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Forord

Denne fagrapporten er utarbeidet som en del av arbeidet med forprosjekt for E18
mellom Arendal og Grimstad. Veistrekningen gar gjennom kommunene Arendal og
Grimstad i Agder. Rapporten tar for seg temaet innledende omradestabilitetsvurdering.
Tiltakshaver og ansvarlig for utredningen er Nye Veier.

Hos Nye Veier leder Hakon Lohne arbeidet med forprosjekt. Kristian de Lange er

prosjektleder hos COWI AS. Fagansvarlig for geoteknikk har veert Muhammad Adeel
Mazhar. Rapporten er utarbeidet av Brian Bjerrum og Rasmus Underbjerg Nielsen.

Oktober 2022
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1 Sammendrag

Denne rapporten inneholder en innledende gjennomgang av faresoner i de omradene
der omradestabilitet ma ivaretas i forbindelse med prosjektering av ny E18 firefelts
motorvei mellom Arendal og Grimstad.

Utredningen er utfgrt i henhold til prosedyre i NVE veileder 1/2019, [1]. | denne
innledende vurdering er det fulgt stegene 1-5. P4 navaerende tidspunkt vurderes tiltaket
a veere i tiltakskategori K4 da sterstedelen av prosjektet er firefelts motorvei med
tilhgrende sideveier.

Det er identifisert 34 aktsomhetsomrader. Av disse er 26 faresoner registrert og
avgrenset. | den enkelte faresone er det gjort vurdering av forventede stabiliserende
tiltak for a sikre mot omradeskred.

Vurderingene gjort i denne rapporten er forelgpige avgrensninger. Faresonene kan ikke
meldes inn til NVE uten at det gjares en full utredning av sonene. Full utredning av
faresonene ma gjgres i forbindelse med detaljreguleringsplanen. Det kan veere
sidearelaer for ny E18 som ikke er vurdert i denne fasen. Derfor ma det, nar mere
detaljerte planer foreligger, gjeres en screening av alle sidearealer for & vurdere om det
er faresoner innen planomradet som enda ikke er registrert.
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2 Innledning

2.1 Bakgrunn

E18 Arendal - Grimstad inngdr i kommunedelplanen for E18 Derdal - Grimstad som ble
vedtatt i de atte bergrte kommunene hasten 2019. Styret i Nye Veier har igangsatt forprosjekt
for strekningen E18 Arendal - Grimstad. Veistrekningen som det skal utarbeides forprosjekt
for gar giennom kommunene Arendal og Grimstad i Agder.

COWI har i 2020-21 gjennomfert verdioptimalisering med bla. linjen som na er gatt videre til
et forprosjekt. Resultatene av verdioptimaliseringen legges til grunn for dette forprosjektet
som omfatter ca. 22 km med ny 4-felt motorveg fra Harebakken (Arendal) i gst til Morholt
(Grimstad) i vest.

Ll Tvedestrand-Arendal
Arendal-Grimstad_ | 22 kyw

ca 20 km i) \ _ apnet 2.juli 2019
Komrunedelplan -
vedtatt hesten 2019,

Grimgtad

Rugtvedt-Derdal
16.5' km
apnet 2. des 2019

~ Dérdal - Tvedestrand
caf5km
Kommunedelplan
“wedtatt hosten 2018
Prioritert for Utbygging

Tvedestrand

Keagero

Arendal P ~
\ { = Risar

GRIMSTAD | ARENDAL | TVEDESTRAND | RISBR

Figur 2-1: Utsnitt av utbyggingsomrdde E18 Serast.

2.2 Mal for prosjektet og planarbeidet

Malet med forprosjektet er det samme som i verdioptimaliseringen: A finne
lgsninger som kan gke den samfunnsgkonomiske lannsomheten i prosjektet,
slik at veistrekningen kan prioriteres for utbygging. Ved beregning av
samfunnsgkonomisk lannsomhet i Nye Veiers prosjekter, vurderes blant annet
» Trafikkmengde

» Trafikksikkerhet

» Reisetid

» Rasfare

» Klimagassutslipp

| tillegg vil selvsagt investeringskostnad vaere sentralt i vurderingen.

2.3 Kort beskrivelse av tiltaket

Forprosjekt for E18 Arendal - Grimstad gjelder ny firefelts motorvei fra Harebakken i Arendal
kommune til Morholt i Grimstad kommune. Men prosjekteringen avsluttes ved @ygardsdalen
i vest, og her skal den nye veien kobles til E18 Grimstad - Kristiansand som ble dpnet i august
2009. | Arendal skal den planlagte veien kobles til ny E18 Tvedestrand - Arendal som ble dpnet
i desember 2019. Strekningen er pa ca. 22 km, og planlegges for fartsgrense pa 110/100 km/t.
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Landvik

Figur 2-2: Strekningen E18 Arendal - Grimstad. Kartet viser grensen for varsel om oppstart av planarbeidet.

| tiltaket inngdr seks kryss pa E18; Harebakken, Stoa, Rannekleiv og Nedenes i Arendal
kommune og Gjgmle og Spedalen i Grimstad kommune. | tillegg til veikryssene omfatter
tiltaket tunneler og konstruksjoner for blant annet vann, myke trafikanter, friluftsliv og veier.
Som en sentral del av, og forutsetning for arbeidet, inngar vurderinger knyttet til
anleggsgjennomfering og prosjektutvikling.
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3 Grunnlagsdata

3.1 Laserscanning og verdioptimalisering

Utgangspunktet for forprosjektet er arbeidet fra verdioptimaliseringen. | tillegg er det
utfert laserscanning av eksisterende veger for a treffe mer presist med linjefgring. Dette
er viktig med tanke pa gjenbruk av dagens E18.

3.2 Grunnforhold

| forbindelse med forprosjektfasen er det gjort grunnundersgkelser langs ny veitrase.
Det er utarbeidet fagrapporter for geoteknikk og ingenigrgeologi. Ytterlige detaljer rundt
problemstillinger knyttet til fundamentering og stedlige forhold sees i geoteknisk og
ingenigrgeologisk fagrapport.
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4 Regelverk og krav

4.1 Regelverk
Dokumenter listet nedenfor utgjer regelverket som ligger til grunn for prosjekteringen:

e PBL: Plan og bygningsloven av 27. juni 2008 nr. 71, ref. [2].

e TEK 17 §7-3: Sikkerhet mot naturpakjenning, ref. [3].

e Statens Vegvesen (SVV), N200 Vegbygging, ref. [4].

e Standard Norge, NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Grunnlag for prosjektering
av konstruksjoner (Eurokode 0), ref. [5].

e Standard Norge, NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020: Geoteknisk prosjektering
Del 1: Allmenne regler (Eurokode 7), ref. [6].

e NVE retningslinjer nr. 2/2011, Flaum- og skredfare i arealplaner, ref. [7]

Utredningen vil falge prosedyre angitt i:

e NVE veileder nr. 1/2019, Sikkerhet mot kvikkleireskred, ref. [1].
e NVE ekstern rapport nr. 9/2020, Oversiktskartlegging og klassifisering a faregrad,
konsekvens og risiko for kvikkleireskred, ref. [8].

4.2 Sikkerhetskrav

Faresonen/faresonene som bergrer tiltak, ma avgrenses og utredes. Krav til utredning
gjelder ogsa hvis tiltaket ligger i utlepsomrade. Sikkerhetskrav for planlagte tiltak
avhenger av tiltakskategorier og sonens faregrad.

For tiltak som forverrer dagens stabilitet kreves det absolutt sikkerhetsfaktor F,,, = 1,40 -
fs 08 F 1, = 1,25, hvor f; er sprehetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekt i de
udrenerte beregningene. Faktor f; er alltid lik 1,15.

For tiltak som ikke forverrer dagens stabilitet, kreves det absolutt sikkerhetsfaktor
henholdsvis lik 1,4 og 1,25. Ved lavere sikkerhet ma F,, og F.,, skes prosentvis iht.
Tabell 3.3 og Figur 3.3 i NVE veileder 1/2019.

Prosentvis forbedring kan kun oppnas ved topografiske endringer og/eller bruk av lette
masser. Hvis omradestabiliteten sikres ved grunnforsterkning, kreves det
sikkerhetsfaktor pa F,, = 1,40 og Fr,, = 1,25 etter sikringstiltaket er utfert.

Hvis kritisk skraning i faresonen ligger utenfor influensomradet til tiltaket, oppfylles krav

til sikkerhet ved Fr, = 1,25, samt krav til robusthet ved F, = 1,20. Ved lavere sikkerhet
ma F, og F, okes prosentvis iht. Tabell 3.3 og Figur 3.3 i NVE veileder 1/2019.
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Erosjon som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket, ma forebygges med
erosjonssikring.

Statens Vegvesens regelverk stiller imidlertidig strengere krav enn NVE til stabilitet ved
vurdering av fyllinger lokalt naer vei. F.eks. der hvor NVE kun stiller krav til drenert
sikkerhet pa minst F.,=1,25, stiller Statens Vegvesen krav til sikkerhet pa F.,=1,6 (for
tiltak i konsekvensklasse CC3 og sprett brudd). Likesa er det ikke mulig a sikre
stabiliteten av fyllinger lokalt naer vei med prosentvis forbedring. Statens Vegvesens
strengere krav til sikkerhet ma hensyntas ved vurdering av stabilitet.

4.3 Niva pa kvalitetssikring

Denne utgaven av rapporten har gjennomgatt intern kvalitetssikring. Tiltakskategori til
planlagt tiltak og stedlige grunnforhold medfgrer at vurderingen ma til uavhengig
kvalitetssikring ved uavhengig foretak.

Krav om ansvarsrett ved byggessknader for prosjektering, utfarelse og kontroll er gitt i
plan- og bygningsloven (pbl) og saksbehandlingsforskriften (SAK10). Krav til
kvalitetssikring i NVE veileder 1/2019 erstatter ikke kravene i pbl og SAK10, men er gitt
for a sikre tilstrekkelig faglig kvalitet pa vurdering av omradestabilitet i forbindelse med
arealplanlegging og byggesgknader. Kvalitetssikringen skal ogsa sikre at alle relevante
problemstillinger er handtert og dokumentere at utredninger er i samsvar med denne
veilederen. Gjennomfert kvalitetssikring skal beskrives og dokumenteres.
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5 Grunnlag og metodikk for utredning

5.1 Topografi og kritisk helning

5.1.1 Grunnlag

Bratthetskart fra NVE er sammen med skyggerelieff og berg i dagen observasjoner
anvendet til & vurdere kritiske lasmasseskraninger. Skraningsheyder og helninger er
analysert via hgydedata.no. Alle snitt som er sjekket er markert i Vedlegg B med
angivelse av skraningsheyde og helning.

Skyggerelieff er produsert i ArcGIS Pro med funksjonen Hillshade der det er anvendt
digital terrengmodell (DTM) data som er lastet ned fra hgydedata.no.

5.1.2  Vurdering av aktsomhetsomrader

Innledende er det gjort en vurdering av aktsomhetsomrader. Avgrensningen av
aktsomhetsomrader er gjort i henhold til steg 1-3 i NVE veileder 1/2019.
Aktsomhetsomrade er registrert dersom

e omradet ligger under den marine grense,

e deter ikke registrert berg i dagen,

e Igsmassekart indikerer mulighet for marin leire,

o terrenghelninger brattere enn 1:20 registreres og skraningsheyde er hayere enn

5m.

Dersom influensomradet til planlagte tiltak ligger innenfor et aktsomhetsomrade
vurderes aktsomhetsomrdadet videre i de etterfelgende steg 5.

5.2 Grunnforhold

5.2.1 Marine grense, kvartaergeologisk kart

Hele E18 traseen ligger under marin grense bortsett fra der veien ga giennom
Grimstadporten. Her ligger berget pa toppen av tunnelen over marin grense. Flere
steder ligger veien rett ved kanten av den marine grensen.

Kvartaergeologisk lasmassekart viser at det pa strekningen nord for Nidelva primaert kan
forventes a finne bart fjell/tynnt dekke, viser til Figur 3. Ser for Nidelva finnes sterre
omrader med sammenhengende masser av hav- og fjordavsetning, samt marin
strandavsetning. Rundt Bringsveer og omradet sgr for Grimstadporten forventes
breelvavsetning.
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Tromoya
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Figur 3 Lesmassekart fra NGU. Red strek angir E18 traseen mellom Arendal og Grimstad.

5.2.2  Grunnundersgkelser

Det er utfart omfattende grunnundersekelser pa et stort omrade og en generell
beskrivelse er vanskelig. De samlede grunnundersgkelser bestar av gamle
dreietrykksonderinger samt bade tidligere og nye totalsonderinger, vingeboringer og
preveserier. Tabell 5-1 gir en oversikt over de eksisterende og utferte
grunnundersgkelser, som legger til grunn for vurderingene gjort i kapittel 6.

Tolkning av totalsonderinger er gjort iht. NGF melding nr. 9 [9]. Tolkning av
dreietrykksonderinger er gjort iht. NGF melding nr. 7 [10]. Tolkningen av hver borpunkt
er angitt i Vedlegg A som én av fglgende beskrivelser:

e Pavist sprebruddmateriale

e Indikasjon sprgbruddmateriale
e Primeert friksjonsmasser

e Primeert leire

e Primeert torv/myr

Dersom det vurderes at det innenfor kartlagte aktsomhetsomrader ikke er risiko for
sprebruddmateriale er disse omradene ikke vurdert videre. Omrader der det er
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registrert risiko for/pavist sprebruddmateriale er det gjort en videre vurdering av
faresone i henhold til steg 5 i NVE veileder 1/2019.

Enkelte sonderinger har ikke angitt noen tolkning. Dette kan veaere fordi berg er patruffet
grunt, og det derfor er vanskelig a tolke de averste fd metere. Det er sannsynlig at det i
disse tilfeller er tarrskorpeleire.

For at en sondering kan tolkes som Pavist sprebruddmateriale ma det baseres pa
preveserier der den omrgrte udrenerte skjaerstyrke c,, < 2 kPa. Samme grense er
anvendt for vingeboringer.

Det bemerkes at noen av totalsonderingene ikke er utfert iht. NGF melding nr. 9.
Eksempelvis er alle totalsonderinger med prefix R- utfart med slagboring far spyling. Det
ma gjeres i omvendt rekkefelge med ekt rotasjon som ferste steg. Et annet eksempel pa
fravikelse fra NGF meldingen er, at flere av totalsonderingene med prefix 2-U- er utfert
med konstant spyling uten gkt rotasjon. Dessuten er det feil i bergpavisning. Det er med
korrekt signatur angitt dybde til berg, men det er ikke boret 3 m inn berg med gkt
rotasjon, spyling og slag slatt pa samtidig.

Det er i denne fasen gjort grunnundersgkelser til forprosjekt for innledende vurderinger

av faresoner. Det ma i detaljreguleringsplanen vurderes og utferes supplerende
grunnundersgkelser til full utredning av faresoner.

Tabell 5-1: Oversikt over eksisterende grunnundersekelser i prosjektomrddet.

Omrader benyttet Oppdragsnavn Oppdragsgiver Utforende Rapport
eller borpunkt bedrift
nummer
Kommunedelplan Grunnundersgkelser
for E18 Derdal - - KU E18 Dgrdal -
Grimstad Grimstad
) ) Rambagll Norge Datarapport for
1til 158 Nye Veier .
AS planomrader E18
Arendal - Grimstad
(Dok-D-017)
[11]
Norges vassdrags- Oppdrag nr.:
1 og energidirektorat, 1350024435
-XX
Kvikkleirekartlegging Rambagll Norge Rapport nr. 1
2-XXX NVE
Arendal og AS [12]
3-xx .
Grimstad,
Utlysningsomrade 1
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Omrader benyttet Oppdragsnavn Oppdragsgiver Utforende Rapport
eller borpunkt bedrift
nummer
FV 372 Bjorbekk -
. Statens
Aktsomhetsomrade | Leddesal. Statens Oppdrag I-189 A
. Vegvesen,
4.1 Geoteknisk Vegvesen . [13]
Veglaboratoriet
undersgkelse
E18 Vik-Bie
(Seevelid) Statens Statens Oppdrag I-153
Spedalen , ' Vegvesen, ppdrag
Orienterende Vegvesen . [14]
Veglaboratoriet
grunnundersgkelser
. E18 Utenom
Aktsomhetsomrade Statens Oppdrag I-159B
Arendal, Parsell Statens
4.1 og 4.2 Vegvesen, [15]
) Sersvann- Vegvesen )
Nidelva nord . Veglaboratoriet
Rannekleiv
Rykeneveien, E18 Utenom Statens
) Statens Oppdrag I-159 D
Langevoll, Arendal, Nidelva- Vegvesen,
) Vegvesen ) [16]
Vesterveien Nedenes Veglaboratoriet
. E18 Utenom Statens
Aktsomhetsomrader Statens Oppdrag I-159A
Arendal, Arendal Vegvesen,
1.1,2.1,2.2,3.1,3.2 . . Vegvesen . [17]
Kirkegard-Sgrsvann Veglaboratoriet
E18 Utenom
Langevoll Arendal, Alternative Vegdirektoratet, | Oppdrag |-159E
& . o Vegdirektoratet & ) ppdrag
Vesterveien linjer ved Veglaboratoriet [18]

Skeiegardene

Fladda ost og vest
Gjemle og Gjgmle
ser

E18 Temse-Bie,
Seevelidasen bru-Bie

Vegdirektoratet

Vegdirektoratet,
Veglaboratoriet

Oppdrag 1-235C
[19]

Temsekrysset
Bringsveermoen
Bringsvaermyra

E18 Temse - Bie,
Temse -
Seevelidasen bru

Vegdirektoratet

Vegdirektoratet,
Veglaboratoriet

Oppdrag I-235A
[20]

Spedalen
E18 Rannekleiv -
Temse, Statens Statens Oppdrag 58
Sandste grunnforhold ved Vegvesen, Ppdrag
Vegvesen , [21]
Sandstg nedstrgms Veglaboratoriet
ny Nidelva bru
E18 Rannekleiv -
. Temse, Statens
Ribe ) Statens Oppdrag 65
) delstrekninger Vegvesen,
Nerjordene . Vegvesen . [22]
mellom profil 3150 Veglaboratoriet
og profil 6610
E18 Omlegging forbi
Grimstad e Aust-Agder Statens Oppdrag 197c
i , ust-
Dybedal & Vegvesen, ppdrag
Undergang ved fylke ) [23]
) Veglaboratoriet
profil 80610
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5.2.3 Berg

Omrader med berg er tegnet opp ved a ta utgangspunkt i bergobservasjoner og
sammenstille disse med relieffkart. Der relieffkart indikerer berg i dagen er det ved hjelp
av ortofoto, skrafoto, historiske fotos og/eller street view sjekket om dette er tilfellet.
Dersom dette ikke kan verifiseres er omradet antatt a vaere lgsmasser. | denne fasen er
det for geoteknikk sin del ikke utfert befaring med kartlegging av berg i dagen med
tanke pa utredning av faresoner. | detaljfasen ma berg verifiseres i de markerte
omrader, samt der det ikke har vaert mulig a identifisere berg i dagen.

5.2.4  Poretrykk

Vurdering av poretrykk er ikke inkludert i denne innledende utredning. |
detaljreguleringsplanen ma vurdering av poretrykksmalinger inkluderes i klassifisering
av faresoner samt for vurdering av stabilitet i kritiske snitt.

53 Avgrensning av eksisterende og nye lgsne- og utlgpsomrader

For kartlagte aktsomhetsomrader der gjennomgang av grunnundersgkelser ikke kan
utelukke risiko for omradeskred er det gjort en videre avgrensning av faresonen i
henhold til steg 5 i NVE veileder 1/2019.

Kritiske skraninger er identifisert iht. metoden beskrevet i kapittel 5.1. Lasneomrader er
tegnet opp dersom skraningshgyden H > 5 m og helningen pa terreng er brattere end
1:15. Grensen av lasneomradet bakover fra skraningsfoten er konservativt bestemt av
15xH eller sammentreff med registrert berg i dagen i henhold til steg 5 i NVE veileder
1/2019.

Lengden av utlgpsomradet, L, er vurdert utfra om utlgpet skjer i kanalisert eller dpent
terreng:

e | kanalisert terreng: L, = 3 x lengden av lgsneomradet.

e |dpentterreng: L, = 1,5 x lengden av lgsneomradet.

Det henvises til Vedlegg C for oversikt over avgrensede faresoner i prosjektomradet.

5.4 Observasjoner av erosjon, tidligere skred og menneskelig aktivitet

Det er tidligere utfart befaring av to omganger i april/mai 2017 og mai 2018 som
beskrevet i [24] og [25].

Det er ikke utfert befaring i denne fasen av prosjektet. Det ma i neste fase gjeres
befaring med tanke pa & avdekke omrader med berg i dagen, erosjonsforhold i vannlap,
terrenginngrep og skred. Relevante omrader nevnt i ovenstaende to rapporter bar
befares igjen for a sikre at det ikke har skjedd endringer siden siste befaring.
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6 Gjennomgang av vurderte omrader

De ulike aktsomhetsomradene og faresonene er beskrevet under i sitt eget avsnitt.
Hvert avsnitt beskriver fglgende punkter, men dersom et punkt ikke er relevant, er det
utelatt:

e Eksisterende grunnundersgkelser

e Eksisterende faresone

e Topografi

e Losne- og utlgpsomrade iht. beskrivelse i NVE veileder 1/2019

e Planlagt tiltak og eventuelle geotekniske utfordringer

e Stabiliserende tiltak
Forelgpig vurdering av/innspill til behov for supplerende GU og befaring

6.1 Aktsomhetsomrade Ranakanalen

Nye tiltak i dette omradet er begrenset innen omradet der det enten er masseutskiftet
for anlegg av eksisterende vei eller finnes berg i dagen. Informasjon om
masseutskiftning er beskrevet i [26].

Det er utfert 2 nye boringer i dette omradet. | borhull 11001 plassert ved sjgbredden er
det indikasjon pa sprebruddmateriale til ca. 1 m dybde og berg treffes i ca. 1,8 m dybde.
| borhull 11002 ved bekken er det indikasjon pa sprgbruddmateriale 2-6 m.u.t. men
omradet er flatt. Alle eksisterende sonderinger pa serlig side av Ranakanalen gir
indikasjon pa sprebruddmateriale.

Det planlagte tiltaket gir ikke risiko for a utlese omradeskred.

N Nereier OOWI Side 17 av 56



Geoteknikk - Innledende omradestabilitetsvurdering

8

SP
ik
G

\
P“n‘g&

g -
2 E
= 3
2 7
2
{
Tegnforklaring I Asfait )
M gerg
{7} Aktsomhetsomrade [] Betong
Z Lesneomrade [ seai
[+*] utiepsomrade I Teverk
) Naturstein
- Masseutskiftning
=
=
Tynn morene (12) 2
Tykk morene (11,13,16,17) =
Avsmeltingsmorene (14) !
T
5

I Randmorene (15)
Breelvavsetning (20-23)
Bresjo-/ innsjoavsetning (30,31,35,36)
I Hav- og fordavsetning, tykt dekke (40-41)
Hav- og fjordavsetning, strandavsetning, tynt dekke (43
B Marin strandavsetning (42,44)
Elv- og bekkeavsetning (50-52)
Bresjotapning (53-55)
Flomavsetning (56-57)
Vindavselning (60)
Forvitringsmateriale (70-73)
B skredmateriale (80-86,301-318,321)
B Steinbreavsetning (88) 3 ] F Z)
| Torv og myr (90) } ! s el
Tynt humus-/ torvdekke (100-101) b nEskagen G
Fylimasse (120-122)
Bart fiell, stedvis tynt lesmassedekke (110,130,140)
AT AE

Figur 4 Aktsomhetsomrdde Ranakanalen.

6.2 Aktsomhetsomrade Solbergvann

Lesmassekart viser at veien ligger i omrade der det er grunt berg og berg i dagen flere
steder. Rett @st for veien er det marine masser og torv/myr. Viser til Figur 5.

Terrenget ut mot sjgen Solbergvann er flatt, stedvis antatt berg i dagen. Eksisterende
grunnundersgkelser rundt kryss mellom E18 og Frolandsveien gir indikasjon pa
sprebruddmateriale. | 2 av 4 utferte grunnundersekelser er det pavist
sprebruddmateriale. Til tross for de darlige grunnforhold vurderes det at et skred ikke
kan utlgses i dette omradet fordi skraningsheyder og -helninger ikke tilsier dette.

Til gjengjeld er det utfordrende a vurdere risikoen for skred i sjgen, fordi det ikke finnes
batymetri. For & vurdere om et undersjgisk skred kan pavirke tiltaket er det beregnet
den minste dybden sjgen ma veaere for at et eventuelt skred kan ramme veien.
Avstanden fra tiltaket til sjgbredd er 180 m. Dette gir jf. [1] at dersom sjgen er 12 m dyp
eller mere, er det risiko for at et undersjaisk skred kan pavirke tiltaket.
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Dersom det pa befaring observeres berg i dagen ut mot sjgen, kan det i neste fase
vurderes om utstrekningen av et undersjgisk skred er begrenset av berg slik det ikke kan
pavirke tiltaket.

Aktsomhetsomrade

h Tegnforklaring
Lesneomrade [

Utlepsomrade

(&5 iMoo Wl Neturstein
B Masseutsiftning [ Grus

:;‘5 - Gress

i W Andre

Tynn morene (12)
4 ' Tykk morene (11,13,16,17)
I I Avsmeltingsmorene (14)
I Randmorene (15)
1 Breelvavsetning (20-23)
Bresjo-/ innsjeavsetning (30,31,35,36) e
I Hav- og flordavsetning, tykt dekke (40-41) <
Hav- og fiordavsetning, strandavsetning, tymdokkp(‘a) J
~ W Marin strandavsetning (42,44)
Elv- og bekkeavsetning (50-52)
Bresjotapning (53-55)
Flomavsetning (56-57)
' Vindavsetning (60)
 Forvitringsmateriale (70-73)
I Skredmateriale (80-86,301-318,321)

' Tynt humus-/ torvdekke (100-101)
I Fylimasse (120-122)
R Bart fiell, aﬁedvlllymlosmumekh(ﬂn 130140)
b R F . _F ST ¥

Figur 5 Aktsomhetsomrdde Solbergvann.

6.3 Aktsomhetsomrade 2.2

Aktsomhetsomrade 2.2 ses pa Figur 6. | omradet viser lasmassekart bart fjell/tynt dekke.
Derfor er det ikke gjort videre vurderinger for dette omradet.
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Figur 6 Aktsomhetsomrdde 2.2.

6.4 Aktsomhetsomrade 2.3

Aktsomhetsomrade 2.3 ses pa Figur 7. | omradet viser lasmassekart bart fjell/tynt dekke.
Derfor er det ikke gjort videre vurderinger for dette omradet.
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Figur 7 Aktsomhetsomrdde 2.3.

6.5 Aktsomhetsomrade 3.1

Aktsomhetsomrade 3.1 ses pa Figur 8. Lasmassekart viser at det kan forventes a treffe
fyllmasser. Pa bakgrunn av lgsmassekartet som viser bart fjell/tynt dekke i nesten hele
det store arealet omkring aktsomhetsomradet, forventes det at det er sannsynlig a
treffe fjell under fyllmassene. Generelt er terrenget flatt med platder til de enkelte
tomtene. Av disse arsaker er det ikke gjort videre vurderinger for dette omradet.
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I Masseutskiftning

Tynn morene (12)
1 Tykk morene (11,13,16,17)

Tynt humus-/ torvdekke (100-101)
W Fylimasse (120-122)
Bart fjell, stedvis tynt losmassedekke (110,130,140)
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Figur 8 Aktsomhetsomrdde 3.1.
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6.6 Aktsomhetsomrade 3.2

Aktsomhetsomrade 3.2 ses pa Figur 9. Lesmassekart viser primaert at det kan forventes
bart fjell/tynt dekke. Derfor er det ikke gjort videre vurderinger for dette omradet.
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Figur 9 Aktsomhetsomrdde 3.2.

6.7 Aktsomhetsomrade 4.1

Aktsomhetsomradet ses pa Figur 10. Lesmassekart viser tykt dekke av hav- og
fjordavsetning. Mot nordest tynt dekke.

Det er pavist kvikkleire i borhull 13018 rett ved veifylling, som er 7 m hgy og helning 1:2.
Gamle enkelsonderinger og dreiesonderinger indikerer sprg og/eller sensitive masser.
Skraningen oppover fra bekken har en hgydeforskjell pa kun ca. 3 m og det er derfor
ikke noe som tilsier at et ras kan ga her.

Det vurderes at det i neste fase ma ivaretas lokalstabilitet av den haye veifyllingen, som
er etablert der det finnes ca. 6 m kvikkleire fra bare 3 m dybde.
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Figur 10 Aktsomhetsomrdde 4.1.

6.8 Aktsomhetsomrade 4.2

Aktsomhetsomrade 4.2 ses pa Figur 11. Leasmassekart viser at det primart ma forventes
tynt dekke av hav- og fjordavsetninger. Ned mot bekken er det tykt dekke. Selv om
terrenget tilsier at skred er mulig, viser grunnundersgkelser at det treffes
friksjonsmasser og leire opp i skraningen. Det er derfor vurdert at det ikke er risiko for &
starte et omradeskred i dette omradet.
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Figur 11 Aktsomhetsomrdde 4.2.

6.9 Faresoner Rykeneveien og Sandstg

Lesmassekart indikerer elv- og bekkeavsetning i store deler av omradet. Inn imellom
ligger omrader med marine avsetninger.

Dreietrykksonderinger ut mot Nidelva indikerer sprgbruddmateriale fra 5 m.u.t. til 35
m.u.t. | en preveserie tett ved Nidelva er det pavist kvikkleire fra 10 til 25 m.u.t.

Det er ikke noen tidligere kartlagte faresoner og det er ikke heller utfgrt befaring.
Terrenget pa vestsiden av E18 er preget av store skraninger serover ned mot E18 og
Nidelva. | tillegg er det haye og bratte skraninger fra E18 ned mot bekken pa @stsiden av

veien. P3 gstsiden av denne bekken finnes ogsa kritiske skraninger ned mot Nidelva.

Pa bakgrunn av topografien sammenstilt med grunnundersegkelsene, er det identifisert
de to lasneomrader med tilherende utlgpsomrader som vist pa Figur 12.
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Det planlagte tiltak krever nye veifyllinger pa 8-12 m hgyde. Dette er en utfordring med
de stedlige grunnforhold, som er preget av sprgbruddmateriale av stor mektighet.
Stabiliserende tiltak kan forventes ngdvendig. Dette kan for eksempel veere motfylling i
elva, bruk av fylling med lette masser eller grunnforsterkning med kalksementpeler.
Kombinasjon av ovenstdende tiltak kan veere en mulighet.

Det ma gjares befaring for & vurdere erosjonsforholdene i bekken gst for Rykeneveien
og E18. Grunnundersgkelser pa vestsiden av E18 og rett ser for Rykeneveien kan
redusere faresonenes utbredelse dersom det finnes grunt berg eller Igssmasser som ikke
har sprgbruddegenskaper. | tillegg ma antatt fjell befares.
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| Tegnforklaring

I sy
Aktsomhetsomride [ Beteng
Losneomride Stil
Treverk
[¢*] Utlopsomride -
B Masseutskiftning O s
I Gress
W Andee
Tynn morene (12)
111 Tykk morene (11,13,16,17)
B Avsmeltingsmorene (14)
I Randmorene (15)

)
Skredmateriale (80-86,301-318,321)
v (88)
I Torv og myr (90) s
Tynt humus-/ torvdekke (100-101) :
I Fylimasse (120-122)
Bart fjell, stedvis tynt losmassedekke (110,130,140)

TN S el

r. , .. .', ] A5

Figur 12 Lesneomrddene Rykeneveien og Sandste
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6.10 Faresoner Langevoll og Vesterveien

Lesmassekart indikerer tykt dekke av hav- og fjordavsetninger samt elv- og
bekkeavsetninger. Ut mot Nidelva angir totalsonderinger sprgbruddmateriale i
usammenhengende lag av 1-2 m tykkelse. Sonderinger foretatt rundt bekken vest for
E18 som har utlgp i Nidelva og opp mot krysset med Vesterveien, indikerer stort sett alle
sprebruddmateriale i flere 10-talsmetere. Flere steder helt til fjell. | prgveserier og
vingeboringer er det pavist sprgbruddmateriale.

Faresonen 2157 Skyttervollen som har faregradsklasse 3 hay, ref. [25]. Det er ikke gjort
noen stabilitetsvurderinger.

| forbindelse med utredningen av faresonen 2157 Skyttervollen er det utfgrt befaring
der det ble konstatert lite til ingen erosjon langs Nidelva og lite til aktiv erosjon i ravine
og eksponert blat leire, ref. [24].

Terrenget heller fra Langevoll ned mot Nidelva. Vest for veien ligger en bekk med utlgp i
Nidelva. Det er bratte skraninger pa begge sider av bekken.

Generelt heller terrenget ned mot Nidelva fra krysset med Vesterveien. Rundt den
nordlige side av tilkjgrselen er det skraninger pa 4-7 m hgyde og forholdsvis bratte
helninger vekk fra Nidelva.

| omradet mellom de to rundkjgringer pa Vesterveien heller terrenget ned mot
vannlgpet.

To faresoner er identifisert som markert pa Figur 13. Faresonen Langevoll har antatt
utlep i kanalisert terreng. Faresonen Vesterveien har antatt utlep i dpent terreng.

Pa gstsiden av E18 rett sgr for Nidelva ma det lages bergskjaering med opptil 25 m
heyde. Dette ma forventes a gi vibrasjoner, som kan vaere kritiske i omrada med
spra@bruddsmasser.

Det bemerkes at det skal anlegges en ny veifylling pa ca. 10 m hgyde der Langevollveien
krysser E18. | dette omradet er det pavist sprebruddmateriale i flere enn 10 vingeforsgk.
Rundt krysset mellom E18, Langevollveien og Vesterveien skal det utferes veifyllinger pa
opptil ca. 6 m hgyde, men disse er plassert i forholdsvis flatt terreng.

Det kan vaere ngdvendig med kalksementstabilisering eller oppbygning av lettfyll.
Alternativt kan det vaere en mulighet & anlegge motfylling i elva. Selv om stabiliteten
kanskje ikke forverres ved etablering av fyllinger, kan det vaere behov for a forbedre
stabiliteten av skraningen i dagens situasjon.

| neste fase ma det vurderes om faresonen Langevoll skal fortsette pa gstsida av E18

langs Nidelva. Det er ikke gjort grunnundersgkelser i dette omradet, og dette betyr at
den ostlige avgrensningen av lasneomradet Langevoll er usikker. Erosjonsforhold i elva
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som kan pavirke omradestabilitet ma kartlegges. Derfor ma elva befares med tanke pa a
vurdere erosjonssikring. | tillegg ma det pa befaring vurderes om antatt fjell er korrekt.
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Figur 13 Lesneomrdder Langevoll og Vesterveien.

6.11  Aktsomhetsomrade 7.1

Aktsomhetsomrade 7.1 ses pa Figur 14. Lesmassekart viser at det langs E18 traseen er
tynt dekke av hav- og fjordavsetning. Vest for veien er det tykt dekke. Det er bare utfert
2 totalsonderinger. Tynt dekke bekreftes i boring 22022. | boring 22023 er det 5 m til
berg, men det er ikke utfert vanlig bergpavisning, idet spyling ikke er konstant i 3 m.

Det ma gjores befaring for a konstatere berg i dagen. Det er sannsynligvis bergskjeering.
Bekken vest for veien ma befares for a vurdere erosjonsforhold.
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:.Jv Tegnforklaring
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> - Gress
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I Avsmeltingsmorene (14)
I Randmorene (15)
- I Breelvavsetning (20-23)
innsjoavsetning (30,31,35,36)
I Hav- og flordavsetning, tykt dekke (40-41) LN
Hav- og flordavsetning, strandavsetning, tynt dekke (43) .

Tynt humus-/ torvdekke (100-101)
I Fylimasse (120-122)
Bart fjel, stedvis tynt losmassedekke (110,130,140) @f / f .
VST R f A

Figur 14 Aktsomhetsomrdde 7.1. @st for veien ses eksisterende faresoner.

6.12  Faresone Bjgnnum

Lesmassekart viser at det gst for E18 kan forventes a treffe tykt dekke av hav- og fjord-
avsetning. Mot vest er det bart fjell, stedvis med tynt lgsmassedekke.

15 dreietrykksonderinger pa @stlig side av veien viser primaert leire, men 3 av punktene
gir indikasjon pa spregbruddmateriale. | borhull 1-333 er det tolket spre 3-5 m.u.t. |
borhull 1-335 er det tolket spr@ 1,5-3 m.u.t. | borhull 1-338 er det tolket spr@ 1-1,7 m.u.t.,
men boringen er stoppet i fast grunn i mindre enn 2 m dybde. | alt er deti 5 av
sonderingene stoppet i fast grunn i mindre end 2 m dybde.

Veien ligger pa toppen av en nesten 10 m hgy skraning med helning 1:2. Bakover er
terrenget forholdvis flatt. Faresonen er tegnet opp pa Figur 15, idet det er antatt utlgp i

apent terreng.

Det forventes at det ma utfgres masseutskiftning. Alternativt kan det benyttes
kalksementstabilisering eller lettfyll for & unnga masseutskiftning til stor dybde.
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Det ma i neste fase utfgres totalsonderinger som kan pavise berg jf. NGF melding nr. 9.
Der det ikke er grunt til berg ma det tas preveserier for & pavise om det finnes
sprebruddmateriale. Pa befaring ma det ogsa vurderes erosjonsforhold i bekken ved
foten av veifyllingen.

Tegnforklaring
Aktsomhetsomride
Losneomride
[s¥] Utiopsomrade
- Masseutskiftning

Tynn morene (12)
1 Tykk morene (11,13,16,17)

: Tynt humus-/ torvdekke (100-101)
| E " I Fylimasse (120-122)
F i e '.‘u’i

Bart fjell, stedvis tynt losmassedekke (110,130,140)
Figur 15 Faresone Bjgnnum.

= R R

6.13  Aktsomhetsomrade 7.3

Aktsomhetsomradet ses pa Figur 16. Lesmassekart viser marine avleiringer i omradet.
Dette bekreftes av grunnundersekelser som for en stor del gir indikasjoner pa
spr@bruddmateriale.

Helningsanalysen viser at det ikke er skraninger over 5 m hgyde. Derfor er det ikke
identifisert lgsne- og utlepsomrade.
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Tynt humus-/ torvdekke (100-101)
I Fylimasse (120-122)
| ¥ i Bart fjel, stedvis tynt losmassedekke (110,130,140)

Figur 16 Aktsomhetsomradde 7.3

6.14  Aktsomhetsomrade Birketveit

Lesmassekart viser at det i omradet i stor utstrekning er fjell, stedvis med tynt
lasmassedekke. Mot nordgst viser det marine masser.

Grunnundersgkelser er bare tatt der lasmassekartet viser fjell. Det er tatt 9
dreietrykksonderinger og 8 av dem bekrefter at det er fast grunn i mindre enn 2 m
dybde. Dreietrykksondering 1-U-19 treffer fast grunn i ca. 2 m dybde, men fra 0,8 til 1,9
m.u.t. er det indikasjon pa sprebruddmateriale. Lasmassedekke i omradet for tiltak
vurderes mindre enn 2 m. | henhold til NVE veileder 1/2019 tilsier dette at det ikke er
risiko for omradeskred.
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Tegnforklaring
Aktsomhetsomride

Losneomride E Seil
Utlopsom 3de Treverk
o : W Noturstein
I Masseutskiftning [ s
- Gress
W Ancee
Tynn morene (12)
Tykk morene (11,13,16,17) %

(70-
B Skredmateriale (80-86,301-318,321)
B Steinbreavsetning (88)
1 Torv og myr (90)
Tynt humus-/ torvdekke (100-101)
I Fylimasse (120-122) \
Bart fjell, stedvis tynt losmassedekke (110,130,140)
v ¥ L R i

Figur 17 Aktsomhetsomrade Birketveit.

6.15 Faresone Esketveitveien

Lesmassekart viser at det gst for veien er tykt dekke av hav- og fjordavsetninger. Vest for
veien, og trolig under veien, er det bare tynt dekke.

Det er ikke utfert noen grunnundersgkelser i omradet. Det er heller ikke tidligere utfert
befaring, og det finnes ikke eksisterende faresoner.

Det planlagte tiltaket krever store veifyllinger opptil 9 m hgyde, som legges ut pa marine
masser jf. lasmassekartet.

Det vurderes at masseutskiftning er mest egnet som stabiliserende tiltak, men nye
grunnundersgkelser ma bekrefte dette. Alternativt kan det benyttes

kalksementstabilisering eller fylling av lette masser.

Faresonen er vist pa Figur 18. Utlgp er antatt i kanalisert terreng mot vest og i apent
terreng mot gst.
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Det ma utferes supplerende grunnundersgkelser for a fa viden om grunnforholdene
utover det som lgsmassekart kan gi. Bekkene pa begge sider av veien ma befares for a
klarlegge erosjonsforholdene. | tillegg ma antatt berg i dagen observeres.

Tegnforklaring

Aktsomhetsomride
1 Losneomride

@ Utlopsomride

- Masseutskiftning

ﬁ’ Tynn morene (12)

| 10 Tykk morene (11,13,16,17)
B Avsmettingsmorene (14)
B Randmorene (15)

Tynt humus-/ torvdekke (100-101)
I Fylimasse (120-122)
g Bart fjell, stedvis tynt losmassedekke (110,130,140)
e e

S ———

Figur 18 Faresone Esketveitveien.

6.16  Faresone Ribe nord
Lesmassekart indikerer morene under veien, men pa begge sider finnes marine masser.

Det er i 1998 utfert atte dreietrykksonderinger i omradet. Borpunktene er plassert i
eksisterende vei. Alle punktene er stoppet mot fast grunni 1,5 til 3 m dybde. Generelt
viser sonderingene tarrskorpeleire, men i punkt 1-426 er det tolket et tynt lag der det
kan veere indikasjon pa sprebruddmateriale. Det er ikke utfert befaring.

Basert pa lesmassekart og eksisterende grunnundersgkelser, er det ikke mulig &
friskmelde faresonen. For a friskmelde faresonen vurderes det ngdvendig a gjere
befaring for & bekrefte berg i dagen, samt utfere supplerende boringer slik utbredelsen
av de marine masser kan avgrenses presist. | tillegg ma bekken gst for veien befares
med tanke pa a utrede erosjonsforhold. P4 ndvaerende tidspunkt vurderes
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masseutskiftning a vaere best egnet for sikring mot omradeskred i faresonen. Tiltak ma
verifiseres nar supplerende GU foreligger.

{ I Masseutskiftning

Tynn morene (12)
1 Tykk morene (11,13,16,17)

. Hav-og
|| M Marin strandavsetning (42.44)
ENv- 0g bekkeavsetning (50-52)
(53-55)

Bresjotapning
i Flomavsetning (56-57)
[ Vindavsetning (60)
- I Forvitringsmateriale (70-73)
B Skredmateriale (80-86,301-318,321)
I Steinbreavsetning (88)
I Torv og myr (90)

Tynt humus-/ torvdekke (100-101)

I Fyimasse (120-122) "
Bart fjel, stedvis tynt losmassedekke (110,130,140) ‘
AITERNT | R

Figur 19 Ribe nord

6.17 Faresoner Ribe og Ribe sgr

Lesmassekart indikerer at det under veien kan forventes tykk morene.

14 dreietrykksonderinger og 2 totalsonderinger viser lgsmasser av varierende art. Bade
primeert friksjonsmasser og primaert leire. | tillegg er det ogsa indikasjoner pa
sprebruddmasser. Det er ikke utfgrt befaring.

Det finnes eksisterende faresone 2137 Temseveien i nerheten med faregradsklasse 2 -
middels [25]. Det er observert erosjon i dreneringsgreft og bekk med eksponert leire.
Boligejer i husnr. 49 melder om tidligere skredhendelser i ravinen samt flytende leire
ved graving. Faresonen er ikke befart pa nytt [24].

Topografien er komplisert ravineterreng med hgye og bratte skraninger.

Det er identifisert to lasneomrader som har sammenfallende utlepsomrader. Dessuten
grenser lgsneomradet Ribe sgr opp til det eksisterende lasneomrdde Temseveien og
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deres utlepsomrader er ogsa sammenfallende. Begge nye lgsneomrader er antatt a lape
ut i kanalisert terreng rundt ravinedalen. Eksisterende og nye faresoner er vist pa Figur
20 og Figur 21 for henholdsvis faresone Ribe og Ribe sar.

Det planlagte tiltak krever opptil 10 m veifylling, som skal legges ut pa omradet der det
er indentifisert de to lesneomrader Ribe og Ribe ser. Pa sersiden av lagsneomradet Ribe
ser ma det utfgres 18 m hgy bergskjeering. Sprengning ifm. dette kan veere kritisk for
lesneomradet. Stabiliserende tiltak forventes & vaere masseutskiftning. Alternativt kan
det utferes kalksementpeler eller fylling kan bygges opp av lettfyll. Utlgp forventes a skje
mot nord og sikring av faresonen utenfor tiltaksomradet forventes ikke ngdvendig.

Det ma gjores befaring for a klarlegge erosjonsforhold i bekkene rundt ravinedalen samt
konstatere berg i dagen.

Tegnforklaring

. I Berg
Aktsomhetsomrade [ Betong
Losneomréde sl
[s¥] Utiopsomrade = ::’:"‘ )
rstein

- Masseutskiftning [ Grus

- Gress
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Tynn morene (12)
I Tykk morene (11,13,16,17)
I Avsmeltingsmorene (14)
I Randmorene (15)
1 Breelvavsetning (20-23)
Bresja-/ innsjoavsetning (30,31,35,36)
I Hav- og fjordavsetning, tykt dekke (40-41)
Hav- og fjordavsetning, strandavsetning, tynt dekke (43)
B Marin strandavsetning (42.44)
Elv- og bekkeavsetning (50-52)
Bresjetapning (53-55)
Flomavsetning (56-57)
7 Vindavsetning (60)
| Forvitringsmateriale (70-73)
B Skredmateriale (80-86,301-318,321)
B steinbreavsetning (88)
I Torv og myr (90)
Tynt humus-/ torvdekke (100-101)

P :
| SoN ¢ 3 %
1 Fylimasse (120-122) = ST S N
Bart flell, stedvis tynt lasmassedekke (110,130, 140) N \'(f“:;d P o

Figur 20 Faresone Ribe vist sammen med eksisterende faresone Temseveien.
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Tegnforklaring
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Figur 21 Faresone Ribe sgr vist sammen med eksisterende faresone Temseveien.

6.18 Faresone Nerjordene

Lesmassekart viser at E18 ligger delvis pa marin avsetning og delvis pa fjell/tynt dekke.
Vest for veistrekningen er det tykt dekke av hav- og fjordavsetning i stor utstrekning.

Det er foretatt en del dreietrykksonderinger i omradet. De er i hovedsaken plassert
langs bekken mot vest. | tillegg er det utfert en gruppe sonderinger der lgsmassekartet
indikerer marine masser under veien. | de fleste borpunkter treffes indikasjoner pa
spr@bruddmasser. Inn imellom treffes leire. | fire av punktene treffes friksjonsmasser.

Det er ingen eksisterende faresone i omradet og det er ikke gjort befaring.

Terrenget heller fra veien mot vest til bekken og mot s@rvest ut i dpent terreng. Mot @st
er det primaert bergskjeering. Det har gitt anledning til 3 tegne opp faresonen som vist
pa Figur 22. Det er antatt utlep i kanalisert terreng for den delen av lasneomradet som
ligger langs bekken. For den resterende delen av lgsneomradet, er det antatt utlgp i
apent terreng.

Det planlagte tiltaket krever 11,5 m hgye veifyllinger som ma legges ut pa identifisert

lesneomrade. | tillegg skal det utfgres 24 m hgy bergskjeering pa estsiden av veien. Dette
kan gi vibrasjoner rett ved siden av leasneomradet og dette kan vaere kritisk og starte et
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ras. Det forventes at det stabiliserende tiltak kan vaere masseutskiftning av de blgte
massene under veien til ca. 3-4 m dybde.

Det ma gjares befaring for a klarlegge om berg i dagen er som antatt. Ogsa bekken vest
for veien ma befares for a vurdere om den er utsatt for erosjon.

Tynn morene (12)
1 Tykk morene (11,13,16,17)

Tynt humus-/ torvdekke (100-101)
I Fylimasse (120-122)
Bart fjell, stedvis tynt losmassedekke (110,130,140)

Figur 22 Faresone Nerjordene.

6.19 Faresoner Rgnningen

Lesmassekartet viser at det kan forventes store sammenhengende omrader med tykt
dekke av hav- og fjordavsetning. Midt i omradet viser lasmassekartet en sterre lomme
av tykk morene.

Det er ca. 100 eksisterende dreietrykksonderinger. Sterstedelen gir indikasjoner pa
sprebruddmateriale. Eksempelvis kan det fremheves sonderingene 2-U-261 og 2-U-262
viser meget blgt respons i full dybde til ca. 20 m dybde. Derutover kan det ogsa
fremheves sondering 2-U-264 som gir tydelig indikasjon pa kvikkleire fra 10-24 m.u.t.
Det samme gjelder for 2-U-265 fra 2-9 m.u.t.

Det er ingen eksisterende faresone i omradet og det er ikke gjort befaring.

N Nyeveier  COWI Side 37 w56



Geoteknikk - Innledende omradestabilitetsvurdering

Topografien pa hhv. den nordlige og den serlige side av veien er forskjellig fra
hverandre. Pa den nordlige side er det primaert jevnt hellende terreng nordover med
fiell som naturlig grense i vest. Pa den serlige side av veien, er terrenget mere
komplisert og preget av raviner og fjell. Det betyr at det er antatt utlgp i dpent terreng
nord for veien og utlgp i kanalisert terreng (blandet med litt dpent terreng) ser for veien.

Gjennomfering av E18 krever fyllinger lagt ut pa identifisert lasneomrade bade nord og
ser for veien i opptil 10 m heyde. Bergskjaering er ogsa nedvendig og dette kan gi
vibrasjoner som er kritiske for omradestabiliteten. Det vurderes at det ma
kalksementstabiliseres under veien. | enkelte omrader der det er grunt til berg og faste
masser, kan masseutskiftning benyttes.

Det er behov for & dra pa befaring for & vurdere om forutsetningene av berg i dagen er
korrekte. Det ma ogsa kartlegges om det er erosjon i bekkene - bade pa nordsiden av
veien i dpent terreng, og pa sersiden i ravinert terreng.

Tegnforklaring

Aktsomhetsomride [ Betong

Losneomride —
O (T dde Teeverk

3 E lopsomr: =] -
* 7 M Masseutskiftning [ 6rs

Tynn morene (12)
4 [ Tykk morene (11,13,16,17)

]

Tynt humus- torvdekke (100-101) ¥
I Fylimasse (120-122)
Bart fiell, stedvis tynt losmassedekke (110,130,140) I

Figur 23 Faresone Ranningen.

6.20 Faresoner Kleppekjerr g¢st og Kleppekjerr vest

Lesmassekart indikerer tykt dekke av hav- og fjordavsetning omkranset av
breelvavsetninger mot sgr. Mot nord finnes fjell.
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Eksisterende dreietrykksonderinger viser indikasjoner pa sprgbruddmateriale rund
Kleppebekken rett ved veien. Utfarte totalsonderinger gir ogsa indikasjoner pa
sprebruddmateriale lengere sgr for veien. Det bemerkes at noen av
dreietrykksonderingene ser ut til ikke & male nedpressingskraften der den overstiger 20
KN.

Det er ingen eksisterende faresone i omradet og det er ikke gjort befaring.

Topografien er preget av raviner pa sersiden av veien der de to lesneomrader er. Pa den
nordlige side av veien er det ogsa en ravine, men den stopper lengere mot nord og blir
til en bekk i dpent terreng. Generelt er terrenget jevnt hellende fra omradet kleppekjerr i
sgr ned mot Nerjordene i nord.

Det er antatt at utlep fra begge lasneomrader skjer ut pa veien og i ravinedalene - dvs. i
kanalisert terreng. Lgsne- og utlepsomradene er vist pa Figur 24.

Sprengning ifm. bergskjeering ved foten av lasneomradene kan gi anledning til & starte
et omradeskred. De stabiliserende tiltak forventes a vaere motfylling ved behov.

| neste fase vil det vaere fornuftig 8 utfere supplerende grunnundersekelser for a

klarlegge om det er sprgbruddmateriale i lasneomradet Kleppekjerr vest. Derutover ma
vassdragene befares for a klarlegg erosjonsforholdene. | tillegg ma antatt fjell befares.
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Tegnforklaring
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Figur 24 Faresoner Kleppekjerr ast og Kleppekjerr vest.

=

6.21 Faresone Temsekrysset

Basert pa lesmassekart kan det forventes a finne tykt dekke av hav- og fjordavsetninger i
hele omrada.

De eksisterende grunnundersgkelser bestar av 79 dreietrykksonderinger, 14
totalsonderinger, 7 enkelsonderinger, 7 praveserier og 12 vingeboringer.

Nord for E18 traseen gir stort sett alle dreie- og totalsonderinger indikasjon pa
sprebruddmateriale. Dette bekreftes av preveserier og vingeboringer som alle paviser
sprebruddmasser.

Ser for E18 viser dreietrykksonderinger at det i hovedsaken treffes friksjonsmasser og
leire, men enkelte av sonderingene viser indikasjon pa sprebruddmateriale. Det tyr pa
lokale lommer av sprgbruddmateriale.

For hovedfyllingen E18 er det i [27] anbefalt a skifte ut masser til fast bunn. Basert pa
tverrprofiler i denne rapporten er det tegnet opp det omradet der det kan forventes a
veere utfart. Viser til Vedlegg D. De eksisterende grunnundersgkelser er utfert for
masseutskiftingen og det er derfor ikke grunnlag for a fastlegge om utskiftingen faktisk
er utfgrt og i sa fald i hvor stor utstrekning. Dette ma verifiseres i neste fase.
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Det er ingen eksisterende faresone i omradet og det er ikke gjort befaring.

Fra krysset faller terrenget mot bekken i nordvest. Det er antatt utlep i apent terreng.
Dermed er det identifisert faresonen vist pa Figur 25.

Det skal utferes bergskjeering pa sersiden av veien, og sprengning i forbindelse med
dette samt i forbindelse med sprengning til tunnel kan gi vibrasjoner, som kan vaere
kritiske for omradestabiliteten. Det forventes ikke at den nye veien vil forverre
stabiliteten siden vart tiltak er begrenset til sersiden utenfor faresonen.

| omradet nordgst for Temsekrysset ma det utfgres supplerende grunnundersgkelser
for & avkrefte at det finnes sprebruddmasser. | omradet er det hgyder og helninger, som
tilsier skred, men ut fra relieffkart er det vurdert a vaere grunt til fiell. Det ma ogsa gjeres
befaring for a verifisere antatt fjell og vurdere erosjon i bekkene.

Tegnforklaring W Astar
; [ erg
Aktsomhetsomride [ Betong
Losneomride el
Utlopsomride Treverk
3 < Wl Noturstein
I Masseutskiftning [ Grus
- Gress
W Andee

Tynn morene (12)
1 Tykk morene (11,13,16,17)

Tynt humus-/ torvdekke (100-101) £
I Fylimasse (120-122) = %
Bart flll, stodvis tynt losmassedokke (110,130,140) 1) .
o s

Figur 25 Faresone Temsekrysset.
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6.22  Faresone Bringsveermoen

Lesmasser viser marine avleiringer, men 2 totalsonderinger angir primaert
friksjonsmasser. Det finnes kanskje sprgbruddmateriale fra 7-8 m dybde og noe sensitiv
leire fra 37-40 m dybde i borehull 24044. | borehull 24043 er det indikasjon pa sensitiv
leire fra 42-25 m dybde.

Det er ikke tidligere utfart befaring og det er ikke registret eksisterende faresone.

Skraningene er akkurat hgyere enn 5 m og veldig bratte med helninger pa ca. 1:2.
Faresonen er vist pa Figur 26 idet utlgp er antatt i dpent terreng.

For & fa viten om utbredelsen av sprebruddmasser ma det utferes supplerende
totalsonderinger med prgveserier i lassneomradet. Dersom de supplerende
grunnundersgkelser viser samme tendens som i borehull 24044, forventes
stabiliserende tiltak a vaere veifylling av lette masser slik at den sensitive leiren i dybden
ikke blir pavirket.

Det ma pa befaring vurderes erosjonsforhold i bekkene i topp og bunn av skraningen.

' Tegnforklaring

7/} Atsomhetsomride
Lmomdde
f [+*] utiopsomride

) - Masseutskiftning

Tynn morene (12)
1 Tykk morene (11,13,16,17)

Tynt humus-/ torvdekke (100-101)
I Fyimasse (120-122)
Bart fjell, stedvis tynt losmassedekke (110,130,140)

Figur 26 Faresone Bringsveermoen.
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6.23  Faresone Bringsvaermyra

Lesmassekart viser breelvavsetning i omradet. Det er mulig at det er underliggende
marine avsetninger. Mot gst er det hav- og fjordavsetning. Mot vest er det torv og myr.

Det finnes ingen eksisterende grunnundersgkelser eller faresoner i omradet. Det er
heller ikke befart.

Basert pa lesmassekart og helningsanalysen er det identifisert lasne- og utlepsomrade,
som vist pa Figur 27, idet det er antatt utlep i dpent terreng.

Det trenger a bli utfert supplerende grunnundersgkelser slik lgsmasser under
breelvavsetningene kan avdekkes. Om det ikke finnes indikasjoner pa
sprebruddmateriale kan faresonen friskmeldes. Det ma pa befaring verifiseres antatt
fiell samt vurderes erosjon i bekker og vassdrag. Eventuelle stabiliserende tiltak
avhenger av hva som de supplerende grunnundersgkelsene viser.

Tegnforklaring

f

g Aktsomhetsomride
o Losneomride

- /7 [+¥] Utiopsomrade

\d d
B Masseutskiftning [ 6nus

5

Tynn morene (12)
1 Tykk morene (11,13,16,17)

(70-73)
B Skredmateriale (80-86,301-318,321)
B Steinbreavsetning (88)
1 Torv og myr (90)
Tynt humus- torvdekke (100-101) B
I Fylimasse (120-122) |
Bart fjell, stedvis tynt losmassedekke (110,130,140) 3
T

Figur 27 Faresone Bringsveermyra.
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6.24  Faresone Spedalen

Lesmassekart indikerer randmorene i den nordlige delen av omradet og marine
avsetninger i den sgrlige delen.

| omradet der lasmassekart viser randmorene, gir noen av de eksisterende
grunnundersgkelser sma indikasjoner pa sprebruddmateriale. Dreietrykksondering
NV2-35 er stoppet i 0,5 m dybde mot stein. Det er risiko for at de marine avsetninger gar
inn under randmorenen. Dette ma sjekkes opp med supplerende totalsondering.
NV2-110 er en dreietrykksondering med to tynne lag pa ca. 10 cm som nesten ingen
motstand har. Sonderingen stopper mot stein i 1,5 m dybde. NV-110T er en
totalsondering i samme punkt, og denne viser at underliggende leire kan vaere sensitiv
fra 2-4 m.u.t.

Grunnundersgkelsene i omradet der Ilgsmassekart viser marine avsetninger gir ogsa
indikasjoner pa sprebruddmateriale. | tillegg er det pavist sprebruddmateriale i punkt
NV2-38.

Det er kartlagt eksisterende faresone 2136 - Spedalen i lav faregradsklasse og alvorlig
konsekvensklasse. Det er ikke gjort noen stabilitetsberegninger.

| forbindelse med fastleggelse av den eksisterende faresone er det gjort befaring i
Saevelibekken og konstatert lite til noe erosjon i den delen av bekken som er tett pa E18
[24]. | bekken ut for borpunkt NV2-38 og ned mot J. M. Uglands vei er erosjon ikke
vurdert til tross for at det er markert et punkt med erosjon i leire. | to punkter er det
observert berg i dagen.

Det er konstruert en mur i gammel skredgrop for a forbedre stabiliteten.

Topografien er preget av ravinedalen rundt Saevelibekken. Pa sgrsiden av bekken er det
berg i dagen rundt Saeveliheia. Pa nordsiden av bekken er det bade jevnt hellende
terreng fra E18 ned mot bekken og plataterreng lengere mot gst.

Lesneomradet er utvidet ift. hva som er tegnet opp i den eksisterende faresonen. Det
betyr at den identifiserte sonen strekker seg til Holletjenn mot vest som vist pa Figur 28.
Lesneomradet er primaert antatt som kanalisert terreng, men kanalen lgper ut i sjo
(Holletjenn og Vikkilen) eller dpent terreng (@st for Vestre Vik).

Det planlagte tiltak krever 7,5 m veifylling ut i lassneomrade. Det forventes at det som
stabiliserende tiltak kan etableres kalksementpeler.

For a finne ut om det er sprgbruddmateriale under randmorenen er det ngdvendig a

utfere supplerende totalsondering rundt borpunkt NV2-35. Derutover ma
erosjonsforholdene avklares i de deler av bekken som ikke er allerede er avklart.
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Tegnforklaring
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Figur 28 Faresone spedalen vist sammen med de eksisterende faresonene Spedalen og Scevelistranda.

6.25 Faresone Holletjenn

Lesmassekart viser randmorene i stor utstrekning mot sjgen Holletjenn. Mot veien
indikeres marine avsetninger. A

Det haves 2 dreietrykksonderinger. De viser begge noe sensitiv leire i 2-3 m dybde,
kanskje det er sprg. | NV2-34 er det dessuten et ca. 0,5 m tykt lag i 8 m dybde, som
indikerer sprgbruddmateriale.

Det er ingen eksisterende faresone i omradet og det er ikke gjort befaring.
Terrenget er ravinert med hgye og bratte helninger ned mot bekken.

For den delen av lasneomradet som vender mot sjgen lgper skredmassene ut i sj@
(3pent terreng). De gvrige skredmasser lgper i kanalisert terreng rundt ravinedalen.

Faresonen er vist pd Figur 29. Det ma pa befaring vurderes erosjonsforhold i bekken.

| det planlagte tiltaket skal det anlegges 5,7 m veifylling i omradet der det er identifisert
lesneomrade. Stabiliserende tiltak forventes a veere kalksementpeler.
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| neste fase kan det vurderes 3 utfere supplerende totalsonderinger, evt. med opptak av
preveserier. Dette kan gjere det mulig & innsnevre faresonen dersom det ikke treffes
sprebrudmasser.

F"' =

Holletjany,
449

>

e
7 /"////

Z Tegnforklaring

—

Aktsomhetsomride
Losneomride
[+*] utiopsomride

. - Masseutskiftning

Tynn morene (12)
1 Tykk morene (11,13,16,17)

A NRAMUA AN AR Y

A

Tynt humus-/ torvdekke (100-101)
I Fylimasse (120-122)
§  Bartfiell, stedvis tynt losmassedekke (110,130,140)

Figur 29 Faresone Holletjenn.

6.26  Faresone Fladda @st, Fladda vest og Ugland

Lesmassekart viser store sammenhengende omrader med tykt dekke av hav- og
fjordavsetning.

De eksisterende grunnundersgkelser er konsentrert langs E18 traseen og gir veldig
mange indikasjoner pa sprebruddmateriale i mektigheter opptil 20 m. Det finnes ikke
grunnundersgkelser rundt ravineterrenget.

Det er ingen eksisterende faresone og det er ikke utfgrt befaring.

Terrenget er mye ravinert - spesielt nord for E18. Videre mot ser til J. M. Uglands vei
apner terrenget mere opp. Fordi terrenget er sa ravinert skjer utlep av skredmassene
naturligvis i kanalisert terreng. For alle tre faresoner strekker utlgpet seg til det apne
terrenget fer J. M. Uglands vei. De tre faresoner ses pa Figur 30, Figur 31 og Figur 32.
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Tiltaket krever store veifyllinger ut i lasneomrade. | tillegg skal det utferes litt
bergskjeering som kan gi kritiske vibrasjoner og vaere kritisk for omradestabiliteten. Det
forventes at den mest sannsynlige type av stabiliserende tiltak er kalksementpeler.
Dette kan eventuelt kombineres med motfylling i bunn av skraningene.

Det ma utferes supplerende grunnundersegkelser rundt ravinedalen nord for E18 for a
avdekke omfanget av sprgbruddmateriale. Det ma ogsa gjeres befaring av bekkene for a
klarlegge erosjonsforholdene. | tillegg ma antatt fjell befares.

Tegnforklaring

Aktsomhetsomride
Losneomride
[s*] utiopsomride

I Masseutskiftning

| Tynn morene (12)
[ Tykk morene (11,13,16,17)

(70-73)
'3 I Skredmateriale (80-86,301-318,321)
. I Steinbreavsetning (88)
I Torv og myr (90)
Tynt humus-/ torvdekke (100-101)
I Fylimasse (120-122)
Bart fjell, stedvis tynt losmassedekke (110,130,140)

Figur 30 faresone Fladda ost.
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I Masseutskiftning

Tynn morene (12)
1 Tykk morene (11,13,16,17)

)
Tynt humus-/ torvdekke (100-101)
I Fylimasse (120-122)
Bart fjell, stedvis tynt losmassedekke (110,130,140)

Figur 31 Faresone Fladda vest.
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Figur 32 Faresone Ugland.

6.27  Faresoner Gjgmle og Gjgmle sgr

Lesmassekart viser store sammenhengende omrader med tykt dekke av hav- og
fjordavsetning.

Det er utfert 6 totalsonderinger som alle gir indikasjoner pa sprgbruddmasser i
mektigheter fra 1 til 8 m.

Det er ikke kartlagt eksisterende faresone og det er ikke utfert befaring.
Overordnet sett er terrenghelningen egentlig forholdvis slak (helning 1:11) men det er
stor hgydeforskjell pa mere enn 12 m. Det planlagte tiltaket krever veifyllinger lagt ut i

lesneomradet; noe som gir risiko for & starte et skred.

Pa Figur 33 er lasne- og utlgpsomrade vist idet det er antatt utlgp i dpent terreng.
Stabiliserende tiltak forventes a veere kalksementpeler.
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Pa befaring ma det observeres om antatt fiell er korrekt. | tillegg ma vassdrag pa
vestsiden av veien vurderes med tanke pa om det er risiko for erosjon.

Tegnforklaring

Aktsomhetsomride
Losneomride
[s*] utiopsomride

B Masseutskiftning

Tynn morene (12)
1 Tykk morene (11,13,16,17)

Tynt humus-/ torvdekke (100-101)
I Fylimasse (120-122)
Bart fiell, stedvis tynt losmassedekke (110,130,140)

F o'
Figur 33 Faresoner Gjgmle og Gjemle sor.

6.28 Faresoner Dybedal gst og Dybedal vest

Lesmassekart viser at det kan forventes 4 treffe tykt dekke av hav- og fjordavsetning i
hele omradet.

Det er utfgrt over 30 grunnundersgkelser. | de fleste av dem er det tolket indikasjoner
pa sprebruddmateriale i mere enn 10 m fra ca. 2 m dybde.

Traseen for E18 gar rett igiennom ravinedalen der det er bratte skraninger som tilsier at
et skred kan oppsta. Bekken i ravinedalen skiller de to lesneomrader, men de har
omtrent samme utlgpsomrade i delvis kanalisert terreng mot ser.

Stabiliserende tiltak forventes a veere kalksementpeler som eventuelt kan kombineres
med motfylling.

Det er ingen eksisterende faresone og det er ikke tidligere utfgrt befaring.
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Det ma i neste fase vurderes erosjonsforhold i bekken pa befaring og kontrollere at berg
i dagen er som forutsatt.

o Tegnforklaring

Ahsomhetsomdde
& /2 Losneomride

Y e
%) utopsomidde e . LS "Tt ]
B Masseutskiftning B N

Tynn morene (12)
1 Tykk morene (11,13,16,17)

i

og Dybedal vest.

J d’ _
Figur 34 Faresoner Dybedal ost
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7 Videre arbeide

Det ma i detaljreguleringsplanen utarbeides en full utredning av alle faresoner som kan
pavirke tiltak for ny E18 med tilherende sidearealer. Det kan veere sidearealer for ny E18
som ikke er vurdert i denne fasen. Derfor ma det, nar mere detaljerte planer foreligger,
gjores en screening av alle sidearealer for & vurdere om det er faresoner innen
planomradet som enda ikke er registrert.

Full utredning inkluderer i tillegg til denne rapporten:

e Befaring av faresonene med tanke pa erosjon i vassdrag, berg i dagen,
terrenginngrep og skred i omradet.

e Vurdering og utfgrelse av supplerende grunnundersgkelser.

e Vurdering av aktuelle skredmekanismer og avgrensning av lgsne- og
utlepsomrade.

e Klassifisering av faresoner.

e Dokumentasjon av dagens og permanent sikkerhet. Dette inkluderer ogsa
vurdering av eventuelle stabiliserende tiltak.

¢ Innmeldelse av grunnundersgkelser til NADAG og faresoner til NVE.

| tillegg ma det gjores konsekvensutredning av alle stabiliserende tiltak. Dette inkluderer
beskrivelse av hvordan miljget og landskapet pdvirkes. Bade naturtyper pa stedet og
geologisk- og biologisk mangfold ma ivaretas.

Tiltak i vassdrag for a sikre omradestabiliteten ma vurderes etter vannressursloven. |
tillegg ma eventuelle endringer av erosjonsforhold i vannlgp vurderes og ivaretas.
Dersom tiltak i vassdrag kan medfere risiko for omradeskred nedstrems elver og
vannlgp utenfor planomrade ma det gjeres kartlegging av risiko for omradeskred der
endringer kan forekomme.

N Nereier COM Side 52 av 56



Geoteknikk - Innledende omradestabilitetsvurdering

8 Konklusjon

| den innledende utredning av omradestabilitet av prosjektet ble det identifisert 34
aktsomhetsomrader. Basert pa den innledende avgrensning ble det vurdert 26
faresoner der utstrekning av lgsne- og utlepsomrade er vurdert utfra konservative
betraktninger.

Pa navaerende tidspunkt vurderes tiltaket a veere i tiltakskategori K4 da stgrstedelen av
prosjektet er firefelts motorvei med tilhgrende sideveier.

| tillegg til den innledende avgrensning av faresoner er det for hver faresone vurdert
hvilke stabiliserende tiltak som forventes a vaere ngdvendig/best egnet. Det ma i
detaljreguleringsplanen vurderes og utfgres supplerende grunnundersgkelser til full
utredning av hver faresone i henhold til NVE veileder 1/2019, samt utfgres ngdvendige
stabilitetsvurderinger.

Vurderingene gjort i denne rapporten er forelgpige avgrensninger. Faresonene kan ikke
meldes inn til NVE uten at det gjgres en full utredning av sonene.

Erosjonsforhold i vassdrag er ikke kartlagt i denne fasen. Erosjon er sveert kritisk for

omradestabiliteten om ma tillegges saerlig oppmerksomhet i neste fase. Dette gjelder
iseer omradet ved Nidelva i og utenfor planomrade.
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