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Sammendrag

Statens vegvesen planlegger ny trasé for E6 over Kvaenangsfjellet mellom Oksfjordhamn og Karvik i Kvaenangen og Nordreisa
kommuner. Traseen omfatter bland annet bygging av 3 stk. tunneler. Eksisterende E6 over Kvaenangsfjellet preges av stor stigning
0g er svaert vaerutsatt vinterstid.

Denne rapport inngar i reguleringsplanen for E6 Kvaenangsfjellet og omfatter Kvaenangsfjelltunnelen som gar gjennom Malings-
fiellet sor for dagens E6. Tunnelen har en planlagt lengde pa 3355 m.

I henhold til NS-EN 1997-1:2004 NA:2008 Eurocode 7 er geoteknisk kategori 2 for tunnelen.

Vestre forskjaering vil ha maksimal hgyde pa 15 m og @stre forskjaering pa 17 m naermest pahuggsflaten. Bergartene langs traseen
varierer, men hovedbergartene som er registrert under feltarbeid er muskovittskifer, meta-arkose, granittisk gneis og granatglim-
merskifer.

Tunnelen er planlagt sikret med konvensjonell sikring som bolt og sproytebetong. Ved driving forbi antatte svakhetssoner vil det
kunne bli behov for armerte sproytebetongbuer.

Emneord

Tunnel, drivsne, skred
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Geoteknisk kategori/konsekvensklasse/palitelighetsklasse

Palitelighetsklasse Konsekvens- .
(RC/CC) Kontrollklasse klasse (CC) Beskrivelse
Liten konsekvens i form av tap av menneskeliv, eller sma eller
RC1/CCT B (begrenset) cl uvesentlige gkonomiske, sosiale eller miljgmessige konsekvenser
Middels stor konsekvens i form av tap av menneskeliv, betydelige
RC2/CC2 N (normal) cC2 gkonomiske, sosiale eller miljgmessige konsekvenser
) Stor konsekvens i form av tap av menneskeliv, eller sveert store
RC3/CC3 U (utvidet) c3 gkonomiske, sosiale eller miljgmessige konsekvenser
RC4 Skal spesifiseres Hdandbok V220, kap. 0.3.1: Tre pdlitelighetsklasser RC1, RC2 og RC3 kan knyttes til CC1,
CC2 0g CC3.
Kontrollklasse Kategori Omfang
B (begrenset) 1 Utferes av den som utfgrte prosjekteringen.
Kollegakontroll, utfgres av en annen person enn enn den som utfgrte
N (normal) 2 . .
prosjekteringen.
. Utvidet kontroll, utferes av en annen avdeling/instans i etaten enn den som utfgrte
U (utvidet) 2 - . :
prosjekteringen, eller av Vegdirektoratet.
U (uavhengig) 3 Uavhengig kontroll, utfgres av et annet firma enn det som utferte prosjekteringen.
.| Valgt .
Kategori it Kontrollklasse Strekning
1 B (begrenset)
2 / N (normal) |E6 Kvaenangsfjellet - Kvaenangsfjelltunnelen
3 U (uavhengig)
Prosjektkontroll Enhet/navn Signatur Dato
Hallvard Nordbrgden, geo-laboratorieseksjonen, |Hallvard H. Digitalt sighert av Hallvard H.
Begrenset . ; Nordbreden
ressursavdelingen region nord Nordbrgden Dato: 2016/11.21 12:53:02 +01:00"

ressursavdelingen region nord

Normal Per Nyberg, geo - laboratorieseksjonen, ,0% /%Mf« 21.11.2016

Utvidet/Uavhengig

Palitelighets-/konsekvensklasse 1 2 3 4

Geoteknisk kategori 1 1

Geoteknisk kategori 2 2

Geoteknisk kategori 3 3 Palitelighetsklasse (CC(RC)
Veiledende eksempler for klassifisering av byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler 1 2 3 4
Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i omrader med kvikkleire eller 00 | x | 0
sprgbruddsmateriale

Fyllinger i sjg, stor fyllingshegyde eller massefortregning X) | X
Spunt og stgttekonstruksjoner X | (X)
Bergskjaeringer med starre hgyde enn 10 meter X
Grunn- og fundamenteringarbeider og undergrunnsanlegg ved enkle og oversiktlige grunnforhold | X | (X)

Region nord - Ressursavdelingen - Geo og lab
Side 2
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VEDLEGGSOVERSIKT

1.
2.

Forklaring strgk/fall - stereografisk projeksjon
Fotovedlegg, 30 sider.

TEGNINGSOVERSIKT

Tegning Malestokk Format
V500: Oversiktskart 1:50 000 A4
V501: Geologisk kart og profil 1:3 000 A0
V502: Vestre pahugg, plan og profil 1:1 000 A4
V503: @stre pahugg, plan og profil 1:1 000 A4
V504: Tverrprofiler av vestre forskjaering 1:400 A4
V505: Tverrprofiler av agstre forskjaring 1:400 A4
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1 INNLEDNING
1.1 Bakgrunn

Statens vegvesen planlegger ny trasé for E6 over Kvanangsfjellet mellom
Oksfjordhamn og Karvik i Nordreisa og Kvanangen kommuner. Traseen
omfatter blant annet bygging av 3 stykk tunneler. Denne rapporten omtaler
tunnelen pa delstrekning 2, Kvaenangsfjelltunnelen. Eksisterende E6 over
kvanangsfjellet preges delvis av darlig kurvatur og stigningsforhold. | tillegg
er det lav regularitet vinterstid pa grunn av drivsngproblematikk over
tregrensa.

Kvaenangsfjelltunnelen er planlagt i en rettere linje enn eksisterende E6 og vil
i stor grad unnga veg i dagen pa snaufjellet. Dette medfarer en tunnellengde
pa totalt 3355 meter.

Foreliggende ingenigrgeologisk rapport til reguleringsplanen er utarbeidet av
Hallvard Nordbraden. Handbok N500 Vegtunneler [1] og N200 Vegbygging
[2] er gjeldende for denne rapporten.
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1.2 Trasévalg og rapportens innhold

Ny tunneltrasé er planlagt ser for eksisterende E6 og traséen for
Kvaenangsfjelltunnelen regnes na som bestemt, eventuelt kun justeringer av
linjen innenfor noen fa meter.

Foreliggende rapport omhandler tunnel og forskjaringer, og inneholder en
beskrivelse av de geologiske forholde langs tunneltraséen, samt
ingenigrgeologiske vurderinger av tunneltraséen. Skredfarevurdering av
pahuggene er rapportert i egen rapport [12] og vurderinger er tatt med i
denne rapporten.

1.3 Linjefegring, standardvalg og tunneltverrsnitt

Tunnelen er planlagt fra vestsiden av Malingsfjellet til Storsvingan pa
gstsiden av Malingsfjellet. Tunnelen gar inn i fjellet i profil 2110 med en svak
venstrekurve for vegen gar rett frem til like fgr @stre pahugg. Der er det en
ny svak venstrekurve. @stre pahugg er planlagt i profil 5465. Vegen
planlegges ut i fra klasse H3 med dimensjonerende hastighet pa 90 km/t.

Tunnelen er planlagt med moderat stigning fra begge sider med et hgybrekk
i profil 3726. Stigningen fra vest er 1,44 % og 2,24 % fra @st.

Ut fra forventet trafikkmengde, ADT = 750 kjgretay per dggn i ar 2040,
havner tunnelen ifalge normalene i klasse B. Tunnelprofil T10.5 er valgt av
prosjektet med utgangspunkt i et trafikksikkerhet og massebehov. Buede
vegger og sprengning etter teoretisk sprengningsprofil.

1.4 Geoteknisk kategori

| henhold til NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 "Eurocode 7: Geoteknisk
prosjektering, Del 1: Allmenne regler” og NS-EN 1997-2:2008 "Eurocode 7:
Geoteknisk prosjektering, Del 2: Regler basert pa grunnundersgkelser og
laboratoriepraver” [3, 4] er konsekvens-/palitelighetsklasse (CC/RC) satt til
klasse 2 for tunnelen. Vanskelighetsgraden er vurdert til middels for
tunnelen. Dette gir geoteknisk kategori 2.
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Skjema for valg av geoteknisk kategori/konsekvensklasse/palitelighetsklasse
og kontrollform er vist pa side 2 i rapporten.

Geoteknisk kategori

Kontroll av
1 2 3
Tilleggsmalinger der det er
aktuelt:
e Av grunn og grunnvann,
Inspeksjon, enkle Grunnens egenskaper, e Arbeidsrekkefglgen,
' arbeidsrekkefglge, . .
Utfarelse kvalitetskontroller, 9 e Materialenes kvalitet

kvalitativ bedemmelse

konstruksjonens
oppfarsel

Tegninger,

Awvik fra prosjektering,
Resultat av malinger,
Observasjon av
miljeforhold,
Uforutsette hendelser.

Grunnforhold

Befaring, registrering av
jord og berg som
avdekkes ved graving

Kontroll av egenskap til
jord og berg i
fundamentniva

Ekstra undersakelser av jord og

berg som kan vare viktige for
konstruksjonen

Grunnvann Dokumentert erfaring Observasjoner/malinger
Byggeplass Ikke krav til tidsplan Utfarelsesrekkefalge angis i prosjekteringsrapport

. Maling av bevegelser pa Maling av bevegelser o
Overvaking Enkel, kvalitativ kontroll 9 g P 9 9 9

utvalgte punkt

analyser av konstruksjon
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2 UTFORTE UNDERS@KELSER

2.1 Tidligere undersgkelser

Det ble i 2013 levert et forprosjekt for valg av lasning for bedring av
regularitet over Kvaenangsfjellet. Basert pa dette er en silingsrapport levert i
2016 [16].

Det ble i 2014 utarbeidet en regulerings- og byggeplan for kortsiktige tiltak
for gkt regularitet over Kvanangsfjellet. Denne omfatter geologiske

undersgkelser og rapport [17].

Disse rapportene er benyttet som grunnlag.

2.2 Undersgkelser

Geologiske undersgkelser

Det er utfert geologiske undersgkelser til reguleringsplanen. Rasterkart er
benyttet.

Det er utfert kartlegging av berggrunnen. Denne er utfort i

pahuggsomradene samt langs tunneltraseen.

Lasmasser er tidligere kartlagt av Norges Geologiske Undersgkelse (NGU) i
Kvartaergeologisk kart fra NGU.no [6], se kartutsnitt i kap. 3.2 Lesmasser -
kvartaergeologi.

Det er utfart totalsonderinger [9] begge pahuggsomradene.

Berggrunnskart i 1:50 0000-serien tilgjengelig digitalt fra NGU [5] er
benyttet ved de geologiske undersgkelsene og som grunnlag for geologisk
kart, se tegning V501.

Lineament er tolket fra kart og ortofoto i tillegg til i felt.
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3 GRUNNFORHOLD

3.1 Topografi

Omradet over Kvaenangsfjellet er et fjellrikt omrade med djupe fjorder.
Malingsfjellet som Kvaenangsfjelltunnelen er planlagt gjennom har en hayde
pa 714 meter over havet. Det er pa vestsiden slake fjellsider mens det pa
gstsiden er steile fjellsider ned mot Kvaenangen.

3.2 Lesmasser - kvartaergeologi

Terrenget langs traséen varierer iht. NGUs lgsmassekart mellom tynn og tykk
morene, bart fjell og innslag av randmorener. Se utsnitt fra NGUs
lesmassekart i Figur 2.
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| omradet rundt vestre pahugg er det observert enkelte mindre
bergblotninger i forskjaeringene og rett etter pahuggsflaten. Videre langs

Side 10 av 42



Geologisk rapport til reguleringsplan nr. 50850-GEOL-01

traseen er det utstrakte bergblotninger. Det er utfert totalsonderinger som
viser 1-3 m til berg. Lesmassene er tolket som siltig sandig morene basert
pa dreietrykksondering [9].

| omradet rundt gstre pahugg er det observert bergblotninger rett over
pahuggsflaten samt i nedre del av forskjaringene. Videre langs traseen er
det utstrakte bergblotninger. | underkant av pahuggsflaten er det et mindre
lag av morene. Det er ikke utfart totalsonderinger.

Marin grense (MG) i omradet ligger pa 60-70 meter over havet [6].

3.3 Berggrunnsgeologi
3.3.1 Bergarter

Kvaenangsfjellet ligger i et omrade preget av skyvedekker fra den kaledonske
fiellkjededannelsen. Omradet ligger innenfor det som beskrives som
Nappekomplekset.

Kvaenangsfjelltunnelen gar gjennom ulike bergarter og strukturer. Det er ved
feltbefaring registrert kvartsrik meta-arkose, muskovittskifer,
granatglimmerskifer, diabas og granittisk gneis. | gst er muskovittskiferen
grafittholdig med lag av kvartsitt. Disse funnene stottes av NGUs
berggrunnskart [5]. NGU angir kalkspatmarmor langs tunneltraseen, men
dette er ikke registrert.

| det videre beskrives de ulike bergartene som er observert med stigende
profilnummer.

| omradet rundt vestre pahugg er det observert muskovittskifer. Denne er har
varierende grad av skifrighet, men er generelt svaert oppsprukket, se foto 1
og 2.

| profil 2800 er det en gradvis overgang til kvartsrik meta-arkose. Denne er
registrert frem til profilnummer 4100. Denne har inneholder stedvis svake
strukturer av marke mineraler antatt biotitt, se foto 3. Bergarten omtales av
NGU som «Vaddas-kvartsitt» [5] og har stedvis et svaert hayt kvartsinnhold,
se foto 4.
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| omradet rundt profil 3800 er det registrert diabas i et sgkk i terrenget, se
foto 5. Denne representerer en bergartsgrense mellom diabas og meta-
arkose, se foto 6 og 7. Forekomsten av diabas er ~40 m bred og er
konsentrert i sgkket.

| profil 4100 - 4700 er det registrert granittisk gneis, se foto 8 og 9.

Fra profil 4500 til 5400 er det registrert muskovittskifer og
granatglimmerskifer. Disse bergartene er preget av stor skifrighet og sma
avstander mellom skifrighetsplanene, se foto 10, 11, 12, 13 og 14. Foto 12,
13 og 14 viser granatglimmerskifer som er observert i gstre pahuggsomrade.

3.3.2 Strukturer; Foliasjon, skifrighet, oppsprekking

| forbindelse med beskrivelse av strukturene i berget er hoyrehdandsregelen
benyttet. Det betyr at nar man ser i strgkretningen er fallet ned mot hoyre.

Det er varierende grad av oppsprekking og ulike strukturer i de forskjellige
bergartsforekomstene. | det videre er det skilt mellom de ulike bergartene og
deres innbyrdes sprekkesett.

Oppgitte strak og fall er gjennomsnitt basert pa malinger i felt.

Profil 2000 - 2800

Dominerende bergart er muskovittskifer. Bergarten har varierende grad av
oppsprekking som varierer fra moderat til sterkt oppsprukket.
Oppsprekkingen er i hovedsak langs foliasjonsplanet. Typisk RQD = 20-50.

Det er registrert 2 gjentagende sprekkesett; F1 og S1. Se sprekkerose i foto
15.

F1 har gjennomsnittlig strek/fall 205°/25°og sprekkeavstand a=0,005-0,05
m, se foto 1 og 2. S1 har strgk/fall 275°/59° og sprekkeavstand a=0,5-1m.
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Profil 2800 - 4100
Dominerende bergart er kvartsrik meta-arkose. Bergarten er generelt massiv
med tydelige gjentagende sprekkesett. Typisk RQD = 75-95.

Det er registrert 3 gjentagende sprekkesett; F2, S2 og S3. Se sprekkerose i
foto 16.

F2 har gjennomsnittlig strek/fall 154°/23°0g sprekkeavstand a=0,2-1 m, se
foto 3. S2 har strek/fall 256°/82° og sprekkeavstand a=0,5-2 m. S3 har
strok /fall 342°/81° og sprekkeavstand a=0,5-2 m.

Profil 3700 - 3800

Dominerende bergarter er meta-arkose og diabas. Diabasen har trengt opp
gjennom meta-arkosen langs foliasjonsplanet F2 mellom profil 3750 - 3850.
Bergarten har varierende grad av oppsprekking som varierer fra lite til
moderat oppsprukket. Oppsprekkingen er i hovedsak langs foliasjonsplanet.
Typisk RQD = 60-75.

Det er registrert 2 gjentagende sprekkesett; F2 og S2. Disse representerer
samme oppsprekking som for profil 2800-3700, men med noe annen
orientering. Se sprekkerose i foto 17.

F2 har gjennomsnittlig strek/fall 181°/45°og sprekkeavstand a=0,05-0,1
m, se foto 6. S2 har strek/fall 198°/83° og sprekkeavstand a=0,5-2 m.

Profil 4100 - 4700
Dominerende bergart er granittisk gneis. Bergarten er lite til moderat
oppsprukket. Typisk RQD = 60-85.

Det er registrert 3 gjentagende sprekkesett; S4, S5 og S6. Se sprekkerose i
foto 18.

S4 har gjennomsnittlig strek/fall 161°/43°og sprekkeavstand a=0,2 - 0,5
m, se foto 9. S5 har strek/fall 273°/ 46° og sprekkeavstand a=1 m. S6 har
strok/fall 80°/85° og sprekkeavstand 1- 2 m.
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Profil 4700 - 5250

Dominerende bergart er muskovittskifer. Bergarten har varierende grad av
oppsprekking som varierer fra moderat til sterkt oppsprukket. Typisk RQD =
30-50. Oppsprekkingen er i hovedsak langs foliasjonsplanet F3.

Det er registrert 3 gjentagende sprekkesett; F3, S7 og S8. Se sprekkerose i
foto 19.

F3 har gjennomsnittlig strgk/fall 145°/29°0og sprekkeavstand a=0,03-0,1
m, se foto 10 og 11. S7 har strek/fall 355°/67° og sprekkeavstand a=1-2
m. S8 har strgk/fall 267°/65° og sprekkeavstand a=1-2 m.

Profil 5250 - 5500

Dominerende bergart er granatglimmerskifer. Bergarten er moderat til sterkt
oppsprukket. Oppsprekkingen er i hovedsak langs foliasjonsplanet. Typisk
RQD=30-50.

Det er registrert 4 gjentagende sprekkesett; F4, S9, S10 og S11. Se
sprekkerose i foto 20.

F4 har gjennomsnittlig strgk/fall 124°/18°og sprekkeavstand a = 0,01 -
0,05 m, se foto 12, 13 og 14. S9 har strek/fall 248°/56° og sprekkeavstand
a=1-3m.S10 har strek/fall 121°/67° og sprekkeavstand a = 1-2 m. S11
har strgk/fall 003°/50° og sprekkeavstand a > 2 m.

| tillegg de registrerte sprekkesettene forekommer det mindre dominerende
og ikke gjentagende villsprekker.

3.3.3 Svakhetssoner i berggrunnen

Svakhetssonene i berggrunnen sees vanligvis som lineamenter pa ortofoto
der det er bart fjell eller som markerte forsenkninger/klgfter i terrenget.

Av studie av ortofoto og topografisk kart i tillegg til feltbefaring er det
registrert 13 lineamenter, | - XIV, som vil komme i bergring med tunnelen.
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Lineamentene har ulik orientering og hvor fremtredende de er varierer. |
tegning V501 er alle de antatte svakhetssonene tegnet inn. Se ogsa foto 21-
26. Det er gjort en tolkning av svakhetssonenes karakter i kapittel 4.3.

Det er ikke utfort geofysiske undersgkelser av noen av lineamentene.

3.4 Vannforhold - hydrologi

Generelt vil forsenkinger i terrenget samt myromrader over tunnelen samle
vann.

Det er lokalisert to myromrader som krysser tunneltraseen i profil 2200 -
2300, foto 23, samt i profil 4950-5100, foto 26.

Det er lokalisert en bekk i profil 3800, se foto 25.

Karstfenomen i overflata er ikke observert under kartlegging. NGU angir
kalkspatmarmor langs tunneltraseen i berggrunnskart [5], denne er ikke
observert under kartlegging. Det er registrert kalkspatmarmor langs veglinja
vest for vestre pahugg.

3.5 Naturfarer - skred

Naturfarer er vurdert i en egen skredfaglig rapport [12]. Kort oppsummering
av skredfare er gitt nedenfor. Kapittel 4.5 omtaler konklusjonene fra
skredfaglig rapport.

Aktsomhetskart fra NVE, befaring i felt samt informasjon fra

breytemannskaper er benyttet som grunnlag.

Vestre pahugg
Ligger innenfor utenfor aktsomhetsomrade for alle typer skred [13].

@stre pahugg
Aktsomhetskart for steinsprang indikerer ingen skredfare. Aktsomhetskart
for sngskred viser at pahugg er i bergring med potensielt skredfareomrade.
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Braytemannskaper for eksisterende E6 har oppgitt at det gar snaskred i
omradet ved gstre pahugg. Det er ikke registrert noen skredhendelser pa
eksisterende veg i tilknytning til dette omradet. Det er observert skredskadet
skog, se foto 30.

3.5.1 Kvikkleire

Det er ikke avdekket materiale med sprebrudds- eller kvikkleireegenskaper.

3.5.2 Andre naturfarer

Det er knyttet store problemer til drivsng i omradet, se for gvrig kapittel
4.5.3.
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4 INGENIORGEOLOGISKE VURDERINGER - TOLKNING

4.1 Bergoverdekning

Det er generelt god bergoverdekning for tunnelen. | vestre del av tunnelen er
overdekningen under 50 m frem til profilnummer 2350. Det er imidlertid 20
m overdekning allerede i profil 2160. Fra gstre pahugg stiger det raskt til 50
m bergoverdekning i profil 5400. Maksimal bergoverdekning er ~ 280 m.

4.2 Bergmassekvalitet

Muskovittskifer, meta-arkose, granittisk gneis og glimmerskifer anses som
hovedbergartene.

| tegning V501 kan geologisk kart og lengdeprofil sees. Kartet er utarbeidet
basert pa NGUs berggrunnskart [5] og feltkartlegging. Det er gjort noe
forenkling av bergartsfordelingen da NGU angir mange ulike
glimmerbergarter. Bergartenes fordeling i lengdeprofilet er tolket basert pa
dette. Pa grunn av at bergartene i omradet er preget av skyvedekker er det pa
dette stadiet usikkert hvilke bergarter som faktisk vil patreffes under
drivingen.

Borbarhet og sprengbarhet
Det er ikke utfart borbarhet- og sprengbarhetsanalyse av bergartene.

Generelt har glimmerskifer og muskovittskifer middels god og darlig
sprengbarhet. Granittisk gneis har moderat borbarhet og god sprengbarhet.
For meta-arkose varierer borbarhet og sprengbarhet med kvartsinnholdet.
Dersom det patreffes meta-arkose i tunnelen med tilsvarende hayt
kvartsinnhold som er registrert i dagen kan det forventes darlig borbarhet og
god sprengbarhet.

Foliasjon og oppsprekking

Bergartene har stor variasjon i oppsprekking. | profil 2100-2800 og 4700-
5500 er det moderat til sterkt oppsprukne glimmerbergarter. Disse har et
svakt fall 15-25° mot vest. Det forventes noe problem med boravvik. |
hovedsak forventes det avbgyning oppover, men der fallet til foliasjonsplanet
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er < 15° kan avbgyning nedover langs foliasjonsplanet forekomme.
Eventuelle tiltak som styrestang bar vurderes kontinuerlig under driving.

| gvrige deler av tunnelen er det moderat til liten oppsprekking. Sprekkesett
er i denne delen primaert knyttet til deformasjonsstrukturer slik at boravvik
ikke forventes.

Sprekkemateriale

Det er ikke observert sprekkemateriale ved befaring. Dersom
kalkspatmarmor patreffes kan denne knuses lett ned og bli blgt i kontakt
med vann. Dette kan pavirke Q-verdiene i omradene dette eventuelt er
aktuelt.

Svakhetssone XII er tolket som knusningssone og det forventes i tilknytning
til denne at sprekkemateriale observeres ved tunneldriving.

Generelt forventes det ikke a patreffes svelleleire i de aktuelle bergartene,
men det kan ikke utelukkes.

4.3 Svakhetssoner

Bergmassen i omradet baerer preg av regional folding og skyvedekker samt
magmatiske intrusjoner. Det knyttes derfor usikkerhet til hvordan tolkede
svakhetssoner og bergartsgrenser orienterer seg under overflaten. Dette har
betydning for hvor og eventuelt om tolkede svakhetssoner treffer ny
tunnelen. Svakhetssonene listet nedenfor er de som antas a krysse eller
komme i bergring med tunnelen.

Svakhetssone |

Lineament registrert ved kartstudier og i felt. Den antatte svakhetssonen har
orientering 0°/90°. Den antas a krysse tunnelen i profil 2155 med en
orientering 70° pa tunnelaksen. Bredden er vurdert a vaere < 5 m i tunnelen.
Sekket som representerer svakhetssonen er fylt med Ilgsmasser, se foto 21,
og det er utfort totalsonderinger. Registrert dybde til berg er 2,7 mog 13 m
bergoverdekning.
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Svakhetssone Il

Lineament registrert ved kartstudier og i felt. Den antatte svakhetssonen har
orientering 30°/90°. Den antas a krysse tunnelen i profil 2180 med en
orientering 80° pa tunnelaksen. Sonen er smal og bredden er vurdert a vaere
< 5 mi tunnelen. Sgkket som representerer svakhetssonen er fylt med
losmasser, se foto 22, og det er utfart totalsonderinger. Registrert dybde til
berg er 2,3 m og 19 m bergoverdekning.

Svakhetssone llI

Lineament registrert ved kartstudier og observert som forsenkning med myr i
felt, se foto 23. Den antatte svakhetssonen har orientering 0°/90°. Den
antas a krysse tunnelen i profil 2200-2240 med en orientering 60° pa
tunnelaksen. Bredden er vurdert a vaere 10-30 m i tunnelen. Det er ~30 m
overdekning.

Svakhetssone IV

Lineament registrert ved kartstudier og i felt som en forsekning i terrenget.
Forsenkningen er innfylt med blokk og noe vegetasjonsdekke, se foto 24.
Den antatte svakhetssonen har orientering 130°/90°. Den antas a krysse
tunnelen i profil 2600-2650 med en orientering 40° pa tunnelaksen.
Bredden er vurdert a vaere < 15 m i tunnelen. Det er 90 m overdekning.

Svakhetssone V

Lineament registrert ved kartstudier og i felt. Den antatte svakhetssonen har
orientering 130°/90°. Den antas a krysse tunnelen i profil 2830-2850 med
en orientering 45° pa tunnelaksen. Bredden er vurdert a vaere < 5 m i
tunnelen. Lineamentet ligger i tilknytning til bergartsgrense muskovittskifer -
meta-arkose, men har ulik orientering enn bergartsgrensen. Det er 150 m
overdekning.

Svakhetssone VI

Lineament registrert ved kartstudier og i felt. Den antatte svakhetssonen har
orientering 280°/80°. Den gar langs tunnelaksen og antas a krysse tunnelen
med en orientering 10° pa tunnelaksen i profil 3000-3200. Bredden er
usikker pa grunn av at sonens fall vil spille stor rolle for hvor bredt parti av
tunnelen som pavirkes. Svakhetssonen er representert ved en steil
berghammer og sekk i nedkant av denne. Det er 175 m overdekning.
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Svakhetssone VII

Bergartsgrense mellom meta-arkose og diabas. Sonens orientering antas a
falge foliasjonsplanet i meta-arkosen, se foto 6 og 7. Den antatte
svakhetssonen har orientering 180°/50°. Den antas a krysse tunnelen i
profil 3750 - 3850 med en orientering 90° pa tunnelaksen. Bredden er
vurdert a vaere 10-50 m i tunnelen. | sgkket som representerer
svakhetssonen renner det en bekk, se foto 25. Det er 200 m overdekning.

Svakhetssone VIII

Lineament registrert ved kartstudier og i felt. Den antatte svakhetssonen har
orientering 170°/90°. Den antas a krysse tunnelen i profil 4000-4050 med
en orientering 60° pa tunnelaksen. Bredden er vurdert a veere < 10 m i
tunnelen. Svakhetssonen er registrert i tilknytning til en forekomst med
diabas samt i omradet for bergartsgrense mellom meta-arkose og granittisk
gneis, se tegning V501. Det er 230 m overdekning.

Svakhetssone IX

Lineament registrert ved kartstudier og i felt. Den antatte svakhetssonen har
orientering 120°/90°. Den antas a krysse tunnelen i profil 4050-4170 med
en orientering 20° pa tunnelaksen. Bredden er avhengig av sonens fall i
dypet og er vurdert a kunne vaere mellom 20 - 100 m i tunnelen.
Svakhetssonen er registrert i omradet for bergartsgrense mellom meta-
arkose og granittisk gneis, se tegning V501. Det er 245 m overdekning.

Svakhetssone X

Lineament registrert ved kartstudier og i felt. Den antatte svakhetssonen har
orientering 120°/70°. Den antas a krysse tunnelen i profil 4380-4470 med
en orientering 30° pa tunnelaksen. Bredden er vurdert a vaere 20-30 m i
tunnelen. Svakhetssonen representeres ved terrassering i terrenget innfylt
med myr. Den granittiske gneisen har starre oppsprekking i omradet rundt
den antatte svakhetssonen enn omradet lengre vest. Det er 280 m
overdekning.

Svakhetssone Xl

Lineament registrert ved kartstudier og i felt. Sonen representerer starten for
overgangen fra granittisk gneis til muskovittskifer. Den antatte
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svakhetssonen har orientering 120°/70°. Den antas a krysse tunnelen i
profil 4570-4630 med en orientering 30° pa tunnelaksen. Bredden er
vurdert a vaere ~ 20 m i tunnelen. Det er 260 m overdekning.

Svakhetssone XII

Lineament registrert ved kartstudier og i felt. Den antatte svakhetssonen er
tolket som knusningssone og har orientering 140°/70°. Den antas a krysse
tunnelen i profil 4920-5050 med en orientering 70° pa tunnelaksen.
Bredden er vurdert a vaere ~50 m i tunnelen. Sgkket som representerer
svakhetssonen er vegetert med myr, se foto 26. Det er 160 m overdekning.

Svakhetssone XIlI

Lineament registrert ved kartstudier og i felt. Lineamentet er en terrassering i
terrenget. Den antatte svakhetssonen har orientering 150°/90°. Den antas a
krysse tunnelen i profil 5370-5380 med en orientering 90° pa tunnelaksen.
Bredden er vurdert a vaere < 10 m i tunnelen. Det er 55 m overdekning.

Svakhetssone XIV

Lineament registrert ved kartstudier og i felt. Lineamentet er en starre
forsenkning i terrenget nord for tunneltraseen. Det er observert flere mindre
forekomster av diabas samt oppsprukket berg i sgkket. Den antatte
svakhetssonen har orientering 90°/90°. Det er knyttet usikkerhet til hvorvidt
lineamentet vil komme i beraring med tunnelen eller ikke. Potensielt omrade
for pavirkning er i profil 3000 - 4400, men eventuell bergring av tunnelen
avhenger av sonens fall. Sonen er ikke tolket inn i lengdeprofilet i tegning
V501, men er tegnet inn i plankartet. Det er 150 - 250 m overdekning i
omradet.

4.4 Bergspenninger tunnel

Det er ikke utfart bergspenningsmalinger i omradet. Det er ikke registrert
eksfoliasjonsstrukturer eller utfordringer med haye bergspenninger ved
tunneldriving i omradet for gvrig.
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Kvaenangsfjelltunnelen gar gjennom skifrige og dels myke bergarter. Det er
relativt slake fjellsider. Vurderinger knyttet til bergtrykk er basert pa
topografiske forhold.

Tunnelen er planlagt med maksimal overdekning pa ~ 280 meter.
Hvis et gravitativt spenningsbilde legges til grunn, kan det forventes
moderate spenninger.

Basert pa de omtalte forholdene forventes det ikke bergtrykksproblemer i
form av sprakefjell.

4.5 Naturfarevurderinger

4.5.1 Skredfarevurderinger

Ifalge aktsomhetskart fra NVE ligger kun gstre pahugg innenfor teoretisk
mulig utlapsomrade for skred. Det er gjort vurderinger av den reelle
sannsynligheten for skred i pahugg og forskjaringer basert pa
terrenganalyser, lokale forhold og historiske data. Dette er omtalt i egen
rapport [12]. Nedenfor er det gitt en sammenstilling av konklusjonene for
reell skredfare i pahuggsomradene.

Vestre pahugg

Vestre pahugg ligger utenfor aktsomhetsomrade for alle typer skred [13]. Det
med bakgrunn i dette og slakt omkringliggende terreng vurdert
tilfredsstillende lav skredfare for vestre pahugg.

@stre pahugg

@stre pahugg ligger innenfor aktsomhetsomrade for sngskred [13]. Det er
registrert skredskadet skog i pahuggsomradet, se foto 30. Det er planlagt 65
m lang portal som permanent sikring mot sngskred.

Det ma i anleggsperioden gjares tiltak for a redusere risiko for snaskred i
portalomradet. Dette kan gjares ved a etablere forskjaringer, pahugg og
portal i sommersesongen. Alternativt ma det utformes forstgttende tiltak mot
snaskred, for eksempel flere rekker med sognemur eller statteforbygninger i
nett.
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4.5.2 Kvikkleire

Det er ikke aktuelt for prosjektet.

4.5.3 Andre naturfarer

Det er store problemer med drivsng pa strekningen. Dette er handtert av
egen fagansvalig i prosjektet. Dette medfarer at veglinja generelt ligger svart
hayt i terrenget, til dels ogsa inn mot pahuggene.

4.6 Pahugg

4.6.1 Vestre pahugg, profil 2110

Vestre pahugg er planlagt pa vestsiden av Malingsfjellet i profil 2110.
Veglinja kommer ut av fjellet pa ca. 340 meter over havet. Fra pahugget gar
vegen ut gjennom forskjeringene som er tosidige og totalt 70 m lange og
maksimalt 15 m hoay.

Terrenget i pahuggsomradet er slakt i overkant av pahuggsflaten, se foto 27
og tegning V502. Terrenget preges av vegetasjonsdekke med noen mindre
bergblotninger. Det er i pahuggsflaten registrert 1,3 m lasmassemektighet
fra totalsonderinger. Totalsonderinger indikerer sterkt oppsprukken
bergmasse, dette stgttes av stottekartlegging i tilknytning til
pahuggsomradet, se foto 2.

Bergoverdekning fra tunnelheng i senterlinja ved pahugget er ~7 m, se
tegning V502. Det er valgt noe starre bergoverdekning i pahuggsflata enn
normalt pa grunn av sterkt oppsprukket bergmasse. Etter pahuggsflaten
stiger terrenget jevnt og det er etter 60 m, profil 2170, over 20 m
overdekning.

Veglinja er som det framkommer av foto 27 og tegning V502 tilnermet
vinkelrett pa fjellskraningen. Dette gjer lengden pa forskjaeringene
begrenset.

Berggrunnen i pahuggsomradet preges av stor oppsprekking langs
foliasjonsplanet i muskovittskiferen, se foto 1-3. Foliasjonsplanet F1 har

Side 23 av 42



Geologisk rapport til reguleringsplan nr. 50850-GEOL-01

orientering SSV-NN@ med fall 20-30° mot NV. Typisk sprekkeavstand a =
0,005 - 0,05 m.

Det er registrert ett annet gjentagende sprekkesett i tillegg til
foliasjonsplanet F1. Dette har orientering @-V med fall ~60° mot N med
sprekkeavstand a = 0,5-3 m.

Det er fra totalsonderinger [9] registrert 1-3 m lgsmassemektighet i overkant
av bergskjaeringene.

4.6.2 @stre pahugg, profil 5465

@stre pahugg er planlagt pa gstsiden av Malingsfjellet i profil 5465. Veglinja
kommer ut av fjellet pa ca. 325 meter over havet. Fra pahugget gar vegen ut
gjennom forskjaeringene som er tosidige og totalt 40 meter lange og
maksimalt 17 m hgyde.

Terrenget i pahuggsomradet er steilt i overkant av pahuggsflaten, se foto 28.
Terrenget preges av tynt vegetasjonsdekke og generelt lite lasmasser. Like i
pahuggflaten er det bart berg.

Bergoverdekning fra tunnelheng i senterlinja er ved pahugget ~ 7 m, se
tegning V503. Det er valgt noe starre bergoverdekning i pahuggsflata enn
normalt pa grunn av delvis tett oppsprukket bergmasse. Etter pahuggsflaten
stiger terrenget raskt og det er etter 30 m, i profil 5450, ~ 20 m
overdekning.

Veglinja er som det framkommer av foto 28 og tegning V503 tilnermet
vinkelrett pa fjellskraningen. Dette gjer lengden pa forskjaeringene
begrenset.

Berggrunnen i pahuggsomradet preges av stor oppsprekking langs
foliasjonsplanet i granatglimmerskiferen, se foto 12. Foliasjonsplanet F4 har
orientering VNV-@S@ med fall 15-25° mot SV. Typisk sprekkeavstand er
a=0,01-0,05 m, se foto 12, 13 og 14.

Det er i tillegg til foliasjonsplanet F4 tre andre gjentagende sprekkesett; S9,
S10 0og S11. S8 og S10 danner kiler med potensiale for utfall, se foto 29. Foto
er tatt i dagbruddet like nord for gstre pahugg. Bergveggen i dagbruddet har
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lik orientering som gstre pahuggsflate. Strukturene S9 og S11 er gjentagende
i pahuggsomradet og kiledannelsen observeres flere steder i dagbruddet.

Det anbefales a vaere oppmerksom pa muligheten for kiledannelse ved
etablering av forskjaringene for a kunne bestemme omfang av forbolting i
pahuggsflaten. Eventuell kiledannelse kan forhindres ved forbolting i
pahuggsflaten. Hvis det er et fremtredende problem de forste meterne av
tunnelen hvor det er lav overdekning skal det vurderes a forbolte inntil
overdekningen er moderat, over 10-15 m.

Det forventes begrenset lgsmassemektighet i overkant av bergskjaringene.

4.7 Sikringsarbeider
4.7.1 Tunnel

Klassifiseringen av bergmassen med hensyn til bergsikring er utfort i
henhold til handbok Vegtunneler N500 [1]. Under driving av tunnelen skal
bergmassen kartlegges pa stuff iht. Q-systemet, som grunnlag for a fastsla
det endelige sikringsomfanget. Det understrekes at inndelingen i de ulike
sikringsklassene under er en tolkning basert pa eksisterende grunnlag. Det
er stor blotningsgrad langs tunneltraseen. Q-verdier er beregnet basert pa
observasjoner i dagen. Dette medferer at SRF, Ja og Jw -verdiene er svaert
usikre. Det er tatt utgangspunkt i SRF=1 og Jw =1 ved estimering av Q-verier.
| Tabell 2 er det gitt en sammenstilling av estimerte parameterverdier til Q-
systemet. Dette samt bergartsfordelingen langs tunneltraseen er grunnlag for
estimering av sikringsmengder.

Bergart / Q-parameter RQD Jr Jn Ja
Muskovittskifer 25-65 1,5 6 2
Meta-arkose 70-90 1,5 6-12 1
Diabas 70-90 1,5 6 1
Granittisk gneis 70-90 1,5 9 1
Granatglimmerskifer 40-70 1,5 9 2
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Forbolting (spiling) vil vaere aktuelt ved begge pahuggene. Eksakt plassering
og hvor omfattende forboltingen skal vaere avgjares etter at man har fatt
avdekket og vurdert bergoverflaten i pahuggsflaten. Dersom dagfjellsonen
strekker seg lengre enn ventet kan omfanget av forbolting bli noe starre enn
normalt. Dette er aktuelt ved begge pahuggene hvor det er dels svart stor
oppsprekking langs foliasjonsplanet.

Ved krysning av de antatte svakhetssonene kan det vare behov for tung
sikring i form av forbolting (spiling) og armerte sprgytebetongbuer.

Utvidelser av tunnelprofilet for havarinisjer og nisjer for tekniske rom er tatt
med i beregningene av sikringsmengder. Det er tatt utgangspunkt at det
bygges 6 stk. havarinisjer og 2 stk. tekniske rom.

Det er lagt til grunn at 3 m bolt benyttes for tunnelprofil T10.5. Det er
beregnet at 4 m bolt behaves for 16 % av tunnelen pa grunn av utvidelse for
havarinisjer. Det forutsettes at 4 m bolt benyttes med det samme utvidelse
for nisje starter.
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Tabell 3. Anslatte sikringsmengder i Kvaenangsfjelltunnelen

Spredt bolting

Antatt c/c 2,5m

3,3 stk.

Fiberarmert
sproytebetong B35
E700, 80 mm ned
til 2 m over sale

2,0 m3

37 %

1042

200

3968

stk.

2543

m3

Fiberarmert
sproytebetong B35
E700, 80 mm ned
til sale

2,55 m3

Systematisk bolting
c/c2m

5,2 stk.

33 %

929

178

2868

m?3

5846

stk.

Fiberarmert
spreoytebetong B35
E1000, 100 mm
eller mer, ned til
sale

3,2 m3

Systematisk bolting
c/c1,75m

6,8 stk.

27 %

760

146

2942

6338
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Type sikring Mengde

3 m bolt, 220 mm, fullt innstgpt 14512 [stk]

4 m bolt, 220 mm, fullt innstapt 2784 [stk]

6 m forbolter, 832 mm, fullt innstgpt 302 [stk]

Fiberarmert spreoytebetong E700 5515 [m3]

Fiberarmert spraytebetong E1000 3403 [m3]
Portaler

Anbefalte lengder er basert pa overfylling av portalen med sprengstein eller
naturlig stein for tilpasning til sideterrenget. Den ytterste 1 m av portalen ma
vaere fri for lasmasser, jfr. Handbok N500 Vegtunneler, kapittel 4.3.2. [1].

Falgende lengder er anbefalt med bakgrunn i geologiske, drivsng- og
skredmessige betingelser. De er terreng- og landskapstilpasset.

- Vestre pahugg: 93 m, derav 90 m frittstaende del og 3 m kontaktstap.
Lengden av portalen ma sees i sammenheng med lengde pa
forskjaering og et anske om god landskapstilpasning.

- @stre pahugg: 63 m, derav 60 m frittstaende del og 3 m kontaktstap.
Lengden av portalen er basert pa utlgpslengde for snaskred.

Ved utarbeidelse av tegninger ma det ogsa utvides ekstra profil i tunnelen de
ytterste 5 m for arbeidsrom for kontaktstgp av portal mot berg.

4.7.2 Forskjaringer

Sikringsniva
Vurdering av sikringen av forskjaeringene er utfert etter retningslinjer i
handbok N200 Vegbygging [2]. Fra foto 222.1 star det:
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«Stabilitet, sikkerhet mot utfall og skred. En skjaering bor bygges slik at man
unngar rensk og annen sikring de forste 20 arene. Det samme gjelder
losmasse pa skjeringstopp.»

| denne rapporten papekes sikring av forskjaeringene og eventuell sikring av
lesmassene over. Det er planlagt portal som dekker forskjeringene ved
begge pahuggsomradene slik at sikringen som omtales i det videre er for a
oppna god kontur og dermed stabilitet samt som arbeidssikring.

Sikring av forskjeseringer

Berggrunnen i forskjaeringene er generelt sterkt til moderat oppsprukket i
dagsonen. Begge pahuggsomradene antas a ligge helt eller delvis i
dagsonen. Derfor kan det bli aktuelt med spregytebetong og bolting ovenfor
pahuggsflatene og i forskjaeringene for a sikre stabilitet og som
arbeidssikring. Bolting forutsettes gjort med 3 m lange @20 fullt innstapte
bergbolter. Vertikal forbolting kan ogsa bli aktuelt i deler av forskjaeringene
hvor hayden er over 10m og det er sprekkeplan med fall inn i byggegropa
langs forskjaringene eller pahuggsflaten. Dette er avgjarelser som ma tas
underveis i byggefasen nar berget er avdekt.

Foruten bergsikring skal forskjaringene vaere rensket, utfart som maskinell
rensk og spettrensk. Etter dette vurderes endelig behov for permanent
sikring. For a underlette utfarelsen av permanentsikring anbefales det at
vurderinger utfares etter hvert som man sprenger seg ned i skjeringen. Pa
grunn av lange portaler med tilbakefylling vil sikring i forskjaeringene
primart vaere for a ivareta arbeidssikring i byggefasen. Det forventes likevel
behov for omfattende stabilitetssikring pa grunn av bergmassens darlige
kvalitet.

Det skal renskes lasmasser 2 m inn fra skjeringstopp for a hindre nedfall av
lesmasser underveis i anleggsfasen.

Utfarelsen av sprengningsarbeidet vil pavirke det endelige sikringsbehovet.
Det er derfor viktig at sprengningen blir utfart skansomt mot det
gjenstaende berget. Pa grunn av stor oppsprekking langs foliasjonplanet i
begge forskjaeringene forventes det noe tungsprengt berg. Det anbefales
liten konturavstand, 0,5 m, og at det vurderes bruk av tiltak som semboring
e.l. for a oppna god kontur i forskjaeringene. Dette er tiltak som vil redusere
sikringsbehovet underveis i anleggsfasen.
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| Tabell 5 vises anslatte sikringsmengder for forskjaeringene.

Vestre forskjaeringer

Det er tett oppsprukket bergmasse langs foliasjonsplanet. Generelt forventes
det a kunne sikre forskjeringene med bolt, men pa grunn av tett
oppsprukket bergmasse kan det matte paregnes bruk av steinsprangnett.

Alternativt kan isnett montert 30 cm ut fra bergskjaeringene benyttes hvis det
er mye fukt som kan danne is i skjaringene ved arbeid vinterstid. Dette
gjelder spesielt i profil 2070-2080 hvor det gar et sgkk som er registrert
som en mindre svakhetssone. Her forventes det noe darligere bergmasse. |
tillegg dreneres det vann her slik at noe fukt i ma paregnes. Det forventes at
det kan bygge seg opp is i dette omradet underveis i byggeperioden som ma
handteres.

Permanent sikring mot tett oppsprukket bergmasse og iskjeving er lang
tilbakefylt portal. Det er planlagt 90 m lang portal fra profil 2020 til 2110.

@stre forskjaeringer

Det er tett oppsprukket bergmasse langs foliasjonsplanet. | tillegg er det
sprekkeplan med fall inn i byggegropa, S11 og S9, slik at vertikal forbolting
ma vurderes etter at berget er avdekt. Generelt forventes det a kunne sikre
forskjaeringene med bolt, men pa grunn av tett oppsprukket bergmasse kan
det matte paregnes bruk av steinsprangnett. Alternativt kan isnett montert
30 cm ut fra bergskjaringene benyttes hvis det er mye fukt som kan danne is
i skjaeringene. Dette vil ogsa sikre mot nedfall av mindre stein i skjaeringa.

Permanent sikring mot nedfall av stein og iskjaving er lang tilbakefylt portal.
Det er planlagt 65 m lang portal fra profil 5465 til 5530. Lengden pa portalen
ma sees i sammenheng med skred- og drivsna og er derfor lengre enn
forskjaeringene.
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Type sikring Mengde
3 m bolt, 220 mm, gyst 200 stk
4 m bolt, 220 mm, gyst 100 stk
6 m forbolt, 832 mm, gyst 80 stk
Fjellband 60 m
Steinsprangnett 700 m?
Isnett 200 m?
Plankegjerde («<Sognemur»), 1 m hgy 20m

4.8 Anvendelse av sprengsteinsmassene

Det er undersgkt styrke- og slitasjeegenskaper til enkelte bergarter pa
delstrekning 2. Disse er ikke tatt i tilknytning til tunnelen. Erfaringsmessig
egner ikke steinmasser fra tunnel seg som kvalitetsmasser i vegbygging pa
grunn av stor ladning ved sprengning.

Hvis det likevel ansees som aktuelt a benytte bergmassene til baere- eller
forsterkningslag, ma styrke- og slitasjeegenskapene undersgkes narmere
ved hjelp av laboratorieanalyser for aktuelle steder. | farste omgang ma det
utferes analyser for a bestemme Los Angeles-verdi (LA) og Micro Deval-verdi
(MD). Dersom materialene tilfredsstiller krav til disse parameterne ma det
utferes produksjonskontroll iht. handbok N200 [2]. Vegteknolog bar
kontaktes far prevetaking og ved vurdering av resultater fra
laboratorieanalysene.

Erfaringsmessig vil glimmerrike bergarter og kalkbergarter slik som finnes pa
@st- og vestsiden av Malingsfjellet ikke tilfredsstille krav til baere- eller
forsterkningslag.

Det er utarbeidet eget dimensjoneringsnotat for vegteknologi [10].
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5 HYDROLOGISKE - HYDROGEOLOGISKE VURDERINGER -
TOLKNING

5.1 Vannforholdene i tunnel

Vannlekkasjer i tunnelen forventes som mindre punktlekkasjer i
sammenheng med sprekker og svakhetssoner. | tillegg forventes det i noe
omfang vann i pahuggsomradene hvor det kan forventes a patreffe dagfjell.

Det er generelt tgrre forhold i terrenget over tunnelen.

Det er i profil 2200-2300 registrert ett starre myromrade hvor innlekkasje
kan forventes. Her er det moderat overdekning, 30-35 m. Her er det anbefalt
innlekkasjekrav, se kapittel 6.2.

| profil 3800 renner en bekk i omradet hvor diabas har trengt opp langs
svakhetssone VII. Dette er potensielt et omrade for innlekkasje.

| profil 4950-5100 er det en mindre forsenkning i terrenget med myromrade
nedi. Dette omradet er tolket som en svakhetssone, Xll, som er en
knusningssone som ligger i tilknytning til bergartsgrense mellom granittisk
gneis og muskovittskifer. Det angis pa geologiske kart mulighet for
kalkspatmarmor og i omradet, men det er ikke observert typisk
karstfenomen i omradet og kalkspatmarmor er ikke observert i dagen. Det
kan likevel ikke utelukkes at dette er til stede dypere i grunnen. Det kan
forventes noe innlekkasje i dette omradet og det anbefales a vaere obs pa
mulig karstfenomen under driving i dette omradet.

5.2 Vann - og frostsikring

Behov for vann- og frostsikring av vegg-heng er anslatt til 100% av
tunnellengden, totalt 3355 m. PE-skum skal benyttes til vann- og
frostsikring i tunnelen.

Endelig omfang av vann- og frostsikring ma likevel gjares etter at tunnelen
er drevet og vannlekkasjer/drypp er lokalisert. Drenasjesituasjonen i berget
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vil endres nar tunnelen er etablert. Omrader som er tarre like etter at
tunnelen er drevet gjennom, kan over tid fa lekkasjepunkt.

Dimensjoneringsgrunnlag for frostsikring

Behovet for vann - og frostsikring er basert pa antatt frostmengde i luften
utenfor tunnelen og tillatt frostmengde i tunnel ved 80 mm spreytebetong.
Frostmengde i luften utenfor tunnel er satt til 35 000 h°C, basert pa verdier
for Nordreisa og Kvaenangen kommuner gitt i Handbok N200 Vegbygging [2]
og graf i foto 2 i vegteknologisk dimensjoneringsnotat [10]. Tillatt
frostmengde i tunnel ved 80 mm spragytebetong er satt til 8000 h°C gitt i
Handbok R510 Vann og frostsikring i tunnel [14].

Vegteknologisk dimensjoneringsnotat beregner inntrengning av
frostmengder med verdier 15 000 - 35 000 h°C inn til 750 m fra hvert
pahugg. For avrige deler av tunnelen er frostmengden < 15 000 h°C. Se for
gvrig foto 2 i vegteknologisk dimensjoneringsnotat, 50850-VEGT-1 [10].

Basert pa dette er det gjort en differensiering av U-verdi for dimensjonering
av frostsikring. Det er for profil 2110 - 2860 og profil 4730 - 5480 benyttet
U = 0,8. For profil 2860 - 4730 er U=0,45 benyttet.

PE-skum skal benyttes til vann- og frostsikring i tunnelen. Tykkelsen pa PE-
skummet er beregnet til a matte vare minimum 52 mm for profil 2860 -
4730 og minimum 94 mm for profil 2110-2860 og 4730-5480.

Beregningene er gjort som beskrevet i Handbok R510 [14] med verdier
oppgitt i Tabell 6. Intern rapport nr. 2301 [11] er for @vrig benyttet som
veiledning.
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Parameter

Verdi

Frostmengde Nordreisa og Kvaenangen
kommuner [1]

Fio0 =35000h°C

Korrigering hgyde over havet 350 m

Krav til U-verdi basert pa frostmengde 0,8 / 0,45
Varmekonduktivitet sproytebetong 1,7 W/ mK
Varmekonduktivitet PE-skum 0,043W/mK
Sproytebetongtykkelse 0,08 m

Sikring Enhet | Antall
PE-skum D | m?2 67 100 2
Merknader:

1. Det er beregnet at PE-skummet monteres i normalprofilet og platene avsluttes ved

faringskanten, ca. 1m over vegniva.

2. Mengde PE-skum er beregnet med lengde tunnel * 20m buelengde (T10.5 har

buelengde 22,13 m helt ned til sale)

5.3 Miljghensyn

Det forventes noe lekkasje av vann ved kryssing av svakhetssoner og de
nevnte omradene i kapittel 5.1. Det er ingen vann i tilknytning til tunnelen
som star i fare for drenasje som falge av tunneldrivingen. Det er ett mindre
myromrade i profil 2200 - 2300 som det er satt tetthetskrav for i kapittel
6.2. Det er ikke utfart konkret verdivurdering for naturmangfoldet for
omradet ovenfor Kvaenangsfjelltunnelen. Feltarbeid for naturmangfold
utferes sommeren 2017 og ved pavisning av omrader med viktig verdi for
naturmangfold kan kravet til innlekkasje endres jfr. Publikasjon 103 [15].
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5.4 Vurdering av setningsfare

Det er generelt svaert lite lasmasser langs tunneltraseen. Det er ingen
byggverk i tilknytning til tunnelen. Setningsfare er derfor ikke vurdert videre
fordi det ikke anses som aktuelt for dette prosjektet.
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6 ANBEFALINGER

6.1 Krav til begrensning av vibrasjoner iht. NS 8141
Generelt

Vibrasjoner og lufttrykkstat ved sprengning vil kunne ha pavirkning pa
bygninger som ligger i naerheten av omradet hvor det skal sprenges. For a
unnga skade pa byggverk beregnes vibrasjonskrav malt i mm/s. Krav skal
fastsettes etter standard NS 8141. Etter mange merkelige maleresultater og
hay grad av uforutsigbarhet ved maling av frekvensveid svingehastighet etter
ny NS 8141 [18], har Standard Norge gjeninnfart NS 8141 fra 2001 [8] i en
overgangsperiode pa 3 ar, parallelt med den gjeldende, nye utgaven fra
2012. Dette innebaerer at fastsettelse av spesifikke grenseverdier for stet og
vibrasjoner bar gjares i henhold til 2001-versjonen av standarden.

Byggverk som kan tenkes a bli pavirket av grunnarbeider bar besiktiges far
og etter at arbeidet er utfgrt. Standard NS 8141 fra 2001 anbefaler som et
minimum besiktigelse av alle:

- Bygg fundamentert pa berg mindre enn 50 m fra tunnel
sprengningssted

- Bygg fundamentert pa lgsmasser mindre enn 100 m fra
sprengningssted

Bergsprengning nart byggverk

Ved etablering av konstruksjoner som for eksempel portal med samtidig
sprengning innenfor 100m fra sprengingssted ma dette tas hensyn til. Ut
over dette er det registrert ett byggverk i profil 4200 like over tunneltraseen
som ma tas hensyn til med tanke pa sprengning.

6.2 Tetthetskrav til tunnel

Konsekvensen og sarbarheten ved en eventuell drenering av terrenget over
tunneltraséen er ansett som liten. Eventuell starre innlekkasje anbefales
handtert ved injeksjon kun dersom innlekkasjen er sa stor at det forhindrer
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tunneldrivingen. Andre forhold som kan pavirkes av stor innlekkasje er
levetid til sikringsmateriell.

Det anbefales et innlekkasjekrav i omradet i profil 2200 - 2300 pa 30
|/minutt/100m tunnel. Dette har bakgrunn i risiko for drenering av et
myromrade pa grunn av tett oppsprukket bergmasse og moderat
overdekning ~ 35 m.

Dersom starre deler av tunnelen drives pa synk og innlekkasjen er stor bar
det vurderes strengere krav enn det som er anbefalt.

6.3 Krav til overvaking av spesielle forhold

Det er ikke satt krav til overvakning av noen spesielle forhold under
tunneldrivingen.

6.4 Krav til handtering av sprengsteinsmasser

Det legges opp til mulighet for a deponere sprengsteinsmasser i
Klokkarsteinsvingen, se C-tegning C215 som er vedlagt reguleringsplanen
[18]. Dette er tenkt som masseuttak slik at det ma kombineres med uttak av
masser. | tillegg er det mulighet for deponering av masser i veglinja. Det er
store fyllinger som skal etableres i narhet til begge tunnelpahuggene.

Verna vassdrag
Det er et vernet vassdrag pa vestsiden av Malingsfjellet. Dette medfarer krav
til lang oppholdstid for vann fra tunneldrivingen for sedimentering.

Det er i forbindelse med tidligere reguleringsplan i samme omrade kommet
inn merknad fra direktoratet for mineralforvaltning med papekning om at det
er registrert sulfidmineralisering i omradet. Dette er en lokalitet som er
registret ca. 1 km sgr for den planlagte Kvanangsfjelltunnelen. Det er ikke
observert sulfidmineralisering under feltkartlegging i tilknytning til planlagt
trase. Dette vil det jobbes videre med for a verifisere at det ikke er en
problemstilling en forventer a state pa under tunneldrivingen.
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6.5 Ingenigrgeologisk kompetanse i byggefasen

Far byggefasen skal ansvarlig ingenigrgeolog for prosjektet utnevnes. Denne
personen ma ha relevant erfaring og utdanning, samt inneha minimum 3-5
ars relevant erfaring fra tunnelanlegg. Ingenigrgeologisk kompetanse i
byggefasen er viktig for kunne tilstrebe god oppfalging av sprengnings- og
sikrings-arbeidene.

| tillegg skal byggherren tilknytte seg kontrollingenigrer til a falge skiftene.
Disse ma som et minimum ha gjennomfart etter- og videreutdanningskurs
ingenigrgeologi ved NTNU.

Hvis det avdekkes at det vil bli behov for injeksjon i deler av tunnelen, ma
minst en av kontrollingenigrene ha erfaring med injeksjonsarbeider.

For hver tunnelsalve skal det gjennomfares byggherrens halvtime med
geologisk kartlegging av siste salve, samt beregning av Q-verdi for
beslutning av endelig sikringsomfang.

Ansvarlig ingenigrgeolog skal pase at det blir utarbeidet ingenigrgeologisk
sluttrapport for tunnelen.

Personer som utfgrer geologisk kartlegging pa stuff, samt gjennomfarer
vurdering av permanentsikring ma inneha falgende innsikt/kompetanse:

Erfaring med geologisk kartlegging og kartlegging etter Q-metoden og
beskrivelse av bergmassekvalitet.

Erfaring med og kjennskap til relevante metoder for bergsikring.

God kunnskap om innholdet i ingenigrgeologisk rapport til
reguleringsplan/byggeplan, samt utfarte grunnundersakelser.

God kunnskap om innholdet i handbok N500 [1].

Kjennskap til prosjektets risiko og sarbarhetsanalyse.

6.6 Anbefalt driveretning

Tunnelen gar pa stigning fra bade @st og vest med hgybrekk i profil 3726.
Haybrekket er plassert tilneermet midt i tunnelen. Av hensyn til drivevann og
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eventuell innlekkasje spiller det liten rolle hvilken side tunnelen drives fra
hvis det kun drives fra eén retning. Av hensyn til drivevann og innlekkasje kan
det vaere fordelaktig a drive frem til hgybrekket fra begge sider. Det er pa
vestsiden av Malingsfjellet varig verna vassdrag slik at en ved driving fra ast
reduserer problemstillinger omkring utslipp av drivevann i dette vassdraget.

Pa grunn av sngskredfare ma det ved driving fra ost vaere ferdig etablert
portal far vinteren. Alternativt ma sikkerheten mot sngskred handteres pa
annen mate, enten ved midlertidig drivestans ved hoy skredfare eller
forstattende tiltak mot sneskred i lasneomradet.

Pa grunn av strenge vinterforhold med delvis mye vind vil dette kunne spille
inn pa hvor det etableres riggomrade. Enkelte ganger vil det ikke vare mulig
a krysse fjellet pa grunn av sterk vind og darlig sikt. Dersom det skal drives

fra begge sider ma dette tas hensyn til med tanke pa boligrigg.
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7 FORSLAG TIL VIDERE UNDERS@KELSER

Geologisk kartlegging

Supplerende berggrunnskartlegging til konkurransegrunnlaget. Dette
omfatter bla. detaljert kartlegging av strukturer. | tillegg ma det undersgkes
narmere om sulfidmineraliseringen beskrevet i kapittel 6.4 ikke er til stede
under tunneldrivingen.

Totalsonderinger og seismikk

Det anbefales a utfgre totalsonderinger i profil 2200-2300 for a avdekke
mektigheten av Igsmassene. Disse undersgkelsene kan vaere med pa a danne
grunnlag for a avdekke innlekkasjeproblematikk og eventuell risiko for
drenering av myromradet.

Innmaling av tilstatende byggverk og bergrom

Det er registrert et mindre hus over tunneltraseen i profil 4200. Her er en
luke ned i noe som kan se ut som et bergrom. Dette anbefales undersgkt hva
er og bar vurderes a males inn. Eventuelt rystelseskrav settes etter det er
avdekket hva bruken av bygget er, og bygge- og fundamenteringsmetode er
registrert.
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8 SIKKERHET HELSE ARBEIDSMILJ@ (SHA)-FORHOLD

Det er ikke pavist spesielle forhold som skulle fravike fra konvensjonell
tunneldrift eller etablering av bergskjaeringer. Nedenfor falger en del forhold
som likevel kommenteres. Listen er ikke uttemmende.

Vinterstid ved mildvaersperioder og i varlasningen ma det stedvis tas hensyn
til at is l@sner fra bergskjaringer eller sva like over, spesielt ved nordre
forskjaering og pahugg.

Snaskredfaren med hensyn til arbeidssikkerhet ved gstre pahugg ma
vurderes naermere far oppstart av drivingen. Det anbefales generelt a
etablere portal fgr vintersesongen ved tunneldriving fra gst. Det er mulig a
utfare forstattende tiltak i lasneomradet dersom portal ikke etableres far
vinteren.

Ved pahugg eller forskjaeringer med lgsmasser eller blokker i overkant er
disse nadt til & sikres under anleggsarbeidene. Det anbefales generelt a
renske fremfor a sikre lasmasser og blokk.
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Statens vegvesen (2016): E6 Kvanangsfjellet. Parsell: Delstrekning 2: Tverrelva -
Sandneselva. Forslag til detaljregulering. lllustrasjonshefte.

Side 42 av 42


http://geo.ngu.no/kart/berggrunn/

VEDLEGG 1: FORKLARING STROK/FALL - STEREOGRAFISK PROJEKSJON

Strgk/fall

Strgk-/fallmalinger, ser man langs strgkretningen, faller planet ned til hgyre.

Orientering av strgkretning gjares i grader, dvs. 0° til 360°. Fall angis i grader, dvs. 0° til 90°.
Strak retning N65°@ med fall 70°mot S angis kun: 65°/ 70°.

Storsirkel
Skjeeringslinje mellom det malte planet og nedre halvkule projisert i ekvatorplanet (papirplanet).

Sprekkerose
Lengden pa aksene viser hvor hyppig sprekkene forekommer i de forskjellige sprekkesett, mens

bredden angir innen hvilket retningsomrade sprekkenes stragk i et bestemt sett varierer.

Stereonett

Stereonett er projeksjonen av nedre halvdel av en kuleflate (Schmidt). Resultatene av en slik
strgk- og fallmaling gjengis som et punkt i stereonettet. Dette punktet viser det malte plans
orientering i rommet.

En kan tenkte seg det malte plan plassert gjennom sentrum av kulen. Planets normal gjennom
kulens sentrum skjaerer den nedre halvkulens overflate i et punkt som projiseres pa ekvatorplanet

(papirplanet).

Et plan som ligger vannrett vil ha en normal som star loddrett og projiseres i stereonettets
sentrum.

Et plan som star loddrett vil ha en normal som skjeerer kuleflaten ved ekvator og dermed ligge i
sirkellinjen pa stereonettet.

FORKLARING STRZK OG FALL 50850-GEOL-01
E6 KVAENANGSFJELLTUNNELEN VEDLEGG 1
2016.11.21

Statens vegvesen region nord — ressursavdelingen, Geo- og laboratorieseksjonen




E6 Kvanangsfjelltunnelen Muskovittskifer i vestre pahuggsomrade, ca. profil 2000.
Detaljregulering Oppsprekking a=0,005-0,05 m

Vedlegg 2
Foto 1




E6 Kvaenangsfjelltunnelen | Tett oppsprukket muskovittskifer i vestre pahuggsomrade. Ca.
Detaljregulering profil 2000.

Vedlegg 2
Foto 2




E6 Kvanangsfjelltunnelen | Kvartsrik meta-arkose, ca. profil 3000.
Detaljregulering

Vedlegg 2
Foto 3




E6 Kvanangsfjelltunnelen | Kvartsrik meta-arkose, ca. profil 3000.
Detaljregulering

Vedlegg 2
Foto 4




E6 Kvanangsfjelltunnelen
Detaljregulering

Vedlegg 2
Foto 5

Diabas fra omradet rundt svakhetssone VII, ca. profil 3800.
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E6 Kvanangsfjelltunnelen | Bergartsgrense diabas - meta-arkose, ca. profil 3830.
Detaljregulering

Vedlegg 2
Foto 6




E6 Kvaenangsfjelltunnelen
Detaljregulering

Vedlegg 2
Foto 7




E6 Kvanangsfjelltunnelen | Granittisk gneis, ca. profil 4300.
Detaljregulering

Vedlegg 2
Foto 8




Granittisk gneis, ca. profil 4300.

E6 Kvanangsfjelltunnelen
Detaljregulering

Vedlegg 2

Foto 9




E6 Kvanangsfjelltunnelen
Detaljregulering

Vedlegg 2
Foto 10
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. profil 4900.



E6 Kvanangsfjelltunnelen | Muskovittskifer ca. profil 4900.
Detaljregulering

Vedlegg 2
Foto 11




E6 Kvaenangsfjelltunnelen Granatglimmerskifer i @stre pahuggsomrade ca profll 5465.
Detaljregulering

Vedlegg 2
Foto 12




E6 Kvaenangsfjelltunnelen | Granatglimmerskifer like nord for gstre pahuggsomrade.
Detaljregulering

Vedlegg 2
Foto 13




E6 Kvaenangsfjelltunnelen | Granatglimmerskifer like nord for a@stre pahuggsomrade.
Detaljregulering

Vedlegg 2
Foto 14
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Statens vegvesen

E6 Kvanangsfjelltunnelen
Detaljregulering

Vedlegg 2
Foto 15

Sprekkerose for vestre pahuggsomrade, profil 2000 - 2800.
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Statens vegvesen

E6 Kvanangsfjelltunnelen
Detaljregulering

Vedlegg 2
Foto 16

Sprekkerose for profil 2800 - 4100.
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Statens vegvesen

E6 Kvaenangsfjelltunnelen
Detaljregulering

Vedlegg 2
Foto 17

Sprekkerose for profil 3700 - 3800
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Statens vegvesen

E6 Kvanangsfjelltunnelen
Detaljregulering

Vedlegg 2
Foto 18

Sprekkerose for profil 4100 - 4700




o

Statens vegvesen

B LW

°

E6 Kvanangsfjelltunnelen | Sprekkerose for profil 4700 - 5200
Detaljregulering

Vedlegg 2
Foto 19
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E6 Kvaenangsfjelltunnelen
Detaljregulering

Vedlegg 2
Foto 20

Sprekkerose for gstre pahuggsomrade, profil 5200 - 5500
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Antatt svakhetssone | markert med rad stiplet strek.
Svakhetssonen ligger like i overkant av vestre pahugg i profil
2150.

E6 Kvanangsfjelltunnelen
Detaljregulering

Vedlegg 2
Foto 21
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E6 Kvaenangsfjelltunnelen | Antatt svakhetssone Il, like i overkant av vestre pahugg profil
Detaljregulering 2180.

Vedlegg 2
Foto 22




E6 Kvanangsfjelltunnelen | Antatt svakhetssone lll, profil 2200 - 2300, merkert med rad
Detaljregulering stiplet strek. Det er generelt fuktig og den antatte sonen er
innfelt med myr.

Vedlegg 2

Foto 23



Ca. retning til
tunneltraseen

Antatt
svakhetssone IV

E6 Kvanangsfjelltunnelen | Antatt svakhetssone IV, profil 2600-2650, markert med rad
Detaljregulering stiplet strek. Ca. retning til tunnelen markert med bla stiplet
strek.

Vedlegg 2
Foto 24
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E6 Kvaenangsfjelltunnelen | Svakhetssone VII. Diabas pa hgyre side av bekken og meta-
Detaljregulering arkose pa venstre side. Diabasen antas a ha intrudert langs
foliasjonsplanet i meta-arkosen.

Vedlegg 2

Foto 25




E6 Kvaenangsfjelltunnelen | Svakhetssone XIl. Omradet representerer det som er tolket
Detaljregulering som en knusningssone, se tegning V501.

Vedlegg 2
Foto 26




E6 Kvaenangsfjelltunnelen | Oversikt over vestre pahugg, pahugget merket av med stiplet
Detaljregulering rad strek.

Vedlegg 2

Foto 27



E6 Kvaenangsfjelltunnelen | @stre pahugg er markert med rad stiplet strek. Merk bratt
Detaljregulering fijellside i bakkant.

Vedlegg 2
Foto 28
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E6 Kvanangsfjelltunnelen | Mulig kiledannelse i gstre pahugg.
Detaljregulering Bilde er tatt i dagbrudd like nord for @stre pahugg. Bergflaten
bildet er tatt av har lik orientering som astre pahuggsflate.

Vedlegg 2
Foto 29
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E6 Kvaenangsfjelltunnelen | Skredskadet skog ved astre pahugg.
Detaljregulering

Vedlegg 2
Foto 30
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