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Rapporten omhandler omradestabilitet for 2 faresoner for kvikkleire ved Losen og Leberg N,
henholdsvis nord og s@r for nordre tunnelpahugg for Homyrkamtunnelen.

Losen vurderes til faregrad hgy, konsekvensklasse alvorlig og risikoklasse 2.
Stabilitetsberegninger viser at prosjektet vil ivareta ngdvendige krav til geoteknisk stabilitet i
det aktuelle kvikkleireomradet.

Leberg N vil ikke pavirkes av prosjektet, da den nye veien vil ga i tunnel forbi denne sonen.
Det anses likevel som hensiktsmessig a fa meldt inn sonen som en del av prosjektet, da det
er utfgrt grunnundersgkelser i forbindelse med utredninger for veiprosjektet. Det er ogsa
anbefalt rystelsesmalinger i dette omradet i forbindelse med tunnelspregning. Leberg N
vurderes til faregrad middels, konsekvensklasse mindre alvorlig og risikoklasse 1.
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1 INNLEDNING

Nye Veier har ca. 175 km ny EG6 i sin portefglje i Trendelag. Malet til Nye Veier er a bedre
trafikksikkerheten, forkorte reisetiden og styrke vekst og utvikling i landsdelen. E6 Gyllan —
Kval inngar som en del av denne store oppgraderingen av E6 gjennom Tregndelag fra
Nedgard i ser (Rennebu kommune) til Asp i nord (Steinkjer kommune), som vist i Figur 1-1.
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Figur 1-1 Nye Veiers portefalje i Trandelag (lllustrasjon: Nye Veier)

1.1 Bakgrunn

E6 er hovedveien i Norge mellom nord og sgr. Veien er hovedtransportaren for godstrafikk til
og fra, samt gjennom Trgndelag. E6 er dessuten den viktigste persontrafikkaren for
regionen. E6 Gyllan — Kval er ca. 17 km lang og ligger i sin helhet i Melhus kommune. Pa
strekningen er det tofelts vei med randbebyggelse gjennom tettstedene Ler og Lundamo.
Arsdagntrafikken (ADT) for strekningen i 2020 var mellom 8 600 og 11 400 kjgretay.
Strekninger med redusert hastighet og blandet trafikk kombinert med begrensa muligheter
for forbikjaring reduserer fremkommeligheten. | perioden 2011-2020 er det registrert 34
ulykker pa strekningen, hvorav atte er pakjaring bakfra, ti er mateulykker og 12 er
utforkjaringer. To personer har mistet livet og tre personer har blitt hardt skadde.
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1.2 Prosjektets formal og mal

Formalet med planarbeidet er & skaffe et formelt grunnlag for erverv av grunn og bygging av
ny E6 som en firefelts motorvei. Lasningene skal bidra til & oppna malene i Nasjonal
transportplan 2022-2030 [1], gjengitt i Figur 1-2.

ET EFFEKTIVT, MIL|JQVENNLIG
OG TRYGT TRANSPORTSYSTEM 1 2050

@

Mer for Effektiv bruk av Bidra til Nullvisjon for Enklere reise-
pengene ny teknologi oppfyllelse av drepte og hardt hverdag og ekt
Norges klima- skadde konkurranseevne
og miljernal for neeringslivet

Figur 1-2 Malene for transportsektoren fra Nasjonal transporiplan (lllustrasjon: Nasjonal transportplan [1]).

1.3 Planprosess for detaljregulering med konsekvensutredning for E6 Gyllan — Kval

Nye Veier startet en ny planprosess i 2020 med bakgrunn i et gnske om & gke den
samfunnsgkonomiske Ignnsomheten, redusere kostnader, minimere jordbruksbeslag og
redusere belastning pa ytre miljg sammenlignet med gjeldende plan.

Det er i perioden 2021-2022 utarbeidet konsekvensutredning for flere alternativer pa
strekningen. Dimensjoneringsklasse H3, og fartsgrense 110 km/t 1a til grunn for utredningen.
En mulighetsstudie for fartsgrense 100 km/t inngikk ogsa i beslutningsgrunnlaget for valg av
trasé. Melhus kommune vedtok 25. oktober 2022 at alternativ 1.1A og 2.1 skulle legges til
grunn for utarbeidelse av reguleringsplan pa strekningen, se Figur 1-3.

Hofstad
krysset

Figur 1-3 Oversiktskart der alternativ som er lagt til grunn for planforslaget er vist med rad linje. Andre utredede
alternativ er vist med lysere farge (lllustrasjon: Nye Veier).
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Planforslaget ligger hovedsakelig i samme trasé som gjeldende plan. De stgrste endringene
er fglgende:

e Lgsning og plassering av Fosskrysset.

e Lgsningen pa Reskaft der man unngar omlegging av jernbane og brusgyler i elv.

e Kryss pa Losen/Ler er tatt ut.

e Loasningen ivaretar sikkerhet mot skred og flom bedre enn gjeldende plan.

e Pa deler av strekningen har E6 en hgyere standard og hgyere dimensjonerende fart.

1.4 Omradevurdering kvikkleire

Denne rapporten inneholder vurderinger for omradestabilitet for omrader med pavist
kvikkleire pa strekningen Losen — Leberg N. Her er det pavist kvikkleire i 2 soner (se Figur
1-4). Faresoner for omradeskred i kvikkleire skal utredes som en del av grunnlaget for
reguleringsplan pa veiprosjektet. Den ene sonen som kalles Losen ligger ved det nordlige
tunnelutlgpet for Homyrkamtunnelen (Delomrade 1, Pel 13640-13900). Den andre sonen
kalles Leberg N og ligger sar for Losen. De to omradene deles av en starre bergblotning kalt
Klevahammaren. Bade Losen og Leberg N ligger inne i NADAG som omrader med
sprgbruddmateriale som Statens vegvesen (SVV) har pavist. Omradene tilfredsstiller
terrengkriteriene for faresone for kvikkleire, da terrenghgyden fra elvebunn og opp pa
terrassen er stgrre enn 5 meter og helningsgraden er stgrre enn 1:20 i begge sonene.

Eventuelle andre naturfarer er ikke
behandlet i denne rapporten.
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Figur 1-4: Oversikt over SVV sine registrerte
kvikkleirefunn med lilla skravur. | denne rapporten
vurderes faresonene som noe stgrre enn det som
er registrert i NVE-temakart [13] i dag.
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2 PROSEDYRE FOR UTREDNING AV FARESONER

Dette dokumentet falger NVE veileder «Sikkerhet mot kvikkleireskred» 1/2019 [2], se Tabell
2-1, og oppdatert fare- og konsekvensevaluering fra NVE ekstern rapport
«Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, konsekvens og risiko for kvikkleireskred»
9/2020 [3].

Punkt 1-3 i NVE-veileder 1/2019 gjelder pavisning og avgrensning av aktsomhetsomrader,
mens de videre punktene gjelder utredning av faresoner.

| dette dokumentet vil det bli presentert en sonekartlegging for Losen, som ligger i det
aktuelle tiltaksomradet for prosjektet, og en for Leberg N som ikke ligger innenfor prosjektets
tiltaksomrade. Sonevurderingen for Leberg N vil derfor ikke vurderes opp mot tiltaket, men
utfgres med hensikt pa & registrere og synliggjare sonen.

Innmelding av soner gjgres nar uavhengig kontroll er utfert pa rapporter som omhandler
geoteknisk prosjektering i prosjektet. Dette er en kontroll av bade system, metodikk og
parametervalg for stabilitetsberegninger.

Tabell 2-1: Prosedyre fra NVEs veileder 1/2019 [2] kap. 3.2.

1 Undersgk om det finnes registrerte faresoner
(kvikkleiresoner) i omradet.

Avgrens omrader med mulig marin leire.

Avgrens omrader med terreng som kan veere
utsatt for omradeskred.

Bestem tiltakskategori.

Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av
kritiske skréninger og mulig lasneomrade.

Befaring.
Gjennomfgr grunnundersokelser.

Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens
l@sne- og utlgpsomrader.

9 Klassifiser faresoner.

10 Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet.

11 Meld inn faresoner og grunnundersgkelser.
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3 FORUTSETNINGER

3.1 Styrende dokumenter

e NVEs kvikkleireveileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [2]
e NVE ekstern rapport «Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, konsekvens
og risiko for kvikkleireskred» 9/2020 [3].

3.2 Tiltakskategori

Tiltakskategori bestemmes ut ifra konsekvens for tiltaket ved skred. Det er angitt
tiltakskategorier for ulike typer tiltak i tabell 3.2 i kvikkleireveilederen [2]. | denne tabellen star
det ikke spesifikt hvilken kategori man skal legge denne type veiprosjekt. For faresonen kalt
Losen er det valgt at tiltaket som er et veiprosjekt, og som skal bli en trafikkert nasjonal
hovedferdselsare i omradet med kvikkleire, havner i tiltakskategori K4.

For faresonen kalt Leberg N er det derimot valgt & ikke sette en tiltakskategori, da tiltaket
ikke pavirkes av sonen. Formalet er a klassifisere og avgrense sonen slik at det i neste
planfase er mulig & gjgre risikovurdering for sonen med hensyn til vibrasjoner fra tunneldrift
ca. 150 meter inn i berget.

3.3 Krav til sikkerhet

3.3.1 Stabilitet
Kravene i NVE sin kvikkleireveileder [2] for tiltakskategori K4 er som fglger:

Dersom tiltaket forverrer stabiliteten, kreves det absolutt sikkerhetsfaktor Fcu = 1,40%fs for
totalspenningsanalyse, der fs = sprahetsforholdet pé 1,15, og Fcy = 1,25 for
effektivspenningsanalyse.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten faller sprohetsforholdet bort, og kravet er Fcy = 1,40
og Fcy2 1,25. Ved lavere sikkerhet ma Fcyog Fc, forbedres prosentvis i henhold til tabell 3.3
i kvikkleireveilederen [2].

Prosentvis forbedring kan bare oppnas ved bruk av topografiske endringer og/ eller bruk av
lette masser.

| de fleste beregningssnitt vil krav til lokalstabilitet for veitiltaket, etter Statens vegvesens
regelverk [4], veere gjeldende. Dette omtales i egen rapport [5].

3.3.2 Klassifisering av faresone

Faresoner klassifiseres med en faregrad og skadekonsekvens som vist i tabell 1 og tabell 2 i
NVEs Ekstern rapport Nr. 9/2020 [6].
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3.4 Laster

Terrengtiltakene vil i hovedsak gjelde mindre oppfyllingstiltak, dermed vil man fa en
tilleggslast pa fyllingen. | beregningene er det ogsa lagt til en anleggslast pa 19,5 kPa ut mot
kanten av fyllingen. Laster benyttet i geotekniske beregninger er omtalt i prosjektets rapport
«Designbasis» med nummer NV50-E6KK-ADM-RAP-0004 [7].

3.5 Fylling

Fyllingen kommer av etablering av lokalvei forbi Klevahammaren i forbindelse med bygging
av ny E6-trasé, der tunnelpahugget kommer ut i nordenden av berghammeren.
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4 SONEUTREDNING FOR LOSEN

Sonen Losen ligger ved det nordlige tunnelutigpet for Homyrkamtunnelen (Delomrade 1, Pel
13640-13900). Statens vegvesen har tidligere registrert kvikkleirefunn i omradet, som er
synlig med lilla skravur i NADAG. Losen er beskrevet og beregnet i Geoteknisk fagrapport.
Homyrkamtunnelen N-Kval [5].

Sprebruddmateriale er pavist via utfgrte grunnundersgkelser i det aktuelle tiltaksomradet.
Det medfarer at offentlige regler for utredning av aktsomhetsomrader og faresoner er
relevant for Losen. NVE sin veileder nr. 1/2019 [2] angir punktvis prosedyre for slik utredning.
Nummerering i Tabell 4-1 refererer til veilederens prosedyrebeskrivelse.

Tabell 4-1 Tabellen har samme nummerering som Tabell 3.2 i NVE veileder «sikkerhet mot kvikkleireskred», for
prosedyre for utredning av omradeskredfare.(Kilde: Norconsult)

Punkt| Krav (forkortet) | Beskrivelse

1 Undersgk om det finnes Det er ingen registrerte kvikkleiresoner i det
registrerte faresoner aktuelle omradet, ifglge NVEs temakart for
(kvikkleiresoner) i omradet kvikkleire [8]. Neermeste registrerte kvikkleiresone

er 449 Forset, 450 Botn, 451 Fla Krk, 453 Eggen
og 455 Helgamo. Alle disse, unntatt 449 Forset,

ligger pa motsatt side av elva Gaula. 449 Forset
ligger ca. 2 km lengre nord for delomrade 1.

Statens vegvesen har registrert et
kvikkleireomrade basert pa funn i sine
grunnundersakelser, men det er ikke utfart en
soneutredning.

2 Avgrens omrader med marine | Hele delomradet 1 ligger under marin grense ifglge
avsetninger NVEs temakart [8].

3 Avgrens aktsomhetsomrader til |Omradet er ikke et registrert/kartlagt
terreng som tilsier mulig fare for | aktsomhetsomrade, men omradet er under marin
omradeskred grense. Grunnundersgkelser har avdekket

forekomst av kvikkleire/sprgbruddmateriale og
mulig spr@bruddmateriale i flere posisjoner i det
aktuelle tiltaksomradet. Tegning V151 og Figur 4-1
viser hvor det er pavist eller potensielt kan veere
sprgbruddmateriale (i henholdsvis rad og gul
fargekode), samt undersgkte posisjoner hvor det
ikke er pavist sprgbruddmateriale (grenn
fargekode). | samme kart er det ogsa skissert en
avgrensing av omrade med terreng som kan vaere
utsatt for omradeskred. Aktsomhetsomradet
avgrenses mot berg for sgr-vestlig del av den
foreslatte sonen.

a) For et valgt kritisk snitt (gjennom borposisjon

S2-106, S2-144 og ELV1) er total

I\ NyeVeier
Side 10 av 34




E6 GYLLAN —KVAL
FAGRAPPORT GEOTEKNIKK

skraningshgyde ved elvebredden malt til &
veere ca. 6,6 meter, og terrenghelningen er
starre enn 1:20.

Lasmassetykkelsen er noe varierende. | det
undersgkte omradene varierer
Igsmassetykkelsen fra 1,4 meter helt i sgr til
over 30 meter lengre nord.

b) Det skisserte aktsomhetsomradet avgrenses i
sgr, vest og nord av boringer hvor det ikke er
pavist sprgbruddmateriale. | sgrlig del er den
ogsa avgrenset mot berg. Mot gst avgrenses
sonen mot elva Gaula.

Terrenget heller ned mot elven, og potensielt
utlepsomrade vurderes som avgrenset med
samme skravur som vist i tegning V151.

I\ NyeVeier
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4.1 Kritiske skraninger og lgsneomrader

Utbredelsen av sonen er vurdert ut ifra totalsonderinger og enkelte praveserier, se Figur 4-1.
Hele sonen vurderes & veere potensielt Issneomrade. Det er skraningen fra elvebredden og
ned til elvebunn som anses som kritisk og potensielt utlasende faktor for sonen. De flate
elveslettene langs elva er innenfor aktsomhetsomrade for flom. Ny vei ligger flomsikkert,
kritisk last og snitt ut mot elva er vurdert tilknyttet endringer pa lokalvei. Beregninger er gitt i
kapittel 4.5 Dokumentasjon av sikkerhet.

W 1051 22 T 0o R se NI |
g | 1

\

|
i

i 13601

1042231
ELVERS 022100

1042-PREHEE- 500 -
1042-CPT VB0 !

ntQ ki y | |
1:2000 - FFEHFFHR AT R : !

Figur 4-1 Utsnitt av Tegning V151 inkl. profiler som er vurdert i forbindelse med omradeskredvurderingen,
inntegnede snitt i blatt. (Kilde: Norconsult)

Ifelge NVE-atlas [9] ligger det en erosjonssikring fra 1939 og 1949 langs elva. Basert pa
bilder fra norgeibilder.no [10] har denne sikringen hatt stor innvirkning pa elvas utbredelse,
se Figur 4-2.
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Figur 4-2: T.v. ser man et bilde fra 1947 og t.h. et bilde fra 2021, fra norgeibilder.no [10]

Man kan se av bildene at elvas utbredelse er kraftig redusert etter at
erosjonssikringstiltakene var giennomfgrt. Men nar man ser pa ferske innmalinger av
elvebunnen kan man se tendenser til at elva har begynt a erodere/undergrave
erosjonssikringen,se Figur 4-3. Det foreligger ingen sikre innmalinger pa hvor dypt
erosjonssikringen ligger, men hydrologiske vurderinger tilsier at begge profilene (tatt vilkarlig
i elva) kan ha typisk undergraving av sikringen langs elvebredden ved Losen.

 Selected: ‘Del_2 1|

r
7
Y

Terrain Profile on ‘elveprofil3'

— Del 2_1_RP_aug22.Clone
— Del2_|_RP aug22.Clone fernts

Elevation|m|

T T T
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Station [m]

Terrain Profile on "elveprofild’

~— Del 2_1_RP_sug22.gfon
= Del2.1.RR_aug22.flone ferndsm

Elevation fm]

Figur 4-3: To vilkérlige snitt over elva, med oppdaterte dybdekart, viser en tendens pa typisk undergraving av
erosjonssikring langs elvebredden ved Losen (Kilde: ??7?).
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Omradet er befart gjennom prosjektperioden, bade for vannmiljg, plan og geoteknikk. Bilde

u
Y
=]

[3:]

e

amelen

oy L
| Klevahdmmdren

Figur 4-4: Ca. plassering for hvor Bilde 4-1 ble tatt fra. (Kilde:??)
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Det vurderes ellers at det er god kontroll pa terreng ut fra hgydemodeller av land og
elvebunn som brukes i prosjektering av veien.

4.3 Grunnundersgkelser

Det er utfart grunnundersgkelser i omradet for denne delstrekningen for andre tidligere
traséalternativer. Multiconsult og Statens vegvesen utfgrte grunnundersgkelser i 2014, og
disse utgjer stor grad en god del av vart grunnlag. Norconsult har utfgrt grunnundersgkelser
for arbeider med ny trasé og supplert med spissede grunnundersgkelsesmetoder der det er
funnet hensiktsmessig. For oversikt over de utfarte og relevante grunnundersgkelsene langs
denne delstrekningen henvises det til Norconsults geotekniske datarapport [11]. Tidligere
geotekniske grunnundersgkelser og vurderinger oppsummeres i Tabell 4-2.

Tabell 4-2 Oversikt over tidligere grunnundersokelser og vurderinger ved Losen.

Rapport nr. Utferende Oppdragsnavn Datert
416746-RIG-RAP-003 Multiconsult AS | Datarapport 16. oktober 2015 /00
grunnundersgkelser
tverrforbindelse Losen - Ler
416746-RIG-RAP-004 Multiconsult AS | Geoteknisk vurdering 15. mars 2016 /01
tverrforbindelse Losen — Ler
416746-RIG-RAP-005 Multiconsult AS | Datarapport 2. november 2015/ 01
grunnundersgkelser Losen —
Kval sgr
416746-RIG-RAP-006 Multiconsult AS | Geoteknisk vurdering Losen — | 16. mars 2016 / 01
Kval sgr
416746-RIG-RAP-010 Multiconsult AS | Vurdering av omradestabilitet |25. februar 2016 / 01
for kvikkleiresonene Fla kirke,
Ler, og Losen

NV50E6GK-GTK-RAP- | Norconsult AS for | E6 Korporalsbrua — 13.08.2021
0001 Nye Veier AS Prestteigen og E6 Gyllan -
Kval

4.3.1 Aktuelle skredmekanismer og utlepsomrader

Aktuell skredmekanisme er at en far et rotasjonsbrudd i foten av skraningen forarsaket av
lokal erosjon og deretter et retrogresivt brudd. Det er sméa hgydeforskjeller og
grunnundersgkelsene viser relativt like avsetninger, men med noe variasjon i styrke pa
leiravsetningene. Det er flatt innover elvesletta, noe som minimerer en eventuell risiko for
flakskred. Rotasjonsskred kan ogsa vaere aktuell skredmekanisme i vestre del av sonen,
eventuelt forarsaket av anleggsvirksomhet. Kvikkleiren ligger dypt i vestre del. Terrenget
planlegges betydelig avlastet, men uten graving ned i kvikkleire. Tiltak er ytterligere
beskrevet i fagrapport for delstrekningen Homyrkamtunnelen N-Kval [5].
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Tabell 4-3 og Tabell 4-4 nedenfor viser faregrad hay og konsekvensklasse alvorlig, som igjen
gir risikoklasse 2. Faregraden er hgy spesielt pga. poreovertrykk, kvikkleiremektighet og
erosjon. Konsekvensklassen er alvorlig pga. neerliggende bebyggelse og hay ADT. Et skred
kan potensielt ga inn til E6 og man vil da matte stenge en nasjonal hovedferdselsare frem til
nedsiden er stabilisert og sikret. Det vurderes likevel mer sannsynlig at kun lokalvei vil bli
bergrt, uten at en slik avgrensning kan gjares sikker. Dette grunngis ved at sannsynlig punkt
for et initialskred vurderes & veere helt i sgr av sonen, og avstand fra dette punktet til ny E6
mot nordvest blir betydelig.

Tabell 4-3: Faregradsvurdering (Kilde: Norconsult)

Fareberegning

Faktor

Beskrivelse

Faregrad

Score

Vekt

Poeng

Skredaktivitet

Ingen tegn til skredaktivitet i
henhold til NVE-atlas, eller i
NGUs lgsmassekart og kart
med lidar-data skyggerelieff fra
hgydedata.

Ingen

Skraningshgyde
(m)

Hoydeforskjell fra bunnen av
elva og opp pa elvebredden er
ca. 6,6 meter.

Ingen

Forkonsolidering

Antatt overkonsolidert leire,
basert pa asdometerforsgk, som
tilsier at tidligere terrengniva
har ligget pa ca. kote +80 til
+90. Dagens terreng er ca. pa
kote +30.

Ingen

Poretrykk

Det er utfart poretrykksmaling
tre steder i sonen, der PZ3-254
viser et overtrykk pa 40 kPa i
leira.

Hay

Kvikkleiremektighet

Mektigheten pa kvikkleirelaget
antas a veere >20 meter.
Haydeforskjell fra bunnen av
elva og til punkt S2-144 oppe
pa elvebredden i faresonen er
ca. 6,5 m. Dette gir mektighet
<H/2.

Hay

Sensitivitet

Sensitiviteten varierer mye i det
aktuelle omradet. Hayeste
malte sensitivitet er 207 kPa.

Hay

Erosjon

Det er et elvestryk forbi den
aktuelle sonen. Elvebredden
har en gammel erosjonssikring
fra 1939 og 1949, som ser ut til

Noe
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a holde erosjonspotensialet
relativt lavt. Man ser tendenser
til undergraving av
erosjonssikringen.

Inngrep

Det skal etableres en fylling i
toppen av beregnet profil,
denne fyllingen vil pavirke de
drivende kreftene. Sa selve

. . . Lav 1 3 3
fyllingen vil gi en forverring av
stabiliteten, men liten grad da
terrenget flater ut over 70 meter
for elvebredden.
Total poengsum 27
Prosent av maks 52,9%
Sist oppdatert 19.01.2023
Tabell 4-4: Evaluering av skadekonsekvens (Kilde: Norconsult)
Konsekvensberegning
Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt | Poeng
Boligenheter 6 eneboliger. Spredt >5 2 4 8
Naeringsbygg 1 neeringsbygg/ gard. <10 1 3 3
Nord for sonen.
Annen bebyggelse | Garasjer ved bollgene anses Ingen 0 1 0
som del av en bolig.
Veier ADT for nyveien er 8600-
11400. >5000 3 2 6
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Det gar en trase klassifisert
som distribusjonsnett Distribusjon 1 1 1
gjennom sonen.
Oppdemning og Oppdemming har
flodbglge miljgkonsekvens, men et
brudd vil neppe demme opp
mer enn 200-ars flom.
Sannsynligvis vil det Liten 1 2 2
demmes opp utover
elvesletta slik at man far
utvasking av materiale
relativt fort.
Total poengsum 21
Prosent av maks 20.01.2023 46,7%
Risikoklasse = faregrad x skadekonsekvens = 27 x 21= 567 — Risikoklasse 2
I\ NyeVeier
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4.5 Dokumentasjon av sikkerhet

Stabilitet og dokumentasjon av sonene bade for dagens situasjon og ny situasjon er
dokumentert i Geoteknisk fagrapport. Homyrkamtunnelen N — Kval [5].

| og med at lokalveien heves forventes det at ny situasjon vil forverre stabiliteten. Det vil da
kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcy = 1,40*fs for totalspenningsanalyse, der fs =
sprghetsforholdet pa 1,15, og Fce 2 1,25 for effektivspenningsanalyse.

4.5.1 Stabilitetsberegninger profil 4-A
Det er gjort stabilitetsberegninger i et profil fra Lebergsvegen og i gstlig retning mot Gaula,
se Figur 4-5 for plassering. Det er registrert et overtrykk i PZ3-254 pa 40 kPa i leira som er

hensyntatt i beregninger. Figur 4-6 viser tolket lagdeling i profilet og Figur 4-7
bruddmekanisme i sikkerhetsfasen. Stabilitet er beregnet til F,, = 2,11 og F.¢ = 1,70 og den

er dermed over kravet.
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Figur 4-5: Plassering av beregningsprofil 4-A (Kilde: Norconsult).
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Figur 4-6: Beregningsprofil 4-A. Lagdeling. Grunnvannet viser globalt niva, mens det for leire er modellert et

grunnvannsspeil fire meter over dette. (Kilde: Norconsult)
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Figur 4-7: Profil 4-A. Bruddfigur for kritisk skjserflate. Drenert beregning til venstre og udrenert til hayre. (Kilde:

Norconsult)

\] NyeVeier

Side 19 av 34



E6 GYLLAN —KVAL
FAGRAPPORT GEOTEKNIKK

4.5.2 Stabilitet Losen kvikkleiresone (Profil 4-C)

| forbindelse med utredning av Losen kvikkleiresone er det gjort stabilitetsberegninger for a
undersgke behov for eventuelle tiltak. Plassering av snitt er vist i Figur 4-8.

Figur 4-8: Utklipp fra tegning V041 som viser plassering av beregningssnitt 4-C. Rade punkter viser pavist
kvikkleire/sprabrudd. Gult viser antatt kvikkleire/sprabrudd og grant viser punkter uten sprebrudd/kvikkleire.
(Kilde: Norconsult)

Lagdeling og beregningsmodellen er vist i Figur 4-9. Poretrykksmaler i PZ3-254 viser et
artesisk poreovertrykk i leira tilsvarende 40 kPa i dybde 8 og 15 meter over det som er antatt
grunnvannsniva. Denne poretrykksmaleren ligger rett nedenfor en skraning og
hgydedraget/berghammeren i vest, sa det er antatt at dette overtrykket ikke er like hgyt ved
og i Gaula. Grunnvannet (globalt niva) er antatt & ligge i overgangen mellom leire og sand. |
leira er det skjgnnsmessig valgt 8 modellere et grunnvann som ligger 2 meter over det
globale nivaet.
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Sand .

Leire

Figur 4-9: Lagdeling og grunnvann, beregningsprofil 4-C (Kilde: Norocnsult).

Resultater fra stabilitetsberegningene viser hay sikkerhetsfaktor, godt over kravene.
Stabiliteten er beregnet for bade total- og effektivspenningsbasis. Kritisk skjeerflate gar
gjennom topplaget av sand/grus, som er modellert med drenerte parametere. Laveste
sikkerhetsfaktoren er derfor lik for de to analysene. Figur 4-10 viser et fargeplot av
bruddmekanismen. Det vurderes at det ikke er behov for tiltak i forbindelse med
kvikkleiresonen.

Drenert bruddmekanisme Udrenert bruddmekanisme
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Figur 4-10: Profil 4-C. Bruddfigur for kritisk skjeerflate. Drenert beregning til venstre og udrenert til hayre (Kilde:
Norconsult).
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4.5.3 Stabilitetsberegninger, P13670

Det er utfart stabilitetsberegninger for & undersgke effekten en eventuell mellomlagring av
tunnelmasser vil ha pa skjeeringen. Massene vil kun veere til stede under anleggsperioden og
det er antatt en hgyde pa maksimalt 5 meter. Et utklipp fra plasseringen av
beregningsprofilet er vist i Figur 4-11 og beregningsmodellen fremgar av Figur 4-12.

Figur 4-11: Utklipp fra NV50E6GK-G TK-RAP-0004 Geoteknisk fagrapport. Homyrkamtunnelen N — Kval [5], som
viser plassering av beregningsprofil markert med radt: 1-1 (Kilde: Norconsult).

25 meter Opprinnelig terreng

—

Tunnelmasser, h=5

i grrskorpeleire

Leire

Anleggslast, 13 kPa

Planum

Sand/grus /A\

Leire

Figur 4-12: Beregningsmodell P13670 ved riggomradet med tunnelmasser, utklipp fra PLAXIS-modell (Kilde:
Norconsult)
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For udrenerte forhold gar skjeersirklene dypt og pa grunn av at det er funnet leire med kvikke
egenskaper i det dypeste laget (i punkt S2-108) er det krav om a dokumentere stabilitet F, >
1,61. For drenerte forhold gar bruddet i beregninger gjennom terrskorpen og topplaget av
leire og sand/grus-laget. Poretrykksmalere i topp av skraning star til 8 meters dybde og viser
tgrre rer. Vi har tatt utgangspunkt i ngytral bruddform, som gir krav til sikkerhetsfaktor F,. =
1,5. Beregnede sikkerhetsfaktorer for henholdsvis udrenerte og drenerte forhold er F=1,63 og
1,57 som er tilfredsstillende, se Figur 4-13.
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Incremental deviatoric strain Ay, (scaled up 20,0 times) Total deviatoric strain y, (scaled up 5,00*10-3 times)

Maximum value = 0,3412 (Element 1277 at Node 2628) Maximum value = 1280 (Element 335 at Node 1985)
Minimum value = 0,000 (Element 3719 at Node 26289) Minimum value = 0,02435°10 (Element 894 at Node 5703)

Figur 4-13: Profil P5550. Skjeertayninger i sikkerhetsfase. Udrenert beregning til venstre, drenert til hayre (Kilde:
Norconsult)
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5 SONEUTREDNING LEBERG N

Sonen Leberg N ligger sar for Losen og de to sonene skilles av en starre bergblotning kalt
Klevahammaren. Statens vegvesen har tidligere registrert kvikkleirefunn helt nord i omradet,
som er synlig med lilla skravur i NADAG. Leberg N er beskrevet og vurdert i Geoteknisk
fagrapport. Homyrkamtunnelen N — Kval [5].

Sprebruddmateriale er pavist via utfgrte grunnundersgkelser i det aktuelle tiltaksomradet.
Det medfarer at offentlige regler for utredning av aktsomhetsomrader og faresoner er
relevant for Leberg N. NVE sin veileder nr. 1/2019 [2] angir punktvis prosedyre for slik
utredning. Nummerering i Tabell 4-1 refererer til veilederens prosedyrebeskrivelse.
Unntaket for denne sonen er at det ikke pavirker prosjektet/tiltaket, men det vurderes som
hensiktsmessig at sonen meldes inn med tanke pa neste planfase. Det ma da utferes en
risikovurdering for sonen med hensyn til vibrasjoner fra tunneldrift ca. 150 meter inn i berget.

Tabell 5-1 Tabellen har samme nummerering som Tabell 3.2 i NVE veileder «sikkerhet mot kvikkleireskred», for
prosedyre for utredning av omradeskredfare. Kilde: Norconsult)

Punkt| Krav (forkortet) | Beskrivelse

1 Undersgk om det finnes Det er ingen registrerte kvikkleiresoner i det
registrerte faresoner aktuelle omradet ifglge NVEs temakart for
(kvikkleiresoner) i omradet kvikkleire [8]. Neermeste registrerte kvikkleiresone

er 449 Forset, 450 Botn, 451 Fl& Krk, 453 Eggen
og 455 Helgamo. Alle disse, unntatt 449 Forset,

ligger pa motsatt side av elva Gaula. 449 Forset
ligger ca. 3,5 km lengre nord.

Statens vegvesen har registrert et
kvikkleireomrade basert pa funn i sine
grunnundersakelser, men det er ikke utfart en
soneutredning.

2 Avgrens omrader med marine |Hele delomradet 1 ligger under marin grense ifglge
avsetninger NVEs temakart [8].

3 Avgrens aktsomhetsomrader til |Omradet er ikke et registrert/kartlagt
terreng som tilsier mulig fare for | aktsomhetsomrade, men omradet er under marin
omradeskred grense. Grunnundersgkelser har avdekket

forekomst av kvikkleire/sprgbruddmateriale og
mulig sprebruddmateriale i flere posisjoner i det
aktuelle tiltaksomradet. Tegning V150 og Figur 5-1
viser hvor det er pavist eller potensielt kan veere
sprgbruddmateriale (i henholdsvis r@d og gul
fargekode), samt undersgkte posisjoner hvor det
ikke er pavist sprgbruddmateriale (grenn
fargekode). | samme kart er det ogsa skissert en
avgrensing av omrade med terreng som kan vaere
utsatt for omradeskred. Aktsomhetsomradet
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avgrenses mot berg for sgr-vestlig del av den
foreslatte sonen.

a) For et valgt kritisk snitt giennom
borposisjon 1031 og NO3-265 er total
skraningsheyde ved elvebredden malt til &
vaere ca. 9 meter, og terrenghelningen er
sterre enn 1:20.

Lasmassetykkelsen er noe varierende. |
det undersgkte omradene varierer
lasmassetykkelsen fra 1,9 meter til over 47
meter. Den generelle tendensen er at det
er grunnest mot vest og tykkere
avsetninger mot gst.

b) Det skisserte aktsomhetsomradet avgrenses i
sgr, vest og nord av boringer hvor det ikke er
pavist sprgbruddmateriale. | sgrlig del er den
ogsa avgrenset mot berg. Mot gst avgrenses
sonen mot elva Gaula.

Terrenget heller ned mot elven, og potensielt
utlepsomrade vurderes som avgrenset med
samme skravur som vist i tegning V151.
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5.1 Kritiske skraninger og Igsneomrader

Utbredelsen av sonen er vurdert ut ifra totalsonderinger og enkelte praveserier, se Figur 5-1.
Hele sonen vurderes & veere et potensielt Iassneomrade. Det er skraningen fra elvebredden
og ned til elvebunn som anses som kritisk, med et initialskred som utlgsende faktor for
sonen. De flate elveslettene langs elva er for det meste innenfor aktsomhetsomrade for flom.

LB SRE i T

DO gy s L
Vi ﬂﬁ-z,.;-wm
LV B .
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| NO4-D0A T

| I. DGO B 3w

Figur 5-1: Utsnitt av Tegning V150 (Kilde: Norconsult).
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Ifelge NVE-atlas [9] ligger det en erosjonssikring fra 1935 langs elva i dette omradet. Det
foreligger ingen bilder far 1947, s& man kan ikke sammenligne far og etter bilder for Leberg
N, men man kan se av flyfoto fra 1947, vist i Figur 5-2 fra norgeibilder.no [10], at elva har fatt
en tydelig avgrensning mot land pa vestsiden av elva sammenlignet med elvas gstlige side.
Nar man ser pa ferske innmalinger av elvebunnen, kan man se tendenser til at elva har
begynt a erodere/undergrave erosjonssikringen, se Figur 5-3. Det foreligger ingen sikre
malinger pa hvor dypt erosjonssikringen ligger, men hydrologiske vurderinger tilsier at begge
profilene (tatt vilkarlig i elva) kan ha typisk undergraving av sikringen langs elvebredden ved
Leberg N.

Figur 5-2: Bilde av elva i 1947, 12 ar etter etablering av erosjonssikringen [10]. (Kilde: norgeibilder.no)
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Det er utfert befaring i forbindelse med poretrykksavlesninger helt nord i sonen, men
befaringen fokuserte i hovedsak pa omradet fra poretrykksmaleren og nordover langs med
Losen. Forholdene langs kanten av elva er ikke kartlagt, men erosjonsforhold i elva kommer
godt fram av terrengmodell for elvebunnen som benyttes i prosjektet. Disse er vurdert
sammen med prosjektets hydrolog. Terrengforholdene ellers vurderes oversiktlige ut fra
detaljerte terrengmodeller som er tilgjengelig i prosjektet.

Det vurderes ellers at det er god kontroll pa terreng ut fra hgydemodeller av land og

elvebunn som brukes i prosjektering av veien.
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5.3 Grunnundersgkelser

Det har blitt utfgrt grunnundersakelser i omradet for dette omradet for andre og tidligere
traséalternativer. Bade Statens vegvesen, Multiconsult og Rambgll har tidligere utfart
undersgkelser. Norconsult har utfgrt grunnundersgkelser for arbeider med ny trasé og det er
supplert med spissede grunnundersgkelsesmetoder der det er funnet hensiktsmessig. For
oversikt over de utfgrte og relevante grunnundersgkelsene langs denne delstrekningen
henvises det til Geotekniske datarapport [11]. Tidligere geotekniske grunnundersgkelser og
vurderinger oppsummeres i en oversikt i Tabell 5-2.

Tabell 5-2: Oversikt over tidligere grunnundersgkelser og vurderinger ved/ naer Leberg N.

Rapport nr. Utferende Oppdragsnavn Ar \ Borpunkt
5207617- E6GK- E6 Korporalsbrua — Prestteigen
RIG-003 Norconsult 0q E6 Gyllan — Kval 2021 | NO3-x

E6 Ulsberg — Asen, delstrekning

1350022987-7 Rambagll Roskaft — Kval 2018 | R21-x
. L 10xx,12xX,
416746-RIG-RAP | Multiconsult E6 Roskaft — Skjerdingstad 2015 1-20
E6 H — Skjeeri tad. F
Ud1000C-03 Statens vegvesen 6 Haga — Skjeeringsstad. Fra 2013 | S2-x

tunnel til Kval

5.3.1 Aktuelle skredmekanismer og utlepsomrader

Aktuell skredmekanisme er at en far et rotasjonsbrudd i foten forarsaket av lokal erosjon og
deretter et retrogresivt brudd. Det er sma hgydeforskjeller og grunnundersgkelsene viser
relativt like avsetninger, men med noe variasjon i styrke pa leiravsetningene. Det er s& a si
flatt innover elvesletta som minimerer en eventuell risiko for flakskred.

Elva anses som den starste potensielle utlasningsfaktoren for et skred, med tanke pa
erosjonen i elva.

5.4 Klassifisering av faresone

Tabell 5-3 og Tabell 5-4 viser faregrad middels og konsekvensklasse mindre alvorlig, som
igjen gir risikoklasse 1. Faregraden er vurdert som hgy for kvikkleiremektighet og erosjon.
Konsekvensklassen er mindre alvorlig da det ikke er noen bebyggelse og lav ADT. Det som
trekker opp noe er en distribusjonslinje og en liten mulighet for oppdemming.
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Tabell 5-3: Faregradsvurdering (Kilde: Norconsult).

Fareberegning
Faktor Beskrivelse Faregrad | Score | Vekt Poeng
Skredaktivitet Ingen tegn til skredaktivitet i
henhold til NVE-atlas, eller i
NGUs Igsmassekart og i kart Ingen 0 1 0
med lidar-data skyggerelieff fra
hgydedata.

Skraningshgyde Haydeforskjell fra bunnen av
(m) elva og opp pa elvebredden er Ingen 0 2 0
ca. 9 meter.

Forkonsolidering Antar tilsvarende
forkonsolidering som ved
Losen. Der var det antatt
overkonsolidert leire, basert pa
gdometerforsak, som tilsier at
tidligere terrengniva har ligget
pa ca. kote +80 til +90. Dagens
terreng er ca. pa kote +25.
Poretrykk Det er ikke satt ned
poretrykksmalere i omradet,
men i beregningene er det
antatt at grunnvannet vil ligge
ved overgang sand/grus og
leire. For leire er det modellert
et grunnvann som ligger to
meter over dette pa land, mens
det i elva er likt som for
modellen ellers. Overtrykket er
skjgnnsmessig lagt inn pa
grunn av neerheten til
hgydedraget vest for
beregningssnittet.
Kvikkleiremektighet | Mektigheten pa kvikkleirelaget
antas a veere >20 meter.
Hoydeforskjell fra bunnen av
elva og til punkt NO3-265 oppe Hoy 3 2 6
pa elvebredden i faresonen er
ca. 9 meter. Dette gir mektighet

Ingen 0 2 0

Middels 2 3 6

<H/2.

Sensitivitet Sensitiviteten varierer mye i det
aktuelle omradet. Hayeste Hoy 3 1 3
malte sensitivitet er 119 kPa.

Erosjon Det er et elvestryk forbi den

Noe 2 3 6

aktuelle sonen. Elvebredden
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har en gammel erosjonssikring
fra 1935, som ser ut til & holde
erosjonspotensialet lavt, men

man kan se tendenser til
undergraving av
erosjonssikringen.

Inngrep Det er ingen tiltak som skal
utfgres for aktuelle sone for Ingen 0 3 0
prosjektet.
Total poengsum 21
Prosent av maks 41,2%
Sist oppdatert 08.02.2023
Tabell 5-4: Evaluering av skadekonsekvens (Kilde: Norconsult).
Konsekvensberegning
Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt | Poeng
Boligenheter Ingen boliger. Ingen 0 4 0
Neaeringsbygg Ingen naeringsbygg. Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse | Ingen Ingen 0 1 0
Veier ADT for eksisterende vei er
ca. 60. Det kan potensielt
komme noe gkt Et)rafikk i <100 0 2 0
forbindelse med prosjektet.
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Det gar en trasé klassifisert
som distribusjonsnett Distribusjon 1 1 1
gjennom sonen.
Oppdemning og Oppdemming har
flodbglge miljgkonsekvens, men et
brudd vil neppe femme opp
mer enn 200-ars flom.
Sannsynligvis vil det Liten 1 2 2
demmes opp utover
elvesletta slik at man far
utvasking av materiale
relativt fort.
Total poengsum 3
Prosent av maks 20.01.2023 6,7%
Risikoklasse = faregrad x skadekonsekvens = 21 x 3= 63 — Risikoklasse 1
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5.5 Dokumentasjon av sikkerhet

Sonen har ingen negativ pavirkning pa tiltak, og er derfor kun vurdert/ avgrenset for senere
risikovurdering knyttet til sprengning og vurderinga av rystelser ifm. tunneldriving.
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6 KONKLUSIJON

Losen klassifiseres med faregrad hay, konsekvensklasse alvorlig og risikoklasse 2.
Stabilitetsberegninger viser at prosjektet vil ivareta n@gdvendige krav til geoteknisk stabilitet i
det aktuelle kvikkleireomradet. Leberg N vil ikke pavirke prosjektet/tiltaket negativt, da den
nye veien vil ga i tunnel forbi denne sonen. Det anses likevel som hensiktsmessig a f& meldt
inn sonen som en del av prosjektet, da det er utfgrt grunnundersgkelser i forbindelse med
utredninger for veiprosjektet, og det er foreslatt rystelsesmalinger i dette omradet i
forbindelse med driving av tunnel. Leberg N klassifiseres med faregrad middels,
konsekvensklasse mindre alvorlig og risikoklasse 1.
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