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Forord

Strekningen pa E6 mellom Helltunnelen til Hellstranda er en del av
hovedveiforbindelsen mellom Ranheim og Vaernes. Nye Veier har ansvar for planlegging
og utbygging av denne strekningen. Hellstranda ligger i Stjgrdal kommune, sgr for
Trondheim lufthavn, Varnes.

Pa vegne av Nye Veier har Rambgll/Henning Larsen utarbeidet plandokumenter for
omregulering Hellstranda. Omregulert omrade ligger innenfor aktsomhetsomrader for
skred i bratt terreng, og det er derfor nedvendig a gjere en detaljert vurdering for a
avdekke om det er behov for risikoreduserende tiltak mot skred.

Informasjon om planarbeidet legges ut pa internett pa kommunens og Nye Veiers
hjemmeside:

Stjgrdal kommune:  www.stjgrdal.kommune.no
Nye Veier: www.nyeveier.no

Kontaktinformasjon:
Nye Veier - Jan Olav Sivertsen, +47 915 46 871, jan.olav.sivertsen@nyeveier.no
Rambgll - Elisabeth Osmark Herstad, +47 402 45 636, elisabeth.herstad@ramboll.no
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1 Sammendrag

Skredfaren er vurdert for planomradet for E6 Hellstranda. Skredfarevurderingen er utfart
etter krav i N200 for veger og krav i TEK 17 for aktuelle bygg og omrader som tilrettelegger
for personopphold. NVEs veileder «Utredning av sikkerhet mot skred i bratt terreng»
benyttes som et utgangspunkt for & sikre at skredfaren blir tilstrekkelig utredet.
Sikkerhetskravet for ny E6 er 1/1000 (inkludert pahuggsomrader og parkering), mens for
tursti anbefales et sikkerhetsniva pa 1/100.

Det er definert faresone 1/1000 i to mindre omrader vest i kartleggingsomradet. Kartlagt
omrade berares ikke av faresone 1/100. Ny E6, tursti og parkeringsplass har dermed
tilfredsstillende sikkerhet mot skred, og det er ikke behov for sikringstiltak mot skred.

Ved eksisterende tunnelportal gar faresone 1/1000 ned pa jernbanekulverten. Dersom det
blir aktuelt & midlertidig fierne kulverten i forbindelse med utstrossing av Helltunnelen, er det
behov for rensk og enkel bergsikring i overliggende skraning sar for eksisterende pahugg for
a ivareta arbeidssikkerheten i anleggsfasen.
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2 Innledning

E6-strekningen fra Helltunnelen til Hellstranda er en del av hovedveiforbindelsen
mellom Ranheim og Varnes (se figur 1). Nye Veier har gjennom Melding til Stortinget 25
fatt ansvaret for utbygging av E6 fra Ranheim til Vaernes (Meld. St. 25, 2014 - 2015).
Veien skal bygges som firefelts motorvei med doble tunnellep med en fartsgrense pa
110 km/t der det er mulig. Den totale strekningen er 23 km og byggestart var i
september 2020. Prosjektet bergrer Trondheim, Malvik og Stjgrdal kommune med egne
vedtatte reguleringsplaner. Det aktuelle omradet ved Hellstranda ligger i Stjerdal
kommune og er markert med rad firkant i figur 1.
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Ifigur 1: Utbyggingsprosjekt E6 Ranheim-Vaernes. Omtalt omrade ved Hellstranda er markert med rgd firkant.
Illustrasjon av Nye Veier.

2.1 Bakgrunn for planarbeidet

Gjeldende reguleringsplan for Hellstranda (plan-id 2-072 - E6 Helltunnelen - Hellstranda)
lar seg ikke gjennomfare pa grunn av konsekvenser for naturmiljeet. | dialog med
Stjgrdal kommune ble det derfor bestemt at det skulle startes opp en ny planprosess og
lages en ny reguleringsplan for omradet. Malet for ny reguleringsplan er minst mulig
utfylling i sjg, og dermed en kraftig reduksjon av arealbeslag i vassdrag/sja i forhold til
gjeldende reguleringsplan.

2.2 Mal for prosjektet

Prosjektet sitt hovedmal er & utarbeide reguleringsplan for ny E6 i trad med kravene om
a ivareta miljghensyn pa Hellstranda pa en best mulig mate.

Ved a se samlet pa malene til Nye Veier, Nasjonal transportplan og de nye kravene til
prosjektet er det utarbeidet resultatmal for prosjektet.

Felgende samfunnsmal er definert i Nasjonal transportplan 2022 — 2033 (Regjeringen,
2021):

1. Enklere reisehverdag og okt konkurranseevne for neeringslivet.

2. Mer for pengene.
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Effektiv bruk av ny teknologi.
. Nullvisjon for drepte og hardt skadde.
Bidra til oppfyllelse av Norges klima og miljemdl.

Nye Veier legger folgende strategiske prioriteringer til grunn for virksomheten:

1.

3.
4,

Mer vei og bane for pengene og ekt samfunnsekonomiske lennsomhet i alle vére
prosjekter.

Veere den mest effektive organisasjonen for planlegging, utbygging og drift innen
samferdsel.

Ta et tydelig samfunnsansvar og styrke vart arbeid med HMS.

Ta en lederrolle innen miljg og klima innenfor samferdselssektoren.

Nye Veier effektmal med tilherende indikatorer for a vurdere maloppnaelse framgar av
tabell 1.

Tabell 1 - Effektmdl for Nye Veier med indikatorer for G vurdere méloppndelse (effektmdl besvarer hvorfor et
prosjekt skal giennomfares).

Effektmal Indikator som benyttes for a folge opp

@kt fremkommelighet Reisetid i minutter
Forutsigbar reisetid

Dkt trafikksikkerhet IAntall drepte og hardt skadde per ar

Redusert jordbruksbeslag IAntall m? dyrka mark i forhold til tidligere vedtatt
plan

Redusert pavirkning pa naturmangfold IArealbeslag av naturtyper ift. tidligere vedtatt plan

Reduserte kostnader Kostnader i forhold til tidligere vedtatt plan

Ut fra malene til Nye Veier og behovet til prosjektet er det utarbeidet resultatmal for
prosjektet med a utarbeide ny reguleringsplan for E6 Helltunellen - Hellstranda.

Utarbeidelse av reguleringsplan har fglgende resultatmal:

1.
2.

3
4,

Unnga eller i starst mulig grad begrense pavirkning pd naturmangfold.

Hensynta eksisterende friluftsomrdde pa Hellstranda og Billedholmen samt ivareta
turvei i strandsonen mellom disse.

Anbefalt veialternativ oppndr Nye Veiers effektmdl i starst mulig grad.

Det oppnas tillatelse til evt. midlertidig veglasning slik at oppgradering av eksisterende
tunnellep i Helltunnelen ikke forsinkes.

2.3 Regelverk for skredfarevurdering

2.3.1

Handbok N200 2024

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

Side 7 av 40



Skredfarevurdering for E6 Helltunnelen - Hellstranda
PlanID: 5036

(Direktoratet for Byggekvalitet, 2023). Iht. N200 aksepteres en arlig sannsynlighet (restrisiko)
for skred pa veg som gitt i Tabell 1.7—2, se Figur 2. Nye veger dimensjoneres ut fra beregnet
trafikkmengde i prognosearet, dvs. 20 ar etter apningsar.

Videre sier N200(2024) at: «Med skred menes her hendelser som har potensial til & stenge
veqg eller fare til ulykker. Sannsynlighet for skred vurderes for det enkelte skredlgp. For skred
som ikke falger markerte skredlgp, som for eksempel steinsprang, gjgres det en
skjgnnsmessig vurdering av skredets utstrekning. Sannsynlighet for skred kan vanligvis ikke
beregnes eksakt, men baseres pa beregninger og faglig skjgnn. Dette kalles nominell
sannsynlighet».

Kravene gitt i Tabell 1.7—2, se Figur 2, gjelder for strekninger hvor trafikken normalt er i flyt.
For omrader hvor det tilrettelegges for stans gjgres en egen vurdering av sikkerhetsnivaet. |
noen tilfeller vil kravene i byggteknisk forskrift gjelde. Der konsekvensene av skred er
spesielt store kan et hgyere sikkerhetsniva enn tabellen angir velges. Dersom
sannsynligheten er stgrre enn akseptert niva, etableres sikringstiltak slik at kriteriene oppnas.

Tabell 1.7—1 — Sikkerhetskrav for skredsannsynlighet pa veg

Dimensjonerende trafikkmengde 2 Samlet skredsannsynlighet per ar ®
< 500 1/20
500 - 3999 1/50
4000 - 5999 1/100
6000-11 999 1/300
= 12 000 1/1000

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

a
apningsar, se N100 Vea- og gateutforming [1].

b Sannsynlighet for skred angis som en arlig sannsynlighet for at skred skal treffe veg. Med skred
menes her hendelser som har potensial til a stenge veg eller fgre til ulykker. Sannsynlighet for skred
vurderes for det enkelte skredlgp. For skred som ikke folger markerte skredlgp, som for eksempel
steinsprang, gjgres det en skjgnnsmessig vurdering av skredets utstrekning. Sannsynlighet for skred
kan vanligvis ikke beregnes eksakt, men baseres pa beregninger og faglig skjgnn. Dette kalles
nominell sannsynlighet.

Figur 2: Hentet fra N200 2024 (Statens Vegvesen, 2024). Sikkerhetskrav for skredsannsynlighet pa veg.

2.3.2 TEK1787-3

Byggteknisk forskrift (TEK 17) (Direktoratet for Byggekvalitet, 2023) sikrer at krav i plan- og
bygningsloven er ivaretatt. | henhold til TEK 17 §7-3 skal det for byggverk i skredfarlig
omrade fastsettes sikkerhetsklasse, se Figur 3. Det er definert tre sikkerhetsklasser for
skred, inndelt etter sannsynlighet for og konsekvens ved skred. Sikkerhetskravene i de tre
klassene er satt ut ifra at sikkerheten skal ivaretas bade for menneskeliv og for materielle
verdier. | vurderingen av hvilken sikkerhetsklasse byggverket kommer i, ma det tas hensyn til
konsekvenser for liv, helse, gkonomiske verdier og andre samfunnsmessige konsekvenser.
Miljgkonsekvenser er omfattet av samfunnsmessige konsekvenser.
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Sikkerhetsklasse for skred | Konsekvens | Sterste nominelle arlige sannsynlighet

31 liten 1/100
S2 middels 1/1000
S3 stor 1/5000

Figur 3: Hentet fra TEK 17 §7-3 (Direktoratet for Byggekvalitet, 2023). Definisjon av sikkerhetsklasse for byggverk
og krav til sikkerhet mot skred.

2.3.3 Relevante sikkerhetsklasser i prosjektet

Krav 1.7-1 i N200 2024 gir at «Fare for skred ned pa veg fra naturlig bratt sideterreng skal
kartlegges for alle typer skred». Under veiledning til kravet er det oppgitt at NVEs Veileder for
utredning av sikkerhet mot skred i bratt terreng (NVE, 2020) er et godt eksempel pa hvordan
en kartlegging utfgres og hvordan man kan sikre god faglig kvalitet og dokumentasjon.
Denne veilederen sier at «<Om det ikke er planlagt et konkret tiltak, ma skredfareutredningen
omfatte alle tre sikkerhetsklasser».

| dette prosjektet er de nye tiltakene som er planlagt:
e E6
o tilbakefgring av tursti.
e etablering/tilbakefgring av parkeringsplass lengst gst innenfor planomradet.

Ny Helltunnel og utbedring av eksisterende Helltunnel er ikke en del av dette
reguleringsarbeidet. Skredfare i pdhuggsomradene er likevel inkludert i utredningen i denne
rapporten.

Framskrevet ADT for ny E6 er estimert til >12 000 som gir et sikkerhetskrav til E6 p& 1/1000.
Det er ikke definert i regelverket hvilke sikkerhetskrav som gjelder for tursti. Rambgll
anbefaler a legge til grunn krav etter sikkerhetsklasse S1 i TEK17, som vil si en nominell arlig
sannsynlighet for skred pa 1/100 eller lavere. For parkeringsplassen lengst gst anbefales
sikkerhetsklasse S2, som vil si en lavere sannsynlighet enn 1/1000, som er tilneermet samme
sikkerhetsniva som for veien.

Ettersom tiltakene for prosjektet er planlagt, utfares skredfarevurderingen for skredtyper med
sannsynlighet pa 1/1000. Der hvor lgsnesannsynligheten er lavere enn 1/1000 er
lesneomrader og videre vurderinger ikke inkludert for & redusere omfanget av rapporten.
Dersom det er flere skredtyper med utlgp mot kartleggingsomradet, vurderes det om
lgsnesannsynligheten sammenlagt vil pavirke den samlede arlige nominelle sannsynligheten
innenfor kartleggingsomradet, og disse lgsneomradene vil da bli inkludert i rapporten.
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3 Omradebeskrivelse

3.1 Prosjektomradet

E6 Helltunnelen — Hellstranda ligger i Malvik kommune. Plangrense er vist med oransje linje i
Figur 4. Prosjektomradet for E6 er vist med rgd stiplet linje Gjeldende reguleringsplan ble
vedtatt i 2019, og skredfaren er utredet i rapport EGRV-MUL-GE-RPT-CAH13-0005
Ingenigrgeologisk rapport for reguleringsplan — Dagsone Stavsjgfjelltunnelen-Veernes
(Multiconsult, 2019).

Planomradet inkluderer ogsa portalomradet for Helltunnelene. Skredfare i portalomradet for
ny Helltunnel er utredet og sikret gjennom oppfalgingsarbeider i byggetid i 2021 ref. EGRV-
DJV-GE-MEM-NT03-0001 MEMO: Geologist follow-up support New Hell Tunnel East
Entrance rev 00-06 (Rambgill, 2021).

Tegnforklaring / N
Plangrense !/_,,.-—f“/,/:/'— ;
- = - Prosjektomrade for E6 T |
—— Senterlinje E6 T )
- o /

Skjotiskjeret J
Skjetten

Billedholmen

40 62,5125 250 375 500 D
s \ieter

- BB o © Geodsta AS, Karverkdiiseqy vekstiog W5 fap; © Geodata ﬁ' ﬁmmﬁn{qﬁl
vingasen - /W 59 kgmmunenedNor: 2k Polar mthsﬂ riet L S, Op: A

oy PR - - Y

Flgur 4. Plangrense er vist med oransje Ilnje PrOSJektomradet for E6 ligger mnenfor rad stiplet linje.

Figur 5 viser flyfoto av kartleggings- og pavirkningsomradet. | sgr grenser
kartleggingsomradet til en jernbane. @st i pavirkningsomradet ligger et massedeponi. Det er
ikke gjort noen vurderinger i forhold til dette deponiet i denne rapporten.
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Tegnforklaring

—— Senterlinje E6

[ Kartleggingsomréde
L __ 1 Pévirkningsomrade

Figur 5. Skredfaren er kartlagt innenfor prosjektomradet til E6, vist med heltrukket linje. Stiplet linje er vurdert som
til & vaere pavirkningsomrade til kartleggingsomradet.

Figur 6: Oversiktshilde av kartleggings- og pavirkningsomradet i 3D fra Norge i bilder (Statens kartverk &
Geovekst og kommune, u.d.).

3.2 Topografi

Helningskart er vist i Figur 7. Dagens E6 ligger pa ca. 5 moh.. Mot sgr er det bratt
sideterreng som stiger opp til 100 moh. ved Gevingasen. Mot gst heller terrenget med ca.
11-30°, stedvis mellom 30-45°, ned mot @yvegen. Her ligger bade jernbanelinjen og
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@yvegen mellom det naturlig bratte terrenget og planomradet. Det er i dag et massedeponi
langs ved @yvegen, se neerbilde i Figur 9.

-

Tegnforklaring
—— Senterlinje E6
[ Kartleggingsomrdde
L _ 1 Pdvirkningsomrade
Terrenghelning

0-10
| 11-25
£ 26-30

Ta

Flgr 7. HeIningsart over grate topografisk kart.

Figur 8 viser et neerbilde av helningskart over det bratte terrenget mot sgr. Det bratte
terrenget bestar av mindre klipper pa ca. 30-50 m hgyde, far terrenget begynner a slake ut
ved kote 50 med en terrenghelning pa ca. 11-25°. | de nedre klippene er det sprengt ut
bergskjeering for jernbanelinjen. Selve jernbanelinjen danner et flatt parti pa ca. 10 m bredde
mellom det naturlig bratte terrenget og planomradet.

De rade omradene indikerer klippene og bergskjeeringen med 60-90° helning. Disse klippene
befinner seg hovedsakelig i de farste 60 m i horisontal avstand sgr for planomradet.

Tegnforklaring
{— Senterlinje E6 :
i [ Kartleggingsomrade W’ ey
L_J Pavirkningsomrade o
E Terrenghelning

F|gur 8 Naerbllde av helnlngskart i omradet med bratt terreng/kllpper mot Gevnngasen
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Tegnforklaring
— senterlinje E6

[ Kartleggingsomrade
L __1 Pavirkningsomréde

0-10

B 1125

[ 26-30

31-45
=0 46-60
| . s1-00

e aoooald ™ 5 et rl&un. gee _-‘*m ;3
Figur 9: Neerbilde av helningskart i omradet med Kvithammarbekken og massedeponi.

Figur 10, Figur 11 og Figur 12 viser skyggerelieffkart over terrenget

sar for planomradet.

Y.

Tegnforklaring

—— Senterlinje E6
L1 Pavirkningsomrade
[ Kartleggingsomrdde
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Tegnforklaring
—— Senterlinje E6
[ Kartleggingsomréde

Figur 11: Neerbilde av skyggekart for det bratte terrenget mot sar Ingst vestav planomradet.

& - i '-' { - K .. 7
. W 7 l 8 L A A
et ’ 1 ’.4 sl : 2k

Figur 12: Neerbilde av skyggekart for det bratte terrenget mot sgr lengst gst av planomradet.

3.3 Le@smasser og berggrunn

Lagsmassekart fra NGU (Norges Geologiske Undersgkelse (NGU), u.d.b)) er vist i Figur 13.
Ifelge disse kartene bestar lasmassene i omradet av elve- og bekkeavsetninger i gst. Mot
sar er det generelt bart fjell eller tynt dekke av organisk materiale.
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Tegnforklaring
[] ENve- og bekkeavsetning

[] Morenemateriale, tynt dekke
[] Tyntdekke av organisk materiale

[ sartfiell

\
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/ o cen 50
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Figur 13. Lgsmassekart over omradet, fra NGU (Norges Geologiske Undersgkelse (NGU), u.d.b))

Berggrunnskart fra NGU (Norges Geologiske Undersgkelse (NGU), u.d.a)) er vist i Figur 14.
Berggrunnen bestar i hovedsak av metasandstein/gravakke, med innslag av konglomerat og
tufitt. Mot vest ved planomradet er det en sone med polymikt konglomerat med ca. 20 m
bredde.
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Figur 14. Berggrunnskart over omradet, fra NGU (Norges Geologiske Undersgkelse (NGU), u.d.a)).
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3.4 Aktsomhetsomrader for skred

Aktsomhetssoner for skred er utarbeidet av NVE og kan finnes i NVE Atlas (NVE Atlas, u.d.).
Sonene angir mulige skredfarlige omrader, og benyttes for & f en innledende oversikt over
skredtyper som er aktuelle. Nar et tiltak ligger innenfor en aktsomhetssone, skal skredfaren
utredes naermere for & vurdere sannsynligheten. Alle skredtyper skal vurderes i detalj i
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omrader hvor det er behov for utredning av skredfare, uavhengig av utstrekningen og
skredtypen som definerer aktsomhetssonen.

NVE utarbeidet nye aktsomhetskart for sngskred i 2023, hvor disse gir aktsomhetssoner med
S3 sngskred (rad), S2 uten skogeffekt (rosa), S2 med skogeffekt (lys bld) og skog med
betydning for skredfaren (gr@nn). | Figur 15 vises disse sonene, S3 med ragd markering er gitt
gverst og sone S2 uten skogeffekt er gitt med rosa markering nederst. Den grgnne
markeringen angir skog som har betydning for sngskredfaren.
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Figur 15. Aktsomhetskart over omradet. Sngskred markert i regdt, steinsprang i svart og jord- og flomskred i brunt.
Veilinje i lilla.

Aktsomhetskart for steinsprang er generert med en opplgsning pa 25 x 25 m, noe som
ekskluderer lgsneomrader med haydeforskjell lavere enn 20 m. | enkelte skraninger kan
ogsa lgsneomrader med hgydeforskjell pa 20 til 50 m falle utenfor (NVE, Aktsomhetskart for
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steinsprang, u.d.b)). Slike omrader er hensyntatt i vurderingen av steinsprang og steinskred
for planomradet.

Figur 16 viser genererte aktsomhetssoner for steinsprang og steinskred med sorte
polygoner, og jord- og flomskred aktsomhetssonene er vist med brune polygoner.
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Figur 16. Aktsomhetskart over omradet. Steinsprang og steinskred aktsomhetssoner er markert med sorte
polygoner. Tykk sort markering angir lasneomrader, og tynn sort markering angir utlgpsomrader. Jord- og
flomskred er markert med brunt.
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3.5 Vannveier

Det er kun registrert en permanent vannvei ned mot planomradet, se Figur 17. Dette er
Kvithammarbekken.
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Figur 17: Topografisk oversiktskart med plassering av observerte bekker.
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Kvithammarbekken har et nedbgrsfelt pa ca. 2,45 km?, og feltet er indikert i Figur 18.
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Figur 18. Nedbgrsfeltet til bekk som renner ned mot lokalvei @yvegen (NVE, 2024). Fra bekkelgpet er det
generert en jord- og flomskred aktsomhetssone som gar inn i planomradet. Ca. 2,45 km?2.

Figur 19 viser en avrenningsanalyse, som indikerer hvor i terrenget det kan forventes at
overflateavrenningen dreneres. | slike omrader kan man forvente noe forhgyet sannsynlighet
for skred. Under feltbefaring ble det observert vann og mye isdannelse ved pahugget for
jernbanetunnelen, og enkelte andre omrader i forbindelse med bergskjeeringen langs
jernbanen. Det ble i tillegg observert en bekk sgr for pahugg til eksisterende Helltunnel, som
antas og dannes pga. overflatedrenering i nedbgrsrike perioder.
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4 Grunnlagsmateriale

4.1 Digital terrengmodell

| dette prosjektet er det brukt LIDAR scan fra prosjekt: NDH Trondheim-Malvik-Stjgrdal 5pkt
Midt 2022 lastet ned fra hgydedata (Kartverket, n.d.).

4.2 Historiske skredhendelser

Det er ikke registrert skredhendelser innenfor planomradet i NVEs skredregister (NVE,
u.d.a)) eller i vegkart (Statens vegvesen, u.d.).

Pa flyfoto er det vanskelig & se historiske hendelser ettersom jernbanelinjen/Muruvik
sidespor er etablert fra fgr det farste tilgjengelige flyfoto i 1955. Ved Gjevingastunnelen har
det veert tett skog siden 1955, og det er her ogsa vanskelig & se tegn til tidligere
skredhendelser.

4.3 Tidligere utfgrte undersokelser

Det er utfert flere vurderinger og prosjekteringer innenfor og ved planomradet. Pahugg for ny
Helltunnelen er allerede etablert. De tidligere utfagrte undersgkelsene med betydning for
skredfarevurderingen for nytt planomrade er beskrevet i disse rapportene:

e Norconsult har vurdert rasfaren over pahugget for jernbanetunnelen
Gjevingastunnelen i rapport 5009601 Gjevingsastunnelen — Ingenigrgeologisk
rasfarevurdering pahuggsomrade Hell (Norconsult, 2010). Jernbanelinjen ligger ca.
140 m gst for eksisterende E6. | rapporten ble det vurdert at det er flere partier med
usikker stabilitet i berghammeren over pahugget, og blokkstarrelsen i hammeren og
ura ligger i gjennomsnitt pa 1-5 m3. De ustabile bergpartiene har oppsprekking i
bakkant, hvor en relativt flattiggende sprekk som utgjer foten. Det vurderes at det har
veert liten bevegelse i bergmassene de senere arene, men sikringstiltak ma utfgres
fra tunnelpdhugg og 62 m fram langs sporet. Det ble etablert en skredportal over
jernbanelinjen med fanggreft pa innsiden etter utarbeidelse av denne rapporten, og
det er noe bergsikring installert i fiellsiden. Det er ikke oppgitt arlig nominell
sannsynlighet mot steinsprang i rapporten.

e Planomradet er tidligere regulert i 2019, og skredfaren mot ny veilinje fra
Stavsjgfjelltunnelen til Veernes er utredet i rapport EERV-MUL-GE-RPT-CAH13-0005
Ingenigrgeologisk rapport for reguleringsplan — Dagsone Stavsjgfjelltunnelen-Veernes
(Multiconsult, Ingenigrgeologisk rapport for reguleringsplan - Dagsone
Stavsjgfjelltunnlen-Veernes, 2019). Rapporten oppsummerer resterende arlig
nominell sannsynlighet for skred mot vei (Figur 20), dersom tiltak beskrevet i rapport
utfgres, for begge veilinjer fra tunnelpahugg for Helltunnelene til Veernes.
Enhetsstrekning 3 gjelder for veien fra pahuggsflater for Helltunnelene til Veernes.

Arlig nominell sannsynlighet for sngskred er vurdert til O for enhetsstrekning 3, s&

lenge det legges restriksjoner pa hogst og portallengde utenfor hvert pahugg blir 30
m. Dette vurderes som tilstrekkelig til at risikoen for at sngskred rammer prosjektert
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veg er fravaerende (Multiconsult, Ingenigrgeologisk rapport for reguleringsplan -
Dagsone Stavsjgfjelltunnlen-Veernes, 2019).

For jord- og flomskred vurderes arlig nominell sannsynlighet til 1/10 000, dersom det
etableres stikkrenner under ny veg som er dimensjonert for en 200-arsflom. Dette
gjelder for omradet med aktsomhetssoner for jord- og flomskred gitt i Figur 16.

Tabell 15. Enhetsstrekninger og profilnummer, med tilherende vurdering av 3dig nominell sannsynlighet for
skredhendelser som medferer ulykke eller skredstengt veg.

Enhetsstrekning Profilnr Steinsprang Sngskred f;ll::l:ls_kru:d <a nﬁ:grr':':;:;het
1 15100- o* o* o* 1/7500
16100
27 16100- 1/1000%* o* 1/10 DOO* 1,1/1000
17200
3 21040- o* o* 1/10 DoO* 1/10 000
22100

‘Forutsatter titak. “*Langs omtrant 500 m av strekningen gir avkioringsrampe med risikoaksept 1,50 melom fot
av skrent/bergskiasring og E6. Dette resuiterer | noe forheyel risikoaksept lang strekningen.

Figur 20: Uttklipp av oppsummering av resterende skredfare mot ny vei mellom Stavsjgfjelltunnelen og

Vaernes. Enhetsstrekning 3 gjelder for veien fra pahuggsflater for Helltunnelene til Veernes (Multiconsult,
2019).

Arlig nominell sannsynlighet for steinsprang vurderes til & veere 0, s& lenge tiltak
utfgres (Multiconsult, Ingenigrgeologisk rapport for reguleringsplan - Dagsone
Stavsjgfjelltunnlen-Veernes, 2019). Det kommer ikke direkte fram av rapporten hvilke
tiltak som gjelder for omradet. Det antas at sannsynligheten er vurdert til 0 pa
bakgrunn av at det i reguleringsplan ble prosjektert 30 m portal.

e Skredfaren mot portalomradet til ny Helltunnel er ivaretatt i oppfelgingsnotater fra
byggetiden i 2021, Notat E6RV-DJV-GE-MEM-NT03-0001 MEMO: Geologist follow-
up support New Hell Tunnel East Entrance (Rambgll, 2021). | denne rapporten antas
det at pahuggsomrade for ny Helltunnel har oppnadd sikkerhetskravet pa 1/1000 med
utfarte tiltak. Kort beskrivelse av installerte sikringstiltak er gitt i kap. 4.4.

4.4 Eksisterende sikringstiltak

Det er installert bergsikring ved pahugg for ny Helltunnel. Figur 21 viser situasjonen ved
pahugget fra 28. januar 2025, hvor det er installert bergbolter og steinsprangnett i
klippeomradet sar for pahugget. Detaljert beskrivelse av utfart bergsikring er gitt i
oppfalgingsnotatet fra byggetiden (Rambgll, 2021).
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Figur 21: Oversiktsbilde avportalomr?adet for ny Helltunnel fra 28. januar 2025.

4.5 Klimatologiske data

Klimaanalyse er utfgrt ved bruk av NVE verktagyet AV-klima (NVE, Endring 20-06-2024). Det
er hentet data fra et punkt med koordinater UTM33 nord: 7041703.75 og @st: 294710.92.

Figur 22 viser klimadata for @yvegen/Gjevingsasen ca. 94 moh.. Gjennomsnittstemperaturen
ligger pa ca. 0°C fra desember til mars, som gjar at nedbgr kan komme i form av regn i
vintermanedene. Arsnedbgren ligger pa gjennomsnittlig 868 mm malt fra 1991-2020, og
maksimal arsnedbgr var 1332 mm i 1971. Manedene med hgyest gijennomsnittsnedbgar er
august, september og desember, med over 125 mm nedbgr. De tgrreste manedene er april
0og mai med mindre enn 50 mm.

Den gjennomsnittlige maksimale snadybden er beregnet til & vaere 45 cm fra 1960 til 2020,
men den varierer mye fra ar til ar. De siste 30 arene (1990 til 2020) har gjennomsnittlig
maksimale sngdybden blitt redusert til ca. 30 cm. Dette stemmer godt overens med
klimaprognosen for Trgndelag, som er presentert senere i kapittelet.

Ekstremverdier av maksimal 3 dagns sngmengde med returperioder pa 100, 1000 og 5000
ar er beregnet til 67, 88 og 103 cm.
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Figur 22: Klimaoversikt @yvegen pa ca. 94 moh.. Klimadata er hentet fra NVE verktgy Av-klima (NVE, Endring
20-06-2024).

Norsk klimaservicesenter (2024) har publisert prognoser for klimaendring. Gjennomsnittlig
arstemperatur og arsnedbgr er beregnet a gke med 4,5°C og 20%. Den stgrste
temperaturendringen er forventet pa vinter, hagst og var. PA sommeren og hast er
nedbgrsendringen beregnet til ca. 25% og 30%. Episoder med kraftig nedbgr vil derimot gke
vesentlig i bade intensitet og hyppighet for alle arstider, mens det forventes en reduksjon i
sngmengde og antall sngdager. Pa grunn av gkning i temperaturen, er det forventet flere
smelteepisoder om vinteren. Klimaendringene vil gke behovet for tilpasning mot kraftig
nedbgr og gkte problemer relatert til overvann.
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| forhold til skredfare kan klimaendringen gi gkt frekvens og stgrrelse av skred som er knyttet
til regnskyll/flom, sngfall, sngsmelting og erosjon (jordskred, flomskred og sarpeskred). P&
kort sikt vil varmere og vatere klima fgre til regn pa sngdekker som vil resultere i gkt
sngskredfare. P& lang sikt forventes sngskredfaren og reduseres pa grunn av redusert
sngmengde. Forventet klimaendring vil ogsa gke faren for steinsprang med hyppigere
episoder med kraftig nedbar. Det er likevel ikke grunn til & anta at de sjeldne, sveert store
skredene, vil bli starre eller skje hyppigere, og det er ikke grunn for & ha klimapaslag for
skred.

Vindroser generert for omradet er gitt i Figur 23. Vindrosen til venstre viser at dominerende
vindretning uten nedbgr kommer fra V SV og @ S@. Dominerende vindretning med nedbgar i
form av sng eller regn er fra V og SV.

Vindanalyse for @yvegen (94 moh.)

%-vis med dagar vindretning (4017 dager) %-vis med dagar vindretning og regn (1620 dager) %-vis med dagar vindretning og sne {1210 dager)
N N
— - - e —— 232

—127 — —~—212

w7 102 N\ NE Nw 10 O\ ME Nw 7 180 ME

UTM33 204710N 70417030

Figur 23: Vindroser for @yvegen ca. 94 moh.. Generell vindretning (venstre), vindretning med regn (midt) og
vindretning med sng (hgyre).

Det ma papekes at resultatene av analysen ikke er helt ngyaktig, ettersom verktgyet bruker
gridet data, og ikke en bestemt veerstasjon. Dette vil vaere en usikkerhet ved beregning av
verdier for returperioder, og denne usikkerheten ma tas hensyn til nar klimaanalysen
vurderes & ha betydning for vurdert skredfare. Dataen oppdateres jevnlig, noe som ogsa
medfarer en generell usikkerhet knyttet til benyttet verdi for eks. sngdybder og 3-daggns
nysng, da det kan ha kommet oppdateringer etter at data ble hentet ut til denne rapporten.

4.6 Skog

Ifelge LIDAR-basert SR 16 skogdata fra NIBIO (NIBIO, n.d) er omradet hovedsakelig
grandominert, med lgvskog innblandet, se Figur 24. Kronedekningen i omradet varierer fra
ca. 30% til 100%, se Figur 25, men er i fjellsiden mot s@r hovedsakelig 90-100%.
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Figur 24. Oversikt over treslagene i omradet. Fra NIBIO (NIBIO, n.d
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Figur 25. Oversikt over kronedekningen i omradet, fra NIBIO (NIBIO, n.d).

Skogen og grunnen rett sgr for jernbanelinjen, se markt brunt areal i Figur 26 (Multiconsult,
2020), tilhgrer Banenor. Banenor bestemmer her over grunnen. Ellers er det ikke registrerte
omrader hvor det er lagt restriksjoner pa hogst i detaljreguleringen. P& bakgrunn av dette
utfares denne skredfarevurderingen som for en situasjon uten skog i tillegg til dagens
forhold.
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Figur 26: Utklipp fra vedlegg‘ til detaljreguler‘ings”répbboft (MultiC(r)‘nsuI.f,‘ 2026)

. Brunt areal viser omrade hvor

skogen tilhgrer Banenor.

4.7 Feltbefaringer

Omradet er befart i flere omganger over flere ar til ulike planfaser av prosjektet. De som er
relevante for skredfarevurderingen er listet opp under:

2020-01-29, befaring av pahugg for ny Helltunnel og i bratt terreng mot sgr og
pravetaking for vurdering av syredannende berg. Utfart av Inger Lise Sollie og Linn
Davle.

2020-03-17, fiellside og bergskjeering ble befart fra jernbanetunnel til pahugg for ny
Helltunnel. Utfart av Endre Kjeernes @en, Inger Lise Sollie, Stein Heggstad og Linn
Davle.

2021-05-20, befaring for a vurdere skredfaren mot pahugg for eksisterende
Helltunnel. Utfart av Gudrun Dreids Majala og Linn Dgvle.

2020-09-11 til 2021-03-22, oppfelging under byggetid for pahugg for ny Helltunnel og
deponi og bekk. Utfgrt av Olav Roset, Werner Stefanussen, Endre Kjaernes @en,
Inger Lise Sollie, Linn Dgvle, Sverre Paulsen Thoresen, Gudrun Dreids Majala, mm...
2025-01-28, befart fjellside fra yttergrense av gjeldende reguleringsplan til
anleggsomrade for pahugg for ny Helltunnel. Det var -3° og sol med lette skyer pa
befaringsdagen. Utfart av Inger Lise Sollie og Linn Dgvle.
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Figr 27: Oversiktshilde av bergskjeering og klipper i overkant fra Ursti nord for jernbanen.

Det er ikke flydd med drone, da omradet ligger innenfor 5 km fra flyplassen. | tillegg er det
vurdert til ikke & veere behov, fordi man har hatt tilgang til alle omrader fra
kartleggingsomradet eller ved Gevingasveien.

Figur 28: Bratt terreng ned mot pahugg for ekisteende Helltunnel mot ny Helltunnel (venstre, midt). Det renner
en bekk pa grov ur i forsenkningen sar for eksisterende Helltunnel (hayre).

Side 26 av 40



Skredfarevurdering for E6 Helltunnelen - Hellstranda
PlanID: 5036

Figur 30: | forsenkningen sgr for pahugg for eksisterende Helltunnel og jernbanelinjen er det observert grov ur pa
topp av berg. Uren var i starrelsesorden 0,5-20 m? og ble vurdert til & veere eldre. Det ble ikke observert aktiv ur
eller nyere steinsprang.
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Figur 31: Oversiktshilde av bergskjaering og bratt terreng mot sgr mellom eksisterende pahugg for Helltunnel og
Gjevingastunnelen (jernbanetunnelen).

Figur 32: Oversiktsbilde av brgkjaering og bratt trreng mot sr mellom eksisterende pahugg for Helltunnel og
Gjevingastunnelen (jernbanetunnelen). Skredportal for Gjevingastunnelen kan sees lengst til venstre i bilde.
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Figur 34: Flatt omréde rett ser for dyvegen i Kvithammarbekk
bekken pa berg.

en. Noe stein er avsatt i dette omradet, ellers renner

5 Skredfareutredning per skredtype
5.1 Steinsprang

5.1.1 Er steinsprang aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Steinsprang lgsner typisk fra omrader med berg der terrenghelningen er brattere enn 45°. |
fiellsiden sar for planomradet er det identifisert omrader med terrenghelning brattere enn 45°,
Strekningen gar innenfor aktsomhetsomrader for steinsprang. Det er observert avigste
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bergpartier, som er mulige lgsneomrader for steinsprang. Steinsprang er en aktuell prosess i
omradet og ma derfor utredes videre.

5.1.2 Utredning av lasneomrade og lgsnesannsynlighet

Det bratte terrenget mot sgr bestar av mindre klipper (bredde 5-15 m) i ca. 30-50 m vertikal
hayde, for terrenget begynner a slake ut ved kote 50 med en terrenghelning pa ca. 11-25°. |
de nedre klippene er det sprengt ut bergskjeering for jernbanelinjen. Selve jernbanelinjen
danner et flatt parti pa ca. 10 m bredde mellom det naturlig bratte terrenget og planomradet.
De rgde omradene i Figur 8 indikerer klippene og bergskjeeringen ved jernbanelinjen med
60-90° helning. Disse klippene befinner seg hovedsakelig i de fgrste 60 m i horisontal
avstand sgr for planomradet. | de fleste omrader oppleves bergmassen a veere massiv, se
Figur 27 og Figur 29.

Bergarten i omradet bestar hovedsakelig av metasandstein, leirskifer og fyllitt i veksling.
Bergmassen er forholdsvis foldet, og skifter noe mellom omradene mellom mer massiv med
lav grad av oppsprekking til soner med relativ stor oppsprekking. Bergmassen er mer
oppsprukket i omradet over Gjevingastunnelen, enn i terrenget sgr for eksisterende
Helltunnel. Dominerende sprekkeretninger er N-S med steilt fall mot vest/gst, N&J-SV med
fall 60-80° mot sgrast/nordvest og J-V med steilt fall mot sar. @-V sprekkesettet er
hovedsakelig parallelt med fjellsiden ved Hell, og kan bade gi toppling, plan utglidning og en
bakre avlgsning. | kombinasjon med de andre sprekkesettene kan det dannes kiler.
Foliasjonen er subhorisontal, og utfall i underkant av dette sprekkesettet (i kombinasjon med
de andre) er observert ved Gjevingastunnelen. De identifiserte lgsneomradene for
steinsprang er delt inn i omrader i Figur 35, hvor Igsnesannsynligheten er beskrevet for hvert
omrade.

Tegnforklaring
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Figur 35: Oversiktshilde over lzsneomrader for steinsprang avgrenset i ulike deler tilhgrende avsnitt i teksten.
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1. Sear for nytt pahugg til Helltunnelen er det ca. 50 m hgy vertikal fiellside, som er sikret
under utbyggingen av pahugget i 2020-2021. Arbeidene er kvalitetssikret iht. krav i
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N200 og interne rutiner til prosjekterende og utfgrende, og det ma forventes at
sikkerheten for ny vei er ivaretatt med de tiltakene som er gjort. Det er ikke observert
forhold som tilsier at det er nadvendig med ytterligere sikring i dette omradet. Videre
mot vest er det en gvre klippe pa ca. 10 m vertikal hayde, som har retning tilnaermet
@-V. | underkant av klippen er det et ca. 30 m og 40 m breit parti, med terrenghelning
pa 31-45° og 11-25°, fgr de nedre klippene som er bergskjeeringer langs
jernbanelinjen. | enkelte omrader her er terrenget sa bratt at remobilisering av blokker
er en mulig problemstilling. Lasnesannsynligheten i disse omradene vurderes a veere
I starrelsesorden 1/50-1/100.

Videre mot gst ble det ikke observert nyere blokker i graft til jernbane eller i terreng
pa nedsiden av jernbanen. Det er ikke registrert nedfall fra naturlig bratt terreng mot
jernbanen i registrene. | forsenkningen sar for pahugg for eksisterende Helltunnel er
det observert en ur. Her er blokkene i stgrrelsesorden 1-5 m?3, men det er ogsa
observert blokker opp mot 20 m? i direkte underkant av fiellsiden (med strek N@-SV)
pa ca. 10-20 m vertikal hgyde. Lgsnesannsynligheten pa denne strekningen vurderes
a veere i stgrrelsesorden 1/100-1/1000.

| rapport (Norconsult, 2010) beskrives det at i klippen sgr for Gjevingastunnelen er
det observert en berghammer. Det er baksprekker i berghammeren som gir avlgste
bergpartier/blokker som kan falle ned. Det ble derfor etablert en tilbakefylt portal som
fungerer som skredsikring for Gjevingastunnelen og en grgft pa innsiden av portalen.
| nedkant av berghammeren var det tidligere en ur, og blokkstgrrelsen i ura og i
berghammeren varierer mellom 1-5 m3. Pa befaring 2020-03-17 ble det observert
enkelte mindre blokker ved foten av fijellsiden ved Gjevingastunnelen. Det antas at
steinsprangene i foten av skraningen, som beskrives i rapporten, ble fiernet under
utbyggingen av pahuggsomrade for Gjevingastunnelen. | dette omradet vurderes
lzsnesannsynligheten for steinsprang a veere i stgrrelsesorden 1/50-1/100.

| enkelte omrader er det terreng med helning mellom 45-90°. Dette er lave
bergblotninger med inntil 3 m hgydeforskjell. Det vurderes at ikke kan medfgre
steinsprang med langt rekkevidde, fordi lavereliggende terreng er slakere enn 30
grader. Det forventes kun lokale utfall/utglidninger. Det er ikke registrert noen
lzsneomrader for steinsprang innenfor omrade 4.

Det vurderes & veere liten sannsynlighet for flogstein da det er lave fallhgyder, og det
forventes mer rulling av steinsprang uten at de har mulighet til & bygge opp for mye energi.

5.1.3 Utredning av utlagp

Under feltbefaringene ble det ikke registrert nyere steinsprangblokker. | enkelte omrader 1a
det eldre blokker ved foten av fjellsiden eller i bratt terreng mot sgr. Observerte blokker er
rektanguleere eller flate. Steinsprangmodellering er utfart i RAMMS Rockfall. Modelleringen
er utfart med 1 m2 blokker, hvor blokkform er valgt ut ifra observerte bergmasse og
blokker/steinsprang i felt. Det er modellert med bade real flat 1.6 og equant 1.0.
Terrengparameterne er satt til medium hard i fiellsiden og soft pa terrenget under fjellsiden
(utfart far oppgradering av terrengparametere).
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Lasneomradene er definert som linjer, etter klippepartiene som gir mest sannsynlige utfall.
Modelleringsresultater kan sees i Figur 36.

Tegnforklaring

Senterlinjs E6 Kinetisk energi [kJ] 315 - 544
[ Kartleggingsomride gy ) 149 544 - 847
L] Pvirkningsomride 142 - 315 B 847 - 1576
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Figur 36. Utvalgt resultat fra numerisk modellering med RAMMS Rocfall, som viser kinetisk energi av 1 m?3
steinsprangblokker utlgst fra klippene. Inputparametere brukt i modellering er: Blokkform: Real equant 1,4. Soft
terrain pa foten av skraningen og medium hard i skrdningen. DTM med 3 m opplgsning. Fem «Random
orientations» for hver modellerte blokk.

| felt ble det vurdert til at hovedandelen av steinsprangene fra den nedre klippen vil falle
forholdsvis vertikalt rett ned, ettersom det er fa utstikkende bergknauser som kan fare til
sprett pa blokkene. Steinsprang fra lasneomrader over nedre klippe kan opparbeide seg noe
mer energi og fa lengre utlgp. Dette stemmer med modelleringsresultatene i Figur 36. Basert
pa observasjoner i felt og manglende historikk pa skredhendelser vurderes det at modellerte
utlap representerer sveert sjeldne hendelser og er et konservativt anslag pa mulige utlap.

5.1.4 Nar steinsprang inn i planomradet?

Det vurderes at nominell arlig sannsynlighet for steinsprang er stgrre enn 1/1000 lengst vest i
planomradet, samt over en begrenset strekning vest for portalen til Gjevingasetunnelen der
planomradet ligger tett pa bratt terreng. Hyppigere hendelser vurderes & vaere av stgrrelser
som stopper pa jernbanelinjen, altsa faresone 1/100 vurderes a ligge utenfor planomradet.
Faresone med nominell &rlig sannsynlighet 1/5000 er ikke fastsatt fordi det er ingen tiltak i
sikkerhetsklasse S3.

5.2 Steinskred

Ifalge NVEs veileder er steinskred en aktuell prosess i omrader som er brattere enn 45°,
Det ble analysert INSAR-data for & kartlegge tegn etter deformasjon i skraningen, men
dataen dekker ikke denne fjellsiden fullstendig pa grunn av tett vegetasjon. Bade
observasjoner fra feltbefaringer og analyser av terrengmodell med hgy opplasning har ikke
avdekket tegn til deformasjon av dimensjoner som kan utlgse et steinskred. Det er ingen
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registrerte ustabile fiellpartier i databasen til NGU. Med dagens terrengforhold anses
lzsnesannsynligheten for steinskred & veere lavere enn 1/1000, og skredtypen utredes derfor
ikke videre.

5.3 Sngskred
5.3.1 Ersngskred en aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Prosjektomradet til E6 bergres av aktsomhetsomrader for snaskred. Det finnes omrader hvor
det er topografisk forhold som tilsier at sngskred er teoretisk mulig. Faren for sngskred
utredes naermere.

5.3.2 Utredning av leasneomrader og lgsnesannsynlighet

Ifalge aktsomhetskartet bergres prosjektomradet til E6 av aktsomhetsomrader for sngskred
(uten skog) (Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE), u.d.), se Figur 15. Det er ikke
observert tegn pa tidligere snagskredhendelser i omradet. Det er heller ikke funnet kilder som
rapporterer om tidligere sngskredhendelser i omradet. Flere deler av omradet har helning
brattere enn 25°, men mye av omradet er skogkledd med tett kronedekning, som gjar at sng
ikke vil kunne akkumuleres i store mengder under dagens forhold.

Klimaanalysen viser at 3 dagns maksimal sngdybde er 88 cm, men denne verdien antas a
veere konservativ. Dette pga. at det i omradet er kystklima, trenden er redusert sngdybde de
siste 30 ar og framtidige klimaprognoser. Det er i tillegg en maling fra fgr 1960 som viser
over 1 m sng, som mest sannsynlig gir forhgyet 3 dagn nysngdybde. Sngfgrende vindretning
er fra V til SV i fglge klimaanalysen. Typisk sngfgrende vindretning langs Kyst-Norge er fra
NV. Alle disse vindretningene vil fgre til avblasning av terrenget i pavirkningsomradet.
Omradene med terrenghelning starre enn 25° har generelt liten utstrekning, stgrste pa ca. 50
x 30 m. Terrenget er smakuppert og terrassert, som gjgr at terrenget generelt har en stor
ruhet. Basert pa utredningen over, vurderes den arlige nominelle sannsynligheten for
sngskred, uten skog, & vaere mindre enn 1/1000. Det er derfor ikke definert lasneomrader for
sngskred.

For en situasjon uten skog, vil det kunne veere mindre utglidninger av sng i de brattere
omradene pa bart berg. P& grunn av at terrenget er smakuppert og bratte omrader er
begrenset i utstrekning, er det ikke identifisert omrader som vurderes som lgsneomrader for
sngskred. Eventuelle utglidninger vil vaere av sma volum som vil ha lite energi pga. korte
avstander fgr nedre bergskjeering. Utglidninger vil stoppe i foten av fjellsiden og langs
jernbanen og vil ikke berare planomradet. Det er derfor ikke definert lasneomrader for
sngskred.

5.3.3 Utredning av utlegp
Pga. lav Igsnesannsynlig utredes ikke sngskred videre.

5.3.4 Nar sngskred inn i kartleggingsomradet

Pga. lav lgsnesannsynlighet vurderes den nominelle arlige sannsynligheten for sngskred a
veere mindre enn 1/1000 innenfor planomradet.
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5.4 Serpeskred
5.4.1 Er serpeskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Sarpeskred kan utlgses dersom sng overmettes av vann, og falger vanligvis bekkelgp eller
forsenkninger i terrenget. Kvithammarbekken er eneste permanente vannfgring. Faren for
sgrpeskred vurderes neermere.

5.4.2 Utredning av lagsneomrader og lasnesannsynlighet

Det er ingen historiske sgrpeskredhendelser i omradet.Det er ingen myromrader eller
forsenkninger i pavirkningsomradet som vurderes som typiske omrader der vann kan
overmettes med vann og utlgse sgrpeskred.

Gjennomsnittlig maksimal snadybde ligger pa ca. 80 cm (konservativ pga. en hgy maling fer
1960), hvor det er en avtagende trend pa snemengden de siste 30 ar.
Gjennomsnittstemperaturen er pa ca. -1 pa det kaldeste for desember, januar og februar.
Klimaprofil for Trandelag sier at det kan forventes en betydelig reduksjon i snemengde, men
at det blir flere smelteperioder pa vinteren som fglge av gkning i temperatur. Hyppigere
utglidninger av vat sng kan forekomme, men dette vurderes & vaere av sma volum som ikke
karakteriseres som sgrpeskred. Lasnesannsynligheten for sgrpeskred vurderes a veere
lavere enn 1/1000.

Kvithammarbekken gar i forholdsvis slakt terreng. Stedvis er det bratte sidekanter, men
haydeforskjeller er under 10 m. Det er ikke identifisert omrader med gkt sannsynlighet for at
sng kan overmettes med vann, men sgrpeskred kan utlgses langs Kvithammarbekken i
smelteperioder med mye sng. Lagsnesannsynligheten for at det skal utvikles sgrpeskred
vurderes a veere lavere enn 1/1000.

5.4.3 Utredning av utlgp
Pga. lav Igsnesannsynlig utredes ikke sgrpeskred videre.

5.4.4 Nar sgrpeskred inn i kartleggingsomradet?

Pga. lav lgsnesannsynlighet vurderes den arlige nominelle sannsynligheten for sgrpeskred a
veere mindre enn 1/1000 innenfor planomradet.

5.5 Jordskred
5.5.1 Er jordskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Det er to omrader hvor det er generert aktsomhetssoner for jord- og flomskred, se Figur 16. |
det bratte terrenget mot sgr er det skraninger med terrenghelning over 20°. Det er observert
tynt vegetasjonsdekket over berg, og i enkelte omrader har organisk materiale akkumulert
seg. Jordskredfaren vurderes videre.

5.5.2 Utredning av lasneomrade og lgsnesannsynlighet

Det er ikke kartlagt eller observert tegn til jordskredaktivitet pa skyggekart, flyfoto eller i felt.
Det er ikke tilgjengelig flyfoto fra far omradet ble utbygd med E6 og jernbane, og det er derfor
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ikke mulig kartlegg om det var synlige spor etter historiske hendelser far omradet ble pavirket
av menneskelig aktivitet.

Aktsomhetssonen for jord- og flomskred lengst vest gar i en forsenkning i terrenget, sgr for
pahugg for eksisterende Helltunnel. Pa befaring ble det her observert grov ur med tynt
vegetasjonsdekke og treer. Det renner en bekk naer den gstre fjellveggen i forsenkningen. |
perioden far befaring hadde det veert nedbgr, og det forventes ikke at det er vannfaring i
bekken i de tarrere manedene. Denne bekken renner pa berg og starre urblokker, far den
tas ned under dagens jernbanelinje. Det er ikke observert lagsmasser i forsenkningen eller
tegn til bevegelse i uren. Det vurderes at det ikke er sannsynlige lgsneomrader for jordskred i
dette omrade.

Aktsomhetssonen for jord- og flomskred lengst gst er generert langs Kvithammarbekken.
Denne bekken renner forbi et massedeponi. Bekken har et nedbgrsfelt pa ca. 2,45 km? og
konstant vannfgring, se Figur 18. | omradet nord for Gjevingasveien er det det tynt torv og
mosedekke over berg. Det er ikke observert omrader med tykkere lgsmasser, og det er
derfor ikke observert erosjon. Det vurderes at lgsnesannsynligheten for jordskred er lavere
enn 1/1000.

Generelt i bratte partier i pavirkningsomradet, er det registrert tynt dekke av torv og
mose/organisk materiale over berg. Det er ikke observert bratte omrader med mektige
lgsmasser. | enkelte omrader/forsenkninger er det observert akkumulasjon av organisk
materiale. Dette er gjerne i mindre svakhetssoner eller pa berg med terrenghelning mellom
30-45°. | perioder med store nedbgrsmengder eller smelteperioder kan slikt materiale
vannmettes og gli ut. For dagen situasjon med skog vurderes utglidninger med
skadepotensiale som lite sannsynlig, men for tenkt situasjon uten skog kan utglidnigner fa
stgrre volum. Omradene er maksimalt 10-30 m i lengde og 5-10 m i bredde.
Lgsnesannsynligheten for mindre jordskred/utglidninger, for en situasjon med skog, vurderes
a veere mellom 1/100 og 1/1000. Uten skog vurderes det at lgsnesannsynligheten gker til
noe starre enn 1/100 i enkelte forsenkninger, hvor det er definert lasneomrader for jordskred
i registreringskart i vedlegg 3.

5.5.3 Utredning av utlagp

Pga. lav lgsnesannsynlig utredes ikke jordskred videre for de to omradene hvor det er
generert aktsomhetssone for jordskred.

Mulige utlgpslengder pa mindre utglidninger er testet med NVE verktgyet AlfaBeta, som gir
en konservativ vurdering av utlgpet til et skred og er basert pa empiri, se Figur 37. Det ble i
felt vurdert at dersom det glir ut mindre omrader med organisk materiale pa berg med fall
mot kartleggingsomradet, vil jordmassene mest sannsynlig stoppe pa jernbanelinjen. Dette
fordi de skredbanene over bergskjeeringen er korte, og jordmassene vil ikke kunne bygge
opp mye energi far de gar over bergskjeeringen og treffer jernbanelinjen. AlfaBeta analysen
underbygger vurderingene fra felt.
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Figur 37: Resultat fra NVEs Alfabeta analyse. Fgrste grgnne punkt viser plasseringen langs skredbanen hvor
terrenghelningen er mindre enn 20°. De tre punktene viser minimal, giennomsnittlig og maksimalt beregnet utlgp.

5.5.4 NAr jordskred inn i kartleggingsomradet?

Pga. lav lgsnesannsynlighet vurderes den arlige nominelle sannsynligheten for jordskred a
veere mindre enn 1/1000 innenfor kartleggingsomradet.

5.6 Flomskred
5.6.1 Er flomskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Det er to omrader hvor det er generert aktsomhetssoner for jord- og flomskred, se Figur 16.
5.6.2 Utredning av lasneomrader og lgsnesannsynlighet

Det er ikke kartlagt eller observert tegn til flomskredaktivitet pa skyggekart, flyfoto eller i felt.
Det er ikke tilgjengelig flyfoto fra far omradet ble utbygd med E6 og jernbane, og det er derfor
ikke mulig & kartlegge om det var synlige spor etter historiske hendelser fgr omradet ble
pavirket av menneskelig aktivitet.

Aktsomhetssonen for jord- og flomskred lengst vest gar i en forsenkning i terrenget, sar for
pahugg for eksisterende Helltunnel. Pa befaring ble det her observert grov ur med tynt
vegetasjonsdekke og treer. Det renner en bekk naere den gstre fjellveggen i forsenkningen. |
perioden far befaring hadde det veert nedbgr, og det forventes ikke at det er vannfgring i
bekken i de tarrere manedene. Denne bekken renner pa berg og starre urblokker, far den
tas ned under dagens jernbanelinje. Det er ikke observert Iasmasser i forsenkningen eller
tegn til bevegelse i uren. Det vurderes at det ikke er sannsynlig lasneomrader for flomskred i
dette omrade.

Aktsomhetssonen ved Kvithammerbakken er generert i omradet nord for Gjevingasveien.
Bekken har generelt et stort nedbgrsfelt, men terrenghelningen i de farste km fra
Gjevingasveien og sarover er lav (0-11°). Det er derfor lite sannsynlig at et flomskred kan
komme fra sgr for Gjevingasveien. Nord for Gjevingasveien er ogsa terrenghelningen 10-25°,
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og flere strekninger slakere enn 10°. Stedvis er det bratte sidekanter, men hgydeforskjellen
er lavere enn 10 m. Det er observert tynt lag av torv og mose/organisk materiale over berg.
Kvithammerbekken renner i dag pa berg fra Gjevingasveien ned til stikkrennen som gar
under @yvegen og videre ut til fjorden. Det er ikke observert erosjon. Far stikkrennen er det
et starre flatt omrade hvor det er observert noe blokkmaterialer som kan ha blitt transportert
med vann, se Figur 34. Det er imidlertid ikke observert tydelige skredavsetninger i felt eller
pa fiellskyggekart. Det vurderes at Ilgsnesannsynligheten for flomskred er mindre enn 1/1000
pa grunn av terrenghelning og begrenset tilgang til skredmaterialer, og flomskredfaren
vurderes derfor ikke videre. Relevante fag tar hensyn til flomvann og dimensjonering av
stikkrenner under ny E6.

5.6.3 Utredning av utlap

Pga. lav Ilgsnesannsynlig utredes ikke flomskred videre.
5.6.4 Nar flomskred inn i kartleggingsomradet?

Pga. lav lgsnesannsynlighet vurderes den arlige nominelle sannsynligheten for flomskred a
veere lavere enn 1/1000 innenfor planomradet.

Hva er den samlede skredfaren?

Den nominelle arlig sannsynligheten for skred vurderes a veere stgrre enn 1/1000 innenfor
vestre del av kartleggingsomradet, og over en strekning vest for portalen til Gjevingastunnel.
Steinsprang er dimensjonerende skredtype, se Figur 38. Faresone 1/100 vurderes a ligge
utenfor kartleggingsomradet. Planlagte tiltak (E6, tursti og parkeringsplass) har
tilfredsstillende sikkerhet mot skred under dagens forhold. Det er ikke behov for
risikoreduserende tiltak dersom dagens forhold ivaretas. Skog er ikke avgjgrende for vurdert
skredfare, og det er ikke behov for & definere hensynssoner for & bevare skog i omradet.

Eksisterende Helltunnel skal utvides, men det er ikke avklart om det er behov for a endre
portalen. Jernbanelinjen som gar over portalen fungerer som en barriere mot nedfall. Dersom
det blir behov for & midlertidig fierne portalen, vil det veere behov for risikoreduserende tiltak
mot skred, se kapittel 6.

Tegnforklaring
— Senterlinje E6
[ Kartleggingsomréde
L1 Pévirkningsomréde
I Faresone 1/1000

\\\\\\ 0 30 60 120 180 240 |®
~~~~~~~ e e \eter
= TrGeodata AS, Kartverket Geovekst®g kemmunene, oxeésxgeﬂuu

___ GIEVING
Figur 38: Definerte faresoner innenfor kartleggingsomradet. Det er ingen faresoner videre mot gst.

Side 37 av 40



Skredfarevurdering for E6 Helltunnelen - Hellstranda
PlanID: 5036

5.8 Awvik fra tidligere skredfareutredninger

Vurderingene i denne rapporten samsvarer med tidligere utredning fra rapport av Norconsult
(2010). Det er steinsprangfare mot pahugg til Gjevingastunnelen, men rapporten nevner ikke
arlig nominell sannsynlighet.

For vurderingen av skredfare som ble gjort i reguleringsplanfasen av Multiconsult (2019) er
det avvik i forhold til restrisiko mot E6/pahugg, se Figur 20. Rambgll vurderer at restrisikoen
for skred er lavere enn 1/1000 innenfor kartleggingsomradene, utenom for oppgitte
faresoner. | tidligere reguleringsplanfase ble denne vurdert til 0* mot pahugg for
Helltunnelene, hvor * er dersom sikringstiltak blir installert, og 1/10000* for
Kvithammarbekken.

6 Risikoreduserende tiltak

Det vurderes at det ikke er behov for risikoreduserende tiltak for permanent fase mot skred
for & oppna sikkerhetskravet til de ulike tiltakene som er planlagt.

Eksisterende Helltunnel skal utvides, og det er per dags dato usikkert hvordan utbyggingen
av dette omradet vil foregad. Det nevnes derfor i denne rapporten at dersom deler av
jernbanelinjen ma fjernes under utbyggingen, vil det mest sannsynlig bli behov for rensk av
en skraning sgrvest for eksisterende pahuggsflate. Dette fordi 1/1000 faresone for
steinsprang gar ned til jernbanelinjen, se Figur 39. Dette gjelder innenfor det bla stiplete
omradet.

e ST T N
Tegnforklaring
— Senterlinje E6

Sikret omrade 1/1000

-

0 510 20 30 40
O — e |leter

© Geedat}ﬁk Kartverket, Geovekst og kommunene, OpenStreetMap.
-

Figur 39: Faresone 1/1000 mot jernbanelinje. Dersom jernbanelinjen ma fiernes i forbindelse med utvidelsen av
eksisterende Helltunnel, vil det mest sannsynlig bli behov for rensk og bergsikring i skraningen mot sgrvest for
pahugget. Gra prikket omrade marker der hvor bergsikring er installert i forbindelse med bygging av ny portal i
2020-2021.
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7 Videre arbeider til byggeplan

Arbeid som ma falges opp til byggeplan:
- Vurdering av skredfare og behov for risikoreduserende tiltak mot anleggsveger og
anleggsomrader, iht. krav 1.3.3.2.-1 i N200. Eks. i forbindelse med utstrossing av
eksisterende tunnelpahugg.

8 Bemanning i byggefasen

Jfr. Krav 1.6.4—1 i N200 skal det gis anbefaling om bemanning i byggefasen. | byggefasen
ma fagpersoner pa skred:
- vurdere om det er behov sikringstiltak mot skred for anleggsveger og
anleggsomrader.
- detaljprosjektere sikringstiltak ved behov
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