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E6 Ranheim-Sveberg

INNLEDNING

I forbindelse med utbyggingen av E6 Ranheim - Sveberg sees det pa & optimalisere Igsningen for
pd/avkjering ved Stav. Alternativ Igsning krever omregulering, og denne rapporten er
ingenigrgeologisk rapport i forbindelse med dette arbeidet.

Denne rapporten er delt i tre hoveddeler. Kapittel 1-3 omhandler prosjektets forutsetninger og

krav i henhold til regelverk. Kapittel 4-10 er faktadelen, mens kapittel 11-20 er tolkningsdelen.
De siste kapitelene 21 og 22 handler om risiko og bemanning i byggefasen.

FORUTSETNINGER

Prosjekteringsforutsetninger er beskrevet i rapport «<NV50E6RS-GEO-RAP-0007» [1].

Ingenigrgeologer har kartlagt og vurdert omradet der den nye avkjgringsrampen ved Stav i Malvik
kommune er planlagt.

Denne rapporten inneholder ikke geotekniske vurderinger. Det henvises til geoteknisk rapport for
prosjektering knyttet til geoteknikk.

Vurderinger av bergkvalitet er utfgrt pa bergblotninger ved rasteplass pa Stav, pa gstsiden av
eksisterende E6. Se Figur 1.

840 1120 1400
Meter

Figur 1. Flyfoto over omrddet. Eksisterende bergblotninger markert med rgd figur.

Bergskjaeringene for avkjgringsrampen etableres nzer toppen av en kolle. Det er ikke bratt terreng
ovenfor eller i naerhet av planlagte bergskjeeringer. Det er imidlertid et aktsomhetsomrade for
sngskred, Figur 2. Ved befaringen ble det ikke observert tegn til tidligere sngskredaktivitet i
omradet. Aktsomhetsomradet ligger i tillegg innenfor det som er planlagt nytt berguttak, slik at
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E6 Ranheim-Sveberg

en videre vurdering av sngskredfaren for dette aktsomhetsomradet er overflgdig. Dermed er
skred fra naturlig bratt terreng ikke et tema i denne rapporten

‘,piu\w“""wM

Figur 2 NVE-Atlas. Aktsomhetsomrdde for sngskred

GEOTEKNISK KATEGORI

Geoteknisk kategori skal fastsettes i samsvar med Eurokode 7 [2] og Statens Vegvesen hdndbok
N200 [3]. Den planlagte avkjgringsrampen vil f& bergskjeeringer pd opptil 22m hgyde.
Skjeeringshgyden er sentralt for & definere geoteknisk kategori, og hele tiltaket med hensyn til

bergskjeeringer klassifiseres som geoteknisk kategori 3 etter kravene i N200 [3] (skjaeringshgyder
>10m).

Konsekvensklasse (CC) og palitelighetsklasse (RC) velges i henhold til kriteriene i Eurokode 0 [4],
der det for bergskjaeringene knyttes direkte til valgt geoteknisk kategori. Dermed blir
konsekvensklassen definert som CC3, og palitelighetsklassen RC3.

Eurokode 0 [4] fastsetter krav til prosjekteringskontrollklasse (PKK) og utfgrelseskontrollklasse
(UKK). Kontrollklassene er definert til PKK3 og UKK3.

For PKK3 og UKK3 er det krav om egenkontroll, intern systematisk kontroll, og utvidet kontroll,

noe som betyr at prosjekteringen av skjaeringene skal gjennomgas av tredjepart. UKK3 tilsier
ogsa at skjaeringene ma falges opp av tredjepart under utfgrelse.

NV50E6RS-GEO-RAP-0009 / 02
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E6 Ranheim-Sveberg

FAKTADEL

VEGLINJE OG PLANLAGTE SKJARINGER

Nytt alternativ for avkjgring fra E6 ved Stav etableres med Igsmasseskjaering fra E6 til profil 190.
Deretter vil rampa ha tosidig skjeering bak parkeringsplassen til ST1 stasjonen. Skjeeringen blir
opptil 22 m hgy. Store deler av terrenget pa gstre side av rampa er planlagt tatt ned, slik at
maksimal hgyde pa skjeeringene pa gstre side blir rundt 8 m. Denne hgyden reduseres i samband
med stigningen pa rampa, og for profil 350 vil det kun veere ensidig skjaering bak eksisterende
parkering.

I gstgdende retning, ut mot pakjgringen etableres det ensidig skjeering. Ogsa denne med hgyde
opp mot 22 m. Forslag pa skjaeringsutforming per 03.07.2025 er vist i Figur 3.

Alle bergskjeeringer defineres til geoteknisk kategori 3, og markeres derfor ikke pa figur.

Figur 3 Veglinje og skjaeringsgeometri per 03.07.2025.
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BERGGRUNN

Bergarten som er kartlagt i omradet, og markert som Metagravakke i Figur 4, beskrives som
gragrgnn, med tynne lag av leirskifer.

Bergarten er fremskjgvet under den kaledonske fjellkjededannelsen, og hgrer til den gvre
kaledonske dekkeserien, neermere bestemt Stgrendekket. Antatt alder fra Kambrium (541.0-
485.4 Ma) til Silur (443.8-419.2 Ma). Gravakke bestdr av mekanisk forflyttede og mekanisk
avsatte bruddstykker eller korn dannet ved forvitring og erosjon av eldre

bergarter.

Begrepene vakke og gr8vakke har flere ulike definisjoner. Vakke brukes vanligvis som en
samlebetegnelse pa slamsandsteiner som bestdr av 15-75 prosent grunnmassepartikler (<0,03
mm). Gr8vakke defineres ofte som en mgrk og hard sandstein som inneholder kantete og darlig
sorterte fragmenter av kvarts, feltspat og bergartsbruddstykker i en slamgrunnmasse. Den
opptrer gjerne i veksellagring med marine slamskifre, lavabergarter og kiselsteiner, og er avsatt
av undersjgiske turbidittstrgmmer. I felt brukes gr§vakke ogsa som en praktisk betegnelse pd
mgrke sandsteiner. [5]
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Figur 4. Berggrunnskart fra NGU.
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6. LOSMASSER

Ifglge Igsmassekart fra NGU, Figur 5, er Igsmassene i omradet kartlagt som hav- og
fjordavsetninger med varierende mektighet.
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Figur 5. Losmassekart fra NGU.

I omradet over prosjekterte bergskjzeringer er det observert berg i dagen, og det antas sveert lite

Igsmasseoverdekning over disse. Det er ikke utfgrt geotekniske undersgkelser over prosjekterte
bergskjeeringer.
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UTFORTE UNDERSQKELSER

Befaring ble utfort den 12.06.25 av ingenigrgeologene Karsten @sterds og Tirill Moseng. P8
befaringsdagen var det oppholdsvaer og 12°C. Malet med befaringen var & kartlegge
bergforholdene i omradet og eksisterende bergskjzeringer ved rasteplass pa Stav. Observasjoner
fra befaringen er bakgrunn for innholdet i rapporten, saerskilt kapittel 5, 7 og 8.

SPREKKEKARTLEGGING

Under befaringen ble det observert mye dagsoneforvitring og oksidasjon, samt utfelling. Oransje
linje i Figur 6 viser omtrentlig skille der bergmassen endrer tydelig karakter. Nord for skille er
bergmassen markant mer forvitret enn mot sgr, hvor bergmassen fremstar mer massiv.

Figur 6. Flyfoto av bergskjaeringene som er vurdert. Oransje strek markerer et skille i bergmassens egenskaper
og karakteristikk.

Overgangen mellom forvitret bergmasse og mer massiv er vist pa bilde i Figur 7. Den forvitrede
bergmassen ligger over med et tydelig skille.
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Figur 7. Overgang mellom forvitret bergmasse og mer massiv.

Bergmassen er kartlagt ved feltbefaring 12.06.2025.

P& grunn av at bergmassen endrer karakter, er bergmassebeskrivelsen delt i to. Den ene delen
beskriver bergmassen observert ved det som blir den tosidige skjeeringen, definert som
«avkjgringsrampe». Den mer massive delen av bergmassen beskrives under «gstgaende».

Sprekkeruheten karakteriseres gjennomgdende som ru, plan bade for den forvitrede bergmassen
langs avkjgringsrampen, og langs den gstgdende vegen.

8.1 Avkjgringsrampe
Typisk utseende pa eksisterende skjeering er vist pa bilde i Figur 8.

Figur 8. Eksisterende bergskjaering ved fremtidig avkjgringsrampe.
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Spekkekartlegging er utfart dels i felt og analysert i modell. Resultatet av kartleggingen er vist pa
stereoplot i Figur 9.

Color Density Concentrations
000 - 130
130 260
260 390
380 - 520
520 650
65 - 780
780 - 910
9.10 1040
- =i 10.40 170
1.70 13.00

Contour Data | Pole Vectors
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Contour Distribution | Fisher

Counting Circle Size | 1.0%
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User Planes
N B 75 Bergskjaing
5 Mean Set Planes
3 m J1
63 264 F
89 189 32

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 647 (647 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Figur 9. Stereoplot for bergskjaringene neer avkjgringsrampe.

Kartlagt oppsprekking er vist pa8 modellutklipp i Figur 10.

Figur 10. Utklipp av modell av bergmassen. Foliasjon = lysbld, S1 = rgd/rosa, S2 = lilla og grgnn.
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Sprekkeegenskaper oppsummeres i Tabell 1 som gjennomsnittsverdier vist under.

Tabell 1. Sprekkeegenskaper kartlagt

Fall Fallretning | Sprekkeavstand [m] Utholdenhet [m]
F 63 264 0.25 2
S1 31 77 1.5 10
S2 89 189 1.5 1.5

Alle sprekkeflater er forvitret, med «rustfarge» pa sprekkeflater. Det er ikke observert noe

sprekkeinnfylling. Enkelte steder er det observert utfelling (antatt kalk).

Det er observert mye Igst materiale i skjeeringsveggen.

NV50E6RS-GEO-RAP-0009 / 02
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8.2 @stgdende
Typisk utseende pd eksisterende skjzeringen i retning av pakjeringsrampe.

Figur 11. Typisk utseende pa eksisterende skjaering i retning av pdkjseringsrampe.

I denne veggen er spesielt en oppsprekking sterkt fremtredende. Denne har fall/fallretning rundt
60/330 og danner store flater med retning ut mot veien. Bilde i Figur 12 viser et dronebilde hvor
store deler av skjeeringsflaten bestar av denne.

Figur 12. Sprekkeflate med fall/fallretning 60/330.

I bunnen av skjaeringen ligger det sma til mellomstore blokker (<= 0,5 m3) som har lgsnet over
tid. Disse antas i stor grad 8 ha Igsnet fra overhengende kanter som er observert i store deler av
skjaeringen. Eksempel pa dette vist i Figur 13.
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10.

Figur 13 Antatt kile til utfall i bergskjseringen.

Ved generering av stereoplot vises nesten utelukkende sprekkeflaten som er beskrevet over.
Plottet er vurdert & vaere av mindre interesse for & beskrive forholdene og inkluderes ikke i
rapporten.

SVAKHETSSONER

Det er ikke observert markerte svakhetssoner i omradet. Bergskjzeringer etableres >20 m unna
dagens skjaering, og en kan derfor ikke utelukke at dette kan forekomme i prosjekterte
skjeeringer.

HYDROLOGISKE OG HYDROGEOLOGISKE FORHOLD

Mye av avkjgringsrampen bygges i urgrt terreng og det er dermed ikke eksisterende
bergskjseringer langs hele den planlagte traseen i dag. Bergskjaeringer like i naerheten gir likevel
gode indikasjoner pd hva som kan forventes i planomradet.

Stedvis er det observert mye vann i skjeeringene. Spesielt gjelder dette i svingen, og fra sprekker
i bergmassen langs gstgaende skjaering.

Midtsandbekken renner gjennom planomradet, og bekkelgpet ma legges om dersom ny
avkjgringsrampe skal etableres. Dette vil ikke pavirke bergskjeeringene.

Figur 14 viser en avrenningsanalyse over omradet.

NV50E6RS-GEO-RAP-0009 / 02 13/23
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Figur 14. Avrenningsanalyse av omradet.

Av analysen ser en minimalt med avrenning som krysser planlagt bergskjeering. Det er likevel
observert akkumulasjon av is ved indre hjgrne av dagens skjaering, og langs gstgaende
bergskjeering. Streetview bilde fra april 2010 viser situasjonen tydelig.

Figur 15 Akkumulasjon av is i eksisterende skjaering. Google streetview, april 2010.
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11.

12.

TOLKNINGSDEL

SKJARINGSSTABILITET

Skjaeringsstabiliteten er ulik for omradet med forvitret berg ved avkjgringsrampe og bergmassen
langs @stgdende skjaering.

11.1 Avkjgringsrampe
Det er noen utfallsmekanismer som er vurdert a8 ha stgrre sannsynlighet for 8 forekomme i den
hoye bergskjaeringen vest for avkjgringsrampen, basert pa sprekkekartleggingen.
- Plan utglidning
o Fordrsaket av S1. Seerlig der den opptrer brattere enn gjennomsnitt (30 grader)
- Kileutglidning
o Fordrsaket av S1 i kombinasjon med S2
- Toppling
o Fordrsaket av F, men skjeeringen er sdpass oppsprukket langs F slik at utfall i
forbindelse med denne antagelig vil forekomme mer som blokkutfall i
kombinasjon med S1

P& gstsiden av rampen etableres en bergskjsering med maks 8 m hgyde. Utfallsmekanismer med
forhgyet sannsynlighet for 8 forekomme i denne bergskjaeringen er:
- Plan utglidning
o Fordrsaket av F. Mulig i kombinasjon med avlgsning i toppen av blokk langs S1.
- Kileutglidning
o Fordrsaket av F i kombinasjon med S2

P& grunn av at bergmassekvaliteten anses som generelt darlig (forvitret) antas det vanskelig &
etablere en god kontur basert pa eksisterende skjeering. Planlagt skjaering ligger 20 m innenfor
dagens, sa bergforholdene kan vaere bedre lenger inn.

11.2 g@stgdende
To ulike utfallmekanismer fremheves i forbindelse med skjseringsveggen.

- Plan utglidning fra malt sprekkeretning fall/fallretning 60/330. I bunnen av skjaeringen er
denne typisk slakere for sd & bli brattere i bakkant. Dette kan vaere spesielt skummelt ved
nytt berguttak i og med en kan risikere & kun observere en sprekk med slakt fall i
skjeeringen, som kan ha vesentlig darligere stabilitet enn det som kartlegges.

-  Blokkutfall fra overhengende sprekker. Mye utfall i bunn av skjaeringen er kommet av
dette. Dette er ikke knyttet til en saeregen sprekkeretning, men til overhengende
bergpartier. Selv om det ikke etableres nye skjaeringer pa hele dette strekket, ma det
sikres for denne typen utfall langs hele den eksisterende skjaeringen.

LOSMASSER OVER SKJARINGSTOPP

Det antas kun tynt Igsmassedekke over skjeeringstopp over de planlagte bergskjseringene. Berget
skal renskes 2 m bak prosjektert skjeeringstopp fgr berguttak.

NV50E6RS-GEO-RAP-0009 / 02 15/23
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13.

STABILISERINGSTILTAK/-METODER

Vanlige sikringsmetoder i bergskjaeringer er rensk, bolt, nett og sprgytebetong. Skjaeringene skal
sikres slik at det ikke forekommer nedfall av stein og is. For skjaeringene er det behov for rensk
og boltesikring. Det antas ogsa behov for sprgytebetong, nett og isnett:

Rensk:

Det skal utfgres maskinell og manuell rensk av alle bergskjaeringer. Dette arbeidet m3 utfgres
uten 3 rive opp berget ungdig, eller destabilisere skjaeringsveggen ved at rensken blir for
omfattende. Dette vil kunne gke sikringsomfanget. Rensk ma alltid utferes med sikkerhet som
hovedfokus. Bade under arbeidet, og etter utfgrt rensk.

Bolt:

Det skal benyttes fullt innstgpte sikringsbolter med lengde 3, 4, 5 eller 6 meter. Er det ngdvendig
med umiddelbar sikring bgr kombinasjonsbolter benyttes. Hvis det oppstar problemer med
bolteboring eller hullkollaps benyttes selvborende stag. I kombinasjon med boltesikring kan det
0gsa benyttes bergband.

Sprgytebetong:

Ved sveert darlige bergforhold, hvor det er vanskelig & sikre med bolt og en ikke kan tillate at det
«drysser» fra skjeeringsveggen over tid, er det fornuftig a ta i bruk sprgytebetong. Det benyttes
gjerne B35 E700 kvalitet som sprgytes minimum 8 cm tykt.

Steinsprangnett:

I omrader med moderat til svaert oppsprukket berg og fare for mye smatt nedfall ma nettsikring
vurderes. Nettet festes med festebolter og trekkes inn mot bergoverflaten. Det forventes behov
for dette som arbeidssikring og for permanent situasjon.

Isnett:

Monteres der det bygger- eller har potensiale for 8 bygge seg opp is i skjeeringer. Nettet monteres
i slike tilfeller med en viss avstand til bergveggen. Det kan veaere behov for isnett i forbindelse
med arbeidssikring, gitt at det er observert noe isdannelse langs skjaeringer og i sprekker.

Andre sikringsmetoder som kan komme til anvendelse, men som ikke er forventet:

Forbolter:

Forbolter benyttes gjerne nar det ikke kan tillates bakbrytning, i naerheten av bygg eller sikring av
sprekker, slepper eller soner som krever stabilisering fgr berguttak. Forbolter vil vaere aktuelt hvis
en stgter pa sprekker eller slepper som krever sikring for berguttak. I utgangspunktet er det ikke

tenkt utstrakt bruk av forbolter.

Endelig stabilitetssikring blir anvist av ingenigrgeolog ved oppfalging av bergarbeidene.

NV50E6RS-GEO-RAP-0009 / 02 16/23
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14.

15.

MENGDEESTIMAT

Mengder bergsikring er naert knyttet areal av bergskjseringene og kvaliteten pa bergmassen.
Estimert totalt areal er vist i Figur 16. Vegmodellen er fortsatt ikke helt komplett ved utarbeidelse
av denne reguleringsplanrapporten (04.07.2025). Det er derfor lagt til et areal bergskjaering i
hjgrnet hvor det ikke er modellert skjaering for estimatet.

ca.1870 m2

ca.4 610 m2

Figur 16 Estimert totalt bergskjzeringsareal

I tillegg er det et estimert areal pa 650 m2 langs gstgaende skjaering, hvor det er behov for
utbedring av dagens sikring. Dette er omradet hvor det ikke skal etableres ny skjseringsflate.

Fglgende tabell oppsummerer estimert sikringsbehov i skjeeringene. Det er usikkerhet knyttet til
estimatet, og faktiske mengder vil avvike fra det som er estimert.

Tabell 2 Mengdeestimat

Eksisterende

Bergskjeering @stgdende sum

Avkjaringsrampe bergskjaering bergskjaering
Rensk [m2] 4610 1870 250 6730
Bolt [stk] 575 200 65 840
Nett[m2] 700 100 0 800
Sprgytebetong [m3] 150 20 0 170
Isnett[m2] 200 480 20 700

DRENERING, AVSKJARINGSGROAFTER OG
NEDFORINGSRENNER

Jamfgr avrenningsanalysen i kapittel 8, antas det ikke behov for drenering, avskjseringsgrgfter

eller nedfgringsrenner i forbindelse med bergskjseringene.

Prosjektering av drenering i forbindelse med veg/veggrgft hgrer ikke til denne rapporten.
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16.

17.

UTTAKSMETODE

Bergskjeeringer antas & kunne tas ut ved standard kontursprengning. Entreprengr fglger krav som
er gitt av eksplosivforskriften. Ved kontursprengning fglges kravene som er gitt av Hdndbok R761
[6] Prosesskode 1, prosess 22.2 Kontursprengning.

Hvis det oppstar problemer med bakbrytning ved standard kontursprengning skal ssmboring og
forbolter vurderes som tiltak. Om det skulle bli problemer med avvik pa borhullene bgr en forsgke
3 justere utfgrelsen. Det kan eksempelvis veaere grovere bor/stenger, styrestal, lavere pallhgyder
oSsV.

Samtlige bergskjeeringer etableres med helning 10:1.

Uttaket av skjaeringene vil forega seksjonsvis, og ingenigrgeolog skal gis mulighet til & kartlegge
skjaeringene underveis i berguttaket slik at eventuelle sikringstiltak fgr neste berguttak kan
anvises. Det utarbeides sikringsplaner basert pa observasjoner i felt, og bergskjeeringene sikres
som anvist.

BORING OG SPRENGNING

Det er flere faktorer som pavirker bore- og sprengningsarbeid, inkludert borsynkindeks (DRI) og
borslitasjeindeks (BWI). Andre viktige faktorer er kvartsinnhold, grad av sprekkedannelse,
forvitring av bergmassen, anisotropi og tilstedeveerelse av grunnvann.

17.1 Borbarhet
Borbarhet p&virkes av:

- Kvartsinnhold: Det er ikke utfgrt spesifikke tester av kvartsinnhold relatert til dette
prosjektet, men laboratorietester utfgrt pa 1980-tallet for utformingen av Stavsjgfjell-
tunnelen viser et kvartsinnhold som varierer fra 15-23% i gravakke, fyllitt, konglomerat
og metagravakke.

- Grad av sprekkedannelse: Tett sprekkemgnster i bergmassen kan forbedre
boreforholdene. Sprekkeavstanden er anslatt til 0,10-2,0 m i prosjektomradet.

- Forvitring av bergmassen: Forvitring av bergmassen kan gjgre boringen enklere, seerlig
naer svakhetssoner og omrader med hgyere forvitringsgrad.

17.2 Sprengbarhet
Sprengbarheten til bergmassen er bestemt av bergartsparametere og oppsprekking:

- Anisotropi: Skifer og fyllitt kan fgre til stgrre oversprengning sammenlignet med
sprengning i bergarter som basalt og ryolitt.

- Grad av sprekkedannelse: Hgyere grad av sprekkedannelse kan resultere i lettere
sprengningsutbredelse.

- Tilstedevaerelse av grunnvann: Tilstedevaerelsen av grunnvann i bergmassen ma tas i
betraktning ved utforming av sprengningsarbeidet. Sprengstoffets vannmotstand og dets
egenskaper ma vurderes for & sikre egnede sprengstoffer og spredningsforhold gjennom
bergmassen.
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18.

19.

En sprengbarhetsindeks (SPR) kan beregnes og er ment som et hjelpemiddel ved vurdering av
sprengbarhet, men forutsetter tilgang pa en laboratoriedata fra en representativ prgve av den
aktuelle bergarten. Det er ikke utfgrt for bergarten ved Stav avskjeseringsrampe. Erfaringstall
tilsier en SPR som varierer fra 0,39-0,75, det vil si variasjon fra god til d%rlig sprengbarhet [7].

ANBEFALT TVERRPROFIL

Fanggrgft:

De hgye skjeeringene utformes med fanggrgft med dybde 1 m og bredde 6m (fra hvit kantlinje). 8
m skjaering gst for avkjgringsrampa har fanggrgft med 0,4 m dybde og bredde pd 3m (fra hvit
kantlinje).

Pallhgyder og hyllebredde:

- Avkjgringsrampe
o 8m pallhgyde
o 5m hyllebredde
- @stgdende skjaering
o 10m pallhgyde
o 5m hyllebredde

KVALITET PA STEINMATERIALER

Generelt vil steinkvaliteten veere tilfredsstillende for fyllinger. Imidlertid vil enkelte bergarter egne
seg darlig. Dette gjelder bergarter som er sterkt forskifret, forvitret og/eller har et hgyt
glimmerinnhold, da dette er faktorer som kan gi hgyt finstoffinnhold. Det ma foretas en samlet
vurdering av graden av skifrighet, forvitring og glimmerinnhold opp mot fyllingshgyde,
fyllingsskraning, krav til egenstabilitet, permeabilitet og setninger for & vurdere om massene er
egnet til fylling (Utdrag fra handbok V221).

Forsterkningslag kan bestd av knuste steinmaterialer fra berg. Materialet ma oppfylle
kornfordelingskriteriene angitt i Statens Vegvesen handbok N200 [3]. I tillegg m& det ha en LA-
verdi < 35 (40 for G/S-veg) og Micro-Deval-koeffisient < 20 (25 for G/S-veg). Materialer som
tilfredsstiller kravene for forsterkningslag kan ogsa benyttes i frostsikringslag, sa lenge andel
finstoff er under kravet angitt i N200 [3].

Ved bruk av materialer i vegoverbygningen er det satt kvalitetskrav (N200):
- Mekaniske egenskaper som Los-Angeles-verdi, micro-Deval og kulemglleverdi
- Kornform ved flisighetsindeks
- Korngradering
- Finstoffinnhold
- Andel knust korn.

Kravene bygger pa standardene:
- NS-EN 13242 Tilslag for mekanisk stabiliserte og hydraulisk stabiliserte materialer til bruk
i bygg- og anleggsarbeid og vegbygging
- NS-EN 13285 Mekanisk stabiliserte masser
- NS-EN 13043 Tilslag for bitumingse masser og overflatebehandlinger for veger, flyplasser
og andre trafikkarealer
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21.

Gravakke, som er kartlagt i prosjektomradet, antas 3 tilfredsstille kravene til fylling.
Skal bergmassen som tas ut benyttes i forsterkningslag, frostsikringslag eller overbygning er det
ngdvendig at denne testes. Det er ikke utfgrt testing av bergarten i prosjektomradet.

For & ansld bergmekaniske egenskaper er det benyttet data fra utfert bergmekanisk testing,
tilgjengelig data fra NTNU (Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet), SINTEF, tekniske
rapporter og resultatene fra den bergmekaniske testingen fra Hommelvikskjzeringen der blant
annet gravakke ble testet oppsummert i Tabell 3.

Tabell 3. Antatte bergmekaniske egenskaper basert pa testene fra Hommelvikskjeeringen.

Tetthet | UCS Youngs modulus . .
Bergart Poissons ratio | DRI BWI
g [kN/m3] |[Mpa] |[Gpal]
Gravakke 27.6 66.4 47.8 0.24 45-60 15-20
YTRE MILJO

Uttak av store bergskjaeringer har potensiale for & drenere overliggende omrader. Det er ingen
bygg pa oversiden av forskjaeringen eller dyrket mark som vil pdvirkes av endret drenering i
naeromradet.

I omradet er det utfgrt tester for syredannende potensiale til bergarten. Resultater er presentert i
rapport «<NV50E6RS-YML-NOT-0010» [8]. Samtlige prgver vurderes som ikke-syredannende.

USIKKERHETER OG RISIKO

Hvis det pavises kvikkleire eller sprgbruddsmateriale i naerheten av berguttak skal ikke salver
bryte ut i leirmassene. Eventuelt utkast av sprengningsmasser over bakkeniva skal heller ikke
lande pa og belaste terrenget over kvikkleira. Hvis det er kvikkleire (sprobruddsmateriale) eller
omrader med darlig stabilitet i naerheten av sprengnings- eller anleggsstedet, skal faren for at
skred utlgst av vibrasjoner vurderes. Omradet utredes av geoteknikk. For detaljer knyttet til
tilstedevaerelse og eventuell faregrad henvises det til geoteknisk prosjektering.

Berguttak vil foregd i naerheten av eksisterende bygg og infrastruktur. Dette m& hensyntas ved &
fglge retningslinjer i NS 8141.

P& grunn av at bergmassekvaliteten anses som generelt darlig (forvitret), saerlig langs
avkjgringsrampa, er det risiko for at det kan bli vanskelig & etablere en god kontur ved standard
kontursprengning. Tiltakene beskrevet i kapittel 16 bgr vurderes fortlgpende. Selv om det antas
en risiko for vanskeligheter med etablering av en god bergkontur, er utgangspunktet standard
kontursprengning. Bakgrunnene er at det er designet brede paller i skjaeringen. I tillegg er det
ikke noe over toppen av prosjekterte skjeeringer som krever strenge toleranser i forbindelse med
eventuell bakbrytning.

Det er ikke utfart bergmekaniske tester pa bergarten i prosjektomradet og det kan derfor vaere en
viss usikkerhet knyttet til bergmekaniske egenskaper og sprengbarheten vurdert i rapporten.

Det er en viss avstand fra eksisterende bergskjaeringer (som rapporten i stor grad bygger p&), og

plassering av nye skjaeringer (20 - 30 m). Bergforholdene kan derfor avvike fra det som er
beskrevet.
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22. FORSLAG TIL BEMANNING I BYGGEFASEN

Bergskjeeringene skal fglges opp av personell med ingenigrgeologisk kompetanse. Fglgende
kompetanse er saerskilt viktig ved oppfglging i forbindelse med bergskjzeringene ved Stav
avkjgringsrampe:
- Erfaring med stabilitetsvurderinger av hgye bergskjaeringer, og god kjennskap til
stabilitetssikringen som er beskrevet i denne rapporten.
- Erfaring med stabilitetsanalyser, og anvisning av permanentsikring.
- Erfaring med bergsikring fgr berguttak (forbolting)
- Erfaring med kontursprengning, sgmboring, pre-split og slettsprengning.
- kjennskap til bore-/sprengningsopplegg, og hvordan dette virker pd bergmasse av ulik
kvalitet.

Bergskjeeringene kartlegges fortlgpende og det utfgres en stabilitetsvurdering, slik at
sprengningsopplegget, helning pd bergskjaeringen og bergsikringen kan tilpasses og utfgres pa en
sikker mate. Permanentsikring anvises fortigpende.

@vrige arbeider knyttet til bergarbeider i omradet falges opp ved behov.

Installert bergsikring m& dokumenteres sammen med de geologiske forholdene, og mulige avvik
fra mengder og metoder som er beskrevet ma begrunnes og rapporteres.
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24. VEDLEGGSOVERSIKT

Vedlegg 1 - Ingenigrgeologisk kart og tverrprofiler
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VEDLEGG 1 - INGENIGRGEOLOGISK KART OG TVERRPROFILER
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