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Sammendrag
Eikeråsheiatunnelen er ca. 3000 m lang og planlegges med doble løp med tverrsnitt T10,5.

Tunnelen planlegges etablert i en homogen, lite oppsprukket hornblendegranitt med antatt
middels til god borbarhet og sprengbarhet. Bergmassekvaliteten på tunnelnivå antas jevnt
over å være god. Det er identifisert minst 16 mulige svakhetssoner som vil kunne få
betydning for driving og sikring av tunnelen. En del av disse er ugunstig orientert (stryker nær
parallelt med tunnelen), som vil kunne medføre stabilitetsutfordringer over lengre strekninger
på tunnelnivå.

Overdekningen er på over 100 m på mesteparten av strekningen, maksimalt ca. 185 m, og
laveste overdekning er ca. 16 m i senterlinjen under Grummedal.

Påhugget i øst ved Haugdal ligger i en nær vertikal, naturlig skrent. Her må det utføres
omfattende rensk- og sikringsarbeid før tunnelarbeidene kan starte opp. Påhugget i vest ved
Lene er mindre krevende mht stabilitetssikring sammenlignet med østsiden.

Det er etablert relativt strenge strekningsvise krav til innlekkasje i tunnelen. Kravene
medfører trolig at det blir behov for systematisk forinjeksjon i ca. 45% av den totale
tunnellengden. Ellers antas det behovsprøvd injeksjon. Omfanget av faktisk utført injeksjon
avhenger av innlekkasjene på tunnelnivå. Dette er vanskelig å prognosere i forkant av
tunneldrivingen.
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1 Innledning
1.1 Bakgrunn
Sweco utarbeider på oppdrag fra Nye Veier AS detaljreguleringsplan for E39 Mandal – Lyngdal
øst. Nåværende E39 mellom Kristiansand og Stavanger er om lag 208 km lang og har ikke
god nok standard i henhold til dagens trafikkmengde og trafikkavvikling. Det er
høy årsdøgntrafikk (ÅDT) og mange trafikkulykker på strekningen. Dette er bakgrunnen for at
nåværende E39 skal erstattes med ny, trafikksikker firefelts motorvei med fartsgrense 110
km/t. Ny motorvei vil gi vesentlig kortere reisetid for brukere, og dermed knytte Agder og
Rogaland tettere sammen som felles bo- og arbeidsmarked. Planområdet er om lag 25
kilometer og strekker seg fra Mandalselva i Lindesnes kommune til Herdal i Lyngdal kommune
(Figur 1). Det ligger nord for nåværende E39 og går hovedsakelig gjennom naturområder.
Området er delt inn i 6 delområder fra øst mot vest.

Totalt planlegges det 3 tunneler og over 10 000 løpemeter med høye bergskjæringer.
Tunnelene i prosjektet er:

¶ Skreheiatunnelen (ca. 230 meter)
¶ Vråheiatunnelen (ca. 700 meter)
¶ Eikeråsheiatunelen (ca. 3000 meter)

Eikeråsheiatunnelen ligger i delområde 3. 27% av tunnelen ligger i Lindesnes og 73% i
Lyngdal kommune. Oversiktskart over tunnelen er vist i Figur 2.

Figur 1: Oversiktskart. Plangrense (sort stiplet strek), delområder 1-6 (rød strek).

Lyngdal
kommune

Lindesnes
kommune

Eikeråsheiatunnelen
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Figur 2: Oversiktskart over tunneltraséen fra Haugdal i øst til Lene i vest.

1.2 Rapportens innhold
Foreliggende rapport omhandler de geologiske forholdene ved Eikeråsheiatunnelen.
Tunnelen er i overkant av 3000 meter der ca. 2200 meter ligger i Lyngdal kommune og de
resterende 800 meterne i Lindesnes kommune.

Rapporten er basert på disposisjon fra SVVs håndbøker N500 [1] og V520 [2]. Teksten er
delt inn i en faktadel og en tolkningsdel. Rapporten baserer seg på faglige vurderinger,
feltobservasjoner, grunnundersøkelser og eksisterende litteratur, kart- og bildedatabaser.

1.3 Trasévalg, linjeføring og tunneltverrsnitt
Veglinjen planlegges som vegklasse H3 med fire kjørefelt og fartsgrense på 110 km/t.
Tunnelen vil ha to løp med profil T10,5 (Figur 3). Tunnelen ligger i tunnelklasse E med krav
om havarinisje hver 500 meter og nødutganger hver 250 meter (Figur 4). Tunnelen har et fall
på 4,8 % mot Grummedalområdet. Herfra flater reduseres lengdefallet til 2% frem mot
portalen ved Lene.

Skaret

Langemyr

Husefjellet
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Figur 3: Tunnelprofil T10,5. Hentet fra N100 [3]

Figur 4: Tunnelklasse E med havarinisjer, nødstasjoner og tverrforbindelser [1].

1.4 Geoteknisk kategori, kontroll og kvalitetssikring
Geoteknisk kategori (GK) har betydning for utførelse under planlegging, bygging og drift av
prosjektet. Geoteknisk kategori og kontrollnivå skal angis i henhold til Eurokode 7 [4]. Den er
en funksjon av vanskelighetsgrad og pålitelighetsklasse, og er gitt av Tabell 1.

Tabell 1: Definisjon av geoteknisk kategori [4].

Pålitelighetsklasse
Vanskelighetsgrad

Lav Middels Høy

CC/RC 1 1 1 2

CC/RC 2 1 2 2/3

CC/RC 3 2 2/3 3

CC/RC 4* * * *
* Vurderes særskilt
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Vanskelighetsgraden avhenger av grunnforholdenes kompleksitet og type prosjekt, og
klassifiseres som angitt i Tabell 2.

Tabell 2: Klassifisering av vanskelighetsgrad [4].

Vanskelighetsgrad Beskrivelse
Lav Oversiktlige og enkle grunnforhold eller et prosjekt som er lite påvirket av

grunnforholdene. Ingen eller bare enkle grunnundersøkelser kreves for å fastlegge
eventuelle nødvendige geotekniske parametere. Tilfredsstillende erfaringer fra
tilsvarende grunnforhold og konstruksjoner kan dokumenteres.

Middels Uoversiktlige eller vanskelige grunnforhold og et prosjekt som er påvirket av
grunnforholdene. Metoder for fastleggelse av grunnforhold og for dimensjonering
er godt utviklet. Tilfredsstillende erfaringer fra tilsvarende grunnforhold og
konstruksjoner kan dokumenteres.

Høy Uoversiktlige eller vanskelige grunnforhold og et prosjekt som er påvirket av

grunnforholdene. Metoder for fastleggelse av pålitelige parametere eller for
dimensjonering er lite utviklet. Bare begrensede erfaringer fra tilsvarende
grunnforhold og konstruksjoner kan dokumenteres.

For valg av pålitelighetsklasse refereres til NS-EN 1990 og tabell NA.A1 (901) i nasjonalt
tillegg, se Tabell 3.

Tabell 3: Gjengitt fra tabell NA.A1 i nasjonalt tillegg til NS-EN 1990 [3]

Veiledende eksempler for klassifisering av byggverk, konstruksjoner og
konstruksjonsdeler

Pålitelighetsklasse(CC/RC)

1 2 3 4
Atomreaktor, lager for radioaktiv avfall x
Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i kompliserte tilfeller 1) (x) x (x)

Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i enkle og oversiktlige
forhold 1) x (x)
1) Ved vurdering av pålitelighetsklasse for grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg skal det også tas hensyn til omkringliggende

områder og byggverk

I utgangspunktet skal alle tunnelprosjekter ligge i geoteknisk kategori 3 [1]. For tunneler der
forundersøkelsene viser godt og forutsigbart berg kan det være aktuelt å benytte geoteknisk
kategori 2.

De mest kompliserte og kritiske områdene ved driving av Eikeråsheiatunnelen antas å være
påhuggsområdene samt passeringen under Grummedal der bergoverdekningen er ned mot
ca. 14 m på det minste. Det er noe usikkerhet omkring i hvilken grad svakhetssonene som
krysser tunneltraséen vil påvirke på stabiliteten i tunnelen. I tillegg har vi begrenset kunnskap
om sammensetning, mektighet og kompleksitet av disse på tunnelnivå. På bakgrunn av dette
vurderes det som naturlig å plassere hele tunnelen i geoteknisk kategori 3.

For Eikeråsheiatunnelen benyttes prosjektering ved beregning, prosjektering ved konstruktive
tiltak og observasjonsmetoden. Erfaring, normal praksis og etablerte klassifiseringssystem
benyttes for å oppnå tilfredsstillende stabilitet.
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Avhengig av pålitelighetsklasse CC/RC stilles krav til prosjekteringskontrollklasse (PKK) med
tilhørende krav til kontrollform slik det fremgår av Tabell 4 nedenfor. For CC/RC3 får man PKK3
med krav til egenkontroll, intern systematisk kontroll og utvidet kontroll. Det er byggherrens
ansvar å få gjennomført utvidet kontroll.

Tabell 4: Valg av prosjekteringskontrollklasse og krav til kontrollform ved prosjektering, tabell NA-A (902) i NS-EN
1990 [5].

Valg av prosjekteringskontroll-
klasse

Krav til kontrollform

Pålitelighets-
klasse

Minste
prosjekterings-
kontrollklasse

Egenkontroll
Intern
systematisk
kontroll

Utvidet kontroll

CC/RC1 PKK1 Kreves Kreves ikke Kreves ikke

CC/RC2 PKK2 Kreves Kreves Kreves

CC/RC3 PKK3 Kreves Kreves Kreves

CC/RC4 Skal spesifiseres Kreves Kreves Kreves

2 Grunnlag og utførte undersøkelser
2.1 Grunnlag
2.1.1 Kart- og bildedatabaser

Følgende grunnlagsmateriale er benyttet til forberedelse av feltarbeid og utforming av
ingeniørgeologisk rapport:

¶ Berggrunnskart fra NGU i 1:250.000-skala og 1:50.000-skala [6]
¶ Kvartærgeologisk kart fra NGU [7].
¶ Grunnvannsdatabase GRANADA fra NGU [8].
¶ Skredhendelser og aktsomhetskart fra NVE [9].
¶ Vegkart, database hos Statens vegvesen [10].
¶ Aktsomhetskart for Radon fra NGU [11].
¶ Nettbasert kartverktøy: «Norgeibilder», «Norgei3D», «Norgeskart», «Google Maps».
¶ GEODATA – Grunnlagkart i WMS-løsning av tilgjengelige kartdata fra kartverket [12].
¶ Kart over naturtyper, miljøstatus fra Miljødirektoratet [13].

2.1.2 Retningslinjer og krav

Følgende styrende dokumenter er lagt til grunn ved utarbeidelse av denne rapporten:
¶ Eurokode 0: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner NS-EN

1990:2002+A1:2005+NA:2016 [5].
¶ Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering – Del 1 Allmenne regler NS-EN 1997-

1:2004+A1:2013+NA:2016 [4].
¶ Veileder til bruk av Eurokode 7 til bergteknisk prosjektering [14].
¶ Statens vegvesen Håndbok N500 – Vegtunneler [1]
¶ Statens vegvesen V520 Tunnelveiledning [15]
¶ Statens vegvesen Håndbok N200 Vegbygging [16]
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¶ Statens vegvesen Håndbok R760 Styring av vegprosjekter [17].
¶ Statens vegvesen, Publikasjon nr 103. Undersøkelser og krav til innlekkasje for å

ivareta ytre miljø [18].
¶ NS-EN ISO 14689-1, Geotekniske felt- og laboratorieundersøkelser - Identifisering,

beskrivelse og klassifisering av berg [19].
¶ NGI, Bruk av Q-systemet. Bergmasseklassifisering og bergforsterkning [20].

2.1.3 Sikkerhet mot skred

Sikkerhet mot skred er omtalt i håndbok N200 [16]. Basert på samlet skredsannsynlighet pr.
km veg og dimensjonerende trafikkmengde skal det velges sikkerhetsnivå (restrisiko).
Restrisikoen skal være lavere enn tolererbar skredsannsynlighet og bør være lavere enn
akseptabel skredsannsynlighet gitt i Figur 5. I valg av endelig sikkerhetsnivå skal det legges
vekt på skredintensitet og skadepotensiale fra skred, konsekvenser av stengt veg regionalt og
lokalt, samt kostnader for å oppnå ulike sikkerhetsnivå.

Ved framskriving av trafikkmengde neste 20 år er ÅDT for prosjektet oppgitt til >8000. Det er
derfor lagt til grunn at veganlegget ikke skal ha større årlig nominell sannsynlighet for skred
enn 1/1000 (Figur 5).

Figur 5. Matrise som angir sikkerhetskrav for skredsannsynlighet på veg [16].

Påhuggsområdene ligger innenfor NVEs aktsomhetssoner for skred. Skredvurderingene er
utført ved hjelp av terrenganalyser, klimaanalyse, befaringer i felt, modelleringer av skred og
faglig skjønn. Skredtypene som er vurdert er steinsprang, steinskred, snøskred, sørpeskred,
jordskred og flomskred [21]. Kvikkleireskred og fjellskred er ikke vurdert spesifikt, da årlig
nominell sannsynlighet for slike skredtyper vanskelig kan fastsettes. Det er ikke gjort
observasjoner som tilsier at kvikkleireskred og fjellskred er en relevant problemstilling i
området. Potensielle kvikkleireområder innenfor planavgransningen er omtalt geoteknisk
fagrapport [22].

2.2 Tidligere undersøkelser
Det ble utarbeidet en ingeniørgeologisk fagrapport i forbindelse med områdereguleringen [23].
Her ble det gjennomført befaringer til kritiske områder. Det ble utført sprekkekartlegging,
skredvurdering, analyse av noe bergmateriale, geotekniske boringer og geoelektriske målinger
(ERT og IP). De geofysiske målingene utført i områdereguleringen er ikke relevante for denne
rapporten.
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Det ble i kommunedelplanfasen også utarbeidet geologiske rapporter, men disse er lokalisert
vest for nåværende planområde, og er dermed ikke aktuelle lenger.

2.3 Utførte undersøkelser i reguleringsplanfasen
2.3.1 Feltarbeid

Det er gjennomført befaringer med ingeniørgeologisk kartlegging langs hele tunnelen og ved
påhuggsområdene. På befaring er veigrunnlaget lagt inn i ArcGIS programvare (Collector) slik
at data kan tas med ut i felt på mobil eller tablet.

Drone er benyttet for å ta bilder og til å lage en 3D-modell basert på fotogrammetri av
påhuggsområdet i øst. Modellen er benyttet til å hente ut strukturdata (sprekkeplan) til bruk i
kinematisk analyse av stabilitetsforholdene samt generell karakteristikk av påhuggsområdet.

Sprekkekartlegging er utført med høyrehåndsregelen.

2.3.2 Geofysikk

Det er utført refraksjonsseismikk ved begge påhuggsområdene samt ved Husefjellet,
Grummedal og Skaret. I tillegg er det gjennomført resistivitetsmålinger (ERT) ved Skaret og
Langemyr over tunnelen. Hensikten har vært å undersøke mulige svakhetssoner og
bergoverdekning. Områder med utførte geofysiske undersøkelser er vist på Figur 6. Detaljer
om undersøkelsene er gitt i egen datarapport [24].

Figur 6: Områder der det er utført geofysiske undersøkelser vist med rød sirkel.

Refraksjonsseismikk

Resistivitet

Skaret

Langemyr

Husefjellet
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2.3.3 Totalsonderinger

Det er utført enkelte totalsonderinger i nærheten av påhugg i øst (Haugdal) i tidligere faser.
Det er også planlagt supplerende punkter i samme område i denne fasen (Figur 7). Boringene
for detaljregulering er foreløpig ikke utført. Utdypende informasjon om grunnboringer er gitt i
geoteknisk rapport [22].

Figur 7: Utførte (2018) og planlagte (sirkel med T) totalsonderinger ved påhugg øst i Haugdal.

3 FAKTADEL
3.1 Topografi
Eikeråsheiatunnelen planlegges under Eikeråsheia mellom Haugdal i øst og Lene i vest. Fra
Haugdal stiger terrenget bratt opp en bergskrent fra ca. kote 180 i dalbunnen til ca. kote 290
på toppen. Fra her er terrenget småkupert langs tunnelen, før terrenget synker ned mot
Grummedal (Figur 8).

Langemyr
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Figur 8: Lengdeprofil langs Eikeråsheiatunnelen (Fra tegning V3014 i vedlegg 1).

3.2 Kvartærgeologi og løsmassemektigheter
Løsmassene over tunnelen er kartlagt som torv og myr, humusdekke/tynt torvdekke med
mektighet rundt 0,2-0,5 meter og bart berg ifølge NGU (Figur 9). Det er angitt «Tykk morene»
ved Grummedal. I påhuggsområdet i øst er det kartlagt skredmateriale [7].

Figur 9: Kvartærgeologisk kart [7]. Stort sett bart berg eller tynt humus-/torvdekke over tunnel (stiplet).

I påhuggsområdet i øst er det observert urmasser i foten av bergveggen (Figur 10). Blokkene
er i størrelsesorden 1-5 m3. Refraksjonsseismiske profiler S13 og S15 indikerer mektighet på
urmassene ca. 10 m [24].

Haugdal

LeneGrummedal

Skaret

Husefjellet

Grummedal

Haugdal

Skaret

Lene

Langemyr
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Over tunnelen videre vestover er det en del myrområder i tillegg til tynt vegetasjonsdekke over
berg. Det er registrert mye berg i dagen i oppstikkende koller, knauser og svaberg. I søkkene
er det stort sett myrområder som ut fra terrengforhold antas grunne. Ved Langemyr, ca. pel
20550-20600, er det utført resistivitetsmålinger som indikerer maksimal mektighet av
løsmasser opp mot 10 m [24].

Sør for Haddeland (ved Skaret, ca. pel 21000-21100) er løsmassemektigheten opp mot ca. 10
meter i midtre/østre del av dalbunnen, basert på refraksjonsseismiske profiler S10 og S11
samt resistivitetsprofiler R1, R2 og R3 [24].

I Grummedal (ca. pel 22000 – 22150) er løsmassemektigheten opp mot 9 meter i østre ende
av refraksjonsseismiskprofil S9 og ca. 1-2 meter i vest. Det er generelt lite
løsmasseoverdekning langs profilene S8 og S9 [24]. I forbindelse med feltkartlegging er det
registrert mye berg i dagen i området rundt og i bekken som renner ned fra Grummedal.

I søkket nordvest for Husefjellet (ca. pel 22300-22400) viser refraksjonsseismikken at det er
mellom 5 til 10 meter med løsmasser i profil S5, S6 og S7 [24].

I vest er det registrert bart berg og humusdekke i påhuggsområdet. I underkant av skrentene
er det registrert noe urmasser/morene. Refraksjonsseismiske profiler S1, S2 og S3 utført i
dette området indikerer maksimalt ca. 4,5 m løsmasseoverdekning [24].
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Figur 10: Dronefoto av østlig påhuggsvegg med omtrentlig påhuggsplassering.

3.3 Berggrunnsgeologi
På berggrunnsgeologisk kart N250 på www.ngu.no [6] er berggrunnen i området for
Eikeråsheiatunnelen angitt som granitt (Figur 11). Granitten grenser mot granodioritt i nord og
mot båndgneis i nordvest. På trykt berggrunnskart N250 [25] er bergarten angitt som
«Hornblendegranitt, stedvis biotittførende». Bergarten er tilhørende gruppen granittiske
dypbergarter (yngre enn bergartene i Telemark-suiten og Agderkomplekset).

Feltkartlegging langs traséen bekrefter at bergarten i hele området for tunnelen består av
homogen, lys/grålig middels- til grovkornet hornblendegranitt. Bergmassen i blotningene
fremstår nærmest som massiv med lav oppsprekkingsgrad (Figur 12).

Det er ikke registrert mineralressurser i berggrunnen ifølge databasene til NGU.
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Figur 11: Berggrunnskart N250 [6].

Figur 12: Eksempel på typisk bergblotning i terrenget over tunnelen.
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3.4 Strukturgeologi
3.4.1 Strukturer, foliasjon, skifrighet og oppsprekking

Det er utført sprekkemålinger langs hele traséen. Alle målinger er utført etter
høyrehåndsregelen. Figur 13 viser samlet stereoplott for samtlige utførte sprekkemålinger i
felt. Generelt er det kartlagt 3 hovedsprekkesett i området. I østlig del er det et fjerde
sprekkesett i tillegg. Figur 13 viser at det er en viss variasjon i strøkretningen for sprekkene
langs tunneltraséen, men at det er en klar tendens i at sprekkene er enten steile/nær
vertikale eller flattliggende/sub-horisontale. Sprekkesett S1 og S2 peker seg ut, mens det
statistiske grunnlaget for å definere sprekkesettene S3 og S4 er noe svakere.

Detaljer om sprekkesettene som er gjennomgående over tunneltraséen er gitt i Tabell 5. Det
er generelt ikke registrert belegg på sprekkene. Dette kan skyldes at eventuelt belegg er vasket
bort, da sprekkeregistreringer i all hovedsak er foretatt på naturlige svaberg og i skrenter som
har vært eksponert for vær og vind siden istiden.

Sprekkeroser langs tunnelen er vist på ingeniørgeologiske tegninger i vedlegg 2. Videre er
sprekkerose og stereoplott for ulike strekninger av tunnelen gitt i vedlegg 3.

Tabell 5: Kartlagte sprekkesett over Eikeråsheiatunnelen.

Sprekkesett Strøk/fall Kommentar
S1 (1m) 084-127°/74-90° Ru og plane til bølgete overflate. Sprekkeavstanden er

1 - 3 m.
S2 (2m) 034-071°/76-86° Plan ru overflate, sprekkeavstand på 1-2 m.
S3 (3m) 098-166°/10-21° Subhorisontale eks-foliasjonssprekker med 2-3 m

avstand.
S4 (4m) 199-352°/83-85° Generelt ru og plane til litt bølgete. Varierende

sprekkeavstand 1 - 5 m.



FAGRAPPORT:
INGENIØRGEOLOGI, EIKERÅSHEIATUNNELEN

Side 19 av 57

Figur 13: Konturplott av alle sprekkemålingene over Eikeråsheiatunnelen med definerte sprekkesett.

3.4.2 Lineamenter

Det er utført lineamentstudie i området ved hjelp av skyggekart, topografiske kart og
befaringer. I hovedsak har de større lineamentene i området retning nordøst-sørvest. I tillegg
er det mindre lineamenter som krysser omtrent vinkelrett på disse. Det er kartlagt 16
lineamenter som krysser tunneltraséen, se Figur 14.

I felt er det observert at sideberget til lineamentene i stor grad har steile overflater med ca.
70°-90° fall.
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Figur 14: Kartlagte lineamenter i området over Eikeråsheiatunnelen. Hvert enkelt lineament er nummerert.

3.4.3 Dypforvitring

Det foreligger et aktsomhetskart for dypforvitring for Sør-Norge [26]. Kartene indikerer stort
sett at alle større forsenkninger i topografien kan være påvirket av dypforvitring. Kartene er
ganske grovkornede, og det er ikke mulig å lese ut detaljer i en målestokk som er tilpasset
denne tunnelen. Fra områdereguleringen er det kjent at det finnes soner med indikert
mulighet for dypforvitring i området. Dypforvitring kan være vanskelig å lokalisere ved vanlig
feltarbeid, men er mest sannsynlig å påtreffe i granitt som inneholder mørke mineraler, slike
som Eikeråsheiatunnelen befinner seg i. Områder med mulig dypforvitring basert på
geofysiske målinger er vist i Figur 15.

Erfaringene fra bygging av eksisterende E39 mellom Fardal og Osestad som ble ferdigstilt i
2011 (Figur 15) er at bergmassen på sørvestsiden av dalføret er sterkt preget av
dypforvitring mens bergartene på østsiden er friske og fremstår som tilnærmet uforvitret i
dagen. Statens vegvesen erfarte betydelige utfordringer med stabilisering av bergmassene i
skjæringene langs sørvestsiden av veien. Tilsynelatende kompetent bergmasse hadde lett
for å forvitre raskt når den ble eksponert etter utsprengning. Dette førte bl.a. til at enkelte
skjæringer måtte avlastes i toppen ved å etablere brede toppaller for å få stabile skjæringer.
Denne informasjonen stammer fra forfatterens egne erfaringer som prosjektets
ingeniørgeolog for Statens vegvesen.

Grummedal

Haugdal

Skaret

Lene

Langemyr

Storevatnet
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Figur 15: Kart over mulig dypforvitring, markert med rødt (kilde: [26]). Strekning med kjent dypforvitring på dagens
E39 mellom Fardal og Osestad markert.

3.5 Steinmaterialets kvalitet
Det er i denne fasen utført tester av steinmateriale fra to områder over tunnelen (Figur 16).

Kravene til bruk i bærelag er LA-verdi < 35 og MD-verdi < 15. Prøven fra Grummedal er innenfor
kravene til bruk i bærelag. Prøven fra Haddeland er så vidt utenfor (Tabell 6)

Tabell 6: Resultatet av granittprøve hentet fra Grummedal og Haddeland.

Bergart Årstall Lokalitet LA MD

Granitt 2021 Grummedal 24 12

Granitt 2021 Haddeland 36 15
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Figur 16: Røde prikker indikerer områdene hvor steinprøvene er hentet fra.

3.6 Borbarhet og sprengbarhet
Borbarhet er definert ved indeksene DRI (Drilling Rate Index, borbarhetsindeks) og BWI (Bit
Wear Index, borslitasjeindeks). Avhengig av testresultat klassifiseres bergarten i kategorier
fra ‘ekstremt lav’ til ‘ekstremt høy’. Sprengbarhet beskrives ved sprengbarhetsindeksen,
SPR. Indeksen er et mål på sprengstofforbruk (kg/fm3) for å oppnå en gitt fragmentering (d50

= 270 mm). SPR-skalaen til bergarten fastsettes som god, middels eller dårlig.

Det er ikke utført tester for å beregne/fastsette DRI, BWI eller SPR for dette prosjektet. Det
er derfor benyttet erfaringsdata fra testing av tilsvarende bergarter (granitt).

3.7 Vannforhold – Hydrologi/hydrogeologi
3.7.1 Drenering, myrområder og overflatevann

Tunnelen krysser under flere myrdrag og myrområder. Det største er lokalisert langs Langemyr
fra ca. profil 20150 til 20650.

Berørte nedbørfelt er vist i Figur 17. Den delen av tunneltraséen som ligger i Lyngdal
kommune ligger hovedsakelig innenfor nedbørfelt 024.142 som har et areal på 4,06 km2 [9].
Den delen av tunnelen som ligger i Lindesnes kommune befinner seg innenfor nedbørfelt
024.14B som har et areal på 5,45 km2 [9]. Figuren viser også de største elvene og bekkene i
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området. Over tunnelen befinner det seg ca. 4 mindre vassdrag (bekker), hvorav den største
er bekken som drenerer ned fra Haddeland mot Grummedal og Lenefjorden.

Figur 17: Elvenett, innsjøer og nedbørfelt til hav over/nær tunnelen. Hydrologisk datagrunnlag fra [9].

3.7.2 Naturtyper

Det er utført en gjennomgang av kjente naturmangfold-verdier over planlagte tunneler innenfor
planområdet [27]. I vurderingen er det ikke registrert noen spesielt sårbare naturtyper i området
over Eikeråsheiatunnelen. Påhugget ved Haugdal i øst vil i stor grad berøre et bekkesystem
og et lite tjern, men det er ikke gjort noen registreringer her spesielt. Eikeråsheia er et viktig
trekkområde, spesielt for hjort i deler av året. Dette vil ikke bli påvirket negativt av tiltaket så
fremt det ikke fører til endringer i vannforholdene på overflaten. Sør for vestlig påhugg ved
Lene er det et område med rik edellauvskog som er registrert som viktig naturtype. Avstanden
er rundt 150 m. Tunnelen vil ikke påvirke dette området.

3.7.3 Bebyggelse

Det er ingen bebyggelse i nærheten av tunnelpåhuggene i øst. Det er enkelte boliger på
Haddeland ca. 300 meter nord for tunneltraséen. Tunnelene går under bolig/småbruk i
Grummedal. Videre er det boliger i Lene omtrent 150 m sør for tunnelpåhuggene i vest.
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3.8 Skredfare i påhuggsområder
Det er foretatt en gjennomgang av aktuelle aktsomhetsområder for skred i påhuggsområdene
på bakgrunn av kartene til NVE [9]. Østre påhuggsområde ved Haugdal ligger innenfor
utløpsområde for både snøskred og steinsprang. Vestre påhuggsområde ved Lene ligger
innenfor aktsomhetsområde for snøskred samt nær aktsomhetsområde for jord- og flomskred
(Figur 18) .

Figur 18: Aktsomhetsområder skred østre påhugg ved Haugdal (de 2 øverste) og vestre påhugg ved Lene (de to
nederste).
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4 TOLKNINGSDEL
4.1 Bergoverdekning - sammendrag
Terrenget over Eikeråsheiatunnelen er generelt preget av oppstikkende knauser bestående av
bart berg med myrsøkk imellom. Diagrammet viser vertikal overdekning over tunnelen (Figur
19). Tunnelen heller 4,80% fra øst mot vest, og fallet flater ut til 2% de siste ca. 250 m mot
påhugget ved Lene i vest.

Påhugget i øst ved Haugdal ligger ved ca. pel 19440 i en nær vertikal naturlig fjellskrent.
Tunnelens overdekning er mellom 100 – 185 m mellom pel 19550 – 21800. Fra pel 21800
reduseres overdekningen ned til minimum på omtrent 16 m i pel ca. 22125. Herfra stiger
overdekningen igjen til ca. 65 m under Husefjell (pel ca. 22750). Påhugget i vest er plassert i
skråningen mot bekken som drenerer sørover mot Lenefjorden. Detaljert beskrivelse av de
enkelte delstrekningene er gitt i de etterfølgende avsnitt.

Figur 19: Diagram som viser vertikal bergoverdekning for senterlinjen mellom tunnelløpene mot pelnummer.

4.2 Bergoverdekning - detaljert beskrivelse
Bergoverdekningen stiger nesten umiddelbart fra påhugget ved ca. pel 19440 til ca. 55 m ved
pel 19460, 20 m innenfor påhuggsflaten, før terrenget flater ut på ca. kote 290 m.
Overdekningen stiger likevel ganske jevnt til ca. 170 m ved pel 20750 på grunn av tunnelens
fall på 4,80% mot vest. Terrengoverflaten antas å tilsvare bergoverflaten i dette området på
grunn av lite løsmasser og stort sett berg i dagen fra kvartærgeologisk kart, flyfoto og
feltregistreringer.

Resistivitetsmålinger i Langemyr (ca. pel 20550 – 20600) tyder på relativt liten
løsmassemektighet i myrområdene. Resistiviteten er ikke best egnet til å måle
løsmassemektighet, men det antydes en maksimal mektighet på ca. 10 m i Langemyr. Det er
ikke utført manuelle sonderinger med stikkstang i denne omgang da myrene var tilfrosset på
befaringstidspunktet. Bergoverdekningen er derfor antatt ca. 140 m i dette området.

Resistivitetsmålinger og refraksjonsseismiske målinger ved Skaret (ca. pel 21000-21100) viser
generelt lite løsmasser. Maksimal mektighet er ca. 10 meter. Bergoverdekningen vurderes
derfor å være minimum ca. 130 m i dette området.

Eikeråsheiatunnelen

Lene (vest)Haugdal (øst)
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Maksimal bergoverdekning er ca. 185 m rundt pel 21400. Dette er et område med en
oppstikkende bergkolle (berg i dagen).

I skråningen ned mot Grummedal (ca. pel 21800 – 22100) er det noe blokk- og løsmassedekke
med spredte bergblotninger. Det antas tynt løsmassedekke i området, ca. 1-3 m i gjennomsnitt.
Bergoverdekningen reduseres ned mot minste overdekning på ca. 16 m i senterlinjen rundt
pel 22125. Nær Haddelandsveien faller terrenget av mot vest (Lenefjorden) og det er derfor
noe variasjon i overdekning for de enkelte løpene. Refraksjonsseismikken tyder på liten
løsmassemektighet i søkket, og det er registrert mye berg i dagen langs bekken som renner
ned mot Lenefjorden samt tilstøtende områder. Refraksjonsseismikken (profil S8 og S9) har
ikke registrert tydelige tegn til vesentlige svakhetssoner i berggrunnen i dette området, og det
er målt høye lydhastigheter (ca. 4900 – 5800 m/s). seismikkprofil S8 indikerer imidlertid mulig
tilstedeværelse av 1-2 soner basert på den tomografiske tolkningen som ikke fremkommer på
den tradisjonelle tolkningen, så svakhetssoner kan ikke helt utelukkes. Bergoverdekningen
vurderes ut fra seismikken og feltregistreringene til å være minimum ca. 14 m for østgående
og 19 m for vestgående løp.

Videre mot vest stiger bergoverdekningen til maksimalt ca. 65 m under Husefjellet rundt pel
22250. Herfra faller overdekningen igjen til ca. 30 m i søkket ved pel ca. 22350. Tunnelens
helning er redusert til 2% mot vest i dette området. Utført refraksjonsseismikk på overflaten i
dette søkket tyder på løsmassemektighet på ca. 5-10 m, så bergoverdekningen kan være ned
mot 20 m i dette området. Her er det også planlagt breddeutvidelse for havarilomme samt
tverrstoll for sedimentasjonsbasseng for vaskevann. Sedimentasjonsbassenget planlegges
etablert midt i havarilommen ved ca. pel 22210 der det i all hovedsak er berg i dagen (Figur
20).

Påhugg i vest er plassert ved ca. pel 22455 der bergoverdekningen i senterlinjen mellom
løpene er ca. 10 m og henholdsvis ca. 14 m og 11 m for øst- og vestgående løp.



FAGRAPPORT:
INGENIØRGEOLOGI, EIKERÅSHEIATUNNELEN

Side 27 av 57

Figur 20: Tverrstoll for sedimentasjonsbasseng nær påhugg ved Lene (fra BIM-innsynsmodell).

4.3 Svakhetssoner
4.3.1 Generelt

Eikeråsheiatunnelen krysser endel lineamenter hvor enkelte er tolket til å representere
svakhetssoner, se Figur 14 for plassering. De mest markerte sonene er lokalisert ved
Langemyr, Skaret og Grummedal. Tabell 7 gir en samlet oversikt over antatt fall og mektighet
samt plassering av sonene i relasjon til senterlinjen mellom tunnelløpene.

I det etterfølgende er det gitt en mer detaljert beskrivelse av de enkelte sonene og tolkninger
av egenskapene til disse.

Sonene utgående i dagen samt antatte skjæringspunkt for øst- og vestgående løp er også vist
på ingeniørgeologiske tegninger.

Tabell 7: Informasjon om kartlagte lineamenter

Nummer Antatt fall Antatt
mektighet

Krysser
tunnelen ved
profil nr.

Kommentar

1 90° < 5 meter 19550 Sprekkesone
2 90° 5-10 meter 19870 Myrområde
3 90° 10-20 meter 20300 Langemyr
4 90° 5-10 meter 20450 og

21200
Går subparallelt
med tunnelen
over en lengde
på ca. 1 km
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16 90° 5-10 meter
5 90° < 5 meter 20450 Lite skar
6 90° 10-20 meter 20570 Myrdrag
7 90° 10-15 meter 21020 Myrområde

Skaret
8 90° < 5 meter 21070 Myrområde

Skaret
9 90° 10-15 meter 21340
10 70-80° < 5 meter 21480
11 90° 10-20 meter ? 21900 Stort dalsøkk

langs Grummedal
12 90° < 5 meter 22140 Langs bekk
13 70° < 5 meter 22200
14 90° 5-10 meter 22370
15 85° <5 meter 22430 Mulig sone i

østgående
påhugg

16 90° 5-10 meter 21150 Sone i østgående
løp.

4.3.2 Sone 1

Sonen stryker ca. NV-SØ og er synlig i bergveggen ved østre påhugg (Haugdal) som et
mindre søkk. Sonen er antatt å være steiltstående, og antas å ha en mektighet på mindre
enn 5 meter. Sonen stryker nær parallelt med tunnelens orientering så den vil trolig påvirke
bergmassekvaliteten i østgående løp. Den later til å dø ut, så det er mindre sannsynlig at den
vil påvirke vestgående løp.

4.3.3 Sone 2

Sonen stryker ca. NØ-SV og kommer til uttrykk i overflaten som en tydelig definert forsenkning
som kan følges over minst 2,5 kilometer på relieffkartet. Søkket er stort sett dekket av myrer i
bunnen med bart berg på begge sider. Antatt mektighet på sonen er ca. 5-10 meter mot dypet.
På bakgrunn av sonens utgående i dagen over høydedraget på tvers av tunneltraséen og
topografien i de steile sideveggene, antas sonen å ha steilt/nær vertikalt fall. Basert på antatt
mektighet og orientering antas det at sonen vil kunne påvirke stabiliteten i tunnelen over en
strekning på ca. 15-20 meter.

4.3.4 Sone 3, 4, 5 og 6

Sonen 3 stryker ca. ØNØ-VSV igjennom myrområdet «Langemyr» langs foten av Goggeråsen.
Søkket som sonen danner er stort sett dekket av myrflater og avgrenset av bart berg på begge
sider, og kan følges på relieffkartet over minst 1,5 kilometer. Selve søkket er opp mot ca. 30
bredt i overflaten, men vi antar at sonen er uterodert av innlandsisen og derfor er smalere mot
dypet, antakelig maksimalt ca. 10-20 meter. Basert på topografien og sonens rettlinjede
utgående i dagen vurderes sonen å ha nær vertikalt fall. Sone 3 ser ut til å krysse sone 4 i
området rundt Langemyr, direkte over tunnelen.
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Sone 4 later til å være mindre markert, men kan likevel følges på relieffkart over en strekning
på ca. 1,5 kilometer. Basert på sonens utgående i dagen og avgrensning mot steile bergvegger
på hver side antas det at sonens fall er steilt/nær vertikalt med strøkretning ca. ØSØ-VNV.
Mektigheten anstas å være ca. 5-10 meter mot dypet.

Sone 5 er representert ved et mindre markert lineament som er orientert ca. NØ-SV og ser ut
til å terminere mot sone 4 rett øst for Langemyr. Lineamentet kan følges i terrenget over en
strekning på ca. 200-250 meter fra Langemyr før det forsvinner under et myrområde i NØ. På
bakgrunn av topografien antas sonen å ha nær vertikalt fall, og antatt mektighet er maksimalt
5 m.

Sone 6 stryker ca. NØ-SV og kan følges på relieffet fra området NØ for Versynsheia over en
strekning på ca. 850-900 meter før den ser ut til å terminere mot sone 3 i Langemyr. Sonen
antas å ha en mektighet mot dypet på ca. 10-20 meter, og vurderes ut fra topografien å ha
steilt til nær vertikalt fall.

I dette området (pel ca. 20450 – 20700) er det mulighet for flere kryssende svakhetssoner av
varierende mektighet på tunnelnivå. Særlig sone 3 og 4 kan gi stabilitetsutfordringer i tunnelen
på grunn av sin orientering nær parallelt med tunnelaksen. Det er utført 2 resistivitetsprofiler i
Langemyr-området, profil R4 og R5. Hensikten med disse var å få et inntrykk av sonenes
mektighet og eventuelt forløp mot dypet, spesielt på grunn av den ugunstige orienteringen av
Sone 3 og 4. Målingene har ikke lyktes i å registrere vesentlige svakhetssoner i området.
Basert på målingene anslås det rundt 10 meter løsmassemektighet ute i Langemyr, men det
er målt høy resistivitet i sideberget og mot dypet uten indikasjon på svakhetssoner. Det er
derfor mulighet for at disse sonene likevel ikke vil representere store stabilitetsutfordringer i
tunnelen, men det vil likevel være nødvendig å gå forsiktig frem med systematisk sonderboring
fra stuff i god tid før man nærmer seg området.

4.3.5 Sone 7, 8 og 16

Sone 7 stryker ca. NNØ-SSV og kan følges på relieffet over ca. 1 kilometer. Den fortsetter
trolig mot SV utenfor planområdet, men utgående av sonen blir her noe mer utydelig. Basert
på topografien antas sonen å ha en bredde på ca. 10-15 meter med antatt steilt fall. Disse
vurderingene styrkes av resultater fra geofysiske målinger i området. Det er utført
refraksjonsseismikk (profil S10 og S11) samt resistivitetsprofiler (R1, R2 og R3) i området. R1
og S10/S11 er utført langs tunneltraséen mellom pel ca. 20940 – 21140. Seismikkprofilene
indikerer en lavhastighetssone med ca. 10-15 meter bredde (Figur 21). Ellers måles kun tynt
med løsmasser over berg (ca. 5-10 meter), og bergmassen rundt har en lydhastighet på ca.
5300 m/s som representerer godt berg. Resistivitesprofilet R1 gir også tydelige indikasjoner
på en sone i de sentrale delene av profilet som tolkes som en vertikal svakhetssone med
bredde ca. 10-15 meter (Feil! Fant ikke referansekilden.).
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Figur 21: Seismikkprofiler S10 øverst og S11 nederst [24]. Lavhastighetssone antas å være sone 7.

Figur 22: Resistivitetsprofil R1 [24]. Antatt nær vertikal sone 7 (merket «Zon»)

Sone 8 ser fra topografien ut til å stryke ca. NØ-SV, og sonens utgående kan følges over en
strekning på ca. 350-400 meter. Den antas å være en del smalere enn sone 7, trolig inntil 5
meter mektighet, og sannsynligvis med steilt til vertikalt fall. Til tross for at den er et tydelig
lineament i topografien trer ikke sonen klart frem på refraksjonsseismikken eller
resistivitetsprofil R1. Den svært lave resistiviteten i et lag til venstre for sone 7 i Figur 22 antar
vi skyldes at profilet er målt i bunnen av et søkk som representerer sone 4. Den lave
resistiviteten er altså mest sannsynlig et uttrykk for redusert bergmassekvalitet i de sentrale
delene av sone 4. Det er en interessant observasjon at denne sonen sannsynligvis er registrert
i profil R1, men ikke i profilene R4 og R5 som også krysser sone 4 lengre øst i Langemyr-
området.
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Resistivitetsprofilene R2 og R3 ble utført for å se på muligheten for tilstedeværelsen av flere
soner som ikke fremgår så tydelig av relieffkartene, men som likevel kan være orientert ca.
parallelt med tunneltraséen. Profilene gir ikke tydelig indikasjon på tilstedeværelsen av slike
soner. Det er generelt målt tynt med løsmasser over berg (5 - maksimalt 10 meter) i profilene
med høy resistivitet mot dypet. Det må imidlertid bemerkes at resistivitet ikke er spesielt godt
egnet til å måle overgangen løsmasser-berg, så her ligger det en del usikkerhet.

Sone 16 stryker parallelt med sone 4 (ca. ØSØ-VNV) og kan egentlig regnes som en del av
samme struktur. Sone 16 og 4 er adskilt av en oppstikkende bergknaus. Avgrensende
bergflater indikerer sannsynlig steilt fall. Mektigheten antas å være ca. 5-10 meter mot dypet,
tilsvarende som for sone 4.

4.3.6 Sone 9

Sonen stryker NNØ-SSV og fremstår tydelig på relieffet over en strekning på ca. 2 kilometer
mellom Storevatnet og Dålefjellet. Sonen antas ut fra topografien å være ca. 10-15 meter bred
mot dypet med steilt til vertikalt fall. Sonen krysser tunneltraséen ved ca. pel 21340. Dette
området er en myrflate omkranset av steile knauser bestående av bart berg. Myrflaten antas
å representere et område der svakhetssonene 4 og 9 krysser. Områder med kryssende
svakhetssoner kan representere partier med krevende stabilitetsmessige forhold på
tunnelnivå. Det blir derfor avgjørende å foreta systematisk sonderboring når tunnelstuffene
nærmer seg området der sonene kan forventes på tunnelnivå.

4.3.7 Sone 10

Sonen stryker ca. NØ-SV og krysser tunneltraséen i plan rundt pel ca. 21470. Mektigheten av
sonen er trolig liten, antatt maksimalt 5 meter mot dypet basert på bredden av kløftene i
bergskrenten over tunnelen. Den kan følges på relieffet over en strekning på ca. 150 meter,
og sonens bueformede utgående i dagen over høydedraget indikerer at den har et fall på
anslagsvis 70-80° mot NV.

4.3.8 Sone 11

Sonen stryker ca. Ø-V og skjærer trolig tunneltraséen rundt pel 21900. Den kan følges over
en strekning på ca. 2,5 kilometer fra Haugdalsvannet i øst til Lenefjorden i vest. Fallet er noe
usikkert, men den relativt rettlinjede formen på sonens utgående tyder på steilt til vertikalt fall.
Sonens mektighet er ikke kjent, men det antas at den kan være fra 10 meter til kanskje opp
mot 20 meter total bredde basert på tolkninger ut fra topografien. Usikkerheten i dette anslaget
er stor. Eksempelvis kan det nevnes at sone 3 er tolket til å ha en mektighet på opp mot ca.
10-20 meter ut fra topografien mens den ikke fremkommer på geofysiske målinger, noe den
burde gjøre hvis den faktiske mektigheten er så stor. Nær området der sonen skjærer tunnelen
er det registrert en god del berg i dagen, og vertikal overdekning er ca. 50 meter i senterlinjen.
Tilsvarende som for andre markerte soner må det startes opp med systematisk sonderboring
i god tid før man forventer sonen på tunnelnivå, og ut fra dette ta stilling til om man driver med
utvidet profil inn mot den mulige sonen.
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4.3.9 Sone 12

Sone 12 stryker omtrent NNØ-SSV over tunneltraséen og krysser denne ca. i pel 22140.
Sonen er antatt plassert i bekkeløpet som drenerer fra gårdsbruket ved Grummedal og ned
mot Lenefjorden. Sonen er antatt smal, maksimalt 5 meter mektighet basert på topografiske
forhold, og befinner seg nær området i tunnelen med minst overdekning (ca. 14 meter for
østgående løp). Det er en god del berg i dagen rundt bekkeløpet og i nærheten, men da dette
er et kritisk område med tanke på overdekning og mulig svakhetssone er det utført 2
refraksjonsseismiske profiler over hvert tunnelløp i området, S8 og S9. Disse profilene har kun
påvist tynt løsmassedekke, maksimalt ca. 10 meter i starten av profil S9 (lengst øst i profilet).
Lydhastigheten i berg er beregnet til ca. 4900-5600 m/s, noe som indikerer godt, intakt berg.
Det er heller ikke registrert lavhastighetssoner på profilene som indikerer at sone 12 er en
vesentlig svakhetssone. Alt i alt tyder dette på at forsenkningen der bekken fra Grummedal
renner ikke representerer noen vesentlig svakhetssone, men siden den ligger i et område der
tunnelens overdekning er minst på hele strekningen så er det all grunn til å ta forholdsregler
ved driving inn mot dette området. Det innebærer eksempelvis systematisk sonderboring fra
stuff og driving med utvidet profil inn mot partiet. Det kan også forventes innlekkasjer fra
bekken ved driving inn under området.

4.3.10 Sone 13

Denne sonen er orientert omtrent parallelt med sone 12. Sonens utgående kan følges
omtrent 350-400 meter på relieffkartet. Vestre avgrensning av sonen er en slett bergvegg
som faller ca. 70° mot SØ, noe som trolig sammenfaller med sonens fall og fallretning (Figur
23). Som bildet viser, er sonen omgitt av bergblotninger av granitt av nær massiv karakter.
Antatt maksimal bredde er ca. 5 meter basert på en tolkning av utgående i dagen.
Seismikkprofilene S8 og S9 krysser ikke over denne sonen, og estimatene er usikre. Sonen
krysser senterlinjen mellom løpene i ca. profil 22200. I samme område er det også planlagt
breddeutvidelse for havarilommer i begge løp med en bergoverdekning varierende mellom
ca. 18-47 meter. På grunn av sone 12 og 13 i kombinasjon med breddeutvidelsene for
havarilommene blir det trolig behov for systematisk sonderboring fra stuff i dette området.
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Figur 23: Sideberget til sone 13, bilde tatt mot NØ.

4.3.11 Sone 14

Denne sonen er naturlig å anse som en forlengelse av den markerte sonen som stryker NØ-
SV i søkket fra Kvarthusvann, sør for Panterheia og videre ned mot Husefjellet og bebyggelsen
nede ved Lenefjorden. Terrengformen ved pel ca. 22360 gir grunn til å anta at det foreligger
en svakhetssone i dette området. Relieffet er ikke er så tydelig her som oppover mot
Kvarthusvann, men den er i utgangspunktet tolket å være maksimalt ca. 5-10 meter bred mot
dypet og steilt til vertikalt fall basert på topografien i søkket. Det er utført 3 seismikkprofiler her,
S5, S6 og S7. Profilene indikerer inntil opp mot 10-12 meter løsmassedekke, men det er ikke
registrert lavhastighetssoner som gir klar indikasjon på svakhetssoner i området.
Lydhastighetene i berg er beregnet til mellom 4800-5600 m/s om indikerer god bergmasse
med klar kontrast til de overliggende løsmassene. På profil S6 har man ikke klart å beregne
lydhastigheten i de første ca. 15 meter av profilet, så her ligger det en liten usikkerhet i
vurderingene. Dette kan imidlertid skyldes enderefleksjoner fra den bratte bergveggen i
bakkant. I området er det planlagt en breddeutvidelse for havarilomme med tverrstoll for
sedimentasjonsbasseng til vaskevann (Figur 20). Det forventes ikke at en eventuell
svakhetssone i dette området vil påvirke havarilomme og sedimentasjonsbasen direkte. Det
blir behov for systematisk sonderboring inn mot dette partiet.
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4.3.12 Sone 15

Ned mot påhuggsområdet i vest er det lokalisert et mindre søkk, ca. 60 meter langt, som kan
representere en svakhetssone som eventuelt vil gjøre seg gjeldende i og rundt vestgående
tunnelpåhugg. Estimert mektighet ut fra stedlige observasjoner er maksimalt ca. 5 meter med
strøkretning ca. VNV-ØSØ og ca. 85° fall mot NNØ basert på innmålinger av fallet på den
steile sideveggen i søkket (Figur 24). Sonen vil kunne medføre noe problemer med å holde på
profilet i de første salvene inn fra påhugget, men det vil uansett normalt være behov for tung
sikring i de første salvene inn fra påhugget i form av forbolter, sprøytebetong og eventuelle
sprøytebetongbuer. Det er også vanlig å gjennomføre de første salvene med oppdelt tverrsnitt
og korte salvelengder, eventuelt en mindre pilottunnel ut og strossing til fullt tverrsnitt fra
utsiden hvis det drives fra innsiden og mot vest. Sonens eventuelle omfang vil bli tydeligere i
forbindelse med etablering av forskjæringen og påhuggsflaten, og må kartlegges mer i detalj
da.

Figur 24: Bart berg, steil sidevegg til antatt mindre svakhetssone 15.

4.3.13 Dypforvitring

På bakgrunn av aktsomhetskartene [26] er det mulighet for dypforvitring i Langemyr- og
Grummedalområdet, men kartet er veldig grovkornet. Resistivitetsmålingene i Langemyr
indikerer ikke at dette er omfattende og utbredt. Tvert imot er det målt høy resistivitet i
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