnlagsmateriale

5.1 Digital terrengmodell (DTM)

5.2 Historiske skredhendelser

5.3 Tidligere utfgrte undersgkelser

5.4 Eksisterende sikringstiltak

5.5 Klimatologiske data

5.6 Skog

5.7 Befaring

6. Skredfareutredning per skredtype

6.1 Steinsprang

6.1.1 Er steinsprang aktuell prosess i pavirkningsomradet?
6.1.2 Utredning av Igsneomrade og lgsnesannsynlighet
6.1.3 Utredning av utlgp

6.1.4 N&r steinsprang inn i kartleggingsomradet?

6.2 Steinskred

6.3 Utglidning i sngpakke/sngskred

6.3.1 Er dette en aktuell prosess i pavirkningsomradet?
6.3.2 Utredning av Igsneomrader og Igsnesannsynlighet
6.3.3 Utredning av utlgp

6.3.4 Nar sngskred inn i kartleggingsomradet

6.4 Jordskred

6.4.1 Er jordskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?
6.4.2 Utredning av Igsneomrade og Igsnesannsynlighet
6.4.3 Utredning av utlgp

Utredning av skredfare i bratt terreng / Rev 02

O 00 0 N N uUTut

ADADMDMDDIDADIDNDEADDNDNWWWWWWWUNNMNNMNNMNNMNNNONRERRRR RO
OOV OVWOVWOVUOINUUDNDMNIMNNLOLIITIITIITDAARARH ONNWWWODOVO®O®ANNDO

3/66



Rambgll - E6 Ranheim Veernes fase 3

6.4.4
6.5
6.5.1
6.5.2
6.5.3
6.5.4
6.6
6.6.1
6.6.2
6.6.3
6.6.4
6.7
6.8
6.8.1
6.8.2
6.9
6.10
7.
7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6

7.7

7.8

7.9

7.10

8.

9.

10.
Vedlegg
Vedlegg 1:
Vedlegg 2:
Vedlegg 3:
Vedlegg 4:
Vedlegg 5:

Nar jordskred inn i kartleggingsomradet?
Flomskred

Er flomskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?
Utredning av Igsneomrader og Igsnesannsynlighet
Utredning av utlgp

N&r flomskred inn i kartleggingsomradet
Utglidning i vannmettet sng/sgrpeskred

Er dette et aktuell prosess i pavirkningsomradet?
Utredning av Igsneomrader og Igsnesannsynlighet
Utredning av utlgp

N&r sgrpeskred inn i kartleggingsomradet?

Skog med betydning for skredfare

Hva er den samlede skredfaren?

Iht Handbok N200

Samplet faresone - TEK 17

Avvik fra tidligere skredfareutredninger
Stedspessifikk usikkerhet (rest risiko)
Risikoreduserende tiltak

16050-16130: Erosjonssikring

16050-16130: Stgtteforbygninger

16140-16220: Bergsikring i naturlig terreng
16160-16500: Fanggjerde

16460-16620: Sikring av store blokker langs tidligere anleggsveg
16500-16620: Fangvoll av eksisterende avkjgringsrampe fra sgr
(profilnr. 260-380)

Hommelvikkrysset: Fanggrgft

Pendlerparkering: Voll

Bevaring av skog som har betydning for skredfaren
Millionbygg - Fanggjerde

Videre arbeider til byggeplan

Bemanning i byggefasen

Referanser

66

Bildevedlegg

Registeringskart

Faresonekart

Skog med betydning for skredfaren

Anbefalte sikringstiltak

Utredning av skredfare i bratt terreng / Rev 02

49
49
49
50
50
50
50
50
50
51
51
51
52
52
54
54
54
56
57
57
57
57

59
60
61
63
63
64
65
65

66
66
66
66
66

4/66



Rambgll - E6 Ranheim Veernes fase 3

INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Utbyggingen av E6 pa strekningen Ranheim-Vaernes er i gang, og fgrste etappe mellom Ranheim
og Stav skal sta ferdig i 2027.
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Figur 1 E6 strekningen Ranheim - Vaernes

Rambgll utfgrte en verdianalyse for Nye Veier p& hele prosjektstrekningen E6 Ranheim - Vaernes i
forste halvar av 2024. I verdianalysen var det spesielt fokus pd kostnadsbesparelser, redusert
klimagassutslipp og mindre arealbeslag.

P& Hommelvik ble det vurdert @ vaere et stort besparingspotensiale ved a redusere fjellskjeeringen
ved Hommelvik ved & flytte vegen lengre ut. Da det er svaert vanskelig 3 etablere tilfredsstillende
sikring av berg/steinsprang over fjellskjeeringa hvis den ikke flyttes. Flyttingen av veglinja gir en
enklere og sikrere anleggsgjennomfgring og mindre arealbeslag inkl. mindre dominerende visuelt
uttrykk for den nye vegen.

1.2 Omregulering

Plankart for omreguleringen er vist i Figur 2. Hensikten med planforslaget er 8 endre en del av
reguleringsplanen; Reguleringsplan for ny E6 mellom Leistad og Stjordal grense, ved
Hommelvikkrysset.

Fglgende tiltak som omreguleres i denne planen:

= Linjefgring p@ E6 med reduksjon av hastighet for a redusere fjellskjaering

= Kryssutforming for Hommelvikkrysset med tilhgrende kollektivholdeplasser og g/s-
vegsystemet

= Pendlerparkeringen

Reguleringsplanarbeid i Hommelvik tar utgangspunkt i Igsning med fire felt p& E6, men vegen
planlegges dimensjonert for fartsgrense 100 km/t i stedet for 110 km/t slik som i gjeldende plan
fra 2020. En slik Igsningen kan utnytte mulighetene som reduserte krav til horisontal- og
vertikalkurvatur gir, for 8 i sterre grad unngd sveert kompliserte sikringstiltak i naturlig bratt
terreng over E6. Gjennom planarbeidet er veglinja optimalisert for & sikre en Igsning som i stgrst
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mulig grad unngdr de store sikringstiltakene, men samtidig ikke skaper nye kompliserte
elementer. Spesielt med tanke pa utfordrende geotekniske forhold i omradet.

Justeringen av veglinja innebaerer at veglinja flyttes horisontalt mot nordvest (utover i terrenget)
fra nord for Haybybekken og gjennom kryssomrddet. Mot Hgybybekken er mulig forflytting
begrenset av den store stgttemuren som gar over bekkekulverten til Hgybybekken. Bygging av
muren er igangsatt. Endringen omfatter ogsa en justering av veggeometrien/krysslgsning ved
Hommelvik der det reguleres et ruterkryss der rampene knyttes sammen med sekundzerveg med
rundkjgringer. Det etableres holdeplasser for buss langs de nordvendte rampene. Holdeplassene
tilknyttes gang- og sykkelvegsystemet samt pendlerparkering. Pendlerparkeringen reguleres som
en enkelt gate med vinkelrett parkering pa hver side av denne og trekkes ogsa lengere vekk fra

fjellskjeeringa.
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Figur 2 Plangrense for omregulering av Hommelvikkrysset.
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1.3 Detaljnivd

Utredningen er utfgrt etter NVEs veileder (NVE, 2020), Utredning av sikkerhet mot skred i bratt
terreng - utredning for skredfare i reguleringsplan og byggesak. Utredningen har dermed en
detaljeringsgrad og ngyaktighet som kreves for reguleringsplan og for byggeplan. Ved fastsettelse
av faresoner for skred, vil disse gjelde over de nasjonale aktsomhetskartene for skred.

Utredningen omfatter sngskred, sgrpeskred, steinsprang, steinskred, jordskred og flomskred. For
beskrivelse av skredtypene som er vurdert, vises det til NVEs veileder (VEILEDER FOR
UTREDNING AV SIKKERHET MOT SKRED I BRATT TERRENG - UTREDNING AV SKREDFARE I
REGULERINGSPLAN OG BYGGESAK). Vurdering av kvikkleireskred, fjellskred og flom er ikke
utredet i denne rapporten.

Vurderingen legger til grunn dagens vegetasjonsforhold og tilgjengelig klimadata og
klimaprognoser.

HENSIKT MED UTREDNINGEN

Skredfaren er utredet for E6 innenfor planomradet til omreguleringen i dagsone 4-5.
Omreguleringen gjelder for E6 profilnr. fra 15440 til og med portalomradet til Helltunnelen ved
17300, inkludert Hommelvikkrysset med av- og pakjgringsramper, pendlerparkering, tilkomst til
servicebygg («Millionbygget») ved pendlerparkeringen og arm av E6 til fylkesveg. Anbefalt
veglinje ble vedtatt pd ICE 2 mgte 05.12.2024+

Skredfare i portalomrader til Stavsjofjelltunneler nord og Helltunneler sgr er utredet i
tunnelrapportene. Det henvises til fglgende rapporter for skredfare i portalomradene:

- Ny Helltunnelen sgr: Vedlegg i EGRV-DJV-TN-RPT-NT03-003 Rev 06 07.05.2021
- Eksisterende Helltunnelen sgr: Vedlegg i E6RV-DJV-TN-RPT-ET03-0003 13.04.2022
(Internt notat datert 02/07/2021)

Skredfare mot anleggsveger og anleggsomrader innenfor planomradet er ikke utredet, men skal
vurderes til byggeplan iht. krav 1.3.3.2.-1 i N200.

Omregulert E6 innebaerer inngrep i foten av bratt terreng, og vil bli endret. Det skal etableres
hoye bergskjaeringer pa deler av strekningen, og deler av eksisterende vegkonstruksjon blir
endret. Dette pavirker utlgpslengder til skred. Analyser er utfgrt basert pd dagens terreng, og
faresoner er fastsatt basert pa dette. Dersom ny veilinje kommer innenfor fastsatt faresone, ma
det vurderes hvordan dette pavirker rekkevidden pa skred og om det er behov for
risikoreduserende tiltak.

Ved behov for risikoreduserende tiltak mot skred, er aktuelle tiltak vurdert og omtrentlig plassert.
Risikoreduserende tiltak er ikke detaljprosjektert.

*Ved profilnummerering benyttes profilnr. for sgrgaende retning.
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3. REGELVERK

3.1.1 H3andbok N200

Sikkerhetskrav for skredsannsynlighet pa veg er gitt i Hindbok N200 (Statens Vegvesen, 2024), og
angis som en nominell §rlig sannsynlighet for at skred fra naturlig sideterreng skal treffe vegen.
Kravene er en tilpasning av sikkerhetskravene i byggteknisk forskrift (TEK 17) (Byggkvalitet, Hentet
2024).

Iht. N200 aksepteres en arlig sannsynlighet (restrisiko) for skred pd veg som gitt i Tabell 1.7—1,
se Figur 3. Nye veger dimensjoneres ut fra beregnet trafikkmengde i prognosearet, dvs. 20 ar etter
apningsar.

Videre sier N200(2024) at:

- Med skred menes hendelser som har potensiale til & stenge veg eller fgre til ulykker.

- Sannsynlighet for skred vurderes for det enkelte skredlgp. For skred som ikke fglger
markerte skredlgp, som for eksempel steinsprang, gjgres det en skjgnnsmessig vurdering
av skredets utstrekning.

- Kravene gitt i Tabell 1.7—1, se Figur 3, gjelder for strekninger hvor trafikken normalt er i
flyt. For omrader hvor det tilrettelegges for stans gjgres en egen vurdering av
sikkerhetsnivaet. I noen tilfeller vil kravene i byggteknisk forskrift gjelde.

- Der konsekvensene av skred er spesielt store kan et hgyere sikkerhetsniva enn tabellen
angir velges.

- Dersom sannsynligheten er stgrre enn akseptert niva, etableres sikringstiltak slik at
kriteriene oppnas.

E Tabell 1.7—1 — Sikkerhetskrav for skredsannsynlighet pa veg

Dimensjonerende trafikkmengde a Samlet skredsannsynlighet per ar b
<500 1/20
500 - 3999 1/50
4000 - 5999 1/100
6000-11999 1/300
=12 000 1/1000

a Nye veger dimensjoneres ut fra beregnet trafikkmengde i prognosearet, dvs. 20 ar

etter dpningsar, se N100 Veg- og gateutforming [1] .

b Sannsynlighet for skred angis som en arlig sannsynlighet for at skred skal treffe veg.
Med skred menes her hendelser som har potensiale til 3 stenge veg eller fare til
ulykker. Sannsynlighet for skred vurderes for det enkelte skredlgp. For skred som ikke
falger markerte skredlgp, som for eksempel steinsprang, gjgres det en skjgnnsmessig
vurdering av skredets utstrekning. Sannsynlighet for skred kan vanligvis ikke

beregnes eksakt, men baseres pa beregninger og faglig skjgnn. Dette kalles nominell

sannsynlighet.

Figur 3: Hentet fra Hdndbok N200 2024 (Statens Vegvesen, 2024) Sikkerhetskrav for skredsannsynlighet pa veg.
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3.1.2 TEK 17 §7-3
Byggteknisk forskrift (TEK 17) (Byggkvalitet, Hentet 2024) sikrer at krav i plan- og bygningsloven

er ivaretatt. I henhold til TEK 17 §7-3 skal det for byggverk i skredfarlig omrdde fastsettes
sikkerhetsklasse, se Figur 4. Det er definert tre sikkerhetsklasser for skred, inndelt etter
sannsynlighet for og konsekvens ved skred. Sikkerhetskravene i de tre klassene er satt ut ifra at
sikkerheten skal ivaretas bade for menneskeliv og for materielle verdier. I vurderingen av hvilken
sikkerhetsklasse byggverket kommer i, ma det tas hensyn til konsekvenser for liv, helse,
gkonomiske verdier og andre samfunnsmessige konsekvenser. Miljgkonsekvenser er omfattet av
samfunnsmessige konsekvenser.

Tabail: Sikkerhetskiasser vod plassering av byggverk | skredfareomrace

Sikkarhetskiassa for skrad | Konzekvans | Sterste nominells Arfige sannsynlighst
= itan 100

s2 rridclzls 11000

53 zlor 1500

Figur 4: Hentet TEK 17 §7-3. Definisjon av sikkerhetsklasse for byggverk og krav til sikkerhet mot skred.

TEK 17 har fglgende beskrivelse for plassering av byggverk i sikkerhetsklasser:

Sikkerhetsklasse S1 omfatter for eksempel byggverk der det normalt ikke
oppholder seg personer og der det er sma gkonomiske eller andre
samfunnsmessige konsekvenser. Byggverk som kan inngd i denne
sikkerhetsklassen er garasje, uthus og batnaust, mindre brygger og lagerbygning
med lite personopphold. Enkelte mindre tilbygg, pdbygg, ombygginger og
bruksendringer er omfattet av sikkerhetsklasse S1.

Sikkerhetsklasse S2 kan for eksempel vaere byggverk der det normalt oppholder
seg maksimum 25 personer, eller der det er middels gkonomiske eller andre
samfunnsmessige konsekvenser. Byggverk som kan inngd i denne
sikkerhetsklassen er enebolig, tomannsbolig og eneboliger i
kjede/rekkehus/boligblokk/fritidsbolig med maksimum 10 boenheter, arbeids- og
publikumsbygg/brakkerigg/overnattingssted hvor det normalt oppholder seg
maksimum 25 personer, driftsbygning i landbruket, parkeringshus og havneanlegg.
For bygninger som inngar i sikkerhetsklasse S2 kan kravet til sikkerhet for
tilhgrende uteareal reduseres til sikkerhetsnivaet som er angitt for sikkerhetsklasse
S1 (1/100). Dette fordi eksponeringstiden for personer, og dermed faren for liv og
helse, normalt vil vaere vesentlig lavere utenfor bygningene.

Sikkerhetsklasse S3 omfatter for eksempel byggverk der det normalt oppholder seg
mer enn 25 personer, eller der det er store gkonomiske eller andre
samfunnsmessige konsekvenser. Eksempler pa byggverk som kan innga i denne
sikkerhetsklassen er eneboliger i kjede/rekkehus/boligblokk/fritidsbolig med mer
enn 10 boenheter, arbeids- og publikumsbygg/brakkerigg/overnattingssted hvor
det normalt oppholder seg mer enn 25 personer, skole, barnehage, sykehjem og
lokal beredskapsinstitusjon. For bygninger som inngar i sikkerhetsklasse S3, kan
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det vurderes a redusere kravet til sikkerhet for tilhgrende uteareal til
sikkerhetsnivaet som er angitt for sikkerhetsklasse S2 (1/1000), dersom dette vil gi
tilfredsstillende sikkerhet for tilhgrende uteareal. Momenter som ma vurderes i

denne sammenhengen er eksponeringstiden for personer, antall personer som

oppholder seg p& utearealet mv.
3.1.3 Premisser for prosjektet

Beregnet ADT for &r 2045 i dagsone 4-5 er vist i Figur 5.

om
9 m 5
\ =
6
m
m

ADT2050 [Tungandel 2050 |ADT 2045 [Tungandel 2045

1 33392 12% 32201 1%

2 31790 12% 30687 12%

3 35003 11% 33805 1%

4 6452 1% 6260 1%

B 1603 2% 1555 2%

m 6 1634 2% 1586/ 2%
3 7 1605 1% 1557| 1%
8 1609) 1% 1562 1%

9 3244 1% 3148/ 1%

Figur 5: Beregnet dimensjonerende ADT for dagsone 4-5.

E6 pd strekningen Hommelvik-Veernes har dimensjonerende ADT over 30 000. Iht. Tabell 1.7-1 i

N200 er akseptabel samlet nominell arlig sannsynlighet 1/1000 eller lavere, se Figur 3.

Avkijgringsramper og rundkigring har dimensjonerende ADT innenfor intervallet 500-3999. Iht.
Tabell 1.7-1 i N200 er akseptabel nominell arlig skredsannsynlighet 1/50 eller lavere.

Arm fra rundkijgring til pendlerparkering har lav ADT pa 120-150. Iht. Tabell 1.7-1 i N200 Iht.
Tabell 1.7-1 i N200 er akseptabel nominell arlig skredsannsynlighet for armen 1/20 eller lavere.

Pendlerparkeringen vurderes iht. krav i TEK 17. Det er ingen eksakt beskrivelse av hva som er

gjeldende for parkeringsplass. Vurderinger som er gjort:

- Pendlerparkeringen benyttes daglig av mer enn 10 biler. Dette er pendlere, turfolk og
andre, som kommer og gar jevnlig i Igpet av dagen. Ny parkering planlegges med 60
plasser, og anses a ha en viktig funksjon i lokalsamfunnet.

- TEK 17 plasserer parkeringshus og havneanlegg (som er det naermeste tilsvarende tiltaket

som en pendlerparkering) i sikkerhetsklasse S2.

- Lastebiler og bobiler kan parkere for hviletid og overnatting, som gir eksponeringstid

tilsvarende sikkerhetsklasse S2.

Utredning av skredfare i bratt terreng / Rev 02
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- Det er kjente skredhendelser fra bergskrenten over pendlerparkeringen. Rambgll har
kartlagt steinsprangaktivitet under bergskrenten, og avsetninger ned til eksisterende
parkering. Rambgll har kartlagt store avlgste parti i bergskrenten over
pendlerparkeringen. Lgsnesannsynligheten vurderes & vaere hgyere enn 1/100 for nye
hendelser.

- Det er definert kvikkleiresone inn til bergveggen i kryssomradet, som ligger ca. 5 m under
terreng. Dersom det graves naert sonen ma tiltak vurderes. Dette vil vaere en usikkerhet.

Stgrste nominell arlig sannsynlighet for skred p8 1/1000 anbefales lagt til grunn som
sikkerhetskrav for pendlerparkeringen.

Det sdkalte «Millionbygget» er et eksisterende bygg som ligger nord for pendlerparkeringen.
Rambgll har fatt falgende opplysninger fra Nye Veier angdende bruken av bygget:
-  Eksisterende servicebygg som drift benytter i flere oppdrag omkring drift og vedlikehold
av E6 og tunneler.
- Fullt utstyrt sanitaeranlegg som skal opprettholdes ogsd i fremtiden.
- Pafyllingspunkt for vann for tankbil/vasketog. Dette skal viderefgres, da det er god nytte
driftsmessig & ha vannpafylling utenfor selve linja og tunnelsonene.
- Nye veier gnsker 3 ivareta dette som et servicepunkt/hvilested/sanitaer for driftere av E6

Det skal ikke gjgres noen endringer med bygget eller tilrettelegges for gkt oppholdstid.
Sikkerhetsklasse for bygget kan ikke defineres eksakt med utgangspunkt i de beskrivende
eksemplene i TEK 17, se kapittel 1.5.2. Det kan argumenteres for at bruken av Millionbyget anses
som sporadisk, og personoppholdet er lite. Det vil vaere sm& gkonomiske og samfunnsmessige
konsekvenser. Millionbygget plasseres i sikkerhetsklasse S1.

Adkomst til Millionbygget skal opprettholdes. En adkomstveg til Millionbygget vil ha ADT lavere
enn 500, og det kan legges til grunn at akseptabel nominell arlig skredsannsynlighet er 1/20 eller
lavere iht. Tabell 1.7-1 i N200.

Gang- og sykkelveg til Hommelvikkrysset er planlagt pd nordsiden av fylkesveg fra Hommelvik.
Den ligger pa nordsiden av rundkjgringene og ender opp mellom pakjgringsrampen og
pendlerparkeringen. Det er ikke definert i regelverket hvilke sikkerhetskrav som gjelder for gang-
og sykkelveg. Rambgll har gjort en overordnet vurdering av gang- og sykkeltrafikk pa
strekningen. Basert pd biltrafikk og parkeringsplass forventes det at gdende og syklister tilsvarer
en ADT pad ca. 100. Iht. N200 kan akseptabel nominell &rlig skredsannsynlighet vaere 1/20 dersom
gang- og sykkelvegen betraktes som trafikk i flyt. Eksponeringstiden til gdende og syklister er
likevel lengre enn for trafikk i flyt, og Rambgll anbefaler & legge til grunn krav etter
sikkerhetsklasse S1 i TEK 17, det vil si at nominell arlig sannsynlighet er 1/100 eller lavere.

Bussholdeplass mellom pendlerparkeringen og pakjgringsrampen mot nord vurderes med
utgangspunkt i krav i TEK 17. Bussholdeplassen vil vaere hyppig brukt, og det anbefales 8 legge til
grunn tilsvarende sikkerhetskrav som for pendlerparkeringen. Dermed legges det til grunn at
bussholdeplassen har akseptabel nominell arlig skredsannsynlighet 1/1000 eller lavere.

Sikkerhetskrav for veggrgft:

N200 spesifiserer at med skred menes hendelser som kan fgre til stenging av veg eller ulykker.
Mulige steinsprang er av sa store stgrrelser at dersom disse ndr veggrgft, vil det med stor
sannsynlighet vaere ngdvendig & stenge E6 for a fa kontroll med situasjonen. I tillegg vil en
hendelse med stor sannsynlighet fgre til at mindre steinblokker gar inn pa veg, og kan fgre til
ulykker. Veggrgft er ikke dimensjonert for @ stoppe skred fra bratt sideterreng. Det legges til
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grunn at veggrgft har samme krav til sikkerhet mot skred som vegbanen, og dermed at veggrgft
skal sikres mot skred.

OMRADEBESKRIVELSE

4.1 Prosjektomradet

E6 dagsone 4-5 ligger i Hommelvik i Malvik kommune. Plangrense for omreguleringen og vegtrase
med 100 km/t er vist Figur 6, samt avgrensning av terreng som er vurdert med tanke pa
skredfare fra bratt sideterreng. Ortofoto er vist i Figur 7. Omreguleringen gjelder for E6 profilnr.
fra 15440 til og med portalomradet til Helltunnelen ved ca. 17300, inkludert Hommelvikkrysset
med av- og pakjgringsramper, pendlerparkering, tilkomst til servicebygg («Millionbygget») ved
pendlerparkeringen og arm av E6 til fylkesveg. Anbefalt veglinje ble vedtatt pd ICE 2 mgte
05.12.2024, og er vist i Figur 6.

Planomradet for omreguleringen inkluderer ogsd portalomradet for Helltunnelene. Skredfare i
portalomradene er utredet i forbindelse med utarbeidelse av tunnelrapportene, og er derfor ikke
inkludert i utredningen i denne rapporten. Det henvises til fglgende rapporter for skredfare i
portalomradene:

e Ny Helltunnelen sgr: Vedlegg i EGRV-DIV-TN-RPT-NT03-003 Rev 06 07.05.2021

e Eksisterende Helltunnelen sgr: Vedlegg i EGRV-DJV-TN-RPT-ET03-0003 13.04.2022
(Internt notat datert 02/07/2021)
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Figur 6: Oversiktskart som viser veglinjen som er vurdert. Plangrensen for omreguleringen er vist med stiplet
linje. Bratt terreng som er vurdert med tanke pa skredfare er vist med svart heltrukket linje.
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Figur 7: Ortofoto. Plangrensen til omreguleringen er vist med stiplet linje.

4.2 Lgsmasser og berggrunn

Lgsmassekart fra NGU (Norges Geologiske Undersgkelse (NGU), u.d.) er vist i Figur 8, og
berggrunnskart fra NGU (Norges Geologiske Undersgkelse (NGU), u.d.) i Figur 10. Ifglge disse
kartene bestar Igsmassene i omradet av fluviale sedimenter og marine avsetninger, stedvis med
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stor mektighet. Hele omradet ligger runder marin grense, som gir mulighet for at marine
sedimenter kan ligge under andre paviste lag. Langs dagens E6 er det angitt et omrade med
skredavsetinger, som ligger i foten av bratt terreng mellom dagens hgye bergskjzering og
Hommelvikkrysset.

Berggrunnen bestar i hovedsak av metasandstein/gravakke, med innslag av konglomerat og
tufitt. Befaringer har avdekket at bergmassen generelt har lav forvitringsgrad, men soner med
tett oppsprekking og forvitring forekommer sporadisk.

Geotekniske undersgkelser har blitt utfgrt i flere omganger av ulike aktgrer i perioden 1983-2021.
Det henvises til rapport E6RV-DIV-GT-RPT-DZ45-0001 Rev. 05 Interpretative report -
Geotechnical report for day zone 4+5, utarbeidet av Rambgll, datert 01.04.2022 (Rambgll &
Acciona, 2022). Supplerende grunnundersgkelser blir utfgrt desember 2024 i forbindelse med
omreguleringen. Kvikkleire er pavist i Hommelvikkrysset, se Figur 9.
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Figur 8. Lgsmassekart over omradet, fra NGU (Norges Geologiske Undersgkelse (NGU), u.d.)
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Figur 9: Utklipp fra geoteknisk rapport EGRV-DJV-GT-RPT-DZ45-0001 Rev. 05 datert 01.04.2022, som viser pavist
kvikkleiresone i Hommelvikkrysset. Sonen ligger omtrent 5 m under dagens terrengoverflate. MERK: Viser
regulert veglinje per 29.11.2024.
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Figur 10. Berggrunnskart over omradet, fra NGU (Norges Geologiske Undersgkelse (NGU), u.d.).

4.3 Topografi

Helningskart er vist i Figur 11. Dagens E6 ligger p8 ca. 40 moh.. P8 gstsiden er det bratt
sideterrenget som stiger opp til 200 moh., mot Svartlgftsberga pd 233 moh.. Det bratt terrenget
har to partier med bergskrenter og klipper. Fra eksisterende hgye bergskjaering og nordover til
Hommelvikkrysset er det jordfylling med en tidligere anleggsveg pa toppen. Nedre klippeomradet,
pa ca. 50-80 moh., ligger tett pa anleggsvegen. De gverste klippene ligger pa ca. 130-180 moh..
Mellom disse partiene er terrenghelningen 10-45°, og heller mot sgrvest.

Vest for E6 er det bratt terreng ned mot Homla eller slakt jordbruksareal.
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Figur 11. Helningskart over omrdadet.

4.4 Aktsomhetsomrader for skred

Aktsomhetskart viser potensielle skredfarlige omrader, og benyttes for & fa en innledende oversikt
over skredtyper som er aktuelle. N&r et tiltak ligger innenfor en aktsomhetssone, skal skredfaren
utredes naermere for 8 vurderes sannsynligheten. Alle skredtyper skal vurderes i detalj i omrader
hvor det er behov for utredning av skredfare, uavhengig av utstrekningen og skredtypen som
definerer aktsomhetssonen.

Planomradet i dagsone 4-5 bergres av NVE sine aktsomhetskart for sngskred, flom- og jordskred
og steinsprang, se Figur 12.
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Figur 12. Aktsomhetskart over omradet. Sngskred markert i rgdt, steinsprang i svart og jord- og flomskred i
brunt. Veilinje i lilla.

4.5 Vannveier
Hoybybekken og Homla er de permanente vannvegene i omradet, se Figur 14. Figur 15 viser
avrenningsanalysen, som viser hvor i terrenget det kan forventes av overflateavrenning dreneres.

I felt er det observert vann og mye isdannelse i et Igp over Hommelvikkrysset og
pendlerparkeringen, se Figur 13.
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Figur 15. Avrenningsanalyse over aktuelt omrade.
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5. GRUNNLAGSMATERIALE

5.1 Digital terrengmodell (DTM)
I dette prosjektet er det bruk LiDAR scan fra prosjekt: NDH Trondheim-Malvik-Stjgrdal 5pkt Midt
2022 lastes ned fra hoydedata.no

5.2 Historiske skredhendelser
Figur 16 viser registrerte tidligere skredhendelser. Fglgende hendelser er dokumentert:

- Steinsprang fra veiskjaering, 12. mai 2014. Omradet ligger omtrent 100m fra den
sgrliggende portalen til Helltunnelen markert i Figur 16 med gra firkant. Volum pd omtrent
2m3. Nedfall gikk i veggrgft og det var ingen stenging av E6. Se foto Figur 17.

- Registrert av vatjordskred med treer og stein ved pendlerparkering langs E6, markert i
Figur 16 med brun firkant. Skredet gikk 23. september 2012. Plasseringen av skredet i
registreringskartet er feil, da pendlerparkeringen befinner seg noen hundre meter lengre
sgr. Figur 18 og Figur 19 viser foto fra hendelsen, som viser at hendelsen skjedde naert
krysset. Skredmaterialer ser ut til & vaere en blanding av steinblokker og Igsmasser. Spor
etter nylige aktivitet i samme omrade er observert pd befaringer som Rambgll har hatt, se
Figur 20.
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Figur 16. Viser omrader der tidligere skredhendelser har funnet sted. I databasen er det ene skredet markert
som jordskred. I figuren er dette rettet til mer ngyaktig plassering og type skred, markert med svart firkant og
betegnelsen «steinsprang».
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Figur 17: Foto fra vegkart.no. Steinspranghendelse med nedfall fra skjsering. Nedfall i groft.

Figur 18. Bilder fra Statens vegvesen, hentet fra tidligere reguleringsplanrapport (Multiconsult & Acciona, 2019)
. Viser steinspranget ved pendlerparkeringen 23.september 2012. A viser omradet fgr opprydning, B viser
omradet etter opprydning, og C viser er oversiktfoto over Igsneomradet.
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RAS: Ved pendierparkeringen ved Helltunnelen raste det ut jord. FOTO: ANDERS FOSSUM

Figur 19: Foto fra www.skredregistrering.no. Dokumentasjon fra skredhendelse 23.09.2012. Dette er registrert
som jordskredhendelser, men det vurderes at dette er steinspranghendelse som har revet med Igsmasse.
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Figur 20: Synlig spor fra skredaktivitet i Hommelvikkrysset. Skredmasser er en blanding av forvitringsmateriale
og steinblokker. Skredmassene tyder pa jevnlig aktivitet.

5.3 Tidligere utfgrte undersgkelser

Multiconsult gjennomfgrte flere befaringer av omradet mellom september 2018 og mai
2019 i forbindelse med skredfarevurdering til reguleringsplan. Ref. reguleringsplanrapport
E6RV-MUL-GE-RPT-CAH13-0005 Rev. 02 datert 08.11.2019 (Multiconsult & Acciona,
2019).

Mesta har inspisert det gverste klippeomradet mellom eksisterende hgye bergskjzering til
Hommelvikkrysset 19.mai 2021

Rambgll har gjennomfart flere befaringer av omradet i perioden juni 2020-november
2022, i forbindelse med byggeplan og oppfelging under byggetid med entreprengr
Acciona, ref. ingenigrgeologisk dagsonerapport E6GRV-DJV-GE-RPT-DZ45-0001 Engineering
geological report — Day zone 4-5 Rev. 04 datert 22.09.2022 (Rambgll & Acciona, E6
Ranheim-Varnes Engineering geological report - Day zone 4-5 E6RV-DJV-GE-RPT-DZ45-
0001 Rev 04 datert 22.09.2022, 2022).

Rambgll har vurdert fare for sngskred fra det avrenskede omradet over eksisterende hgye
bergskjzering, strekning 16050-16130, og vurdert midlertidige tiltak for & ivareta
stabiliteten mens anlegget er midlertidig stanset, ref. notat EGRV-RAM-GE-MEM-DZ45-
1002 datert 18.12.2023 (Rambgll, E6 Ranheim Varnes II Geologisk inspeksjon,
midlertidig tiltak Hommelvikskjaeringen, datert 18.12.2023, 2023).

5.4 Eksisterende sikringstiltak
Det er observert et fatall sporadiske bolter i enkelte blokker i klippen rett nord for eksisterende
hgye bergskjeering, se Figur 21.
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Figur 21: Spredt bergsikring i klippeomradet rett nord for eksisterende hgye bergskjaering, ca. profilnr. 16160.

Rambgll har blitt fortalt at eksisterende anleggsveg, som gar i foten av fjellsiden mellom
eksisterende hgye bergskjeering og Hommelvikkrysset (16140-16600), hadde til funksjon &

dempe nedfall fra sideterrenget. Informasjonen kommer fra Rambgll-ansatt som var involvert i
utbyggingen av eksisterende E6.

Over eksisterende hgye bergskjeering, pa strekningen 16050-16130, er det rensket til berg for
klargjgring av berguttak i tidligere fase, se Figur 22. I nedkant av omradet som er rensket er det i
tidligere anleggsfase lagt opp en midlertidig voll, som hadde til hensikt 8 beskytte E6 mot nedfall

under renskearbeidet. Bakgrunn for vollen er omtalt av Rambagll i notat EGRV-RAM-GE-MEM-
DZ45-1002 (Rambgll, 2023).
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Figur 22: Avrensket omrade over eksisterende hgye berskjaering, profilnr. 16050-16130. I tidligere anleggsfase
er det etablert en midlertidig voll for & beskytte eksisterende E6 under renskearbeidet.

5.5 Klimatologiske data

Klimaanalyse er gjennomfgrt med AV-klima (AV-klima, 2024) for det aktuelle omradet, se Figur
23. Gjennomsnittstemperaturen er under 0 grader fra desember til februar/mars, og nedbgren
kommer i hovedsak som sng i denne perioden. Gjennomsnittlig &rsnedbgr (1991-2020) ligger pa
mellom 902mm og 928mm. Januar, februar, august, september og desember er de mest
nedbgrsrike manedene. Det er generelt ikke sd stor variasjon i nedbgr i de ulike manedene.
Vindrosen i Figur 24 viser at dominerende vindretning i omradet er fra sgr, sgrvest og vest.
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Figur 23. Klimaanalyse for et punkt innenfor det aktuelle omradet. Fra AV klima (AV-klima, 2024)
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Figur 24. Vindanalyse for et punkt innenfor det aktuelle omrade. Fra AV-klima (AV-klima, 2024) (NIBIO, 2024)
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Ifglge Norsk klimaservicesenter er gjennomsnittlig drstemperatur i Sgr-Trgndelag beregnet til & gke
med 4,0°C, og at det gjennomsnittlige &rsnedbgren er beregnet til & ske med omtrent 20%. Det er
forventet en gkning i bade intensitet og hyppighet i episoder med kraftig nedbgr. Det beregnes en
betydelig reduksjon i sngmengder og antall dager med sng, og det antas at det vil forkomme flere
smelteperioder i Igpet av en sesong.

5.6 Skog

Ifolge LiDAR-basert skogdata fra NIBIO (SR16-datasett) (NIBIO, 2024) er omradet for det meste
skogkledd og bestar av bade barblanding og lgvtraer, se Figur 25. Kronedekningen i omradet
varierer fra ca. 10% til 100%, se Figur 26. Figur 27 og Figur 28 viser dronebilder som gir inntrykk
av vegetasjonsforholdene i det bratte sideterrenget.

' Tresort

B Grandomenen
) Furudommnent
) Bartlanding
) Barsng

) Lauvdominert
) ke trosan

Figur 25. Oversikt over treslagene i omradet. Fra NIBIO (NIBIO, 2024)
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Figur 27: Dronefoto av det bratte sideterrenget. Det er blandingsskog med gran og lauvtraer.

Figur 28: Dronefoto av nedre del av terrenget over pendlerparkeringen og Hommelvikkrysset.
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Over eksisterende hgye bergskjsering har Igsmassematerialer og skog blitt fjernet i 2022 i
forbindelse med bygning av E6, se bildevedlegg.

Figur 29: Bilde av skrdningen nordvest for Hoybybekken, hvor vegetasjon ble rensket i 2022. Kilde: Google street
view®,

Skogen med betydning for skredfare ble kartlagt ved brukt av SR16-datasett (NIBIO, 2024) og
egne observasjoner. Ved kartleggingen ble det tatt hensyn til skogens produktivitet, treslag og
kronedekning.

5.7 Befaring

Det ble utfgrt flere feltbefaringer i kartleggingsomradet, pa forskjellige tidspunkt og med forskjellige
vaerforhold. Registreringskart som er utarbeidet er vist i Figur 30. Det ble kartlagt terreng ovenfor E6,
som kan gi skred med utlgp til planglagt E6. Registreringskartet inkludere sporlogg av feltbefaring,
skredavsetninger, potensielle Igsneomrader av skred, tegn til aktiv erosjon og omrader med hgyest
frekvens av utlgsning av steinsprang. Registreringskartet angir Igsneomrader for skred med relevans
for kartlegging av skredfare langs E6. Historiske skredhendelser er ikke inkludert i registreringskart
siden det er vist i kapitel 5.2. I tillegg til befaring til fots, er omrddet undersgkt ved bruk av drone,
men sporloggene er ikke vist i registreringskartet.
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Figur 30. Registreringskart for kartleggingsomradet.
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SKREDFAREUTREDNING PER SKREDTYPE

6.1 Steinsprang

6.1.1 Er steinsprang aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Steinsprang Igsner typisk fra omrader med berg der terrenghelningen er brattere enn 45°. Ny E6
gar inn i foten av bratt sideterreng med klippepartier. Strekningen gar innenfor
aktsomhetsomrader for steinsprang. Det er observert avigste bergpartier, som er mulige
Igsneomrader for steinsprang. Det er kartlagt spor etter steinsprangaktivitet. Steinsprang er en
aktuell prosess i omradet og ma derfor utredes videre. Floggstein kan forekomme fra utfall fra
toppen av skraningen, hvor Igsneomrader er sub-vertikale. P& grunn av avstand mellom toppen
av skraningen og veien, og at det finnes et tett skogdekke som kan dempe energien av
potensielle floggstein, vurderes det at sannsynlighet for at floggstein nar veien er lavere enn
sikkerhetskravet. Faren for flogstein er derfor ikke utredet nsermere.

6.1.2 Utredning av lgsneomrade og Igsnesannsynlighet

Terrenganalyser og feltbefaringer har avdekket flere omrader med helning brattere enn 45° som
kan vaere Igsneomrader for steinsprang. I pafglgende tekst omtales Igsneomrader som 1) @vre
klippe (130-180 moh.) og 2) Nedre klippe (ca. 50-80 moh). I tillegg kan remobilisering av blokker
pga. rotvelt skje i bratt omréder mellom klippepartiene. Over Hommelvikkrysset er det observert
erosjon i Igsmasser/forvitringsmaterialer, som ogsa kan resulterer i remobilisering av blokker.

Bildevedlegg i Figur 1-4 viser terrenget nederst i fjellsiden over pendlerparkeringen,
Hommelvikkrysset og avkjgringsrampen. Her er det vertikale bratte bergskrenter. I de nedre
klippeomradene er det kartlagt store avigste bergpartier med volum anslatt til 10-200 m3. Her
danner et overflateparallelt hovedsprekkesett flak som flere steder mangler stgtte i foten. Over
pendlerparkeringen danner dette overheng. Det er registrert flere utfall i grgfta til anleggsvegen
som gar i foten av fjellsiden over avkjgringsrampen. Nedfall har volum anslatt til 5-30 m3, se
Figur 31. Det er kartlagt avigste bergpartier ogsa i terrenget over det synlige klippepartiet.
Rotvelt og pagdende rotsprengning bidrar til & utlgse steinsprang. Sannsynligheten for nye
steinspranghendelser i dette omradet er hgy, og Igsnesannsynligheten vurderes a vaere hgyere
enn 1/50 for blokker i stgrrelsesorden 1-20 m3. Dette pa grunn av bergmassens tydelige
oppsprekking og registrerte hendelser. Utfall av stgrre blokker vurderes ogsa a ha hgy
Igsnesannsynlighet, antatt i stgrrelsesorden 1/50-1/100, basert pa de observerte forholdene.
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Figur 31: Utfall fra nedre klippeomrade som ligger pa& anleggsvegen mellom Hommelvikkrysset og eksisterende
hgye bergskjaering. Det er observert flere utfall som ligger pa anleggsvegen. Blokkstgrrelser er i stgrrelsesorden
5-30m3.

Det gvre klippepartiet, pd ca. 130-180 moh. er kartlagt med drone, samt at det er kartlagt til fots
i framkommelig terreng i foten av fjellsiden. Mesta har inspisert enkelte omrader med tau i
tidligere prosjektfase. Sprekker i bergartene fragmenterer dem i blokker fra noen f& kubikkmeter
til 50-100 kubikkmeter. I gvre klipper over Hommelvikkrysset er det observert to aktive
skredrenner. Det er kartlagt til fots fram til skredrennen lengst nord. Det ble observert rester av
is, nylig blokkutfall av stgrrelser 1-2 m3, samt blokker p& 5-10m3 og stgrre som framstar som
eldre hendelser. Det var mange trevelt i omradet. Fra avstand ble det observert mulige avigste
blokker i overliggende Igsneomrade. Det er mye isdannelse i dette omradet pa vinteren, se Figur
13. Under skredrennen lengst sgr er det kartlagt store mengder blokkavsetninger fra nylig og
jevnlig aktivitet, se bildevedlegg Figur 15-17. Flere blokker er flak i st@grrelsesorden 1-2 m3, men
blokker i stgrrelsesorden 5-8 m3 er ogsa observert i omrddet. I Igsneomradet framstar
bergmassen som skifrig. Generelt i gvre klipper er lgsneomrddene veldig bratte og med form av
«nisjer». Lgsnesannsynligheten vurderes & vaere hgy, og anslas i stgrrelsesorden 1/20-1/50. I
utlgpet av skredrennen lengst sgr, pa kote 110, er det kartlagt et stgrre bergparti med anslatt
volum pa 200 m3, som framstar som avlgst. Dersom det blir utfall i dette partiet vil det kunne
remobilisere skredavsetninger som ligger pa toppkant. Lgsnesannsynligheten for utfall fra dette
partiet er vurdert @ vaere lavere enn 1/50, men stgrre enn 1/1000. Dette pga. at det finnes en
relativ velutviklet struktur som fungerer som glideplan og partiet er avlgst i ene siden.
Bakskrenten og den andre siden er ikke velutviklet og like avigst.

Over E6 fra 16140-16220 er det vertikal bergvegg. Bergmassen framstar som lite oppsprukket,
men har steile sprekker som kan avlgse stgrre flak, se bildevedlegg Figur 9,12-14. Det er
registrert steinsprangblokker i nedkant. Videre nordover er det vertikale klipper, hvor det er
observert store bergparti som kan avlgses. Her er det observert tegn til nylige utfall av blokker,
se bildevedlegg Figur 5-8, samt at det er kartlagt uravsetninger i terrenget i underkant, se
registreringskart Figur 30 og Vedlegg 2. Lgsnesannsynligheten vurderes & veere i stgrrelsesorden
1/50-1/100 i det gvre klippepartiet fram til over Hommelvikkrysset.
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6.1.3 Utredning av utlgp

Under feltbefaringene ble det registrert flere steinsprangblokker med volum opp til omtrent 20
m3, der en betydelig andel av blokkene er i stgrrelsesorden 5-8 m3. Observerte blokker er
rektanguleere eller flate. Det er kartlagt steinsprangblokker som tolkes & veere fra nylige
hendelser fra de gvre klippepartiene pd hele strekningen fra eksisterende hgye bergskjzering og
fram til over Hommelvikkrysset.

Generelt ligger steinsprangblokker spredt i terrenget, noen er delvis begravd og andre ikke. Det
er registrert 1 historisk steinspranghendelse (cirka 0,7 m3) ved foten av skraningen i naerheten av
pendleparkeringen. Det er publisert flyfotoer fra 1947 til 2022 for omradet (Norge i Bilder, 2024).
Bildene mellom 1947 og 1984 viser et tett skogdekke langs foten av skraningen. Bildene fra 1991
er tatt etter at E6 er bygd, og her er skogen hogd. To antatte steinsprangblokker ligger i kort
avstand til foten av skraningen, og kan sees i Figur 32. Figur 33 og Figur 34 foto av terrenget for
og etter etablering av eksisterende E6, som viser at det kan vaere en del blokkmaterialer som er
gravd bort i forbindelse med byggingen av vegen.

Tett skogdekk
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Figur 32. Bilde fra 1984 viser forholdene fgr veg ble bygd. Skrdningen og foten er dekket av skog. Bilde fra 1991
viser to antatte steinsprangblokker. 1 kan ha vaert utlgst fra bergskjseringen, men 2 anses som utlgst fra naturlig
terreng.

Fgr etablering av ekisterende
Hommelvikskjaering

Figur 33: Foto fra omradet for eksisterende E6 ble bygd. Rgd linje er referanse til Figur 34. Kilde: Rambgll arkiv.
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Figur 34: Foto fra byggetiden av eksisterende E6. Rad linje er referanselinje til Figur 33. Kilde: Rambgll arkiv.

Over Hommelvikkrysset er det observert flere blokker som har stoppet i terrenget over det nedre
klippepartiet. Dette gjelder ogsa for den aktive skredrennen, se bildevedlegg Figur 15-17. Selv
om flere blokker er avsatt i den svakt hellende skraningen mellom gvre og nedre klipper, vurderes
det som sannsynlig at blokker kan ha lengere utlgp. Den kinetiske energien til et steinsprang vil
gke ndr den ndr den nederste klippen, og fortsette utlgpet ut til foten av skraningen. Det er stor
sannsynlighet for at blokker kan remobiliseres i forbindelse med nye steinspranghendelser eller pd
grunn av rotvelt.

Langs anleggsvegen over avkjgringsrampen er det observert flere utfall. Observerte blokker ligger
neert foten av bergskrenten, og har Igsnet 2-10 meter over foten av klippen. Det er sannsynlig at
blokker som Igsner i toppkant av de gvre klippene, eller i terrenget rett over klippene, kan fa
utlgp som gar over anleggsvegen og ned mot avkjgringsrampen.

Numerisk modellering av potensielle skredhendelser ble utfgrt for de kartlagte lgsneomradene.
Figur 35 viser kinetisk energi til skredhendelser, og Source reach probability er vist i Figur 36.
Modelleringsresultatene viser at blokker utlgst har Source reach probability rundt 30% i den
eksisterende rundkjgring, pendleparkeringsplass og en del av avkjgringsrampen (Figur 36) og
lavere enn 30% langs den eksisterende E6. Modelleringsresultater stemmer med observasjoner av
historisk flybilder, terreng modeller, og feltobservasjoner. Flere av de modellerte utfallene blir
avsatt i det flate omradet som ligger i den sentrale delen av skraningen, mellom de gvre og nedre
klippene. Pa feltbefaringen ble det observert blokker avsatt i dette omradet. Blokkstgrrelser var i
stgrrelsesorden 2-8 m3.
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Figur 35. Numerisk modellering av steinsprang. Figuren viser kinetisk energi av 5m? blokker utlgst fra klippene.
Inputparameterne brukt i modellering er: Blokkform: Real equant 1,4. Soft terrain pa foten av skrdningen og midt
hard i skrdningen. DTM med 2 m opplgsning. Fem Random orientations for hver modellert blokk.
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Figur 36. Numerisk modellering av steinsprang. Figuren viser source reach probability for 5 m? blokker, utlgst fra
klippene. Inputparameterne brukt i modellering er: Blokkform: Real equant 1,4. Soft terrain pa foten av skraningen
og midt hard i skrdningen. DTM med 2 m opplgsning. Fem Random orientations for hver modellert blokk.

Det ble ogsd utfgrt numerisk modellering separat for gvre og nedre klippe for en del av
kartleggingsomradet. Resultatene er vist i Figur 37.
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Figur 37. Numerisk modellering av steinsprang. Figuren viser source reach probability og kinetisk energi for 5 m?3
blokker, utlgst fra klippene. Inputparameterne brukt i modellering er: Blokkform: Real equant 1,4. Soft terrain pa
foten av skrdningen og midt hard i skrdningen. DTM med 2 m opplgsning. Fem Random orientations for hver
modellert blokk.

Det vurderes at utfall fra det mulige ustabile partiet pa kote 110 over Hommelvikkrysset, med
anslatt volum pa 200 m3, vil fragmentere langs skredbanen. Et volum pa 200 m3 er ikke stort nok
til 3 utlgse et steinskred, og vil derfor ha en reach-vinkel hgyere enn 31°. Rekkevidde er vurdert
som tilsvare til den for steinsprang. Det kan forventes at enkelte utfallsblokker kan veere stgrre
enn de dimensjonerende 5 m3 blokkene som er brukt i den numeriske modelleringen (se
modellering for nedre Igsneomrader i Figur 37), og derfor er det stgrre sannsynlighet for lengre
utlgp. Det er derfor utfgrt en empirisk modellering av potensiell rekkevide med Alfa/Beta
metoden, som er basert pa fysisk regresjonsligninger hentet fra analyser ved tilbakeberegning av
historiske hendelser. Metoden gir en maksimal forventet utlgpslengde langs en skredbane.
Utlgpslengde er beskrevet med en alfa-vinkel mellom bakskrent og de ytterste avsetningene,
samt en beta-vinkel mellom bakskrent og et punkt i skredbanen som har helning p& 23° for
steinsprang. I Figur 38 er resultatene av en empirisk modellering vist, samt med plasseringen av
31° vinkel punkt. Resultatene viser at cirka 95% av blokkene (sigma 2) vil avsettes innenfor en
vinkel pad 36,2° (cirka 50 m fra den nye E6), og det er sannsynlig at steinspranghendelser fra
dette omradet kan bergre kryssomradet.
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Figur 38: Resultatene av empirisk modellering for utlgsning fra plassering av det 200 m3 ustabil blokk.

6.1.4 Nar steinsprang inn i kartleggingsomradet?

Med tanke pa tegn av steinsprangaktivitet, kjente steinspranghendelser, observasjoner av avlgst
blokker i klippene og resultatene av modelleringen, vurderes det at arlig nominell sannsynlighet
for steinspranghendelser mot nye E6 er stgrre enn 1/1000 pa strekningen 16140-16500. For
avkjgringsrampe profilnr. 120-240 og rundkjgring i Hommelvikkrysset, vurderes det atarlig
nominell sannsynlighet er stgrre enn 1/50. Planlagt ny pendlerparkering vurderes a ligge i
overgangssonen hvor nominell &rlig sannsynlighet er 1/1000, og Millionbygget vurderes & ligge i
overgangssonen hvor nominell &rlig sannsynlighet er 1/100.

6.2 Steinskred

Ifslge NVEs veileder er steinskred en aktuell prosess i omrader som er brattere enn 45°.

Det ble analysert InSAR-data for & kartlegge tegn av deformasjon i skraningen, men dataen
dekker ikke denne fjellsiden fullstendig pa grunn av tett vegetasjon. Bade observasjoner fra
feltbefaringer og analyser av hgyopplgsning terrengmodeller har ikke avdekket tegn til
deformasjon av dimensjoner som kan utlgse et steinskred. Det er ingen registrerte ustabile
fiellpartier i databasen til NGU. De identifiserte avlgste volumene i skraningen er estimert til 3
vaere mindre enn 200 m3. Under feltbefaringene ble det observert sektorer i skréningen med hgyt
antall av store blokker (>5 m3). Det var imidlertid ikke mulig a fastsl@ om disse ble avlgst i en
enkelt hendelse eller flere separate tilfeller.

Med dagens terreng forhold anses Igsnesannsynligheten for steinskred & veere lavere enn 1/1000,
og skredtypen utredes derfor ikke videre.

6.3 Utglidning i sngpakke/sngskred
6.3.1 Er dette en aktuell prosess i pavirkningsomradet?

E6 bergrer aktsomhetsomrader for sngskred. Det finne somrader hvor det er topografisk forhold
som tilsier at sngskred er mulig. Faren for sngskred utredes naermere.
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6.3.2 Utredning av Igsneomrader og Igsnesannsynlighet

Ifolge aktsomhetskartet bergres traseen av aktsomhetsomrader for sngskred (uten skog) (Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE), u.d.). Det er ikke observert tegn p3 tidligere
sngskredhendelser langs traseen. Det er heller ikke funnet kilder som rapporterer om tidligere
sngskredhendelser i omradet. Flere deler av omradet har helning brattere enn 27°, men mye av
omradet er skogkledd med tett kronedekning (hgyere enn 50%), som gjgr at sng ikke
akkumuleres i store mengder.

I skrdningen over Hommelvikkrysset er skogen mindre tett, men areal uten skog anses & ikke
vaere stort nok til at et sngskred kan utlgses. Mindre utglidninger av sng kan imidlertid ikke
utelukkes.

Figur 39: Kartlagte Igsneomrdader i bergskjsering hvor vegetasjon og Igsmasse ble rensket.

Over eksisterende hgye bergskjeering pa 16050-16130 har det blitt rensket til berg 2022-2023, se
bildevedlegg Figur 10 og 11. Her ble sngskredfaren analysert av Rambgll AS i 2023 og er
beskrevet i notat EGRV-RAM-GE-MEM-DZ45-1002 (Rambgll, 2023). Tidligere utredning er
oppsummert her:

Gjennomsnittlig terrenghelning er 26°. Bergoverflaten er foldet og undulerende med fjellrygger
som er orientert NV-S@, og noe mindre rygger med N@-SV orientering, som danner trappetrinn i
topografien. Noen steder finnes det skalformasjoner med helningen mellom 27°-50°. Det ble
kartlagt 11 mulige Igsneomrader. Disse har areal pa 100 til 610 m2, se registreringskart.
Topografien tilsier at det er mulig at det kan forekomme utglidning av sng i dette omradet.
Brudkanthgyde er ikke direkte tatt fra returverdiene vist i Figur 23, men er justert med hensyn pa
orientering av de potensielle Igsneomradene. Lgsneomradene ligger i lo av dominerende
vindretning og er utsatt for solstraling (vendt mot VSV; se Figur 24). Siden terrenget er ujevnt og
undulerende, er sannsynligheten for bruddforplanting og utlgsning av stgrre arealer vurdert til 8
veere lav. Sannsynlighet for mindre utglidning i sngpakken er vurdert til & vaere i stgrrelsesorden
1/100-1/1000.

Tabell 1. Kartlagte Igsneomrader i bergskjsering.
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0 |480 0,30-0,50
1 132 0,30-0,50
2 | 184 0,30-0,50
3 | 547 0,30-0,50
4 | 367 0,30-0,50
5 |611 0,30-0,50
6 | 125 0,30-0,50
7 | 305 0,30-0,50
8 |321 0,30-0,50
9 [480 0,30-0,50
10 | 573 0,30-0,50

6.3.3 Utredning av utlgp
Det henvises til Rambgll notat EGRV-RAM-GE-MEM-DZ45-1002 (Rambgll, 2023). En
oppsummering av tidligere vurderinger er gjengitt i det fglgende:

Modellering ble utfgrt ved bruk av terrengmodell fra 2022, fgr en midlertidig voll pa ca. 1,5 m ble
bygd. Vollen er ikke etablert som et permanent tiltak, og derfor er det er rimelig tilnarming a
ikke inkludere vollen i modelleringen. Vollen er synlig i Figur 11 i bildevedlegget.

Modelleringen ble gjort ved bruk av 30 cm og 50 cm brudkanthgyde og resultatene fra numerisk
modellering viser at utglidninger kan nd E6 pa grunn av kort avstand mellom Igsneomradene og
veien, samt helning til skraningen. Modellene er ikke kalibrert mot historiske hendelser siden det
ikke er dokumenterte sngskredhendelser i naerheten av kartleggingsomradet. For bruddhgyde er
det brukt resultater fra klimaanalysen og terrengforhold. En korreksjon av disse verdiene ble gjort
med tanke pa den effekten av vind som fgrer erosjon av nysng (sngdrift) i det aktuelle omradet.

Tabell 2. Input parameterne brukt for modellering av sngskred.

2m 300 Varierende pga. | Blokk “Default” “Default”
lokale forhold og | simulering parameterne | parameterne

scenarioer
(Automatikk | (Automatikk

prosedyre) prosedyre)

Modelleringen viser at skredhendelsene har lav sannsynlighet nar det kommer til skadepotensiale
pd E6. Det er kun ett omrdde hvor modelleringen indikerer at det kan forventes hendelser med
skadepotensiale pd vegen, markert med rgdt rektangel i Figur 40 og Figur 41. Det forventes at
hendelsene i disse omrddene ikke vil har turbulent oppfgrsel i de transportere sngmassene, pa
grunn av at det er lav fallhgyde og kort utlgpslengde.
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Figur 40: Utvalgt resultat fra modellering av sngskred pa strekningen 16050-16130. Bruddkanthgyde er satt til
50 cm. Resultatet indikerer at hendelser kan f& skadepotensiale i et begrenset omrade ved ca. 16050.
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Figur 41: Utvalgt resultat fra modellering av sngskred pa strekningen 16050-16130. Bruddkanthgyde er satt til
30 cm. Resultatet indikerer at hendelser kan f& skadepotensiale i et begrenset omrade ved ca. 16050.
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6.3.4 Na&r sngskred inn i kartleggingsomradet

Ved profil nummer 16050 vurderes det at sngskredhendelser er sannsynlig. Mulige hendelser
forventes 8 ha lite skadepotensiale, men kan like vel veaere store nok til at de forarsaker forstyrrelser
i trafikken. P& grunn av kort utlgpsdistanse og relativt lav fallhgyde er det ikke forventet at det
dannes skredvind i forbindelse med sngskredhendelser. Utglidninger vil ha tilneermet vertikalt fall
ned mot vegen, og det kan dannes en mindre sngsky i et kort tidsrom som kan fgre til darlig sikt
for trafikanter.

Det vurderes at nominell arlig sannsynlighet for sngskredhendelser til 8 vaere mellom 1/100-
1/1000, og krav i N200 er ikke oppfylt. Sikringstiltak ma etablere for & redusere risiko til et
akseptabelt niva.

6.4 Jordskred

6.4.1 Er jordskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Ifolge aktsomhetskartet er det bare den planlagte traséen i omrddet ved Sandebekken som er
bergrt av en sone for jord- og flomskred (Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE), u.d.).
Rambgll har ogsa identifisert flere sektorer i skraningen hvor helningen er brattere enn 25°, hvor
det finnes Igsmasser og forvitringsmateriale. Faren for jordskred er derfor vurdert naermere.

6.4.2 Utredning av lgsneomrade og Igsnesannsynlighet

I de fleste av sektorene med Igsmasser, finnes det hovedsakelig avsetninger av steinsprang over
det underliggende berget. Selv om dreneringsanalyse viser potensielle vannveier i skrdningen
(Figur 15), vurderes sannsynligheten for & fa hgyt poretrykk i disse sektorene som lav. Det antas
at mindre utglidninger kan oppstd i omrader der finmaterialer har samlet seg mellom stgrre
blokker (lommer med fine materialer). Videre kan forvitringsmateriale veere saerlig mottakelig for
utglidninger der det stdr store traer som kan tilfore ekstra belasting og fgre til ustabilitet.

6.4.3 Utredning av utlgp

Eneste kjente skredhendelse som har involvert |gsmasser er den registrert hendelsen i
skredhendelsesdatabasen, registrert som en jordskredhendelse i omrédet ved den eksisterende
pendleparkeringsplassen, se kapittel 3.2. Ifglge informasjon publisert i skredatabasen, hadde
hendelsen begrenset volum. Hendelsen dro med seg en del av vegetasjon i skrdningen og hadde
kort rekkevidde.

6.4.4 Na&r jordskred inn i kartleggingsomradet?

Selv om det foreligger forhold i terrenget som kan fgre til utvikling av mindre jordskred, anses
risikoen for hendelser med skadepotensiale til den planlagte infrastrukturen (E6,
avkjgringsrampe, rundkjgring og pendleparkeringsplass) som lav. Nominell &rlig sannsynlighet for
jordskred vurderes & veere lavere enn 1/1000. Dette begrunnes i at lssneomrader er begrenset i
utstrekning, og at Ilgsmasser som kan gli ut hovedsakelig er overflatematerialer som ikke er
mektige nok til at det kan utvikles et stort jordskred.

6.5 Flomskred

6.5.1 Er flomskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Ifolge aktsomhetskartet bergres traseen av aktsomhetsomrader for jord- og flomskred nord for
pendleparkeringen. Hgybybekken og Sandebekken er hovedvannveier med permanente

vannfgring i omradet (se kapitel 4.5).

Terrenget for Hoybybekken treffer E6 er kartlagt med drone og observert pa flyfoto. Det er synlig
at det er blokkmaterialer i bekkelgpet, men det er ingen historikk eller spor etter
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flomskredaktivitet. Flyfoto viser at vestre side av bekkelgpet er bearbeidet i forbindelse med
byggingen av eksisterende E6. Haybybekken vil g8 under ny E6, og legges i kulvert som er
dimensjonert for 200-ars flom med klimapaslag. Derfor vurderes det at sannsynligheten for at
flomskred skal pavirke ny E6 er lavere enn 1/1000, og faren for flomskred langs Haybybekken er
ikke utredet videre.

Langs Sandebekken finnes det noen strekning med helning over 15°, Hgydeforskjellen mellom
bekken og ny E6 er slik at faren for flomskred ma& vurderes narmere. Ellers i terrenget sgr for
pendleparkeringen finnes det ingen tydelige vannveier i skrdningen, og det er lite Igsmasser med
sedimenter av stgrrelse som kan vaere transportert i form av flomskred i nedbgrrike perioder.

6.5.2 Utredning av legsneomrader og Igsnesannsynlighet

Sandebekken har et relativt stor nedbgrstfelt, og renner i @-V retning fra cirka 200 moh. til
fjorden. Omtrent 200 m gst for eksisterende E6 finnes det et stor flatt omrader hvor
stremningshastighet til bekken reduseres betydelig, se Figur 15. Deretter, renner bekken langs en
trang seksjon, hvor det finnes mur av en gammel dam. Vest for dammen, og i ca. 100 m, renner
bekken langs en bratt strekning hvor aktiv erosjon er observert pa fyllingen til en skogsveg som
strekker seg parallell til bekken. Langs denne bratte sektoren er det ogsa observert Igsmasser,
hvor det meste tilhgrer blokker med volum over >1 m3. Dette er mest sannsynlig fra
steinspranghendelser, og en del kan vaere remobilisert morenemateriale. Det vurderes at i
nedbgrike perioder kan sterk strgm transportere sedimenter, men mengde er ikke nok for
utvikling av flomskred. I terrengmodell er det ikke observert flomskredavsetninger. Det er ikke
oppdaget tegn til tidligere flomskredunder feltbefaring, og ingen flomskredhendelser har vaert
rapportert i den nasjonale skreddatabasen. Det vurderes at Igsnesannsynlighet er lavere enn
1/1000.

6.5.3 Utredning av utlgp

Langs Sandebekken er det mange flate omrader i terrenget hvor sedimenter, transportert i
nedbgrike perioder, kan redusere hastigheten og avsettes. Mellom kote 50 og eksisterende E6
finnes det et stort omrdde hvor sedimenter kan avsettes.

6.5.4 Na&r flomskred inn i kartleggingsomradet
Det vurderes at planlagt E6 ikke er utsatt for flomskred.

6.6 Utglidning i vannmettet sng/sgrpeskred

6.6.1 Er dette et aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Sgrpeskred kan utlgses dersom sng overmettes av vann. Disse fglger vanligvis bekkelgp eller
forsenkninger i terrenget. Ifglge avrenningsanalysen er det flere steder der vann kan renne i
skraningen. Sandebekken og Hgybybekken er eneste permanente vannfgringer.

Faren for sgrpeskred vurderes narmere.

6.6.2 Utredning av Ilgsneomrdder og lgsnesannsynlighet

Skraningen mellom Homla og Sandebekken (profil nummer 15780 - 16960) er dekket av tett
vegetasjon som hindrer akkumulasjon av stgrre mengder sng pa bakken. Det er ikke registrert
sgrpeskredhendelser i, eller i neerheten av kartleggingsomradet. Lgsnesannsynligheten vurderes @
veere lavere enn 1/1000.

Over eksisterende bergskjaering pa 16050-16130 har det blitt rensket til berg, og det finnes
konkave terrengformasjoner hvor sng kan samles. Omradet er utredet som et mulig Igsneomrade
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for sngskred, se kapittel 4.3. Omradet er utsatt for avbldsing fra dominerende vindretning, og
dimensjonerende bruddkanthgyde for utglidinger i nysng er vurdert til stgrrelsesorden 30-50 cm.
Klimaprognosen tilsier at et kan forventes hyppigere perioder med regnvaer nar det ligger sng i
terrenget. Det er observert vann i overflaten i omrddet, og det vurderes som sannsynlig at det
kan forekomme utglidninger av vat sng i mildvaersperioder med regn pa vinteren. Dette vil
forekomme nar sngpakken har satt seg, og bruddkanthgyder forventes 8 vaere under 30 cm.
Disse hendelsene er dermed av volum som tilsier at det er riktig 8 omtale dette som utglidninger
av vannmettet sng og ikke som typiske sgrpeskred. Lgsnesannsynligheten for hendelser med
skadepotensiale vurderes 3 veere i stgrrelsesorden 1/100-1/1000.

Over Hommelvikkrysset er det et omrdde med mindre vegetasjon i kombinasjon med jevn
topografi. Her kan utglidning i vannmettet sng forkomme i mildveersperioder med regn pa
vinteren. Det vurderes derimot at mulige hendelser utlgst i denne sektoren vil vaere av sma
volum. Lgsnesannsynligheten vurderes 3 veere i stgrrelsesorden 1/100-1/1000.

Langs Sandebekken (pelnummer 16960), er kronedekningen veldig hgy, noe som vil hindre
mulige utvikling av sgrpeskred.

6.6.3 Utredning av utlgp
Homla (pelnummer 15780), renner flere meter under veilinjen, og det vurderes at sgrpeskred
ikke vil nd ny E6.

Vurdering at utlgp fra det renskede omradet over eksisterende hgye bergskjeering stgtter seg pa
vurderingene som er gjort i Rambgll notat EGRV-RAM-GE-MEM-DZ45-1002 (Rambgll, 2023). Det
er sannsynlig at vannmettet sng vil ha noe lengre utlgp og stgrre energi enn det som
framkommer av modelleringen av sngskred i Figur 40 og Figur 41. Dette pa grunn av stgrre
tetthet i massene. Det vurderes dermed at strekningen 16050-16030 er utsatt for hendelser med
utglidning av vat sng som kan forstyrre trafikken.

Mulige hendelser utlgst i terrenget over Hommelvikkrysset vil vaere av s sma volum, at det
vurderes at transportere masser avsettes raskt i foten av fjellsiden. Dette samsvarer med spor
etter hendelser som er observert i felt.

6.6.4 Nar sgrpeskred inn i kartleggingsomradet?

Det vurderes at arlig nominell sannsynlighet er stgrre enn 1/1000 for at utglidning av vat sng skal
forstyrre trafikken pa strekningen 16050-16130. Vegen har ikke akseptabel sikkerhet mot skred,
og risikoreduserende tiltak ma utfgres.

6.7 Skog med betydning for skredfare
Det vurderes at i noen sektorer av skraningen har skogen betydning for sngskredfaren (se Figur
42). I flere sektorer hindrer skogen utlgsning av sngskred. I andre sektorer, hvor skogen ikke er

tett nok eller har lav bonitet, er det vurdert at skogen reduserer sannsynligheten for utlgsninger. I
tillegg har skogen bremsende effekt pd sngskred.
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Figur 42: Kart som viser skogen med betydning for skredfare.

6.8 Hva er den samlede skredfaren?

Faresonekart for planlagt E6, avkjgringsramper, rundkjgring og arm fra rundkjgring er utarbeidet
iht. Hindbok N200. Faresonekart for omradet hvor pendlerparkering, bussholdeplass,
Millionbygget og vannkran er plasser, er utarbeidet iht. TEK 17 og NVE veileder.

6.8.1 Iht Hidndbok N200

Figur 43 viser faresonekart for E6, avkjgringsramper og kryssomrddet. Den samlede 3arlige
nominelle sannsynligheten for skred er hgyere enn 1/1000 pa deler av E6, profilnr 16050-16500,
og det er behov for risikoreduserende tiltak. Langs avkjgringsrampen fra profilnr. 140-240, og
deler av planlagt rundkjgring, vurderes det at nominell arlig sannsynlighet for skred er hgyere enn
1/50, og det er behov for risikoreduserende tiltak. Nominell arlig sannsynlighet for skred mot arm
fra rundkjgringen til pendlerparkeringen og adkomstveg med vendehammer til Millionbygget
vurderes 8 vaere lavere enn 1/20, og har tilfredsstillende sikkerhet.
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Vurderingen er basert pd eksisterende terreng i vegarealet, og det forutsettes at tilsvarende
fangevne i foten av fjellsiden ivaretas.
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Figur 43. Faresone i kartleggingsomradet for de forskjellige ADT indikert i kap. 1.4.
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6.8.2 Samplet faresone - TEK 17

Figur 44 viser faresonekart for omrader som tilrettelegger for stans, som er vurdert iht. krav i TEK
17. Planlagt pendlerparkering bergres s& vidt av faresone 1/1000, og det er behov for
risikoreduserende tiltak.

Millionbygget ligger innenfor faresone 1/100 og 1/1000. Bygget skal ikke endres, men det
anbefales & etablere risikoreduserende tiltak.

Gang- og sykkelveg og bussholdeplass ligger utenfor faresone 1/1000, og har tilfredsstillende
sikkerhet.

“Pendleparkering

Faresone
B =110

> 11000
— &

0,07 0.14 Kilometers
1 1 1 J

Figur 44: Faresonekart for pendleparkeringsplass og bussholdeplass.

6.9 Avvik fra tidligere skredfareutredninger
Vurderingene i denne rapporten samsvarer med tidligere utredninger.

6.10 Stedspessifikk usikkerhet (rest risiko)

o Skogen har generelt en positiv effekt for 8 redusere Igsnesannsynlighet og utlgpslengde
av skred i bratt terreng. I NVE veileder er produktiv skog beskrevet som skog som har
betydning for skredfare og utarbeidelse av faresoner. Rotvelt kan utlgse blokker, men
steder hvor dette kan forekomme er vanskelig 8 kartlegge i detalj og derfor er det en del
av stedsspesifikk usikkerhet.

e P& grunn av landbruk og utbygging av E6 er det sannsynlig at steinsprangblokker kan ha
blitt fjernet. Det kan derfor ikke utelukkes at enkelte blokker kan ha hatt lengre

utlgpslengder enn det som er registrert i felt.

e Det er kartlagt et ustabilt bergparti pa cirka 200 m3. Det er likevel lagt vekt pd at det er
stgrst sannsynlighet for at partiet utlgses som flere steinspranghendelser, og dette er
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dimensjonerende for faresoner i omradet. Det er dermed en restrisiko for at faresoner for
steinsprang er underdimensjonert.

e Deter pé’\vist kvikkleire i omrédet der Hommelvikkrysset ligger. Dette har betydning for
prosjektering av sikringstiltak.
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RISIKOREDUSERENDE TILTAK

I dette kapittelet er det beskrevet aktuelle sikringstiltak for 8 redusere faren for skred pd E6,
Hommelvikkrysset og pendlerparkeringen til et akseptabelt nivad. Foreslatte tiltak er vist i Figur
45. Tiltakene ma detaljprosjekteres i neste prosjektfase.
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Figur 45: Anbefalte sikringstiltak for & redusere skredfaren fra sidebratt terreng til et akseptabelt niva.
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7.1 16050-16130: Erosjonssikring

P& strekningen 16050-16130 er det rensket til berg over eksisterende hgye bergskjeering. Med
omregulert veglinje er det ikke behov for & blottlegge berget sa langt bak. Det sees pa Igsning for
3 etablere ny vegetasjon i slakere partier og lommer i berget. Bergoverflaten har svaflater med
helning 25-45°, og Igsmasser som legges ut i forbindelse med revegetering kan lett eroderes.
Erosjonssikring kan bli aktuelt i omradet. Utstrekning og Igsning for revegetering ma sees pa
tverrfaglig i detaljfasen for & ivareta styrt vannavrenning, skredsikring og landskap. Det henvises
til Rambgll rapport EGRV-RAM-LS-RPT-DZ45-1002 Etablering av vegetasjon og revegering
(Rambgll, 2025) som forklarer ulike metoder for revegetering, ogsa i bratt terreng.

Areal som foresl3s revegetert: 5500m?2.

7.2 16050-16130: Stgtteforbygninger

Utglidning av sng og vat sng/sgrpe er vurdert som sannsynlig pa strekningen 16050-16130, og
det ma utfgres risikoreduserende tiltak. Det anbefales 3 etablere sikringstiltak som hindrer
utlgsning av sng og vat sng/sgrpe. Dette kan vaere nettkonstruksjoner som kan plasseres omtrent
som vist i Figur 45. Ngyaktig plassering ma bestemmes i detaljfasen. Nettene kan forankres
direkte pd berg. Dimensjonerende snglast ma beregnes i detaljfasen for valg av type
konstruksjon. Dimensjonerende verdier:

Sngdybde: 0,5 m

Densitet sng: 300 kg/m2

Glidefaktor: N> 2, tan@ = 0,55 (smooth ground)

Gjennomsnittlig terrenghelning: 28° gverste rader, 33° nederste rad
Minimum hgyde konstruksjon 1 m:

Med foreslatt tiltak forventes at restrisiko for skred pa E6 inkludert veggrgft, blir lavere enn
1/1000, og krav i N200 er tilfredsstilt.

Anslatt mengde stgtteforbygninger: 160m.

7.3 16140-16220: Bergsikring i naturlig terreng

Nord for eksisterende hgye bergskjaering, strekning ca. 16140-16220, blir sideterrenget liggende
tett pd toppkant til ny bergskjzering. Bergsikring med bolter og nett vurderes som et gunstig
tiltak. Bergsikring er & foretrekke framfor fanggjerde i dette omrddet p& grunn av at bergsikring
har lengre levetid, og mulige steinsprang er av sma stgrrelser som er egnet for bergsikring. Nett
ma strekkes over toppen av klippen og festes godt innpd vegetasjonsdekket, da det er observert
blokkmaterialer som ligger under vegetasjonsdekke over toppkanten av klippen.

Med foreslatt tiltak forventes at restrisiko for skred pa E6 inkludert veggrgft, blir lavere enn
1/1000, og krav i N200 er tilfredsstilt.

Anslatt areal som ma sikres: 800m?2.

7.4 16160-16500: Fanggjerde
Fanggjerder anbefales plassert pa toppkant av bergskjaeringer pa strekningen ca. 16160-16500.

Det vurderes at med & fange cirka 87% av de modellerte blokker, gir fanggjerde et akseptabelt
risikoniva for veien. I den sgrlige delen, hvor det er kortere avstand til den planlagte veien, er det
ogsa anbefalt bergsikring med bolter. Bolter skal redusere Igsnesannsynlighet og sannsynlighet
for at eventuelle utfall ndr fanggjerdet. Etter installasjon av bergsikring vurderes det at eventuelle
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hendelser vil ha mindre stgrrelse enn det som ble modellert og derfor mindre energi ndr de treffer

fanggjerdet.

Anslatt ngdvendig kapasitet p& 3000 kJ. 87% av trajektorier har sprettgyde lavere enn 2,5 m,
med en halvdiameter av 2.5 m av blokker (lengest diameter av de modellerte blokker), dette gir
et 5 m hgyde for gjerde. Med foresl3tt tiltak forventes det at restrisiko for skred p& E6, inkludert
veggreft, blir lavere enn 1/1000. Krav i N200 er tilfredsstilt. Monteringen blir betydelig enklere 3
gjennomfgre og gir bedre sikringseffekt enn det som var planlagt for 110-linjen.

Anslatt mengde: 320 m.

Barrier - Statistics Summary:
Parameter: Kinetic Rock Energy (kJ)
Min / Masx: 0.00 / 11769.80
Mean / Median: 1258.12 / 476.87

Std Dev: 1832.98

Q1/Q3/I0R: 128.00/ 123544 ( 1107.45

Q90 / Q95 / Q99: 4460.91 / 5785.85 / B059.00

@vre klippe

Scenario: Steinsprang_DZ45_uppercliff_realequant_
Line Profile: Fanggjerde_32N.shp
Line Id: 0

Nr of data values: 8731

Histogram bin size: 107.98

Barrier - Statistics Summary:

Parameter: Jump Height {m)

Min / Max: 0.56 / 31.07
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Figur 46: Barrier plots for kinetisk energi og spretthgyde langs de planglagte fanggjerde mellom pelnummer

16160-16500.

Utredning av skredfare i bratt terreng / Rev 02

58/66



Rambgll - E6 Ranheim Veernes fase 3

7.5 16460-16620: Sikring av store blokker langs tidligere anleggsveg

Langs eksiterende anleggsveg fra tidligere vegbygging, er det store avlgste bergparti. Det
anbefales at terrenget rett over anleggsvegen inspiseres med tau, og at de mest ustabile partiene
sikres. Det forventes ngdvendig & benytte lange stag pd 8-12 m.

Med foreslatt tiltak forventes at restrisiko for skred mot avkjgringsrampen blir lavere enn 1/50, og
krav i N200 er tilfredsstilt.

7.6 16500-16620: Fangvoll av eksisterende avkjgringsrampe fra sgr (profilnr. 260-
380)
Eksisterende avkjgringsrampe fungerer som et fangomrade for nedfall, og begrenser rekkevidden
pa faresonen 1/1000. Ny rampe blir liggende vest for eksisterende rampe, slik at det blir veerende
igjen en voll mellom disse. Det anbefales at massene mellom eksiterende og ny rampe ivaretas og
utformes som en permanent voll. Plasseringer vist i Figur 45. Utforming bestemmes i tverrfaglig
samarbeid med landskapsarkitekt, slik at vollen innarbeides i landskapsbildet. En forelgpig
utforming er modellert, se Figur 47. Effektiv hgyde pa vollen stiger fra sgr mot nord fra 1-4 m.
Vollen overlappes med fanggjerde hgyere i terrenget. Tverrsnitt C og D, se Figur 45, er vist i Figur
48 og Figur 49.

Figur 47: Forelgpig utforming av fangvoll som beskytter avkjgringsrampe fra sgr inn mot Hommelvikkrysset.
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Profil C

Eksisterende terreng

Fangvoll

1:2

Ny avkjeringsrampe

Eksisterende
avkjeringsrampe

Figur 48: Tverrsnitt C.

Profil D

Fanggjerde

“H=5m

1

Eksisterende E6

1:2

Ny avkjeringsrampe

Eksisterende
avkjgringsrampe

Figur 49: Tverrsnitt D.

Med foreslatte tiltak vurderes restrisiko for skred, mot avkjgringsrampen, @ bli lavere enn 1/50.
Krav i N200 er tilfredsstilt.

7.7 Hommelvikkrysset: Fanggrgft

Det vil vaere ngdvendig med en barriere som beskytter rundkjgringen mot nedfall. Det arbeides
tverrfaglig med landskapsarkitekt for & finne en lgsning der det etableres en fanggrgft, se Figur
50. Geoteknikk er involvert i vurdering at mulig gravedybde og omradestabilitet, slik at forhold
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knyttet til kvikkleiresonen i kryssomradet er i varetatt. Stabilitet er vurdert som tilfredsstillende
av geoteknikk, ref EGRV-RAM-GTK-RPT-DS45-1008 (Rambgll, 2025). Forelgpig modell viser at det
er mulig & oppnd en fanggreft/voll med 3 m effektiv hgyde til 8 stoppe nedfall.

Figur 50: Skissert fanggrgft/voll ved rundkjgringen. Utforming bestemmes i tverrfaglig samarbeid med
landskapsarkitekt, vannhandtering og geoteknikk.

Med foreslatt tiltak forventes at restrisiko for skred mot krysset/rundkjgringen blir lavere enn
1/50. Krav i N200 er tilfredsstilt.

7.8 Pendlerparkering: Voll

Pendlerparkeringen har krav til sikkerhet etter sikkerhetsklasse S2 i TEK 17, og det tillates en
restrisiko for skred pa 1/1000 eller lavere. Pendlerparkeringen ligger sa vidt innenfor faresone
1/1000. Dimensjonerende for faresone 1/1000 er store blokker i stgrrelsesorden 5-8 m3,
Bergmassen i omradet er til dels skifrig og vil lett deles i mindre fragmenter. Risikoreduserende
tiltak for pendlerparkeringen er ngdvendig. Pendlerparkeringen bergres s3 vidt av faresone
1/1000, hovedsakelig fordi planlagt skraningsutslag kommer innenfor faresonene. Det anses
derfor ngdvendig kun med en liten barriere for a redusere risikoen til et akseptabelt niva. Et
aktuelt tiltak kan veere 3 etablere en voll langs toppkant av skraningsutslaget. Det pagar et
tverrfaglig samarbeid med geoteknikk og landskapsarkitekt for & finne en god Igsning. Nord for
Millionbygget eksisterer det en voll i dag. Denne kan forhgyes til 2 m effektiv hgyde, som vist i
Figur 51 og snitt i Figur 52. Omradestabilitet er vurdert som tilfredsstillende av geoteknikk, ref
E6RV-RAM-GTK-RPT-DS45-1008 (Rambgll, 2025). Sgr for Millionbygget kan det etableres en voll
av jordmasser med stabil vinkel omtrent 1:2, slik at effektiv fanghgyde blir 2 m, se snitt i Figur
53. Geoteknisk stabilitetsberegning viser at en slik voll ma ligg minimum 5 m innenfor toppkant
skraning. I tillegg anbefales det at arealet av eksisterende pendlerparkering tilbakefgres slik at
det bidrar til 8 dempe nedfall. Dette kan vaere utlegging av dempende materialer og om mulig
legge terrenget med helning som bremser nedfall.
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Figur 51: Forelgpig modell av voll over pendlerparkeringen.

Profil A

Fangvoll

Eksisterende terreng

Ny pendlerparkerin

Figur 52: Snitt A.
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Profil B

Fangvoll

1:2 1:2 H=2m

Eksisterende terreng

'l Ny pendlerparkering

Figur 53: Snitt B.

Med foreslatt tiltak forventes at restrisiko for skred mot pendlerparkeringen blir lavere enn
1/1000, og krav i TEK 17 er tilfredsstilt.

7.9 Bevaring av skog som har betydning for skredfaren
Skog er vurdert & ha betydning for faren for sngskred, se Figur 42. Skog i dette omradet ma
bevares. Bevaring av skog er innarbeidet i reguleringsplankart og bestemmelser.

7.10 Millionbygg - Fanggjerde

Fanggjerde anbefales plassert bak av Millionbygg for & sikre mot steinsprang. Skreddynamikk er
analysert der det er aktuelt 8 plassere fanggjerdet, se Figur 54. Beregningen viser at 80% av
blokker har en energi pd 4000 kJ og spretthgyde 3 m der gjerdet er tenkt plassert. Det vurderes
at et fanggjerde med kapasitet 4000 kJ og 6 m hgyde vil gi en akseptabel risiko for steinsprang
for Millionbygget.
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Figur 54: Barrier plots for kinetisk energi og spretthgyde langs de planlagte fanggjerde bak av Millionbygg.

8. VIDERE ARBEIDER TIL BYGGEPLAN

Til byggeplan ma fglgende folges opp:

Vurdering av skredfare og behov for risikoreduserende tiltak mot anleggsveger og
anleggsomrader, iht. krav 1.3.3.2.-1 i N200.
Detaljprosjektere sikringstiltak mot skred. VA og LARK m3 involveres i detaljprosjektering

av voll og grgfter.

Inspiseres ustabilt bergparti over Hommelvikkrysset i den aktive skredrennen pa kote

110.
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10.

BEMANNING I BYGGEFASEN

Jfr. Krav 1.6.4—1 i N200 skal det gis anbefaling om bemanning i byggefasen.

I byggefasen ma fagpersoner pa skred
- detaljprosjektere sikringstiltak
- vurdere om det er behov sikringstiltak mot skred for anleggsveger og anleggsomrader.
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Bildevedlegg

Figur 1: Dronebilde fra nedre del av terrenget over eksisterende pendlerparkering. Her er det
uoversiktlige forhold med avlgste blokker og lgsmasser av forvitringsmaterialer.
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RAMBGLL

Figur 2: Nedre klippeomrade over eksisterende pendlerparkering. Her der det observert store avlgste
flak. 1 nedkant av dette partiet er det kartlagt blokker fra nylig steinsprangaktivitet.

2/12

Confidential



RAMBGLL

Figur 3: Omtrent samme omrade som Figur 2, og rett over Hommelvikkrysset. Synlig jevnlig aktivitet
med utglidning av Igsmasser. | dette omradet er det registrert en stgrre steinsprang/jordskred-hendelse
i september 2012.

Figur 4: Rotsprening og synlig steinsprangaktivitet i det nedre klippeomradet, som ligger rett over

eksisterende anleggsveg mellom Hommelvikkrysset og eksisterende hgye bergskjeering.
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Figur 6: @vre klippeomrade. Tegn til nylig steinsprangaktiv
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itet er observert i omradet,
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Figur 7: Like nord for Figur 6. Heltrukket sikel er samme so
tudelige avlgste blokker er markert.
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Figur 11: Figur 10: Terrenget over eksisterende hgye bergskjeering etter avtaking av vegetasjonsdekket.
Det er lagt opp en midlertidig voll som er synlig lengst til venstre i bildet.
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Figur 13: Klippe i hjgrnet rett nord for eksisterende hgye bergskjeering, dvs. klippe under terrenget som
er vist i Figur 12. Det er tegn til nylig utfall i klippene, og det er observert blokker i terrenget i underkant,
se Figur 14.
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Figur 14: Det er registrert nylig steinsprangaktiviet i omradet vist i Figur 12 og 13, markert med hvit
sirkel.
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Figur 15: Skredrenne over Hommelvikkrysset. Her der det tydelig tegn pa jevnlig aktivitet.
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Figur 16: Skredrenne over Hommelvikkrysset. Her der det tydelig tegn pa jevnlig aktivitet.
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Figur 17: Skredrenne over Hommelvikkrysset. Her der det tydelig tegn pa jevnlig aktivitet.
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