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SAMMENDRAG

Rambgll er engasjert av Nye Veger i prosjektet E6 Ranheim - Vaernes Fase 3 ved Avrop 6 for
omregulering av Hommelvikkrysset pa strekningen E6 Sveberg - Hell. Omfanget av denne
rapporten er 8 vurdere designet av bergskjaeringene og andre geologiske tiltak. Skredfarevurdering
for strekningen er omtalt i egen rapport.

Omregulering av Hommelvikkrysset starter nord for nye Hommelvik bru ved profilnummer 15500.
Vegen svinger lett mot nord fgr nye E6 gar over lokalveg 613100 ved profilnummer 16000. Langs
lokalvegen er det planlagt en bergskjeering pd opptil 8 m. Videre gdr E6 forbi Hommelvik
bergskjaering som er en utvidelse av eksisterende bergskjaering og er planlagt & veere omtrent 300
m lang. Hgyden pa bergskjeeringen er hovedsakelig mellom 0 - 15 m, unntatt en strekning pa ca.
40 m fra profilnummer 16100 - 16140 som blir opptil 45 m hgy. Mellom profilnummer 16040-16140
blir bergskjeeringen & folge en tolket svakhetssone. Det anbefalte designet i dette omradet ma
justeres til de geologiske forholdene som avdekkes i byggefasen.

Lengst nord i omreguleringen vil vegen passere en eksisterende bergskjaering foran vestlig pahugg
til Helltunnelen. Utvidelse av denne er ikke ngdvendig, men det anbefales imidlertid oppfglging av
eksisterende bergsikring, og eventuelt supplering av sikring dersom den ikke oppfyller dagens krav.

Behovet for tiltak fgr hver sprengning m& vurderes fortlgpende. Spesielt i omrdder hvor
utglidninger/nedfall vil ha stor innvirkning pa tilstatende terreng, veger og lignende. Midlertidig
sikringstiltak som forbolting, semboring, etc. er forventet a vaere ngdvendig. For alle bergskjaeringer
ma det endelige designet justeres basert pa observasjoner av bergmassen etter fjerning av jord og
vegetasjon, fgr sprengningsarbeidene starter.

Bergartstypene er omdannede sedimentaere bergarter, hovedsakelig metagrdvakke med vekslende
lag av fyllitt. Det er ogsd observert konglomerat, blant annet i kjerner hentet fra eksisterende
bergskjsering ved profilnummer 16040-16140. Feltobservasjoner viser at bergmassen generelt er
lite til moderat oppsprukket, men kan lokalt vaere svaert oppsprukket i enkelte soner. Det forventes
ikke tykke lgsmassedekker pa topp av bergskjaeringene.

E6RV-RAM-GEO-RAP-DS45-1001 / Rev 02 3/55
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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 utferte en verdianalyse for Nye Veger pa hele prosjektstrekningen E6 Ranheim - Vaernes i
forste halvdr av 2024. I verdianalysen var det spesielt fokus pa kostnadsbesparelser, redusert
klimagassutslipp og mindre arealbeslag.

P& Hommelvik ble det vurdert 8 vaere et stort besparingspotensiale ved & redusere fjellskjeeringen
ved Hommelvik ved & flytte vegen lengre ut. Da det er sveert vanskelig & 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 domminerede visuelt
uttrykk for den nye vegen.

1.2 OMREGULERING
Hensikten med planforslaget er & endre en del av reguleringsplanen; Reguleringsplan for ny E6
mellom Leistad og Stjgrdal grense, ved Hommelvikkrysset.

Fglgende tiltak som omreguleres i denne planen:

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

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

= Pendlerparkeringen

Reguleringsplanarbeid i Hommelvik tar utgangspunkt i Igsning med fire felt pa 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 utnytt mulighetene som reduserte krav til horisontal- og
vertikalkurvatur gir for d i storre grad unngd sveert kompliserte sikringstiltak i naturlig bratt terreng
over E6. Gjennom planarbeidet er veglinja optimaliseringer for 3 sikre en Igsning som i stgrst mulig

E6RV-RAM-GEO-RAP-DS45-1001 / Rev 02 6/55
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grad unngdr 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 Hgybybekken 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 ogsd en justering av veggeometrien/krysslgsning ved
Hommelvik der det reguleres et ruterkryss der rampene knyttes sammen med sekundaerveg 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 p& hver side av denne og trekkes ogsa lengere vegg fra

fjellskjeeringa.
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Figur 2: Plangrense for omregulering av Hommelvikkrysset.
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1.3 Omfang

Omfanget av rapporten er omregulering av ny veglinje med hensyn pa tilhgrende bergskjaeringer
og andre ingenigrgeologiske tiltak i dagsone 4-5 (DS45), fra Hommelvikbrua til vestre pahugg ved
Helltunnelen. Store deler av rapporten er basert pa observasjoner og rapport fra tidligere
detaljprosjekteringsfase som er modifisert iht. til endringer i forbindelse med nye vegtrase.

P&huggomradet til Stavsjgfielltunnelen og Helltunnelen er beskrevet i separate rapporter [1] [2]
[3] [4]. Bergskjaeringen ved pdhugget til Helltunnelen er ikke tatt med i rapporten pa grunn av at
det ikke er planlagt arbeid i forbindelse med denne bergskjzeringen.

Skredfarevurdering er beskrevet i rapport EGRV-RAM-GEO-RAP-DS45-1002 [5] og omtales heller
ikke i denne rapporten.

1.4 Retningslinjer og standard

Utgangspunkt for dette arbeidet er retningslinjene fra Statens Vegvesen handbok N200 (2024),
kapittel 1.6.3 [6]. Denne rapporten inneholder ikke geotekniske vurderinger. For prosjektering
knyttet til geoteknikk henvises det til geoteknisk rapport [7] [8].

I statens vegvesens handbok N200, star det «I prosjekter som inkluderer skredsikringstiltak, kan
det utarbeides en egen rapport om dette temaet». Denne opsjonen er valgt benyttet for denne
rapporten, og skredtema er i sin helhet redegjort for i EGRV-RAM-GEO-RAP-DS45-1002 [5].

1.5 Geoteknisk kategori

Geoteknisk kategori skal fastsettes i samsvar med Eurokode 7 [9] og Statens Vegvesen hadndbok
N200 (2024) [6]. Ny E6 har flere bergskjeeringer langs nordgaende kjgrefelt. I dette prosjektet er
bergskjeeringshgyden valgt som det avgjgrende kriteriet for @ definere geoteknisk kategori. Ifglge
krav i N200 skal fglgende bergskjaeringer skal plasseres i geoteknisk kategori 3:

e bergskjeeringer hgyere enn 10 m (malt fra ferdig veg)

e bergskjeeringer der svakhetssoner/slepper vil kunne fgre til stgrre utglidninger

o bergskjeeringer i foten av hgye skraninger/fjellsider der inngrep vil kunne fgre til
stabilitetsproblemer

e bergskjeeringer med skrdnende terreng over skjeering, hvor det er ngdvendig & ivareta
skredfare og stabilitet

e bergskjeeringer der det er ngdvendig & ta hensyn til bygninger, konstruksjoner, infrastruktur
o.l. i umiddelbar neerhet

e bergskjeeringer i bergarter som vil kunne gi forurensende avrenning

Bergskjaeringer som havner under geoteknisk kategori 2 er som fglger:

¢ middels hgye bergskjeeringer, fra 3-5 meter og opptil 10 m, uten spesiell risiko eller
vanskelige/uvanlige grunnforhold mht. sprengning og stabilitet

Resten faller inn under geoteknisk kategori 1. Bergskjaeringen varierer i hgyde og er opptil 45 m pa

det hgyeste. Variasjonene i bergskjseringshgyder gjgr at geoteknisk kategori differensieres, se
Tabell 1.

E6RV-RAM-GEO-RAP-DS45-1001 / Rev 02 8/55
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Tabell 1: Geoteknisk kategori (GK) med hgyde og plassering for nye bergskjseringer i DS45.

Store deler av skjaeringen er
over 10 m. Det er utfgrt en
samlet vurdering (16040-
16330) som tilsier GK3.
Fglgene deler er under 10 m:
e 16040-16100 ligger
under eksisterende

16040 - 16330 Nord 5-45 3 skjeering (bratt
terreng) som ma
hensyntas.

e 16280-16300,
tilstgtende
bergskjeeringer pd
begge sider er over
10 m.

Tabell 2: Geoteknisk kategori (GK) med hgyde og plassering for eksisterende bergskjseringer i DS45.

Eksisterende

bergskjzering langs
planlagt E6. Over
10 m.

17030-17140 Nord 0-35 3

Tabell 3: Geoteknisk kategori (GK) med hgyde og plassering for nye bergskjseringer langs lokalveger i DS45.

Mellom 5 - 10 m.
Er i neerheten av
dagens E6, men
skal stgpes ifm.
kulvert og er derfor
vurdert som GK2.
Tunnelportal
(Helltunnelen)
915000 75-115 0-8 3 ligger i umiddelbar
naerhet og ma
hensyntas.
Tunnelportal
(Helltunnelen)
915000 140-160 0-6 3 ligger i umiddelbar
naerhet og ma
hensyntas.

613100 50-120 5-8 2
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1.6 Konsekvensklasse og palitelighetsklasse og krav til kontroll (CC/RC)
For bergskjaeringer skal konsekvensklassen og palitelighetsklasse velges i henhold til Tabell 1.1.2-
1 og Tabell 1.1.3-1 i hd&ndbok N200, angitt i samletabell under, se Tabell 4.

Tabell 4: Forholdet mellom geoteknisk kategori og konsekvensklasse/pdlitelighetsklasse [6].

1 Cc1 RC1
2 Cc2 RC2
3 Cc3 RC3/RC4

Eurokode 0 [10] gir videre fgringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll (PKK) og
utfgrelseskontroll (UKK) avhengig av geoteknisk kategori, se Tabell 5.

Tabell 5: Forholdet mellom geoteknisk kategori og kontrollklasse.

1 PKK1 UKK1
2 PKK2 UKK2
3 PKK3 UKK3

For geoteknisk kategori 3 er det krav til utvidet kontroll av prosjektering og utfgrelse, i henhold til
vegnormal N200 [6]. Kontrollklasse PKK2/UKK2 setter krav til egenkontroll, systematisk kontroll
(kollegakontroll), og utvidet kontroll (kan begrenses til en kontroll av at egenkontroll og
internsystematisk kontroll er gjennomfgrt og dokumentert).

E6RV-RAM-GEO-RAP-DS45-1001 / Rev 02 10/55
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Deler av bergskjaeringene i geoteknisk kategori 3 som gir krav om utvidet kontroll av
prosjektering og utfgrelse er:

e Skjeering mellom 16040 - 16330

e Eksisterende skjeering mellom 17030-17140

e Skjeering langs lokalveg 915000 mellom 75 - 115

e Skjeering langs lokalveg 915000 mellom 140-160

Deler av bergskjeeringene i geoteknisk kategori 2 som gir krav til utvidet kontroll, men som kan
begrenses til en kontroll av at egenkontroll og internsystematisk kontroll er gjennomfa@rt og
dokumentert:

e Skjeering langs lokalveg 613100 mellom 50-120

E6RV-RAM-GEO-RAP-DS45-1001 / Rev 02 11/55
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DEL 1 FAKTADEL

2. VEGLINJE OG PLANLAGTE BERGSKJARINGER

Ny E6 blir en firefelts motorveg med fartsgrense pa 100 km/t som er hgyere enn dagens E6 og
medfgrer strengere krav til blant annet sikt. Dette vil resulterer i behov for berguttak, og dermed
etablering av nye bergskjaeringer langs deler av vegtraséen. Kartet i Figur 3 viser utstrekningen,
samt bergskjeeringer definert i geoteknisk kategori 2 og 3. Dimensjonerende ADT pa strekningen
er over 30 000.
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Figur 3: Oversiktskart. Veglinje, planlagte bergskjeseringer og definert geoteknisk kategori (GK).

E6RV-RAM-GEO-RAP-DS45-1001 / Rev 02 13/55



Rambgll - E6 Ranheim Veernes fase 3

2.1 Bergskjeeringer

Bergskjaeringer innenfor geoteknisk kategori 2 og 3 er gitt i Tabell 1 - Tabell 3. Skjeeringene innenfor
geotekniske kategori 1 blir ikke beskrevet narmere grunnet usikkerheter knyttet til endelig
skjeeringshgyde, og derav usikkerheter til behov for sikringstiltak. Lave bergskjaeringer er som regel
mindre utsatt for utglidninger/nedfall, medfgrer mindre konsekvenser og har mindre behov for
sikringstiltak.

2.1.1 Bergskjeering langs lokalveg 613100 (50-120)

I forbindelse med ny lokalveg som gar under ny E6 ved profilnummer 16000, er det ngdvendig med
sprengning og etablering av en kulvert, se Figur 4. Selve bergskjaeringen blir ifglge modellen opptil
8 m hgy og omtrent 80 m lang.

Figur 4: Utklipp fra modellen av bergskjzering (50-120) langs lokalveg 163100.

2.1.2 Hommelvik bergskjaering (16040 - 16330)

Ny E6 vil bli senket 0-5 m og flyttet opptil 25 m mot @gst, sammenlignet med dagens E6 mellom
profilnummer 16035 til 16500. Denne endringen resulterer i en utvidelse av eksisterende
bergskjsering. Ny bergskjaering er hovedsakelig mellom 5 - 15 m hgy, sett bort i fra en strekning
pd omtrent 40 m som er planlagt & vaere opptil 45 m.

Langs en strekning p& 60 m (profilnummer 16040 til 16100) er ny bergskjaering planlagt etablert
under dagens bergskjeering med en avstand pa 0 - 15 m, se Figur 5.

E6RV-RAM-GEO-RAP-DS45-1001 / Rev 02 14/55
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Eksisterende
bergskjsering

Figur 5: Utklipp fra modellen av ny Hommelvik bergskjaering.

Eksisterende bergskjeering kan ses i Figur 6, der rgd stiplet linje indikerer omtrentlig
bergskjaeringstopp til nye Hommelvik bergskjaering. Nord for eksisterende bergskjaering er det en
naturlig bratt bergskrent.

rhtr::tl ig
ergskjaering

Figur 6: Bilde av eksisterende bergskjeering tatt mot sgr. Omtrentlig plassering av ny bergskjaring som fortsetter
nordover fra bildet er markert i rgd stiplet linje.
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2.1.3 Eksisterende bergskjzering ved Helltunnelen (17030-17130)

Bergskjeeringen ble tatt ut tidlig 90-tallet og ligger langs ny planlagt veglinje. Den er opptil 35 m
hoy og 100 m lang, se. Det er ikke planlagt & utvide eller endre utforming pa skjaeringen, men pa
grunn av at denne gar langs ny veglinje er det hensiktsmessig 8 vurdere stabilitet og tilstand pa
tidligere utfgrt sikringstiltak iht. til dagens krav.

Figur 7: Eksisterende bergskjzering i narheten av vestlig pdhuggomrade til Helltunnelen, fra profilnr. 17030-
17130. Bildet er tatt mot sgr.

2.1.4 Bergskjeering langs lokalveg 915000 (75-115 og 140-160)

Over portalene til nye og eksisterende Helltunnel skal det etableres en lokalveg med to
bergskjeeringer. Skjaeringen mellom 75-115 og 140-160 er planlagt @ vaere hhv. opptil 8 m og 6 m
hay.

E6RV-RAM-GEO-RAP-DS45-1001 / Rev 02 16/55
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Y- L 4t

Figur 8: Utklipp fra modellen av nye bergskjaeringer langs lokalveg 915000 (profilnummer 75-115 og 140-160)
som skal etableres over portalene til Helltunnelen ved vestre pdhuggsomrade.

GRUNNFORHOLD

3.1 Topografi

Omregulering ved Hommelvikkrysset starter etter Hommelvikbroen hvor veglinjen svinger lett mot
nord fgr den passerer Hommelvik bergskjeeringen. Videre svinger vegen tilbake mot @st fgr det
vestlige pdhuggomradet til Helltunnelen. Terrenget sgr og st for nye E6 er preget av fjelltopper
som strekker seg opp til 210 - 240 m (Middagshggda, Gauphaugen, Svartlgftberga og
Hagenstadberga). Terrenget er generelt bratt med elvedaler mellom toppene i omradene hvor
Homla, Hgybybekken og Sandbekken ligger. Terrenget generelt, heller forsiktig mot fjorden i nord
og vest for den nye E6.

Den eksisterende bergskjaeringen ved Hommelvik er ca. 27 m hgy og 100 m lang. @st for

skjeeringstoppen stiger terrenget mot toppen av Svartlgftberga, pd 233 moh.. Det er flere bratte
skraninger og klipper over den planlagte Hommelvik bergskjeeringen, med hgyder pa ca. 20-50 m.

3.2 Bergarter
Figur 9 viser utklipp av NGUs berggrunnskart med vegtrasé og profilnummer inntegnet [11].
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Figur 9: Berggrunnskart fra NGU med veglinje [11].

Bergartene med beskrivelser fra NGU [11] er som fglger:
Konglomerat - Polymikt konglomerat, tildels konglomeratisk gravakke.

Metasandstein - Metasandstein (metagravakke), tynnbdndet, grdgrgnn, mgrk grd tynnlaminert
leirskifer og fyllitt i veksling.

Tuffitt - av ryolittisk sammensetning.

Bergartene er fremskjgvet under den kaledonske fjellkjededannelsen, og hgrer til den gvre
skyvedekkeserien, naarmere bestemt Trondheimsdekkekomplekset. Berget bestar av omdannede
sedimentaere og vulkanske bergarter av antatt kambriums (541.0 - 485.4 Ma) til silurs alder (443.8
- 419.2 Ma) [11].

3.2.1 Bergmassebeskrivelse
Berggrunnskartet fra NGU samsvarer dgenerelt bra med observasjoner fra felt.
Bergmassebeskrivelse ut ifra observasjoner i felt og kjerneboringer er beskrevet under.

Hommelvik bergskjeering
Tre bergarter ble observert ved Hommelvik bergskjeaering:

e Grdvakke - fin- til middelskornet bergart, med gragrenn farge pa ferske bruddflater.

e  Fyllitt/skifer — observert i overgang til grdvakke. Finkornet, mgrk og lokalt tydelig skifrighet.
e Polymikt konglomerat - med klaststgrrelser opp til omtrent 20 cm.
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Den mest dominerende bergarten er grdvakke. Grensen mellom bergartene kan vaere vanskelig 3
identifisere. Bergartene er generelt ikke utsatt for forvitring og har en lav til moderat grad av
oppsprekking. Soner med hgy grad av oppsprekking og/eller lett forvitring forekommer sporadisk.

De forskjellige bergartstypene kan sees i Figur 10. I kjerneprgvene fra det naturlige terrenget over
eksisterende bergskjeering, ble gravakke og konglomerat identifisert, se datarapport E6GRV-DIV-GE-
RPT-DZ45-0002 [12]. Prgver av begge bergartstyper er testet i laboratoriet for & bestemme
bergmekaniske egenskaper. De fastsatte gjennomsnittsverdiene er gitt i Tabell 6.

Figur 10: A: Gravakke i overgang til fyllitt/skifer. B: Sone med forvitret fyllitt/skifer i massiv grdvakke. C: Skifer
med hgy grad av skifrighet. D: Polymikt konglomerat observert 100 meter gst for eksisterende bergskjeering.
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Tabell 6: Gjennomsnittsverdier for de mekaniske egenskapene til grdvakke og polymikt konglomerat fra
kjerneprgver i det naturlige terrenget over den eksisterende bergskjaeringen [12].

SAMPLE NO.
1 2

(GIVEN BY SINTEF)
SAMPLE ID Hommelvik Hommelvik
(GIVEN BY CLIENT) Metagreywacke Metaconglomerate
ROCK MECHANIC PROPERTY UNIT MEAN VALUES
DENSITY
(0} kg/m? 2761 2749
BASIC FRICTION ANGLE

degree ° 31,9 31,3
(da)
YOUNG'S MODULUS

GPa 47,8 54,1
(E)
POISSON'S RATIO (Lateral

contraction 0,240 0,212
(v) number)
UNIAXIAL COMPRESSIVE
STRENGTH MPa 66,4 89,3
(o)
::QBI':GLE OF FAILURE degree 34 25

1. Young's modulus and Poisson’s ratio are calculated by use of the Tangent method at 50 % of UCS.
2. Basic friction angle is performed by the 3 core method.

3.2.2 Potensiale for syredannede bergarter

Omradets potensiale for syredannelse i berg har blitt testet der det er planlagt arbeid i berget. Figur
11 viser stedene for bergprgvetaking. Prgve #2 har testet positivt for et potensial for syredannelse
[13]. De andre prgvene har ikke testet positivt. Se kapittel 20 for vurderingen av potensialet for
syredannelse.
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Figur 11: Plassering av innhentede bergprgver for testing av syredannende berg potensiale.
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3.2.3 Lgsmasser
Figur 12 viser utklipp av NGUs Igsmassekart med vegtrasé og profilnummer inntegnet [14].
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Figur 12: Logsmassekart fra NGU [14] med veglinje.

Lgsmassene med beskrivelser fra NGU [14] er som fglger:

Fluviale avsetninger - Materiale som er transportert og avsatt av elver og bekker. Sortert sand og
grus dominerer, og partiklene er ofte godt rundet. Avsetningene kan ha meget varierende
mektigheter. Typiske overflateformer er elvesletter, terrasser og vifter.

Hav- og fjordavsetning, sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet - Sammenhengende,
finkornet marin avsetning med mektighet opp til mange ti-talls meter. Avsetningstypen kan ogsa
omfatte skredmasser fra kvikkleireskred, ofte angitt med tilleggssymbol.

Marin strandavsetning, sammenhengende dekke - Sammenhengende avsetning av strandvaskede,
marine sedimenter, dannet av bglge- og strgmaktivitet i strandsonen. Avsetningen danner ofte
strandvoller. Materialet er ofte rundet og godt sortert. Kornstgrrelsen varierer fra sand til blokk,
men sand, grus og stein er vanligst. Strandavsetninger ligger som et forholdsvis tynt dekke over
berggrunn eller andre sedimenter. Der avsetningen er stor nok til 8 danne figur pa kartet brukes
Igsmassetypen til & angi utbredelsen og linjesymbolet for strandvoll til & angi ryggformer.

Skredmateriale, sammenhengende dekke - Avsetninger dannet ved steinsprang, fjellskred,

sngskred eller Igsmasseskred fra bratte dalsider. Materialet kan inneholde alle kornstgrrelser og ha
varierende sorteringsgrad. Punktsymbol viser dominerende skredtype.
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Forvitringsmateriale, usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen - Usorterte Igsmasser
av varierende kornstgrrelse. Materialet er dannet pa stedet ved fysisk eller kjemisk nedbryting av
berggrunnen. Gradvis overgang til underliggende fast fjell.

Plassering av geotekniske undersgkelser er vist i tegning V001 - V006, se Vedlegg 1. Resultatene
viser at lgsmassene pd strekningen fra Hommelvik bru til Hommelvik bergskjaering, bestdr av
lagdelte masser av sand, silt, leire og morene med mektighet pd omtrent 5 - 15 m. Strekningen
langs med Hommelvik bergskjsering bestar av lagdelt jord av fin sand og grus med noe organisk
materiale over lag av leire, silt og sand. Dybden fra terreng til berg gker mot vest og nordvest, med
bestemte dybder p& henholdsvis 14 og 23 meter. Fra profilnummer 16340 til Helltunnelen bestar
Igsmassene hovedsakelig av et topplag med sand/silt over et lag med kvikkleire som har varierende
mektighet opptil 18 m. Omradet med kvikkleire er lokalisert bdde under og vest for eksisterende
E6. Se geoteknisk datarapport for ytterligere informasjon [7].

SPREKKEKARTLEGGING OG SVAKHETSSONER

Sprekkekartlegging er utfgrt i felt med kompass og med drone. Orientering til sprekkemalingene er
oppgitt i fall/fallretning, ##°/###°.

4.1 Hommelvik bergskjesering
Det er identifisert fem sprekkesett hvor to av sprekkesettene er foliasjonsprekker, se Figur 13. I
tillegg er det observert tilfeldige sprekker. Ikke alle sprekksettene er til stede i samme omrade.

Foliasjon F: fallet til foliasjonen varierer generelt mot S/S@ eller SV, trolig pa grunn av folding.
Grunnet variasjonen er foliasjon delt inn i FO og F1:

Foliasjon FO: 25-55°/160-180°. Fallretning mot S-S@ der variasjon trolig skyldes folding.
Sprekkeplanene er hovedsakelig plan og glatt til delvis ru. Dominerende
sprekkeutholdenhet er 0,5-5 m, med en sprekkeavstand pa omtrent 0,1-5 m. Utholdenhet
pa over 20 m er observert. FO er kun funnet i sgrlig del av eksisterende bergskjsering.

Foliasjon F1: 25-55°/190-240°. Varierende fallretning, men generelt mot SV.
Sprekkeavstanden er 0,1-1 m med sprekkeutholdenhet pd 0,5-5 m. Distinkte sprekkeplan
er observert i den nordvendte klippen (nord for eksisterende bergskjeering), spesielt i
foten. Mot pendlerparkeringen gker sprekkeavstanden til 0,5-3 m og utholdenheten til
0,5-10 m.

Sprekkesett A (SSA), 55-80°/300-330°. Sprekkeplanene er bdde plan og undulerende, mens
sprekkeflatene er glatt til ru. Sprekkeutholdenheten varierer fra omtrent 5 m til mer enn 20 m, se
Figur 14. Sprekksettet ble funnet over hele kartlagte omrade. Sprekkeavstanden er omtrent 0,5-5
m.

Sprekkesett B (SSB), 60-80°/100-140°. Sprekkeplanene er plan og glatt. Generelt er
sprekkeutholdenhet pa 5-10 m, men enkelte steder over 20 m. Sprekkeavstanden er 0,5-10 m. Det
er ogsa observert overfladiske sprekkeplan med avstand mindre enn 1 m som kun ble observert
enkelte omrader. Selve sprekksettet ble funnet langs hele kartlagte omrade.

Sprekkesett C (SSC), 50-85°/240-265°. Sprekkeplanene er plane og ru med stor
sprekkeutholdenhet, vanligvis over 10 m. Sprekkeavstanden er generelt 2-5 m i omradene der
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sprekkene opptrer flere ganger. Enkeltsprekker er ogsd observert. Sprekksettet ble funnet langs
hele kartlagte omrdde, men mer sporadisk enn JA og JB.

E — Fo: 25-60°

A: 55-80° ¢

A\ Fi1: 25-55°

S
C: 50-85° *

Figur 13: Sprekkerose for Hommelvik bergskjaering. Omtrent orientering til planlagt veglinje er markert i rgdt.

Bergmassen i eksisterende bergskjeering framstar som massiv med lav grad av oppsprekking.
Soner med darligere berg forekommer sporadisk. Gjennomsettende oppsprekking langs foliasjon
FO og sprekkesett A kan ses i Figur 14. Foliasjon F1 er vist i Figur 15.
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Figur 14: Eksisterende bergskjsering ved Hommelvik med sprekker langs foliasjon og sprekkesett A. Foliasjon er
vist i hvit stiplet linje og er gjennomsettende. SSA er vist i rgd stiplet linje.

TN e e i

Figur 15: Naturlig fjellskrdning omtrent ved profilnummer 16500. Foliasjonen er indikert med rgde linje.

4.1.1 Sprekkekartlegging med drone

Den naturlige fjellskrdningen langs eksisterende E6 og eksisterende bergskjaering er blitt kartlagt
med drone. Kartleggingen ble utfgrt for & vurdere om de samme sprekksettene vises langs hele
omradet. Dronebildene ble deretter behandlet i Pix4D for & lage en 3D-modell, hvor sprekkeplan
ble eksportert fra ved hjelp av et script. Sprekkeplan med lik fallretning har fatt en farge som vist
i Figur 16 - Figur 18. Den sprengte fasaden av bergskjaeringen gir en overrepresentasjon av plan
som faller mot gst (rgd farge). Dette er hensyntatt og korrigert for i sprekkerosen, vist i Figur 19.
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Figur 16: 3D-modell av eksisterende bergskjaering og nord (ca. profilnummer 16040-16280). Fargen pa
sprekkeplanet representerer fallretningen pd sprekkeplan. Orienteringen til bergskjaringen er omtrent N-S (350°
strgk) med fallretning mot vest (260°).

Figur 17: 3D-modell av terrenget, omtrent fra profilnummer 16480 - 16600. Fargen pa sprekkeplanet representerer
fallretningen pa sprekkeplan. Terrenget er orientert omtrent N@-SV (045° strgk) med fallretning mot NV (315°).
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Figur 18: 3D-modell av terrenget, omtrent fra profilnummer 1600 - pendlerparkeringen. Fargen p& sprekkeplanet
representerer fallretningen pd sprekkeplan. Terrenget er orientert omtrent N@-SV (045° strgk) med fallretning
mot NV (315°).

Sprekkerose fra profilnummer 16040 - 16200 hentet ut fra 3D modellen er vist i Figur 19. Alle
sprekkesett er til stede, men FO er underrepresentert da den er kun ble observert i sgrlig del av

eksisterende bergskjaering.
N

#2

#4 (B): 60 - 80°

/#3

#3 (A): 55-80°

S . ‘\ #2 (C): 50-85° s N\#1 (F1): 25-55°

Figur 19: Sprekkrose (til hgyre) og polplott (til venstre) fra profilnummer 16040 - 16200, hentet ut fra
fotogrammetri modell.

Sprekkerose og polplott av naturlig skraning fra profilnummer 16200 - pendlerparkeringen er gitt i
Figur 20 - Figur 22. De generelle retningene av sprekkeplanene er lik sprekkemalingene fra
eksisterende Hommelvik bergskjseringen, og stemmer godt overens med kartlegging med kompass
utfart i felt. Det er viktig @ merke seg at foliasjonen er underrepresentert i dronekartleggingen. JA
og JB er mer fremtredende, noe som kan skyldes endring i skrdningens orientering.
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Figur 20: Sprekkerose (til venstre) og polplott (til hgyre ) av sprekkmalinger mellom profilnummer 16200 - 16280,
hentet ut fra fotogrammetri modell.

Figur 21: Sprekkerose (til venstre) og polplott (til hgyre) av sprekkemadlinger mellom profilnummer 16480 -
16600, hentet ut fra fotogrammetri modell.
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Figur 22: Sprekkerose (til venstre) og polplott (til hgyre) av sprekkemadlinger mellom profilnummer 16600 -
pendlerparkeringen, hentet ut fra fotogrammetri modell.

4.2 Svakhetssoner og lineasjoner

Figur 23 viser to svakhetssoner (markert med nummer) og tydelige lineasjoner i terrenget som ofte
sammenfaller med orienteringen til definerte sprekkesett. Klippen og den naturlige fjellskrdningen
ved avkjgringsrampen er dannet av en lineasjon med N@-SV-orientering som har nesten vertikalt
fall mot NV, og har samme orientering som sprekkesett A. Figur 24 viser klippen og den naturlige
fiellskraningen fra NV. Lineasjonene er med pa a forme store deler av terrenget i omradet. Ved
pendlerparkeringen endrer fjellskraningen orientering til @-V, med nesten vertikalt fall mot N.
Parallelle lineasjoner kan ses i terrenget oppover i skraningen.
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Figur 23: Skyggekart av terrenget fra dagens bergskjeering til pendlerparkeringen, sett ovenfra. Distinkte
lineasjoner i terrenget er markert med rgd stiplet linje.

Figur 24: Skyggekart av terrenget fra dagens bergskjeering til pendlerparkeringen, sett fra NV. Distinkte
lineasjoner i terrenget er markert med rgd stiplet linje. Svart heltrukken linje med nummer markerer
svakhetssoner observert i felt.

4.2.1 Svakhetssone 1

En stor svakhetssone/glideplan strekker seg fra toppen til foten av eksisterende bergskjaering ved
profilnummer 16180 og er synlig i den nordvendte fjellveggen, se Figur 25. Den har et varierende
fall mellom 45-60°, der fallet gker med hgyden. Orienteringen er tilsvarende som sprekkesett C og
faller mot vest. Svakhetssonen/ glideplanet er indikert med hvit stiplet linje i Figur 25 og Figur 26.
I foten ved nordlig del av eksisterende bergskjaeringen er det et distinkt plan som faller mot SV,
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parallelt med foliasjonen, se Figur 27. Det er ogsd mulig at det finnes flere andre gjennomsettende
sprekkplan parallelt med svakhetssone 1, som gar under dagens terreng.

Kjerneboring er utfgrt for 8 undersgke utbredelsen og tilstanden til svakhetssonen. En tolkning av
utbredelsen basert pa resultatene fra kjerneboringene er vist i Figur 26. Se datarapport E6GRV-DJV-
GE-RPT-DZ45-0002 for neermere beskrivelser [12].

Figur 25: Skyggekart av omradet rundt eksisterende Hommelvik bergskjaering. Hvit stiplet linje indikerer
svakhetssone 1.

Figur 26: Dronebilde av svakhetssone 1 ved profilnummer 16180.
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Figur 27: Dronebilde av foten til dagens bergskjesering ved profilnummer 16180.

Figur 28: Tolket svakhetssone ut ifra resultater fra kjerneboringer (1A, 4A, 5A og 5X) [12].

4.2.2 Svakhetssone 2

Svakhetssonen er en tydelig sone langs foliasjonen ved eksisterende avkjgringsrampe som er synlig
fra profilnummer 16330-16400, se Figur 29. Store deler av sonen er dekt av en vegfylling som gjgr
at tykkelsen og den totale utstrekningen er ukjent. Svakhetssonen ser ut til & ha 30-50° fall mot
S@, noe som tilsvarer SO eller Sprekkesett B. Det er imidlertid vanskelig & si om den fglger ett av
disse sprekkesettene, eller om bergmassen over har falt ut mot sprekkesettet. Fallet gker til 60-
70° i nord.
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Figur 29: Dronebilde av svakhetssone 2 langs eksisterende avkjgringsrampe.

I Figur 30 kan man se utfall under svakhetssonen. Lysere materiale kan sees ovenfor utfallet.

Figur 30: Svakhetssone ved profilnummer 16380.

5. HYDROLOGISKE OG HYDROGEOLOGISKE FORHOLD

5.1 Overflatevann og isdannelse
Det ble gjort noen observasjoner av overflate- og dryppende vann, bade i og over den eksisterende
Hommelvik bergskjaeringen, men ingen tegn til rennende vann. Isskjgving er observert i kalde
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perioder. I den nordvendte klippen nord for eksisterende bergskjeering ble det observert stgrre
mengder isdannelse, se Figur 31.
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Figur 31: Isskjoving og isdannelse ved eksisterende bergskjaering.

Rennende vann fra naturlig fjellskrdning ble observert omtrent ved profilnummer 16300, se Figur
32. Vann er ogsd observert omtrent ved profilnummer 16330 i perioder med regn og sngsmelting.

Figur 32: Rennende vann i naturlig bergskrent (til venstre), omtrent v/ profilnr. 16330 og jettegryte fylt med vann
(til hgyre), omtrent v/ profilnr. 16200.

5.2 Vannbrgnner og markfuktighet
Det er en brgnn ca. 130 m fra planlagt sprengningsarbeid ved Hommelvik bergskjaering ifglge
GRANDA [15], se Figur 33
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Figur 33: Nasjonalt grunnvannskart - GRANADA fra NGU [15].

De hydrologiske forholdene oppsummeres ved hjelp av NIBIOs markfuktighetskart i Figur 34.
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Figur 34: Markfuktighetskart fra NIBIO [16].
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Markfuktighet er et raster som viser hvor det er stgrst sannsynlighet for gkt fuktighetsinnhold i
marka. Kartet er delt inn i syv klasser for markfuktighet etter hgydeforskjell i centimeter fra punkter
til neerliggende vannmettede punkter. Markfuktighetskartet tar hensyn til terrengoverflatens
helning, men ikke lgsmasser. Markfuktighet er 'depth to water' (DTW) i centimeter [16].

Der hvor indikert markfuktighet krysser planlagte bergskjaeringer er det stgrre sannsynlighet for at
det kan oppstd problemer med vann fra toppen av skjaeringene, se kapittel 13.

6. UTFORTE UNDERSOKELSER

6.1 Grunnundersgkelser
Undersgkelser utfgrt under tidligere reguleringsplanfase:
e Geotekniske grunnundersgkelser.

Undersgkelser utfgrt under tidligere detaljprosjekteringsfase:
e Prgvetaking av berg langs E6 pa varen 2020, for & bestemme svovelinnhold og potensialet
for syredannelse i bergartene [13].
e Orienterte kjerneboringer i naturlig terreng over eksisterende bergskjsering ved
profilnummer 16030-16180, se plassering i tegning VO01-V006 i Vedlegg 1 [12].
e Laboratorietester for 8 innhente mekaniske egenskaper i bergartene fra kjerneboringer
[12].

Fglgende analyser er utfgrt:
e Tetthetsanalyser
e Friksjonsvinkel (¢b)
¢ Youngs modul (E) og Poissons forhold (v)
e Enaksial trykkstyrke (oc)

6.2 Rapporter fra tidligere planfaser
- E6RV-MUL-GE-RPT-CAH13-0005, Ingenigrgeologisk rapport for reguleringsplan - Dagsone
Stavsjgfjelltunnelen-Varnes, rev. 02 [17].
(08.11.2019) Siste revisjon av ingenigrgeologisk rapport fra tidligere
reguleringsplanfase av Multiconsult.

- E6RV-DJV-GE-RPT-DZ45_Engineering geological report_Rev04 [18]
(22.09.2022) Siste revisjon av ingenigrgeologisk rapport fra tidligere byggeplanfase.

- E6RV-DIV-GE-MEM-DZ45-0002_Stability analysis of rock cut in DZ4_rev02 [19]
(22.08.2022) Stabilitetsrapport for ingenigrgeologisk rapport rev 04

e E6RV-DJV-GE-RPT-DZ45-0002_Data report core drilling Hommelvik_Rev02 [12]
(07.03.2022) Datarapport for kjerneboringer ved Hommelvik.

e EG6RV-DIV-EV-RPT-ALZN-0001 Tiltaksplan for forurenset grunn og fremmede arter_
dagsone 1 - 5 rev02 [13]

(06.10.2020) Tiltaksplan for forurenset grunn inkl. tester og resultater for potensielt
syredannede berg.
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6.3 Befaringer
Under tidligere reguleringsplanfase:
e Multiconsult har utfgrt flere feltinspeksjoner fra september 2018 til mai 2019, som innebar
ingenigrgeologisk kartlegging ved den planlagte vegen og i det tilgrensende terrenget.

Under tidligere detaljprosjekteringsfase:

e Feltinspeksjon har blitt utfgrt av Rambgll ved Hommelvik bergskjaering i juni - desember i
2020 og mars til april i 2022. Dette inkluderer terrenget sgrgst for den nye E6 mellom
profilnummer omtrent 16000-17280. Drone har blitt brukt for inspeksjon i hgyere omrader
og for & f& oversiktsbilder.

e Mesta har inspisert terrenget med tau sgrgst for den nye E6, mellom profilnummer 16000-
17280, 19. november 2021.

Under omreguleringsplanfase:
e Feltinspeksjon har blitt utfgrt av Rambgll langs omregulert veglinje i november 2024. Drone
har blitt brukt for kartlegging.

SKREDFARE

Omtales i egen rapport, se [5].

SPESIELLE LOKALE HENSYN

« Dagens E6 ligger i umiddelbar nzerhet til planlagte sprengningsarbeid, og ma hensyntas.

e I nordlige deler av DS45 er det identifisert en kvikkleiresone som 0ogsd ma hensyntas under
sprengning.

e Jernbanen ligger omtrent 600 m p& det naermeste punktet for planlagt sprengningsarbeid.

e Naermeste bygninger ligger pa andre siden av Homla elven, rundt 130 m unna.

e Det er ingen hgyspentlinjer som krysser planlagt trase.

e Rambgll er ikke kjent med bergrom i naerheten av veglinjen.

8.1 K66 Stgttemur

For K66 er det pdgdende sprengning for bade vegbane og etablering av stgttemuren, se geoteknisk
rapport [20]. Det er ikke forventet ytterligere oppfglgning av ingenigrgeologer ifm. med
sprengningen.
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DEL 2 TOLKNINGSDEL

SKIARINGSSTABILITET

9.1 Skjeeringsstabilitet - kinematisk analyse

En kinematisk stabilitetsanalyse av planlagte bergskjzeringer ved Hommelvik er utfgrt i Dips 8.0
(Rocscience). Analysen identifiserer mulige stabilitetsutfordringer og vurderer risikoen for
planarutglidning, kileutglidning og/eller utvelting (toppling) i bergskjaeringen. Utglidning/nedfall i
en bergskjaering kan forekomme p3 tre forskjellige mater avhengig av sprekkene:

e Planarutglidning - utglidning skjer langs ett plan som er omtrent parallelt med
bergskjaeringen, hvor planet har utgdende i foten av bergskjeeringen.

e Kileutglidning - utglidning langs to plan som krysser hverandre, og krysningslinjen er
utgdende i bergskjaeringen.

e Toppling - nedfall som skyldes overheng der steile sprekkeplanets strgklinje er tilnaermet
parallelle med bergskjaeringens lengderetning. Blokker velter pé’n grunn av vekten av
bergmassen og sprekkeplanets overheng.

Det er viktig @ bemerke at resultatene av analysen avhenger av de inngitte parameterne, og at den
kun indikerer risikoen for brudd. Faktorer som sprekkeruhet og sprekkens utholdenhet er ikke
hensyntatt i analysen. Disse faktorene kan bidra til 8 gke stabiliteten. Eventuell variasjon i
sprekkenes orientering og helning, som kan oppstd i felt og under bygging, er ikke representert
med analysen.

Analysen er utfgrt med utgangspunkt at bergskjaeringen utformes med 10:1 helning. Orienteringen
er omtrent N-S (185°) med fall mot V (275°). Friksjonsvinkelen er satt til 30° ut ifra resultater fra
tidligere labtester, se Tabell 6.

9.1.1 Plan utglidning

Plan utglidning oppstar vanligvis nar fallretning til sprekkeplan er innenfor et omrade pa +/- 20° til
30° med hensyn pa bergskjeeringens fallretning. Den laterale grensen i analysen er satt til 25°,
men intervallet mellom 20° og 30° er ogsa vurdert. En stgrre forskjell mellom fallretning til
sprekkene og bergskjaeringen representerer en lavere risiko for planar utglidning, fordi den
tilststende bergmassen vil fungere som en lateral begrensning. Figur 35 viser risikoomradet for
plan utglidning i forhold til geometrien til ny Hommelvik bergskjeering. Totalt er 15% av alle
malinger innenfor kritisksone for plan utglidning.
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Color Density Concentrations
000 - 130
130 - 260
260 - 390
390 - 520
520 - 650
650 - T80
7.80 9.10
910 - 1040
1040 - 1170

Contour Data | Pole Veclors

Maximum Density | 12 40%

Contour Distribution | Fisher

Counting Circle Size | 1.0%

Kinematic Analysis | Planar Sliding

Slope Dip | 84

Slope Dip Direction | 275

Friction Angle | 30°

Lateral Limits | 25°

Critical | Total %
Planar Siding (AI)| 11 74 | 14.86%
Planar Shiding (Set2 F1)| 4 25 | 16.00%
Planar Sliding (Set 5 S5C)| 7 8 | B87.50%
‘ Color Dip Dip Direction | Label
Mean Set Planes
m [ Wl 40 179 FO
RN | 38 238 F1
am | W 73 321 SSA
an | W 68 125 558
smo | W 67 269 S5C

Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count | 74 (74 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Area

Figur 35: Kinematisk analyse med hensyn péa plan utglidning.

Sprekkesett C (SSC) og F1 utgjgr en risiko for dannelse av plane utglidningsflater. F1 har slakt fall
og lav sprekkeutholdenhet som antageligvis vil kun ha potensiale 3 forarsake mindre utglidninger.
SSC har steilere fall og er mer utsatt for bakbrytning. Med generell sprekkeutholdenhet p& over 10
m er potensiale stgrre for & lage store utglidningsvolum. Planar utglidning er ogsd observert som

en bruddmekanisme i felt.

9.1.2 Kileutglidning

Kileutglidning forekommer ndr to eller flere sprekker krysser hverandre og avlgser et bergvolum
med fall ut fra bergskjaeringen. Figur 36 viser risikoomradet for kileutglidning i forhold til geometrien
til planlagt Hommelvik bergskjaering. Totalt ligger 53% av alle sprekkem%lingene i kritisk sone.
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Color Density Concentrations
000 - 130
130 - 260
260 - 39
3.90 520
520 - 650
650 - 780
780 - 910
910 - 1040

1040 11.70
11.70 - 13.00

Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 12.40%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%

Kinematic Analysis | Wedge Sliding
Slope Dip | 84
Slope Dip Direction | 275
Friction Angle | 30°

| critical | Total %
WedgaShdlngl 1436 I 2697 | 53.24%

[caor [ Dip | Dip Direction \ Label
Mean Set Planes
m [ ] 40 179 FO
o | W 36 238 F1
ENE | 73 321 SSA
m | Wl 68 125 SSB
s5m | 67 269 SSC

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 74 (74 Entries)

Intersection Mode | Grid Data Planes

Intersections Count | 2697

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Area

Figur 36: Kinematisk analyse med hensyn pa kileutglidning.

Det er flere krysninger mellom hovedsprekkeplan som befinner seg innenfor den rgde skravuren,
som indikerer risiko for kileutglidning. Mange av de har derimot fall mot S-SV og vil ha lavere risiko
for & kunne gi store utglidninger eller stabilitetsproblemer, men kan vaere med & prege
skjaeringsflaten. Krysninger mellom sprekkeplan som er vurdert kritiske:

e FO - F1 danner mindre kiler med slakt fall mot SSV. P& grunn av fallretning og stgrrelse er
det mindre sannsynlig at denne vil skape problemer. Kan vaere med & prege
skjeeringsflaten.

e FO - SSA danner mellomstore kiler med slakt fall mot VSV. Ogsd her, mindre sannsynlig at
denne vil skape problemer.

e F1 - SSA danner mellomstore kiler med slakt fall mot VSV. Kan potensielt skape problemer.
Det avhenger av sveert gjennomsettende oppsprekking og lav friksjon pa sprekkeflaten.

e SSA - SSC danner store kiler med steilt fall mot V (rett mot vegen) og kan potensielt skape
problemer.

Utglidninger med hensyn pa FO er begrenset i og med at spekkesettet kun er observert i sgrlige del
av eksisterende bergskjeering.

9.1.3 Toppling

Toppling forekommer nar steile bak liggende sprekker danner bergkolonner med overheng i
bergskjaeringen. I tilfeller hvor bergkolonnene brekkes av eller avigses av tverrgaende sprekker vil
disse falle ut fra skjeeringsveggen. Figur 37 viser risikoomradet for toppling i forhold til geometrien
til planlagt Hommelvik bergskjaering. Totalt er 1,5 % av alle malinger innenfor kritisksone for direkte
toppling.
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Color Density Concentrations
000 - 1.30
1.30 260
260 - 390
390 - 520
520 - 650
650 - 780
780 - 910
910 - 1040

1040 - 1170
11.70 13.00

Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 12 40%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%

Kinematic Analysis | Direct Toppling
Slope Dip | 84
Slope Dip Direction | 275
Friction Angle | 30°
Lateral Limits | 25°

Critical | Total %
Direct Toppling (Intersection) | 42 2697 | 1.56%
Oblique Toppling (Intersection) 27 2697 1.00%
Base Plane (Al) [ 18 74 | 2432%
Base Plane (Set1- F0)| 1 16 6.25%
Base Plane (Set2. F1)[ 10 25 | 40.00%
Base Plane (Set5: SSC)| 7 8 87.50%
\ Color [ Dip | Dip Direction | Label
Mean Set Planes
im ] 40 179 FO
2m [ ] 36 238 F1
am | W 73 321 SSA
m | W 68 125 SSB
S5m B 67 269 SSC

Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count | 74 (74 Entries)
Intersection Mode | Grid Data Planes

Intersections Count | 2697

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Area

Figur 37: Kinematisk analyse med hensyn pa toppling.

SSB og en mer vertikal variasjon av SSB kan resultere i toppling. Bruddmekanismen har derimot
ikke blitt observert i felt ved eksisterende bergskjaering. F1, SSA og SSC kan potensielt fungere
som basisplan og kan danne blokker som kan velte.

9.2 Svakhetssone 1

Svakhetssone 1 har et fall p& omtrent 50-60° mot vest (omtrent samme orientering som SSC) og
har en stabil fot under dagens situasjon. I ny bergskjeering forventes svakhetssonen/ glideplanet
utgdende fot i skjeeringsveggen, da ny veglinje er planlagt a bli senket 0 - 5 m. Dette medfgrer
risiko for totalstabiliteten til bergskjeeringen i form av store planare utglidninger. Orienteringen til
ny veglinje er derimot gunstig i forhold til tidligere veglinje. Bergskjeringsomfanget som er omtalt
i denne rapporten tilsvarer omtrent scenario 1 i den tidligere rapporten for stabilitetsvurdering, se
E6RV-DJV-GE-MEM-DZ45-0002_Stability analysis of rock cut in DZ4 [19].

9.3 Svakhetssone 2

Svakhetssone 2 har et fall pa 30-50° mot sgrgst. Fallretningen er gunstig i forhold til orienteringen
til planlagt bergskjeering og det forventes at svakhetssonen ikke er med pa a skape stgrre
stabilitetsutfordringer. Dersom det viser seg at svakhetssonen stgrre enn forventet vil det vaere
behov for ytterligere sikringstiltak.
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10.

11.

LOSMASSER PA TOPP AV SKJAERING

Lgsmasser og vegetasjon skal renskes bort med minimum avstand pa to meter fra
bergskjeeringstopp. Der rgttene pd traer er bergrt av rensken skal treerne fjernes for & forhindre
risikoen for rotvelt og rotsprengning. Ut ifra resultater fra geotekniske undersgkelser og
observasjoner av berg i dagen langs store deler av planlagt bergskjaeringer, er det ikke forventet
store mengder med Igsmasser pa topp av skjseringene langs hele DS45. I omrader hvor dette ikke
er tilfelle skal lgsmassene opparbeides med stabil helning eller etableres med stabiliserende tiltak
som for eksempel jordnagling. En annen mulighet er 8 fjerne alt av Igsmasser i skrdningen over
bergskjaeringen dersom det viser seg a8 vaere problematisk & opparbeide stabil helning i et tynt
Igsmassedekke.

Detaljer for utforming av graveskraningen i Ilgsmassene over skjaering, og eventuelle andre tiltak
som mur, sprengsteinfylling e.l. hgrer til den geotekniske prosjekteringen. For opparbeidelse av
massene ovenfor bergrensk henvises det derfor til geoteknisk rapport.

SIKRINGSTILTAK/- METODER

I omrader hvor nye bergskjaeringer etableres/utvides, er det behov for bergsikring. Tradisjonelle
bergsikringsmetoder er rensk, bolt, nett og sprgytebetong. Bergskjeeringene sikres slik at det ikke
forekommer nedfall av stein og is. For skjeeringene antas det at det er tilstrekkelig med
bergsikringsmetoder som nevnt under.

Rensk

Det skal utfgres maskinell og manuell rensk av alle bergskjseringer. Dette arbeidet ma utfgres uten
3 rive opp berget ungdig, eller destabilisere skjaeringsveggen ved at rensken blir for omfattende.
Dette vil kunne gke sikringsomfanget. Rensk m& bgr utfgres av fagpersoner med tilstrekkelig
erfaring med sikkerhet som hovedfokus. B&de under arbeidet, og etter utfart 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 under boring
benyttes selvborende stag. I kombinasjon med boltesikring kan det ogsd benyttes bergbdnd dersom
ngdvendig. Alle bolter med tilhgrende plater og muttere skal veere varmforsinket og epoxybelagt.

Forbolter

Forbolter benyttes gjerne nar det ikke kan tillates bakbrytning, i neerheten av bygg eller sikring av
sprekker, slepper eller soner som krever stabilisering fgr berguttak. Forbolter vaere aktuelt hvis en
stgter pa sprekker eller slepper som krever sikring fgr berguttak. Det forventes behov for forbolter
ved ny Hommelvik bergskjeering for & ivareta kontur og pallbredde.

Steinsprangnett
I omrader med moderat til svaert oppsprukket berg og fare for mye smatt nedfall ma
steinsprangnett vurderes. Nettet festes med festebolter og trekkes tett inn mot bergoverflaten.

Isnett

Monteres der det bygger- eller har potensiale for @ bygge seg opp is i skjaeringer. Nettet monteres
i slike tilfeller med 20-30 cm avstand til bergveggen.
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12.

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 8 ta i bruk sproytebetong. Det benyttes
gjerne B35 E700 kvalitet som sprgytes minimum 8 cm tykt.

Det vil ogsa kunne vaere behov for stag med hgy kapasitet for & stabilisere stgrre kiler og andre
ustabile parti.

SIKRINGSMENGDER

Mengde sikringsmidler er ofte naert knyttet til arealet av bergskjaeringer i reguleringsplanfasen.
Arealene er basert pd prosjekteringsmodell og er oppsummert i Tabell 7. P grunn av usikkerheter
til endelig areal er isolerte bergskjseringer under 3 m ikke inkludert i estimatet og arealene er rundet
opp til naermeste 50 m2,

Utglidninger/ utfall langs fra eksisterende bergskjaeringer vil kunne bergre ny veglinje og er
inkludert i estimatet. Det legges det til grunn at eksisterende sikringstiltak ikke oppfyller dagens
krav og at sikringen ma erstattes. Sikringsomfanget er derfor estimert pa lik linje som for nye
bergskjeeringer.

Tabell 7: Bergskjaeringsarealer med utgangspunkt i modellen.

Andel nye bergskjeeringer 3000 - 3000
Andel bergskjeering i 1650 - 1650
svakhetssoner

Eksisterende bergskjaeringer 2800 - 2800
SUM 7450 - 7450

Estimert mengde sikringsmidler baseres pa erfaringstall fra andre prosjekter med bergskjaeringer
av tilsvarende hgyde, og er oppsummert i Tabell 8. Bruken av forbolter, nett og sprgytebetong
varierer fra prosjekt til prosjekt. Bolteforbruk ved kartlagt bergmasseforhold er erfaringsmessig
rundt (+/-) 1 bolt per 9 m?2 bergskjaering. Antatt mengder fordelt ut ifra areal:
e Sikringsbolt per 9 m2
o 3 m bolt (30%)
o 4 m bolt (30%)
o 5 m bolt (20%)
o 6 m bolt (20%)
e Forbolter c/c 1,0 m (i omrader hvor det er viktig 8 beholde konturen)
e Stag (1 pr 300 m? areal)
e Bergbdnd (3 m per 5% av antall bolter)
e Festebolter bergbdnd (2 stk per 3 m bergband)
e Sprgytebetong (5% av totalt areal med bergskjaeringer)
e Steinsprangnett (30% av totalt areal med bergskjseringer)
e Isnett (15% av totalt areal med bergskjaeringer)
e Festebolter steinsprang-/ isnett (1 stk per 4 m?2 nett)
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13.

Fra profilnummer 16100 - 16140 er det forventet behov for ekstra sikringsmengder pa grunn av
svakhetssonen. (+/-) 1 bolt per 4 m2 bergskjeering er lagt til grunn basert pa erfaringstall fra andre
prosjekter med tilsvarende bergforhold. Antatt mengder fordelt ut ifra areal:
e  Sikringsbolt per 4m?
o 3 m bolt (30%)
o 4 m bolt (30%)
o 5 m bolt (20%)
o 6 m bolt (20%)
e Forbolterc/c 1,0 m
e Stag (1 pr 100 m? areal)
e Bergband (3 m per 10% av antall bolter)
e Festebolter bergbdnd (2 stk per 3 m bergband)
e Sprgytebetong (10% av totalt areal med bergskjaeringer)
e Steinsprangnett (50% av totalt areal med bergskjseringer)
e Isnett (50% av totalt areal med bergskjaeringer)
e Festebolter steinsprang-/ isnett (1 stk per 4 m? nett)

Tabell 8: Mengdeestimat pa bergsikring.

3 m bolt 195 125 320 stk
4 m bolt 195 125 320 stk
5 m bolt 130 85 215 stk
6 m bolt 130 85 215 stk
Forbolter 40 70 110 stk
Stag 20 20 40 stk
Bergband 100 130 230 m

Festebolter bergbdnd 70 90 160 stk
Mekanisk og manuell rensk 5800 1650 7450 m?
Sproytebetong 290 165 455 m?
Steinsprangnett 1740 825 2565 m?
Isnett 870 825 1695 m?
Festebolter steinsprang- /isnett 655 420 1075 stk

Disse mengdene er rundet til naermeste 5 og baserer seg pa kun pa geometrien som er lagt til
grunn for skjaeringene. Ved bruk av andre utforminger av skjeeringene vil det kunne pf%virke
forventede mengder. Mengdene er kun et anslag og det vil vaere store usikkerheter med mengdene.

DRENERING, AVSKJARINGSGROAFTER OG
NEDFORINGSRENNERT

Tiltak som drenering, grefter og renner antas a8 vaere neert knyttet til omradene med hgy
markfuktighet som er illustrert i Figur 34. I forhold til det som er vist i figuren og observert under
befaringer, bgr tiltak som avskjeeringsgrgfter og nedfgringsrenner vurderes ved fglgende
profilnummer:
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e 15970 - 16000. Bergskjeering langs lokalveg 613100 krysser omrader med hgy
markfuktighetsklasse.

e 16050 - 16070 og 16120 - 16150. Observert isskjgving og stor isdannelse under befaring.

e 16280 - 16360. Bergskjeering krysser to omrader med hgy markfuktighetsklasse.

Detaljering av drens- og groftetiltak gjgres ikke i denne rapporten. I detaljprosjekteringsfase ma
en i samrad med RIVA utforme en plan for grgfter og drenering av skjaeringene. Det er forventet at
det enkelte steder kan veere lekkasje av grunnvann fra bergmassens oppsprekking. Det er uvisst i
hvor stor grad dette vil veere et problem. Avbgtende tiltak kan veaere drenshull i skjseringsveggen,
som fgrer vannet direkte ned i drensgrgft. Isskjgving ble observert i nordlig del av eksisterende
bergskjzering og kan bli et problem ved profilnummer 16135.

UTTAKSMETODE

Det forutsettes boring og sprengning som uttaksmetode, hvor entreprengr fglger krav som er gitt
av eksplosivforskriften. Alle bergskjaeringer etableres med kontursprengning i ytterste rad. En fglger
da kravene som er gitt av Hdndbok R761 Prosesskode 1, prosess 22.2 Kontursprengning [21].
Skjaeringene etableres med helning 10:1. Hvis det oppstdr problemer med bakbrytning ved
standard kontursprengning skal sgmboring og forbolter vurderes som tiltak. For at skjeeringen skal
fa best mulig kontur skal det maksimalt bores 10 m lange konturhull. Dette betyr uttak i to paller,
og boring i omrade hvor det allerede er utfgrt salve. Det er viktig av entreprengr innarbeider
sikkerhetsrutiner med tanke pd fare for gjenstaende sprengstoff. Det er forventet med et lite
«ansetthakk» mellom pallene pa 10 m.

14.1 Hommelvik bergskjaering ved 16100 - 16140

Skal etableres med i to paller med 20 m pallhgyde og en berghylle p& 10 m. Andre alternativ har
ogsa blitt vurdert, se Vedlegg 4. Foreslatt utforming er et resultat av tverrfaglig prosess mellom
vegplanlegger, landskapsarkitekt og ingenigrgeolog, dette iht. N200, og ivaretar ogsa et gunstig
landskapsbilde og kjgreopplevelse.

Den anbefalte utformingen er basert pa erfaringer fra tidligere arbeider i prosjektet, der varierende
oppsprekking og bakbryting har gjort det utfordrende & oppna en jevn kontur og sikre at hyllens
funksjon ivaretas. Erfaring viser at smalere hyller i partier med ugunstig oppsprekking lettere Igsner
og glir ut ved sprengning, noe som reduserer bade stabilitet og funksjon. En bredere hylle anses
derfor som gunstig, da den er enklere & bevare under sprengning og dermed bedre opprettholder
sin rolle i bergskjaeringen. Dette bidrar til & dempe nedfall fra hgyere nivaer, og vil i tillegg redusere
det generelle behovet for bergsikring.

Et glideplan i skjeeringen er kjent ved resultater fra kjerneboringer, og totalstabilitet ma ivaretas.
Orientering og utstrekning av glideplan er usikkert, og har derfor ikke veert avgjgrende for
anbefaling av utforming. Generelt vil anbefalt utforming med bred hylle forbedre totalstabiliteten
ved 8 redusere skjzeringsvinkelen.

Det anbefales en pallhgyde pd@ 20 m for & minimere inngrepet i sideterrenget. Dette tilsvarer

utforming av eksisterende skjaering, som er ca. 25 m uten hylle. Spor etter boring i eksisterende
bergskjeering viser tydelig boravvik, og det anbefales a8 maksimalt bore 10 m lang konturhull.
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Det er viktig at skjeeringsveggen forblir mest mulig intakt etter sprengning. Uttaket av skjaeringen
skal foregd seksjonsvis fra topp med fortlgpende installering av sikringstiltak fgr uttak av nederste
pall. Imellom salvene bgr skjaeringen kartlegges av ingenigrgeolog slik at eventuelle sikringstiltak
kan iverksettes fgr neste berguttak. Ved sprengning i svakhetssonen er det forventet ngdvendig
med sgmboring og forbolter som forebyggende tiltak mot utfall. I tillegg bgr salvene reduseres til
maks noen hundre fm3.

14.2 Hommelvik bergskjaering ved 16140-16200
Det anbefales & ta ut bergskjeeringer uten pall for 8 minimere inngrepet i sidebratt terreng.

BORING, SPRENGNING OG BORHULLSAVVIK

o

Sprengning skal generelt utfgres iht. prosess 22 i Prosesskode 1 [21]. Tiltak for a opprettholde
n@yaktig kontur ma vurderes kontinuerlig under byggefasen. Ngyaktig boring er viktig for & oppnd
hoy kvalitet pd konturen, og borelengden m& justeres basert pd registrerte borhullsavvik. I
eksisterende bergskjaering avbgyes borehullene mot venstre (nord). Mulige arsaker til boravvik er
vist i Figur 38.

Helnings-

Figur 38: a) Mulige arsaker til boravvik. b) Borhull avbgyes langs sprekker i bergmasssen. c) Borhull avbgyes
normalt pd sprekkene i bergmassen [22].

Behovet for tiltak fgr hver sprengningsrunde ma vurderes i omrader der brudd i bergskjaeringene
vil pavirke det tilstatende omradet, steinsprang fra naturlig terreng, trafikk osv. Typer tiltak kan
veere forbolting, semboring og redusert ladning. Trafikken langs eksisterende E6 m& stoppes fgr
hver sprengning.

Bergmekaniske parametere relatert til sprengning og boring har ikke blitt testet. Bergartstypene er
for det meste metagravakker og fyllitter. Lignende bergarter har blitt testet i forbindelse med
bygging av eksisterende tunneler langs E6. Tabell 9 viser noen resultater fra testing av
borsynkindeks (DRI), borslitasjeindeks (BWI) og kutterlevetidindeks (CLI) [23]. Dataene viser lav
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til moderat DRI og generelt en lav til moderat BWI [24]. Tabell 10 gir klassifiseringen av de
forskjellige DRI- og BWI-verdiene. Tydelig foliasjon og stratifisering i bergartstyper kan ha en
negativ innvirkning pd sprengbarheten og gi borehullsavvik [24]. Sprengbarheten forventes derfor
generelt & vaere moderat til lav, og noe borehullsavvik kan forekomme.

Tabell 9: Resultater fra DRI, BWI og CLI tester fra nzerliggende omrader, [24] og * [25].

Fyllitt/ grdvakke Hommelvik/ 59% 15% -

preget av foliasjon | Trongdalen

Metagravakke Hommelvik 46%* 28* -

Fyllitt Gjevingastunnelen, 42 30 41
Hommelvik

Gravakke Lanke 49 32 -

Tabell 10: Klassifisering av DRI og BWI [24].

Ekstremt lavt 26 <11

Veldig lavt 26-32 11-20
Lavt 33-42 21-30
Moderat 44-57 31-44
Hoyt 58-69 45-55
Veldig hgyt 70-82 56-69
Ekstremt hgyt >82 >69

SKIJARINGSUTFORMING OG FANGGROFT

Det er anbefalt med en gjennomgaende fanggroftbredde pa minst 6 m. Anbefalt grgftebredde er
vurdert ut ifra pallhgyde til bergskjseringen og bredde pad berghyllen. Bergskjaeringene etableres
med 10:1 helning. I tilfeller hvor ny utsprengt bergskjaeringen blir hgyere enn 25 m skal den deles
inn i to paller, hvor nedre pall er 20m hgy. En 10m bred berghylle skiller de to pallene og er planlagt
& fange opp de sannsynlige utfall fra gverste pall. En prinsippskisse (uten paller og berghylle) er
vist i Figur 39. En flat grgftebunn gir den beste fangevnen for ugnskede blokkutfall fra
bergskjaeringene. Disse anbefalingene gjelder for hele strekningen, sa lenge annet ikke er
spesifisert.
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Krav 1.9.1—2 SKAL Gjeldende fra 01.11.2022
Bergskjaeringer skal utformes med fanggreft, se Figur 1.9.1—1.

Skjaeringsheyde,
H

! Vegbane

N Grofteskraning

Groeftedybde

Bredde greftebunn

Figur 1.9.1—1 — Prinsippskisse for utforming av fanggreft i bergskjaeringer.

Figur 39: Prinsippskisse for tverrprofil ved bergskjseringer [22].

Det er i tillegg gjort en tverrfaglig vurdering med relevante disipliner angdende utforming og
fanggreft langs bergskjeeringer. Grgftebredde pd 6 m er i henhold til krav for planlagt VA system
som skal plasseres i bunnen og tildekkes med drenerende masser. Landskapsmessig anbefales det
at det bgr etableres raus bredde p& sideterreng med fanggroft der det er hgy bergskjaering. Det vil
visuelt bidra til at det oppleves trygt a kjgre naer bergskjaering. Pa et overordnet niva vil ogsa god
bredde mellom bergskjsering og veglinje bidra til bedre landskapsmessig forankring av vegen.
Eksisterende vegetasjon bgr bevares nzer topp for 8 dempe skjaering og for a gi en god overgang
til landskapet rundt. Vegetasjon 2 m fra skjseringstopp skal derimot fjernes

16.1 Hommelvik bergskjaering (16100 - 16140)

Bergskjaeringen er planlagt & bli opptil 45 m hgy og er derfor delt inn i to paller. Nederste pall er
20 m og pallbredden er 10 m, se Figur 40. Pallene pd 20 m skal sprenges i to omganger som
resulterer i en ansetthakk som erfaringsmessig kan bli opp mot 1 m bredt. Dette bgr hensyntas ved
prosjektering og boring av gverste pall slik at det ikke gdr utover hylle- eller grgftebredde.

Ved profilnummer 16170 - 16190 er skjaeringen mellom 15-17 m. P8 grunn av bratt terreng over
skjaeringen er det ikke anbefalt & etablere berghylle for denne strekningen.
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Figur 40: Utklipp fra modell. Planlagt utforming av Hommelvik bergskjsering (16100 - 16140).

16.2 Lokalveg 613100

Langs bergskjaeringen fra profilnummer 50-120 er det planlagt & etablere tilbakefylling.
Tilbakefyllingen skal utformes med en skraningshelning mellom 1:1,5 og 1:2. Minimumshgyden
bestemmes iht. krav vist i Tabell 11 og males fra graftebunnen [26].

Tabell 11: Krav til minimumshgyde for tilbakefylling iht. fartsgrense [26].

Hoyde
Fartsgrense Helning 1:1,5 Helning 1:2
< 60 km/t =1,0m =1,3m
70-80 km/t =21,2m =1,6m
90 km/t =14m =1,8m
100-110 km/t =1,8m =22,2m

16.3 Lokalveg 915000

Vegen er dimensjonert som en landbruksveg klasse 7 (traktorveg). Iht. normal for landbruksveg
klasse 7 stilles det kun krav til grgftedybde og bunnbredde [27]. Kravet tilsier at grgftedybden skal
(der grgft er ngdvendig) veere minimum 20 cm dypere enn planum og ha en bunnbredde pd
minimum 30 cm. I dette omradet er det gnskelig & minimere inngrepet i sideterrenget og hgyere
bergskjeeringer. Derfor er prosjektert grgftebredde 1,6 m fra skulderkant til bergskjaering. Med liten
grgftebredde er det viktig & sgrge for at bergskjeeringen blir sikret tilstrekkelig med bolter og
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steinsprangnett og eventuelt sprgytebetong for @ hindre utfall mot vegen. Dette er inkludert i
sikringsestimatet.

VURDERING AV SKREDFARE

Skredfarevurdering er beskrevet i egen rapport [5].

KVALITET PA STEINMATERIALER

18.1 Bergmasseforhold og svakhetssoner

Bergmassens kvalitet og vurdering av stabilitet i bergskjaeringer vil bli brukt som grunnlag for
utforming av bergsikring. Bergmassens kvalitet er estimert basert pa observert oppsprekking,
forvitring, bergartstype, folding og foliasjon i kjerneprgver og eksisterende bergskjaering, samt
andre bergblotninger.

Bergmassen er generelt massiv med sprekkeavstand er 0,5 m eller stgrre. Den er derimot sterkt
preget av folding og foliasjon langs deler av vegtraseen, spesielt ved dagens bergskjaering. Resultat
fra utfgrte laboratorietester viste at bergprgvene gikk i brudd langs foliasjonen. I eksisterende
bergskjaering ble det i tillegg observert svakhetssoner pa 0,3 - 2 m med tett oppsprukket berg.

18.2 Mekaniske egenskaper

Normalt vil steinkvaliteten veere tilfredsstillende for fyllinger. Imidlertid vil enkelte bergarter som
er skifrig, sterkt forvitret og/eller har et hgyt glimmerinnhold egne seg darlig. Det ma foretas en
samlet vurdering opp mot fyllingshgyde, fyllingsskraning, krav til egenstabilitet, permeabilitet og
setninger for & vurdere om massene er uegnet til fylling [28].

Forsterkningslag kan bestd av knuste steinmaterialer fra berg. Materialet ma oppfylle
kornfordelingskriteriene angitt i Statens Vegvesen handbok N200. I tillegg ma 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 ogsd benyttes i frostsikringslag, sa lenge andel
finstoff er under kravet angitt i N200 [6].

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

Det har ikke blitt utfgrt bergprgvetaking eller laboratorietesting av de mekaniske egenskapene av
bergmassen i tidligere faser. NGU har utarbeidet en rapport, bestilt av Nye Veger, som konkluderer
med at bergartene i bergskjaeringene ved Homla elva er av darlig kvalitet. Bergartene anses ikke
som egnet for bruk i vegbygging [29].

Kvaliteten pd bergmassen fra skjseringer i Dagsones 45 forventes ikke & mgte kvalitetskravene for
vegbyggningsmateriale i motorveger basert pd observasjoner i felt. Det kan imidlertid veaere
begrensede omrader der bergmassen kan vaere av hgyere kvalitet. Hvis det skal brukes til
vegbygging, ma det testes i henhold til kravene som er gitt i N200. Kontinuerlig systematisk
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20.

provetaking og testing av bergmassen vil veere ngdvendig i byggefasen for & kunne evaluere de
mekaniske egenskapene.

SPRENGNINGSMETODE

Avhengig av den stedlige bergartens vanngmfintlighet etter sprengning skal det utfgres dyp- eller
grunnsprengning ved utarbeidelse av bergskjaeringer som skal sikre drenering og hindre teleskader
i grgft. Forhold som har betydning for bergartens vanngmfintlighet er motstand mot nedknusning,
innhold av glimmer o.l.. I bergarter som ikke klassifiseres som vanngmfintlige skal det utfgres
dypsprengning. I bergarter som kan Kklassifiseres som vanngmfintlige skal det utfgres
grunnsprengning [6].

Ifslge NGUs berggrunnskart og observasjoner fra felt bestdr store deler av veglinjen av
metagrdvakke med innslag av fyllitt og skifer. Basert pd dette er det lagt til grunn for
grunnsprengning, da fyllitt og skifer er typiske vanngmfintlige bergarter.

YTRE MIL]Q

Bergprgve #2 ble tatt fra en tydelig sone pd 0,3 meter tykkelse med rustbelegg og synlige
sulfidmineraler p& 1 cm i stgrrelse, se Figur 41 . Bergprgver fra veglinjen andre steder har derimot
ikke testet positivt for syredannende potensial. Hvis det ikke oppdages flere slike soner eller at den
ene sonen gker i stgrrelse eller tykkelse, anses bergmassen lang strekningen som ikke
syredannende.

Figur 41: 0,3 m tykk sone med synlige sulfidmineraler observert ved eksisterende bergskjaering.
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USIKKERHETER OG RISIKO

21.1 Tiltak ved sprengning

Planlagte sprengningsarbeid i DS45 skal utfgres i naerheten av eksisterende infrastruktur og en
kvikkleiresone i nordlig del av veglinjen. Forebyggende tiltak som trafikkavvikling og kontrollert
sprengning er ansett som ngdvendig. I tillegg er det viktig med grundig varsling og god dialog med
bergrte parter som for eksempel Bane Nor, selv om jernbanen har god avstand fra
sprengningsomradet.

21.1.1 Dagens E6

Rystelser kan virke skremmende for trafikanter og fgre til steinsprut og ustabile situasjoner i
skraningene/skjaeringene som kan bergre eksisterende E6. Under sprengning er det derfor
ngdvendig med trafikkavvikling ved 8 stenge vegen og eventuelt omdirigering. Tildekning og
barrierer bgr benyttes i omrdder hvor det er fare for steinsprut ut mot vegen for a redusere skader
pa materiale og oppryddingsarbeid. Etter sprengningen bgr omradet inspiseres grundig for & forsikre
seg om at det ikke er oppstatt skader pa vegen eller naerliggende strukturer. Dette inkluderer ogsa
kontroll av behov for stabilitetssikring i bergskjeeringen og eventuelle setninger/ sprekkdannelser i
vegens overflate, fgr apning av trafikken.

21.1.2 Kvikkleire

Sprengningsarbeid i naerheten av kvikkleiresone bgr utfgres i trdd med geotekniske anbefalinger.
Iht. NS8141-3 [30] skal grenseverdier for rystelser og vibrasjoner overholdes for & unnga utlgsning
av kvikkleireskred. Det kan vaere ngdvendig & bruke spesielle rystelsesmalere for & kontrollere at
rystelsene ikke overskrider kritiske terskler for stabiliteten i kvikkleiren. Etter sprengning bgr
eventuelle endringer i stabiliteten til omradet overvdkes. Det kan gjgres ved hjelp av piezometer,
deformasjonsmalere, instrumentering for & male skredaktivitet og/ eller utfgre visuelle
inspeksjoner. I tillegg er det aktuelt med tildekking ved avfyring av salver i naerheten av
kvikkleiresoen for 8 unnga steinsprut som kan resultere i punktlastspenninger.

21.2 Svakhetssone 1 (Hommelvik bergskjaering)

Det knyttes store usikkerheter til utbredelsen og stabiliteten rundt svakhetssonen som medfgrer
risiko for store planare utglidninger. Stabiliteten og utformingsgeometrien til bergskjaeringen ma
vurderes ytterligere i senere planfaser. Det som er gjort til nd er kun en innledende vurdering fram
mot endelig Igsning.

21.3 Andre usikkerheter og risiko

e De geologiske forholdene er kartlagt i eksisterende bergskjeeringer og -blotninger.
Geologien kan veere annerledes i omrader der berget har veert dekket av Igsmasser/
vegetasjon.

o Det er hgy usikkerhet knyttet til bergmassens kvalitet pa grunn av folding og hyppige
variasjoner pd korte avstander. P& grunn av dette er det knyttet stor usikkerhet estimert
bergsikringsmengder. Endelige bergsikring installeres etter avdekt bergmasseforhold og vil
bli justert til de geologiske forholdene vurdert pa stedet.

e Plassering av faktiske bergskjaeringer vil kunne gi avvik fra 3D-modellen.

e Det er ikke utfgrt kartlegging langs hele strekningen da det har veert tildekket av
vegetasjonsdekke eller for hgyt i terrenget.
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24.

e Isdannelse og vann kan dannes ved et senere tidspunkt og ma falges opp under byggefasen.
e Bergmassens egnethet til bruk i veglinjen.

FORSLAG TIL BEMANNING I BYGGEFASEN

For byggefasen skal det sgrges for at prosjektet har tilstrekkelig bemanning og den ngdvendige
bergtekniske/ingenigrgeologiske kompetansen for 8 handtere de forventede utfordringene. En
person med bergteknisk/ingenigrgeologisk kompetanse skal ha det faglige ansvar for
permanentsikringen. Med tanke p& de forhold som forventes for denne traseen, bgr denne personen
minimum ha 4 ars erfaring. Oppfelgingen ma foregd i samarbeid med person med hgy geoteknisk
kompetanse.

Det anbefales at det utfgres geologisk kartlegging etter at bergoverflaten er avdekket og fgr
sprengning, samt etter sprengning av hver pallhgyde. Kartlegging og sikring av skjaeringen bgr
utfgres fortlgpende. Den utfgrte sikringen skal sammen med de geologiske forholdene
dokumenteres i en sluttrapport. Rapporten skal ogsd inneholde informasjon for fremtidig
vedlikehold. For skjaeringer i berg som vurderes til geoteknisk kategori 3 i prosjekteringsfasen, skal
det ogsa utfgres utvidet kontroll under utfgrelsen iht. kapittel 1.

FORSLAG TIL VIDERE ARBEIDER

o I detaljprosjekteringsfase ma det utformes en plan for grgfter og drenering av skjeeringene
i samrad med RIVA.

e Lgsningen for handtering av Igsmasser pa toppen av skjaeringer ma@ samordnes med
geoteknikk.

e I byggeplanfasen og byggefasen kan det gjgres supplerende grunnboringer ved
anleggsveger for & dokumentere lgsmassemektighet og lgsmassetype. Grunnboringer
gjeres i linja for bergskjaeringstopp.

e Mekaniske tester av steinmateriale ved eventuelt bruk av materialer i vegoverbygningen.

e Bergsikringen i eksisterende bergskjaering ved Helltunnelen mellom profilnummer 17180 -
17320 bgr inspiseres for a fastsld om bergsikringen oppfyller dagens krav gitt i N200 [6].

e Eventuelle undersgkelser for vanngmfintlighet av bergmassen for &8 bestemme om det skal
grunn- eller dypsprenges.

e Videre kartlegging av bergmasse og detaljert prosjektering av bergskjaeringsutforming.
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Alternativ 0

15m pallheyde
Sm pallbredde
7m greftebredde
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Alternativ 1

15m pallheyde
7m pallbredde
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Alternativ 2

20m pallheyde
7m pallbredde
7m greftebredde
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Alternativ 3

20m pallhayde
7m pallbredde
7m groeftebredde
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Alternativ 4
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Alternativ 5

>45m pallheyde
Om pallbredde
7m greftebredde
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