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FORORD

Nye Veier har ca. 160 km ny E6 i sin portefalje i Trendelag. Malet til Nye Veier er at
utbyggingen skal bedre trafikksikkerheten, forkorte reisetiden og styrke vekst og utvikling i
landsdelen. E6 Gyllan - Kval inngar som en del av denne store oppgraderingen av E6
gjennom Trgndelag fra Ulsberg i sgr til Steinkjer i nord.

Hensikten med planarbeidet er & skaffe et formelt grunnlag for erverv av grunn og bygging av
ny E6 pa strekningen Gyllan — Kval. Strekningen er ca. 17 km lang og ligger i sin helhet i
Melhus kommune. Det foreligger godkjente reguleringsplaner fra 2016 utarbeidet av Statens
vegvesen. Nye Veier gnsker & heve standarden ytterligere i henhold til nye veinormaler og
optimalisere lgsninger, slik at samfunnet far mer trafikksikker vei for pengene.

Dagens E6 pa denne strekningen har en blanding av fiern- og lokaltrafikk, med en rekke
kryss og avkjarsler, og den er sterkt ulykkesbelastet. Nye Veier legger opp til firefelts
motorvei med midtdeler og fartsgrense 110 km/t. Det planlegges planskilt kryss ved Hovin
(ved dagens Fosskryss) med av- og pakjaringsramper, samt et halvkryss med nordvendte
ramper ved Kval.

Ny E6 vil separere lokaltrafikken og fierntrafikken. Lokaltrafikken vil ga pa lokalt veinett eller
deler av dagens E6, avhengig av linjevalg. Dette vil gi vesentlig mindre trafikk langs dagens
E6 og vil bedre trafikksikkerheten for alle trafikantgrupper. Dagens E6 planlegges
omklassifisert til fylkesvei.

Norconsult har blitt engasjert av Nye Veier til & bidra i utarbeidelse av konsekvensutredning

og tilhgrende teknisk underlag for E6 pa strekningen Gyllan til Kval i Melhus kommune.
Planlagt byggestart er i 2024 med veidpning i 2028.
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SAMMENDRAG

| forbindelse med konsekvensutredning av ny E6 pa strekningen Gyllan — Kval, i Melhus
kommune, er det behov for vurdering av erosjonssikringstiltak for de forskjellige alternativene
langs strekningen.

Sikringsarbeid i og langs Gaula har pagatt fra tidlig pa 1800-tallet og fram til i dag. Ifelge
NVE Atlas er det gjennomfgart ulike sikringstiltak for store deler av Gaula. Mellom Gyllan og
Gaulfossen er ca. 40 % av vestre elvebredd og 15 % av gstre elvebredd erosjonssikret.
Mellom Gaulfossen og Kval er ca. 75 % av begge elvebreddene erosjonssikret.

Sideveis erosjon som fglge av flommene er blitt vesentlig redusert, men utfordringene med
kvikkleire og bunnsenking er fortsatt et problem. Bunnsenking i elva utgjgr ogsa en fare for at
sikringsanlegg blir undergravd og raser ut. Sikringstiltakene beskytter bebyggelse, jordbruk
og infrastruktur langs Gaula. Tiltakene har imidlertid ogsa medfgart en del negative
konsekvenser ved at de naturlige vassdragsprosessene og vassdragsmiljget er pavirket.

Rapporten beskriver generelle lgsninger for erosjonssikring for de forskjellige alternativene
langs strekningen. Sikringstiltakene omfatter ny eller oppgradering av erosjonssikring i Gaula
og Gaua, nye bekkelgp som fglge av omlegging, erosjonssikring av veifylling pa flomsletter
og sikring av veifylling med steinranke pa land.

For & redusere pavirkning pa milja, er det i utforming av tiltakene inkludert revegetering av
elveskraninger, nedsenket erosjonssikring som tar hensyn til fisk og vegetasjon og bruk av
naturlige materialer og variasjoner. Det er ogsa undersgkt mulighet for & flytte
erosjonssikring fra Gaulas elvebredd naermere veifylling for & redusere effekten i selve
elvelgpet.

Denne rapporten presenterer generelle prinsipper for sikringstiltak i kapittel 2.2 og deretter er
erosjonssikringstiltakene presentert for hvert alternativ (kapittel 3 til kapittel 6).

For & sammenligne konsekvensene av de forskjellige alternativene i delstrekningene er det
presentert en sammenstilling av erosjonssikringstiltakene i hovedelven Gaula og den stgrste
sideelv Gaua (erosjonssikring av veifylling pa flomsletta er ikke inkludert). | tillegg er det
presentert antall sgylepar i disse elvene. Disse er tatt med siden sgylefundamentene skal
erosjonssikres og i tillegg forventes det at elvebunnen vil bli bergrt under
anleggsgjennomfaring. Det presenteres ogsa eventuelt behov for erosjonssikring i Gaulas
elvebredder som fglge av gkte hastigheter etter tiltaket. Den lengste strekningen med gkte
hastigheter ligger mellom Gyllan og Hovinkrysset.

Identifiserte lengder til erosjonssikring er basert pa en innledende vurdering og angis for &

kunne sammenligne alternativene pa et overordnet niva. Endelig krav for, utstrekning og
utforming av erosjonssikring skal fastsettes i en senere fase.
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Tabell 1-1 presenterer en sammenstilling av erosjonssikringstiltakene i Gaula og Gaua for
hvert samlet alternativ (strekning 1 og 2). Alternativ 1.1 + 2.1 har det minste behov for
erosjonssikring i hovedelvene Gaula og Gaua. Det bemerkes at den stgrste delen av de
anbefalte erosjonssikringene i Gaua (ca. 1400 m av de 1800 m) er knyttet til stabilitet av en
kvikkleiresone. Sikringstiltaket knyttet til kvikkleirestabilitet eller deler av dette vil kanskje bli
utfgrt uavhengig av veiprosjektet.

Tabell 1-1: Sammenstilling av strekning 1 + strekning 2.

Delstrekning 11+21 11+22 12A+2.1 1.2A+2.2 12B+2.1 1.2B+2.2
Behov for 2360 mii 3350 mi 2030 mi 3020 mi 2330 mii 3320 mii
langsgaende Gaula Gaula, Gaula, 1800 | Gaula, 1800 | Gaula, 1800 | Gaula, 1800
erosjonssikring m i Gaua m i Gaua, m i Gaua m i Gaua,
Saylepar i elv 4 sgylepari | 5seylepari | 4seylepari | 5sgylepari | 4 sgylepari | 5 sgylepar i
Gaula Gaula og 1 Gaula Gaulaog 1 Gaula Gaulaog 1
sgylepar i sgylepar i sgylepar i
Gammelelva Gammelelva Gammelelva
natur- natur- natur-
reservat reservat reservat
Eventuelt behov | 8200 m 8800 m 9200 m 9800 m 10100 m 10700 m
for
erosjonssikring i
Gaulas
elvebredder
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1 BESKRIVELSE AV TILTAKET

1.1 Bakgrunn for planarbeidet

E6 er hovedveien i Norge i nord-sgrgaende retning. E6 er hovedtransportaren for godstrafikk
til og fra, samt gjennom Trgndelag. E6 er dessuten den viktigste persontrafikkaren for
regionen.

Melhus hadde et innbyggertall per 01.01.2020 pa rett under 23 000. SSBs prognose for
hovedalternativet viser en vekst pa 17 % frem mot 2050. Veksten tilsvarer en forventet
befolkning pa rett over 26 000 [1].

Dagens E6 Gyllan — Kval er en tofelts vei, med delvis gammel veitrasé med randbebyggelse
gjennom tettstedene Ler og Lundamo. Arsdagntrafikken (ADT) i 2020 for strekningen var
mellom 8 600 og 11 400 kjgretgy. Strekninger med redusert hastighet og blandet trafikk
kombinert med begrensa muligheter for forbikjgring reduserer fremkommeligheten. Siden
2011 er det registrert 34 ulykker pa strekningen, hvorav atte er pakjaring bakfra, ti er
mgateulykker og 12 er utforkjgringer. Av disse ulykkene er det totalt to personer som har
mistet livet og tre hardt skadde.

Det ble i 2012 utarbeidet en konseptvalgutredning (KVU) for strekningen E6 fra Oppland
grense til Jaktgya ved kommunegrensen til Trondheim. Kort oppsummert ble E6 pa
strekningen vurdert & ha store standardbrudd, med svinger og stedvis smal vei. Pafalgende
planarbeid og E6-utbygging av delstrekninger mellom Ulsberg — Melhus er utfart i regi av
Statens vegvesen og Nye Veier.

Planlegging og bygging av nye veiparseller tilpasses utviklingsstrategien for den totale
veistrekningen Ulsberg—Melhus og utfgres i regi av Nye Veier.

Ny E6 Gyllan — Kval

Ny veistrekning er ca. 17 km lang og ligger i sin helhet i Melhus kommune. Veien skal
knyttes til pAgaende E6-utbygging i nord (Kval — Melhus) og pagaende planarbeid for
veiparsell Korporalsbrua — Gyllan. Den nye veien skal bedre bade fremkommelighet og
sikkerhet for alle kjgretgy, bl.a. ved a:

Redusere konsekvensene ved stenging av E6.

Redusere ulykkesrisikoen pa strekningen.

Forbedre framkommeligheten pa strekningen.

Redusere reisetiden og bedre forutsigbarheten for trafikantene.

Legge til rette for god naerings- og samfunnsutvikling og forutsigbar arealbruk.
Bedre forholdene for myke trafikanter.

Det foreligger godkjente reguleringsplaner fra 2016 for E6-strekningen Gyllan — Kval,
utarbeidet av Statens vegvesen. Forutsetningene for disse planene var en fartsgrense pa
100 km/t og med 20 meter veibredde.

Nye Veier vil giennom en optimalisering av veilinjen gke den samfunnsgkonomiske
lgnnsomheten pa strekningen gjennom en hgyere veistandard i henhold til ny veinormal fra
2019. Ny E6 Gyllan — Kval tilpasses utviklingsstrategien for hele veistrekningen Ulsberg —
Melhus. Forutsetningen i pagaende planarbeid er derfor en fartsgrense pa 110 km/t og
veibredden forsgkes opprettholdt ned mot 20 meter. Optimaliserte Igsninger sgker videre &
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redusere jordbruksbeslag og belastning pa ytre miljg sammenlignet med vedtatte
reguleringsplaner, og i tillegg a redusere kostnader.

1.2 Mal for prosjektet og planarbeidet

Formalet med planarbeidet er a skaffe et formelt grunnlag for erverv av grunn og bygging av
ny E6 som en firefelts motorvei. Lasningene skal bidra til & oppnd malene i Nasjonal
transportplan 2022 — 2030 [2].

En optimalisert veitrasé skal gke prosjektets samfunnsnytte og gi prioritet for utbygging. |
Nye Veier sin konkretisering av mal for transportseksjonen vektlegges falgende for utvikling
av anbefalt veilinje pa E6-strekningen Gyllan — Kval:

e Hgy samfunnsgkonomisk nytte:
o Optimal bruk av skattebetalernes penger.
o Styrking av bo- og arbeidsregionen.

e Begrense konsekvensene for jordbruk:

o Optimalisere regulert trasé der dette er formalstjenlig.

o Redusere arealbeslag sammenlignet med vedtatt plan.

o Reetablere dyrkamark og nydyrke der dette er mulig.

e Begrenseinngrep i Gaula:

o Optimalisere regulert trasé der dette er mulig.

o Redusere inngrep i elvestrengene sammenlignet med vedtatt plan.

o Redusere konsekvenser for fisk og minimere inngrep langs elvebredden.

e Best mulig veiteknisk lgsning:

o Etablere en enhetlig veistandard i sentrale deler av Trgndelag.
Anleggsgjennomfgring som er til minst mulig hinder for trafikkavviklingen og
lokalbefolkningen.

o Kostnadseffektive lgsninger for anlegg, drift og vedlikehold.

o Trafikksikkerhet i anleggsfase og ferdigstilt E6.

o Forngyde brukere av veien og veisystemet.

e Minimere klimagassutslipp og ytterligere pavirkning pa ytre milja:

o Bidra til omstilling til lavutslippssamfunnet.

o Flytte trafikk fra bolig- og sentrumsomrader.

o Avgrense belastninger knyttet til stay/luftforurensing.

1.3 Referansealternativet (nullalternativet)

For a kunne vurdere den samfunnsgkonomiske lgnnsomheten av et tiltak, ma det
sammenlignes med situasjonen som oppstar hvis tiltaket ikke gjennomfares, iht. Statens
vegvesens handbok V712 [3]. Metodisk sammenfaller dette ogsd med ny veileder fra
Miljadirektoratet [4], sitat: «Nullalternativet er forventet situasjon i influensomradet dersom
planen eller tiltaket ikke blir gjennomfart. Det tar utgangspunkt i dagens miljgtilstand og
beskriver den mest realistiske utviklingen i utredningsomradet.»

Det har veert vurdert & benytte gjeldende reguleringsplan som nullalternativ. Nye Veiers og
Melhus kommunes vurderinger tilsier at det lite sannsynlig at tiltaket vil kunne realiseres etter
gjeldende reguleringsplaner fra 2016. Ny E6 dimensjoneres for 110 km/t for & oppna en
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enhetlig standard pa ny E6 samt a gi gkt nytte av ny vei. Det er ogsa gjort politiske vedtak
som forutsetter vesentlige endringer fra gjeldende plan ved at Ler-krysset tas ut og
nordvendte av- og pakjgringsramper etableres ved Kval.

Nullalternativet tar derfor utgangspunkt i dagens situasjon for E6, inkludert ordinaert
vedlikehold og utskiftinger/fornyelse av E6. Nullalternativet tar hensyn til andre vedtatte
veitiitak som er i gang eller har fatt bevilgning. Dette gjelder derimot ikke gjeldende
reguleringsplaner for ny E6 Gyllan — Kval fra 2016. Dagens situasjon vil veere
sammenligningsgrunnlag for bade prissatte og ikke-prissatte konsekvenser.

1.4 Alternativer som utredes

De alternativ som utredes i konsekvensutredningen er illustrert i figur 1-1. Det er gjennom en
optimaliseringsfase utfart silinger der ulike veilinjer og lgsninger er vurdert. Det vises til
silingrapport [5] for ytterligere informasjon.

?

Hovin), S Grinni n Eviengrenda

Leberg o7, o nes)

Gyllan

\ .\"L'ljvhd‘:é’m
Figur 1-1: Veilinjer som inngar i konsekvensutredningen (Kilde: Nye Veier).

Pa strekning 1 Gyllan — Homyrkamtunnelen utredes to alternativ:
Pa delstrekningen Gyllan — Hovin (Foss) er veilinja sammenfallende i de to alternativene. Det
utredes et alternativ, som i stor grad baserer seg pa gjeldende reguleringsplan.

Pa delstrekningen Hovin — Sandbrauta utredes det to alternativer:

e Alternativ 1.1 baseres pa gjeldende plan med kryssing av Gaula ved Raskaft.
Alternativet optimaliseres for 4 tilfredsstille krav til 110 km/t. Kryss ved Hovin
optimaliseres og tilpasses aktuelle veilinje.

e Alternativ 1.2 krysser Gaula ved Gaulfossen og gar videre nordover pa Gaulas
vestside. Kryss ved Hovin tilpasses aktuelle veilinje.

Pa delstrekningen Sandbrauta — Homyrkamtunnelen utredes det et alternativ 1.1, som er
sammenfallende med variant 1.2A. For alternativ 1.2 utredes i tillegg en variant 1.2.B:
e 1.1/1.2A baseres pa gjeldende plan med ngdvendige justeringer for & ivareta
sikkerhet (skredfare).
e Variant 1.2B ligger langs Gaulas kantsone. Denne varianten er ikke kompatibel med
alternativ 1.1.
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Pa strekning 2 Homyrkamtunnelen — Kval utredes to alternativer:
Homyrkamtunnelen er sammenfallende i de to alternativene, men med ulike

pahuggsomrader i nord. Tidligere kryss pa Losen (Ler-krysset) tas ut og nordvendte ramper
ved Kval tas inn i planen.

e Alternativ 2.1 baseres pa gjeldende plan der veilinjen optimaliseres for 4 tilfredsstille
krav til 110 km/t og med kryssing av Gaula ved Kasa.

e Alternativ 2.2 har nordre tunnelpahugg i Kjeldsen og krysser Gaula ved Leberg.
Traséen fglger jernbanen nordover til Bortn gard og krysser Gammelelva
naturreservat og falger dagens E6-trasé til tilgrensende veianlegg ved Kval.
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2 INNLEDNING

| forbindelse med utbygging av ny E6 pa strekningen Gyllan — Kval, i Melhus kommune, er
det behov for vurdering av erosjonssikringstiltak for de forskjellige alternativene langs
strekningen. Figur 1-1 viser traséalternativene: 1.1.A, 1.2.A, 1.2.B, 2.1 og 2.2.

2.1 Dagens situasjon

Ifglge NVE Atlas [6] er det gjennomfart ulike sikringstiltak for store deler av Gaula. Mellom
Gyllan og Gaulfossen er ca. 40 % av vestre elvebredd og 15 % av @gstre elvebredd
erosjonssikret. Mellom Gaulfossen og Kval er ca. 75 % av begge elvebreddene
erosjonssikret.

Ved hjelp av omfattende sikringsarbeid som har pagatt fra tidlig pa 1800-tallet og fram til i
dag, er sideveis erosjon som falge av flommene blitt vesentlig redusert, men utfordringene
med kvikkleire og bunnsenking er fortsatt et problem. Den pagaende bunnsenkingen i elva
utgjer ogsa en fare for at sikringsanlegg blir undergravd og raser ut. Grusuttak har ogsa veert
en utfordrende faktor. Reduksjon av den naturlige tilfgrselen av grus og innsnevring av lgpet
har fart til at Gaula har senket seg mye de siste arene, noen steder helt ned til marin leire. |
dag er flere av de gamle sikringstiltakene skadet og trenger reparasjoner, vedlikehold og
miljgmessig oppgradering [7].

Sikringstiltakene beskytter bebyggelse, jordbruk og infrastruktur langs Gaula. Tiltakene har
imidlertid ogsd medfart en del negative konsekvenser ved at de naturlige
vassdragsprosessene og vassdragsmiljget er pavirket. Det er derfor viktig & vurdere nye
tiltak og reparasjonstiltak i dette vassdraget spesielt nagye [7].

Alle sikringstiltak i et vassdrag representerer et inngrep i naturmiljget. Ved & plastre
elvekanten med stein og dermed hindre erosjon i elvekanten vil elva grave og erodere andre
steder [7]. Erosjon mot bunnen kan forekomme der begge elvesidene er sikret og der det er
store krefter mot bunnen av elven. Enkelte steder vil erosjon flyttes til motsatt bredd av elven,
mens andre steder kan man fa uheldige stremningsforhold ned mot bunnen som videre kan
resultere i store hull. Der hvor elva eroderer i bunnen kan bunnsenkning oppsta, med
pafglgende undergraving av erosjonssikringsanlegg. Sikring av elvekanten reduserer den
naturlige tilferselen av grus til lapet, og dette medvirker ogsa til senkningen man har
observert [7].

2.2 Generelle Igsninger for sikring mot erosjon

| dette kapitlet beskrives generelle lgsninger for erosjonssikring. Disse er inndelt som falger:
e Ny erosjonssikring i Gaula (én skraning).
e Oppgradering av eksisterende erosjonssikring i Gaula (én skraning).
e Erosjonssikring ved bruk av en steinranke pa land.
e Erosjonssikring i Gaua (hele elvelgp).
e Bekkeomlegging med faglgende erosjonssikring (hele bekkelap).
e Erosjonssikring av landkar.
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e Erosjonssikring av brupilarer.
e Erosjonssikring av veifylling pa flomslette.

2.2.1 Prinsipp for ny eller oppgradering av erosjonssikring i Gaula (én skraning)

Det er gnskelig & beholde kantvegetasjon langs Gaula og fortrinnsvis planlegge et
erosjonssikringstiltak som beskytter selve veien. Dette er ikke alltid mulig, spesielt pa steder
der veilinjen ligger veldig neer elvekanten eller der erosjon gker fare for kvikkleireskred.

Figur 2-1 viser et prinsipp for erosjonssikring i Gaulas skraning. Sikringstiltaket ma dekke
hele elvesiden som er utsatt for erosjon, med en solid forankring i oppstrams og nedstrgms
ende. Erosjonssikring avsluttes 0,5 m over 200-ars flomvannstand. | overgangen mellom
skraningen og elvebunnen bgr det legges en sikringsta eller fotgraft. Skisser med de
forskjellige avslutningene er vist i NVEs Sikringshandboka: Sikring mot flom og erosjon

[8]. Valg mellom bruk av sikringsta eller fotgreft er bl.a. avhengig av stedlige masser og
byggemetoden. Tykkelsen av erosjonssikringslaget varierer med ngdvendig steinstarrelse og
behov for filterlag.

Utforming med hensyn til miljg er blant annet beskrevet i «Vassdragshandboka» [9],
«Tiltakshandbok for bedre fysisk vannmiljg» [10], «Mer miljgvennlige erosjonssikringstiltak»
[11], NVEs veileder «Kantvegetasjon langs vassdrag» [12] og NVE modul «F0.101:
Miljgtilpassing av sikring i vassdrag» [13].

Elveprofilet skal ikke endres, utrettes eller kanaliseres. Rette, avsmalnende kanaler gir
hayere vannhastighet, og er ugunstig for livet i og langs elva [13]. Pa enkelte strekninger vil
det kunne vaere behov for a slakke av pa skraningen med hensyn til stabilitet. Etter at
sikringstiltaket er bygd bar skraningen revegeteres.

Anbefalinger som gjelder materialer og utfgrelse er blant annet beskrevet i kapittel 9 i
Vassdragshandboka [9]. Anbefalinger for valg av bunnsubstrat og gytesubstrat er blant annet
beskrevet i modul «F0.101: Miljgtilpassing av sikring i vassdrag» [13]. Det skal brukes stein
uten nitrogen. Tidspunktet for arbeid i vassdrag skal tilpasses behovet til fiskebestanden.

Dimensjonering av steinstarrelse, utfgrelse og materialbruk skal detaljeres i
reguleringsplanfase/teknisk plan.
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Veilinje alt 1.2.B - tverrprofil ved Sandbrauta
60

55
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Veilinje

0,5 m over 200-ars flomvannstand
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Figur 2-1: Prinsippskisse for erosjonssikring i Gaula.

2.2.2 Erosjonssikring av veifylling med en steinranke pa land

Pa strekninger der veifyllingen ligger med noe avstand til elvekanten, samt at skraningen
ikke er veldig hay, foreslas det & benytte en steinranke pa land som erosjonssikring (som vist
i figur 2-2). Ranken vil falle nedover skraningen dersom erosjon undergraver skraningen.
Den er plassert pa toppen og danner et erosjonssikringslag pa den undergravde skraningen
(en skisse som viser mekanisme er presentert i figur 2-3). P4 denne maten vil den begrense
ytterlige sideerosjon i elvelgpet. Detaljer av utforming/dimensjonering utfares i
reguleringsplanfase/ teknisk plan.

Vailinje alt 1.2.8 - tverrprofil sgr for utlgp Grinnibekken

Steinranke

pa land Eksisterende "

erosjonssikring

Figur 2-2: Prinsippskisse for erosjonssikring ved bruk av en steinranke pa land.
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Figur 2-3: Skisse som viser hvordan en steinranke pa land fungerer ved erosjon (fra [14]).

2.2.3 Erosjonssikring i Gaua (hele elvelap)

Gaua er en elv som er viktig for fisk, og det legges derfor til grunn nedsenket erosjonssikring
som tar hensyn til fisk og vegetasjon.

En prinsippskisse for erosjonssikring av Gaua er vist i figur 2-4. Det er viktig & ha
uregelmessig steinutlegg som gir mer variasjon og skjul enn glatt plastring. Anbefalinger for
valg av bunnsubstrat og gytesubstrat er blant annet beskrevet i modul «F0.101:
Miljgtilpassing av sikring i vassdrag» [13]. Detaljer av utforming av elvelgp, bl.a. stabil
steinstarrelse, substrat, tilrettelegging for variasjon i elvelgpet, skjulmuligheter og vegetasjon,
utfgres i reguleringsplanfase/teknisk plan.
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Steg 1: Sterst mulig ruhet i den stabile erosjonssikringen - ingen glatt plastring

Enkelte store stein kan stikke 0,8 -1 m opp

Variasjon +- 0,5 m Disse blir synlige stabile stein i elven senere

< | ."p
%ﬁjt Dcpg
Unnga en jevn terskel pa tvers w

med samme hayde, det skal alltid vaere
en lavvansrenne som er minst
0,5m bred og 0,3 m dyp

Steg 2: Pa og mellom den stabile forbygningen ligger elvesubstrat som er dynamisk og som kan
formes ved flommer.

Forbygningen under er i utganspunktet

Substratblanding bestar av ca. 10-40 % grus (10-100 mm), , 4 A S
ikke synlig, bare noen fa store stein stikker opp

50-80 % rullestein (100-400 mm) og 10% storre stein (opptil 1,5 m)

R/ <57

'Pa bredden

< {\&:ﬁ«. PO reetableres
X o R )
= kantvegetasjon
Dynamisk substratlag N

“Bunnplastring trengs vanligvis ikke,
stabilitet kan sikres med steinutlegg, buner eller
naturtypiske terkler

Figur 2-4: Prinsippskisse for erosjonssikring av hele elvelgp (Kilde: Uni Research, [11]).

2.2.4 Bekkeomlegging og bygging av nytt bekkelap

Det er behov for omlegging av @yabekken, Gyllbekken, Grinnibekken og Loa. Gyllbekken,
Grinnibekken og Loa er sveert viktig for fiskebestanden og nytt bekkelgp ma planlegges i
samsvar med dette.

Figur 2-5 viser en prinsippskisse for utforming av de nye bekkelgpene og generelle
anbefalinger for & skape dynamikk. Erosjonssikringen er tilbaketrukket, og det bar legges
egnet substrat samt noen store steiner for & gi variasjon i bekkestrengen. Anbefalinger for
valg av bunnsubstrat og gytesubstrat er blant annet beskrevet i modul «F0.101:
Miljgtilpassing av sikring i vassdrag» [13]. Detaljer av utforming av bekkelgp, bl.a. stabil
steinstarrelse, substrat, tilrettelegging for variasjon i bekkelgpet, skjulmuligheter og
vegetasjon, utfgres i reguleringsplanfase/teknisk plan.
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En tilbaketrukket erosjonsikkring gir rom for en breiere elveseng med mer plass til flomvann og mindre oppstuingseffekt.
Dessuten rom for sidelap, bakevjer, holer, grunne stryk, egendynamikk og kantvegetasjon.

Ero?)ons» Erosjons
sikring 3 m sikring

—nego s @ ey

En gunstig substratblanding bestar av ca. 20 % grus (16-64 mm),
70 % rullestein (100-400 mm) og 10% sterre stein (opptil 1,5 m)

Figur 2-5: Prinsippskisse for utforming og erosjonssikring av nytt bekkelgp med dimensjoner basert pa Gyllbekken
(Kilde: Uni Research, fra [11]).

2.2.5 Erosjonssikring i forbindelse med bruer: Landkar og brupilarer

Bruer over Gaula ved Ler, Kasa og @yan er planlagt med pilarer i Gaulas elvelgp. Pa steder
der bru krysser elva er det elvegrer og ved Kasa er det ogsa et viktig gyteomrade. | tillegg
har brua over Gammelelva naturreservat ett sgylepar i det gamle elvelgpet. Her er
erosjonssikringsbehov mindre da hastighetene er mye lavere enn i Gaulas hovedlgp, men
det forventes at grunnen vil bli forstyrret ved bygging av sgylefundamentene.

Brufundamentene er planlagt plassert ca. 2 meter under elvebunn. Arbeidene blir utfgrt ved &
lage en spuntkasse rundt sgylefundament slik at stapen kan utfares tart. Etter stap, kappes
spunt pa niva med overkant fundament. Plassering av pilarer i vannstrgmmen kan fare til
erosjon og dannelse av en grop rund hver pilar, som vist i figur 2-6. Fundamentene har
forelgpig dimensjoner pa ca. 12 x 12 m og vil fungere som erosjonssikring rundt brusaylene.

| dimensjonering av fundamentene forutsettes at spuntene er fgrt sa langt ned at de taler
erosjon pa noen meter. Selv om fundamentene vil kunne tale erosjon er det ikke gnskelig at
fundamentene stikker ut i elvelgpet ved eventuell erosjon rund disse. Derfor er det anbefalt &
sikre sgylefundamentene som vist i figur 2-7. Detaljer av sikringstiltaket utfgres i
reguleringsplanfase/ teknisk plan.
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Figur 2-6: Skisse av erosjon rundt brupilarer (Kilde: US Department of Transportation, fra [15]).

Sikring av spylefundament

=
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Hayde (mah.)
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Erosjonssikring av
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200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250
Aystand (m)

Figur 2-7: Skisse av erosjonssikring av sgylefundament.

2.2.6 Erosjonssikring av veifylling pa flomsletta
En prinsippskisse for sikring av veifylling bygd pa flomsletta vises i figur 2-8.
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Det vurderes at det vil ikke veere behov for sikring av veifylling p& begge sidene av
veifyllingene, men dette er avhengig av type masser som benyttes i oppbygging av
veifyllingen og lokale hydrauliske forhold.

Behov for tetning eller forsterkning av veifyllingen bgr vurderes basert pa vanntrykk og type
masser som benyttes. Dette kan utfares i reguleringsplan/teknisk plan.

Veifylling pa flomsletten

0,5 m over 200-ars flomvannstand

3 Erosjonssikring IM' 5
in.2m

31 —
Min.2 m

10 15 20 25 30 35 40
Avstand (m)

Figur 2-8: Prinsippskisse for erosjonssikring av veifylling pa flomsletta.
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3 ALTERNATIV 1.1 GYLLAN - HOMYRKAMTUNNEL S@R

Figur 3-1 viser en oversikt av strekningen Gyllan — Homyrkamtunnelen sgr som vurderes
erosjonssikret. Hvert sted er beskrevet i pafelgende kapitler.

N 7
Tegnforklaring '

Veilinje ¥
Planlagt erosjonssikringstiltak

Omlegging av
bekker
P K. !{}. R

= Eksisterende erosjonssikring

I Normalvannstand

Flomsone 1,2xQ200
0.5 1Km

0

2/
Erosjonssikring
i Gaula '“"f

&

o b,
» Omlegging av bekker

4
e i

Figur 3-1: Alternativ 1.1 Gyllan — Homyrkamtunnel sgr. Oversikt over forventet erosjonssikringstiltak for (Kilde:
Norconsult).
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For delstrekningen Gyllan — Hovinkrysset er alternativene 1.1 og 1.2 sammenfallende.

3.1 (@yabekken

Bekkekryssingen under dagens E6 flyttes ca. 120 m sgr for dagens kulvert. Det er behov for
omlegging av 200 — 300 m av bekken, bade far og etter kryssing under ny E6 og ved utlagp i
Gaula. Figur 3-2 viser en oversikt over dagens og planlagt situasjon.

Figur 2-5 i kapittel 2.2 viser et forslag til bekkeprofil etter omlegging, med et

lavvannfaringslgp, tilbaketrukket erosjonssikring og uregelmessig steinutlegg som gir mer
variasjon enn glatt plastring. Dette kan bidra til & reetablere @yabekken som gytebekk.

@yabekken

e = G
o' {
o \ Gaula 12| aies

Sattan

M»'\“‘m

i
A

@yabekken

0 50  100m |

Figur 3-2: @yabekken i dagens situasjon (venstre) og med planlagt linje (hgyre) (Kilde: Norconsult).

3.2 Gyllbekken

Bekkekrysningen under dagens E6 flyttes ca. 280 m sgr for dagens kulvert. Det er behov for
omlegging av ca. 230 m av bekken pa vestsiden av ny E6 og ved utlgp i Gaula. Figur 3-3
viser en oversikt over dagens og planlagt situasjon. Bekkelgpet skal planlegges med mer
variasjon enn hva som er vist i figur 3-3.

Gyllbekken er sveert viktig for fiskebestanden og nytt bekkelgp ma planlegges i samsvar med
det. Figur 2-5 i kapittel 2.2 viser et forslag til bekkeprofil etter omlegging, med et
lavvannfaringslap, tilbaketrukket erosjonssikring og uregelmessig steinutlegg som gir mer
variasjon enn glatt plastring. Lgsningen samsvarer med reguleringsplan fra 2016.
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AR

'S

Gyllbekken

Ca

Figur 3-3: Gyllbekken i dagens situasjon (venstre) og med planlagt linje (hayre) (Kilde: Norconsult).

3.3 Ny erosjonssikring i Gaula nord for utlgp Gyllbekken

Nord for det nye utlgpet av Gyllbekken i Gaula er det planlagt et sikringstiltak pga.
skraningsstabilitet og naerheten til veifylling. Tiltaket vil bergre kantvegetasjon, men det bar
revegeteres etter at sikringen er bygd. Plasseringen er vist i figur 3-4. Lgsningen samsvarer
med reguleringsplan fra 2016.

Figur 3-4: Plassering av sikringstiltak geoteknikk vist med gulfarge (Kilde: Norconsult).
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3.4 Oppgradering av eksisterende erosjonssikring ved Vollagrenda

Eksisterende erosjonssikring ved Vollagrenda (vist i figur 3-5) er ifglge [7] mangelfullt.
Sikringen er noe slitt med smasar og det er steder der foten muligens er noe tynn og hvor det
mangler stein. Det regnes med at sikringstiltaket bgr oppgraderes til dagens standard da det
ligger en kvikkleiresone i neerheten.

M e\h’us bl

IOVIN k
> \‘xﬁf

ngn

agarden

isterende 5|kr|ngstlltak e
Vollagrenda

% Oppgradering av
erosjonssikring
ved Vollagrenda

VOLLAGRENDA/

f
{f
ff

Wollan

/!
If
\“

s mbste naj n

|}

Figur 3-5: Eksisterende sikringstiltak ved Vollagrenda og planlagt linje. (Kilde: Norconsult).

3.5 Bru Rgskaft

Brua er en frittframbyggbru, uten pilarer i elvelgpet. For & sikre landkarene er det behov for
sikring pa vestsida av elva med en lengde pa om lag 250 m. Det vil ogsa veere behov for
erosjonssikring pa gstsida av elva pga. at pilarene ikke er fundamentert pa fiell. Det finnes
erosjon-/flomsikringstiltak pa denne siden, men det vurderes en oppgradering av
eksisterende sikring (ca. 200 m lang strekning).
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Erosjonssikring
I Gaulas skraning

Figur 3-6: Forslag til erosjonssikring i Gaulas skraning for bru ved Regskaft (Kilde: Norconsult).

Pa strekningen Sandbrauta — Homyrkamtunnelen sgr er alternativ 1.1 og 1.2A
sammenfallende.

3.6 Grinnibekken

Bekkekryssingen under EG6 ligger ca. 130 m sgr for dagens kulvert under lokalveien (se figur
3-7). Bekken legges om i en ca. 310 m lang strekning. Strekningen som omlegges er viktig
for fisk og ma utformes slik at den beholder dagens funksjon. Som generelt forslag til
bekkeprofil etter omlegging henvises til profilet for Gyllbekken, vist i figur 2-5 i kapittel 2.2.
figur 3-7 viser beliggenheten til planlagt omleggingen. Den endelige Igsningen for
omleggingen vil ha en mer variert og naturlig utforming enn det som er forelgpig vist i denne
figuren. Etter kryssing av E6 og lokalveien har det nye bekkelgpet en skarp kurve. Her ma
det erosjonssikres ekstra godt da det finnes blgte masser i omradet.
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Grinnibekken

Grinnibekken

Figur 3-7: Grinnibekken i dagens situasjon (venstre) og med planlagt linje i alternativ 1.1./1.2A (hgyre) (Kilde:
Norconsult).

3.7 Veifylling sgr for sgndre pahugg Homyrkamtunnel

Veilinje sar for sgndre pahugg til Homyrkamtunnelen vil pa en ca. 750 — 800 m lang

strekning ligge i et flomutsattomrade ved en 200-ars-flom, inkludert 20 % klimapaslag (figur
3-8). Her ma veifyllingen sikres med en nedgravd ta langs nederste delen av selve fyllingen,
som vist i figur 2-8 i kapittel 2.2.

Figur 3-8: Fylling pa flomsletta sgr for Homyrkamtunnel (Kilde: Norconsult).
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3.8 Bekkeomlegging ved sgndre pahugg Homyrkamtunnel

Bekken Floksa krysser i dag omradet hvor tunnelpahugget er planlagt. Bekken vil legges om
som vist i figur 3-9. Bekkelgpet er bratt (opp til ca. 40 % fall) og har en kurve. Nytt bekkelgp
sikres mot erosjon.

Det er et vannsig (en bekk) i nedkant av dalsiden langs skraningen vest for planlagt E6.
Vannet renner mot nord og samler tilsig fra flere sma bekker i dalsiden. Dagens lap ligger

under ny planlagt E6 og ma derfor legges om. Nytt bekkelgp skal sikres mot erosjon.

Bekkelgpene samles og fares til dagens lap som ligger nordast for pahugget.

Omlegging
av Floksa

Bekkeomlegging

Figur 3-9: Omlegging av bekker ved sgndre pahugg Homyrkamtunnel (Kilde: Norconsult).

3.9 Konsekvenser av tiltaket og mulige avbgtende tiltak

Bygging av veifylling pa en flomslette medfarer gkning av vannhastigheter pa flomsletta, og
dette vil kunne gke faren for erosjon. Det er en betydelig gkning i hastigheter i Gaula ved
Vollagrenda, en gkning pa mellom 1 og 1,3 m/s. Ved Gyllan er gkningen i hastighet pa ca.
0,3 m/s. Behov for erosjonssikringstiltak pa disse stedene vurderes i teknisk plan/
reguleringsplan. Figur 3-10 viser steder med gkte hastigheter.
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Figur 3-10: Alternativ 1.1. Omrader med gkning i hastigheter (Kilde: Norconsult).
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4 ALTERNATIV 1.2 GYLLAN - HOMYRKAMTUNNEL S@R

Dette alternativet er sammenfallende med alternativ 1.1 mellom Gyllan og Hovinkrysset
(Fossgrenda). Deretter krysser linjen til vestsiden av Gaula med en bru over Gaulfossen.
Denne brua ligger godt over 200-ars flomvannstandniva. P& vestsiden av Gaula vil veien
ligge pa fylling over flomsletta, der Gaua har samlgp med Gaula.

Mellom Sandbrauta og s@ndre pahugg til Homyrkamtunnelen er det utarbeidet to varianter av
veilinjen, der variant 1.2A ligger tilbaketrukket fra Gaula, langs bunnen av fjellskrdningen og
er sammenfallende med alternativ 1.1. Variant 1.2B falger i starre grad Gaula fra Sandbrauta
og nordover, fgr den ledes over flomsletta mot tunnelpahuggsomradet.

Figur 4-1 viser hvilke deler av strekningen som vurderes erosjonssikret. Sikringstiltakene sar
for Hovin er beskrevet i kapittel 3.1 til 3.4 og vil ha tilsvarende utforming for dette alternativet.
Sikringstiltakene mellom Sandbrauta og Homyrkamtunnelen er beskrevet i kapittel 3.7 og
3.8, og har tilsvarende utforming for dette alternativet. Tiltakene mellom Hovin/Gaulfossen og
Sandbrauta er beskrevet i kapittel 4.1.
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Tegnforklaring

Veilinje h
Planlagt erosjonssikringstiltak

== Eksisterende erosjonssikring

I Normalvannstand
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Omlegging av
bekk

Bru over
Gaua

Erosjonssikring
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Figur 4-1: Oversikt over erosjonssikringstiltak alternativ 1.2. Gyllan — Sandbrauta og variant 1.2A Sandbrauta —
Homyrkamtunnel sgr (Kilde: Norconsult).
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4.1 Gammelelva - Gaua

Det er planlagt at ny E6 vil krysse Gammelelva i ei bru med bunnbredde pa ca. 10 m og
helningen pa fyllingene pa begge sider pa 1:2 (figur 4-3). Det er planlagt ei ca. 85 m lang bru
over Gaua (figur 4-4).

@stre sida av veifyllingene, vestre side av den midterste fyllingen og veifyllingen under bru
over Gammelelva og bru over Gaua bgr erosjonssikres med en nedgravd ta langs nederste
delen av selve fyllingen, som vist i figur 2-8 i kapittel 2.2.

Pilarene til begge bruene skal fundamenteres slik at de taler erosjon (dvs. med fundament
under forventet erosjonsdybde). Det regnes med tiltak for & sikre landkarene til brua over
Gaua, som ligger ca. 25 m fra elvelgpet. Sikring av landkarene utfgres med en steinranke pa
land som vist i figur 2-2 i kapittel 2.2.

En ca. 380 m lang strekning av Gaua i naerheten av brukrysning bar erosjonssikres med en
tilbaketrukket erosjonssikring som tar hensyn til fisk og vegetasjon. Lenger oppe i vassdraget
finnes det en kvikkleiresone og ca. 1500 m av elvelgpet er planlagt sikret for & unnga fare for
kvikkleireskred ved stor flom i Gaua. En skisse av forslaget til erosjonssikring er vist i figur
2-4 i kapittel 2.2. En illustrasjon over de planlagte tiltakene i Gaua er vist i figur 4-5. | dette
omradet finnes det sprgbruddmateriale fra ca. 3 m under toppen av terrenget. Dette
medfarer at graving bar begrenses til mindre enn 2,5 m.

Bru over

Gammelelva

Figur 4-2: Oversikt over veilinjen pa flomsletta Gammelelva—Gaua (Kilde: Norconsult).
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Figur 4-3: Krysning av Gammelelva med bru (Kilde: Norconsult).

Bru over Gaua

Sikring av landkar

Erosjonssikring av veifylling

Figur 4-4: Bru over Gaua (Kilde: Norconsult).

\J NyeVeier

Side 31 av 58



E6 GYLLAN - KVAL
EROSJONSSIKRINGSTILTAK

7 Ll w7
2 Tegnforklaring
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[ Erosjonssikring
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| // Erosjonssikring
i Gaua som fglge av
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Figur 4-5: Alternativ 1.2. Planlagte sikringstiltak i Gaua (Kilde: Norconsult).

4.2 Variant 1.2A Sandbrauta — Homyrkamtunnel sgr

Mellom Sandbrauta og sgndre pahugg til Homyrkamtunnelen er variant 1.2A
sammenfallende med alternativ 1.1.

4.3 Variant 1.2B Sandbrauta — Homyrkamtunnel sgr

Mellom Sandbrauta og sgndre pahugg til Homyrkamtunnelen ligger veilinjen 1.2B langs
Gaula.

Figur 4-6 viser en illustrasjon av strekningen Sandbrauta - Homyrkamtunnelen som vurderes

erosjonssikret. Sikringstiltakene mellom Sandbrauta og sgndre pahugg Homyrkamtunnelen
er beskrevet i kapitler 4.3.1 til 4.3.3.
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Veilinje )
f - Normalvannstand /
Flomsone 1_2xQ200

0.25

Erosjonssikring
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Figur 4-6: Alternativ 1.2B Sandbrauta - Homyrkamtunnel. Forslag til erosjonssikringstiltak (Kilde: Norconsult).

4.3.1 Erosjonssikring ved Sandbrauta

Ved Sandbrauta ligger veilinjen nzer elvelgpet, og det er fare for erosjon pga. de hgye
hastighetene ved flom i Gaula. Det vurderes at Gaulas vestre skraning bar sikres i en lengde
pa ca. 500 m, som vist i figur 4-7. Sikringstiltaket avsluttes der veien har tilstrekkelig avstand
til elvekanten og kan sikres langs veilinjen. Avstanden er vurdert basert pa at helning mellom
veilinjen og elvelgp ma vaere minst 3: 1 (H: V). Dette skal utredes naermere i teknisk plan/
reguleringsplan.

En prinsippskisse er vist i figur 2-1 i kapittel 2.2.
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4.3.2 Erosjonssikring av veilinjen mellom Sandbrauta og sendre pahugg
Homyrkamtunnel

Avstanden mellom veilinjen og elvekanten reduseres litt sgr for utlgp Grinnibekken. Her er
det planlagt & sikre selve veifyllingen med en steinranke pa land, som vist pa prinsippskissen
i figur 2-2 i kapittel 2.2. L@sningen bgr ogsa kombineres med sikring av veifylling pa
flomsletta, vist i figur 2-8 i kapittel 2.2. Strekningen som bgr sikres er ca. 1100 m lang (se
figur 4-7).

e

‘aﬁ&ﬁ?éd\ta:—ss@nd(e pahugg Homyrkamtunne

N

Erosjdﬁissﬁi.kring
i Gaula

Figur 4-7: Alternativ 1.2.B Sandbrauta — sgndre pahugg Homyrkamtunnel, erosjonssikring (Kilde: Norconsult).

4.3.3 Bru over Grinnibekken

Ny E6 krysser Grinnibekken med en bru (figur 4-8). Brupilarene fundamenteres slik at de
taler erosjon (dvs. fundamentet plasseres lavere enn forventet erosjonsdybde), men brukar
bar sikres mot erosjon. Sikringen av landkarene er planlagt som en steinranke pa land. En
prinsippskisse er vist i figur 2-2 i kapittel 2.2.
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Erosjonssikring av brukar
med steinranke pa land

Erosjonssikring av veifylling
med en steinranke pa land

Figur 4-8: Sikring av landkar til bru over Grinnibekken (Kilde: Norconsult).

4.4 Konsekvenser av tiltaket og mulige avbgtende tiltak

Bygging av veifylling pa flomsletta medfarer gkning av hastigheter, og dette vil kunne gke
fare for erosjon. De hydrauliske beregningene er presentert i rapport «<NV50E6GK-VAA-
RAP-002 Hydrauliske beregninger Gyllan—Kval» [16].

Figur 4-9 viser steder med gkte hastigheter i Gaula for alternativ 1.2A. Disse strekningene i

Gaula er per i dag erosjonssikret. Behov for ytterlige sikringstiltak pa disse stedene vurderes
i teknisk plan/ reguleringsplan.
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1,2xQ200 i Gaula og 1,2xQM i Gaua
W 7 [/ AR —/‘gﬁr 7
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Figur 4-9: Alternativ 1.2A. Omrader med gkning i hastigheter ved 200-ars flom i Gaula inkludert 20 % klimapaslag
(Kilde: Norconsult).

Figur 4-10 viser steder med gkte hastigheter i Gaula for alternativ 1.2B. Disse strekningene i
Gaula er per i dag erosjonssikret. | tillegg blir det en liten gkning i hastigheter ved
jernbanelinja ved Horg. Behov for ytterlige sikringstiltak pa disse stedene vurderes i teknisk
plan/ reguleringsplan.
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Figur 4-10: Alternativ 1.2B. Omrader med gkning i hastigheter ved 200-ars flom i Gaula inkludert 20 %

klimapaslag (Kilde: Norconsult).
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5 ALTERNATIV 2.1 HOMYRKAMTUNNEL - KVAL VEST

Figur 5-1 viser strekningen som vurderes erosjonssikret. Hvert sted er beskrevet i falgende

kapitlene.

Sikring av
bekkelgp

Tegnforklaring

Veilinje N

Planlagt erosjonssikringstiltak
= Eksisterende erosjonssikring
I Normalvannstand

Flomsone 1,2xQ200
0.5 1Km

Bru over
' Gaula

Figur 5-1: Alternativ 2.1 Homyrkamtunnel — Kval vest. Oversikt over erosjonssikringstiltak (Kilde: Norconsult).
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5.1 Omlegging av Loa

Der hvor E6 krysser Loa har elva en sving, og det er derfor planlagt at elvelgpet flyttes og
forkortes (som vist i figur 5-2).

Loa er sveert viktig for fiskebestanden og nytt bekkelgp ma planlegges i samsvar med det.
Figur 2-5 i kapittel 2.2 viser et forslag til bekkeprofil etter omlegging, med et
lavvannfaringslap, tilbaketrukket erosjonssikring og uregelmessig steinutlegg som gir mer
variasjon enn glatt plastring. Det kan vaere ngdvendig med noen lave terskler pa strekningen
hvor elva forkortes for & unnga at en gkning i fall gir lavere vannstander og hgyere
vannhastigheter og dermed erosjon lengre opp i vassdraget. Disse bgr utformes slik at det
ikke er en hindre til fiskevandring.

Ved oppbygging av nytt bekkelap vil brukar sikres mot erosjon ved & benytte en
tilbaketrukket erosjonssikring.

Gaula

EY
e

3
‘{ s

T ]\ m Ef«‘

Figur 5-2: Loa i dagens situasjon (venstre) og med planlagt linje (hayre) (Kilde: Norconsult).

5.2 Bru over Eidsmobekken

Ny E6 vil krysse pa bru over Eidsmobekken (se figur 5-3). Traktorveien pa nordre side av
bekken vil oppgraderes. Et tverrprofil av kryssingen er vist i figur 5-4 (hgyde pa veien er
vurdert skjgnnsmessig fra 3D-modell).

Det er tegn pa erosjon i bekkelap, og derfor vurderes behov for sikring av bekkelgp ved
brukryssing. Lengda pa strekningen som sikres er ca. 150 m. Figur 2-5 i kapittel 2.2 viser et
forslag til bekkeprofil etter omlegging, med et lavvannfaringslap, tilbaketrukket
erosjonssikring og uregelmessig steinutlegg som gir mer variasjon enn glatt plastring.
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Figur 5-3: Krysning over Eidsmo bekken (Kilde: Norconsult).

Tverrprofil Eidsmobekken

1,9:1(H: V)
\

Hoyde (moh.)

—Dagens
—Alt2.1
—1.2¥1.4*Q200

1,3-1,4:1 (H: V) Vel

Avstand (m)

Figur 5-4: Tverrprofil ved bru over Eidsmobekken.

5.3 Oppgradering av erosjonssikring i Gaula ved Kasa

Nordvest for Gaula ved Kasa finnes det en kvikkleiresone, se figur 5-5. Skraningen ned til
Gaula er erosjonssikret med ordnet steinlag, og anlegget er registrert bygd i 1931.
Beskrivelsen av omradet fra [7] er gjengitt nedenfor:

«Elva er veldig smal i gvre deler av dette omradet. Den vider seg ut og tar en sving, slik at
anlegget ligger utsatt til i en yttersving. Her har elva erodert bort mange meter de siste 10-
arene, store endringer. Elva er dyp og har middels til stor stramhastighet. Ingen markerte
stryk. Grunnforholdene bestar av elve-, hav- og fjordavsetninger. Kvikkleiresonen Forset 449
med faregrad middels gar helt ned til elva».

Ifglge opplysninger i [7] (fra 2010) ble anlegget vedlikeholdt i 2007 i forbindelse med et dypt

hull midt i elven her. Deler av anlegget som ikke ble vedlikeholdt ligger delvis gjengrodd eller
ser bra ut [7].
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Figur 5-6 viser tverrprofiler i Gaula ved Kasa. Det merkes en fordypning av elvebunnen ved
yttersvingen ved sikringstiltaket. Det vurderes at denne erosjonssikringen bgr kontrolleres og
sannsynligvis ma oppgraderes.

Tverrprofiler i Gaula ved Kasa

—Kaasa_1
26 ——Kaasa_2

——Kaasa_3

Hgyde (moh.)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Avstand (m)

Figur 5-6: Tverrprofiler i Gaula ved Késa (Kilde: Norconsult).

5.4 Kasabruer

Ved Kasabruene har Gaula et viktig gyteomrade og det finnes elvegr/sandbanker (se figur
5-7).
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Ved plassering av brupilarer i elv med fine masser, vil man fa lokale stremningsendringer
med folgende erosjonsgrop rundt pilaren, som vist i figur 5-8. Erosjonsdybder er avhengig av
hastigheter og til en viss grad stedlige masser, men er ifglge litteraturen begrenset til 2,4
ganger pilardiameter. Pilarene i Kasabruene har en diameter pa 1 m, og starste
erosjonsdybde vurderes til maksimal 2,4 m. | tillegg kan det forekomme endringer i lokale
bunnivaer pa grunn av naturlige bevegelser i dypalen og elvegren.

| dimensjonering av brusgyler/fundamenter er det forutsatt at spuntene fgres sa dypt ned at
fundamentene taler noen meter erosjon. Det er uansett ikke gnskelig at fundamentene
stikker ut i elvelgpet da dette vil forarsake betydelig turbulens. Det foreslas a sikre rund
sgylefundamentene som vist i figur 2-7 i kapittel 2.2.5.

Figur 5-7: Gaula ved Kasabruer, flyfoto (Kilde: ArcGIS Basemap).
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Figur 5-8: Skisse av erosjon rundt brupilarer (Kilde: US Department of Transportation, fra [15]).

Brukarene og annet infrastruktur innenfor flomutsatt omrade sikres mot erosjon ved bruk av
steinranke pa land (se figur 5-9). En prinsippskisse er vist i figur 2-2 i kapittel 2.2.

Erosjonssikring av brukar
med steinranke pa land

Figur 5-9: K&sabruene fra 2D-modell, erosjonssikring ved brukar (Kilde: Norconsult).
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5.5 Fylling sgr for Kvalbrua

Avkjgring fra E6 ved Kval ligger til dels pa fylling langs Gaulas skraning, se figur 5-10. | NVE
Atlas [6] er det registret erosjonssikring pa dette stedet. Det vurderes at sikringen bar
oppgraderes. En prinsippskisse for sikring i Gaulas skraning er vist i figur 2-1 i kapittel 2.2.

Figur 5-10: Fylling i Gaulas skraning, avkjaring ved Kval, alternativ 2.1 (Kilde: Norconsult).

5.6 Konsekvenser av tiltaket og mulige avbgtende tiltak

Bygging av veifylling pa flomsletta ved Nerkasa og @yan medfarer gkning av hastigheter, og
dette vil kunne gke fare for erosjon. De hydrauliske beregningene er presentert i rapport
«NV50E6GK-VAA-RAP-002 Hydrauliske beregninger Gyllan — Kval» [16]. Figur 5-11 viser
steder med gkte hastigheter i Gaula. Omradene i Gaula er per i dag erosjonssikret. Omradet
ved Kvalbrua far en betydelig lokal gkning i hastigheter (+1,5 m/s) som fglge av at mer av
vannet strammes til den vestlige elvebredden. Rett nedstrgms brua finnes det en
forsenkning i elvebunnen (erosjonshull) og pavirkning av dette bar undersgkes naermere.
Behov for erosjonssikringstiltak pa disse stedene vurderes i teknisk plan/ reguleringsplan.
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Figur 5-11: Alternativ 2.1 Omrader med gkning i hastigheter (Kilde: Norconsult).
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6 ALTERNATIV 2.2 HOMYRKAMTUNNEL - KVAL @ST

Figur 6-1 viser strekningen som vurderes erosjonssikret. Hvert sted er beskrevet i fglgende
kapitlene.

Tegnforklaring
Veilinje E
Planlagt erosjonssikringstiltak
== Eksisterende erosjonssikring
- Normalvannstand

Flomsone 1,2xQ200
0.5 1Km

. Sikring av .4
brukar

Figur 6-1: Alternativ 2.2 Homyrkamtunnel — Kval gst. Oversikt over erosjonssikringstiltak (Kilde: Norconsult).
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6.1 Bruler

Ved bru Ler har Gaula elvegr/sandbanker (se figur 6-2), og det finnes gyteomrader bade
oppstrgms og nedstrgms brua.

Ved plassering av brupilarer i elv med fine masser vil man fa lokale strgmningsendringer
med falgende erosjonsgrop rundt pilaren, som vist i figur 5-8. Erosjonsdybder er avhengig av
hastigheter og til en viss grad stedlige masser, men er ifglge litteraturen begrenset til 2,4
ganger pilardiameter [15]. Pilarene i bru Ler har en diameter pa 0,6 m, og starste
erosjonsdybde vurderes til maksimal 1,5 m.

| dimensjonering av brusgyler/fundamenter er det forutsatt at spuntene fgres sa dypt ned at
fundamentene taler noen meter erosjon. Det er uansett ikke gnskelig at fundamentene
stikker ut i elvelgpet da dette vil forarsake betydelig turbulens. Det foreslas a sikre rund
sgylefundamentene som vist i Figur 2-7 i kapittel 2.2.5.

Brukarene og annet infrastruktur innenfor flomutsatt omrade sikres mot erosjon ved bruk av
steinranke pa land (figur 6-3). En prinsippskisse av dette er vist i figur 2-2 i kapittel 2.2.

Figur 6-2: Gaula ved bru Ler, flyfoto (Kilde: ArcGIS Basemap).
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Erosjonssikring av brukar
med steinrankepd land

Figur 6-3: Bru Ler fra 2D-modell, erosjonssikring ved brukar (Kilde: Norconsult).

6.2 Erosjonssikring i Gaula ved bru Ler

Pa begge av sider av Gaula finnes det kvikkleiresoner, se figur 6-4. Gaulas skraninger er
erosjonssikret med ordnet steinlag, og anlegget er registrert bygd mellom 1939 og 1960.

Beskrivelsen av vestre sikringstiltaket fra [7] er gjengitt nedenfor:

«Anlegg 1973 har flere sammenhengende skader, er undergravd og har apne sar. Anlegg
923 har ogsa flere skader i nedre deler, men det finnes fortsatt noe stein der. Det er behov
for reparasjoner pa anlegg 1973».

Beskrivelsen av gstre sikringstiltaket fra [7] er gjengitt nedenfor:

«Tilstanden pa 872 er tilfredsstillende. Elva har senket seg slik at anlegget ligger delvis bak
grusgr som det eroderer i leire pa. Anlegg 2000 er tynnslitt og ser ut til & mangle fot langs
nedre deler av anlegget. Det vil ikke prioriteres & utfgre vedlikehold pa dette anlegget».

| tilegg mangler sikringstiltakene forankringer [7]. Det vurderes at erosjonssikring bar

kontrolleres og ma sannsynligvis oppgraderes. Sikringstiltaket pa gstre side bar i tillegg
forlenges litt sgrover for & dekke hele kvikkleire-faresonen.

[\ NyeVeier
Side 48 av 58



E6 GYLLAN - KVAL
EROSJONSSIKRINGSTILTAK

=

Figur 6-4: Kvikkleiresoner ved Gaula naer bru Ler (Kilde: Norconsult).

6.3 Kaldvella

Ny E6 vil krysse Kaldvella pa ei bru (se figur 6-5). Kaldvella er preget av kanalisering og har
utfordringer med isgang, og pilarer i elvelgpet bar derfor unngas. Brukarene bgr sikres mot
erosjon. Sikringen av landkarene er planlagt som en steinranke pa land. En prinsippskisse er
vist i figur 2-2 i kapittel 2.2.
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Erosjonssikring av brukar
—_— med steinranke pa land

Figur 6-5: Bru over Kaldvella (Kilde: Norconsult).

6.4 Bru over Gammelelva naturreservat

Ny E6 vil krysse Gammelelva naturreservat pa bru (figur 6-6). Ved flom er hastigheter i dette
omradet veldig lave (ca. 0,2 - 0,5 m/s). Gitt at det finnes mye vegetasjon i det gamle
elvelgpet, vurderes det at det er ikke behov for erosjonssikring, bortsett fra sikring av
veifyllingen pa flomsletta. En prinsippskisse av dette er vist i figur 2-8 i kapittel 2.2.
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Sikring av veifylling
Pa flomsletten

Figur 6-6: Bru over Gammelelva naturreservat (Kilde: Norconsult).

6.5 Bru over Gaula ved @yan (Kvalsbruer)

Ny E6 vil krysse Gaula ved @yan pa ei bru (Feil! Fant ikke referansekilden.). Sgndre delen a
v brua ligger over et elvelgp med mye vegetasjon siden det er ikke mye vann her til vanlig.
Nordre delen ligger over ei elvegr/sandbanke.
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Figur 6-7: Bru over Gaula ved @yan, flyfoto (Kilde: ArcGIS Basemap).

Ved plassering av brupilarer i elv med fine masser, vil man fa lokale stramningsendringer
med fglgende erosjonsgrop rundt pilaren, som vist i figur 5-8. Erosjonsdybder er avhengig av
hastigheter og til en viss grad stedlige masser, men er ifglge litteraturen begrenset til 2,4
ganger pilardiameter [15]. Pilarene over Gaula ved @yan har en diameter pa 1,0 m, og
starste erosjonsdybde vurderes til maksimal 2,4 m. | tillegg kan det forekomme endringer i
lokale bunnivaer pa grunn av naturlige bevegelser i dypalen og elvegren.

| dimensjonering av brusgyler/fundamenter er det forutsatt at spuntene fgres sa dypt ned at
fundamentene taler noen meter erosjon. Det er uansett ikke gnskelig at fundamentene
stikker ut i elvelgpet da dette vil forarsake betydelig turbulens. Det foreslas a sikre rund
sgylefundamentene som vist i figur 2-7 i kapittel 2.2.5.

Brukarene og annet infrastruktur innenfor flomutsatt omrade sikres mot erosjon, som skissert
i figur 6-8. Pa s@ndre side av brua er hastigheter lave (0,2 — 0,4 m/s), og det finnes en del
vegetasjon. Det vurderes at det er ikke behov for erosjon her, bortsett fra sikring av
veifyllingen pa flomsletta ved Gammelelva naturreservatet. En prinsippskisse av dette er vist
i figur 2-8 i kapittel 2.2. P& nordre side av brua ligger veifyllingen ganske neer elvekanten, og
her er hastigheter vesentlige hagyere (3 — 4 m/s). Det er derfor vurdert at eksisterende
erosjonssikring bagr oppgraderes.
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Figur 6-8: Bru over Gaula ved @yan, 3D-modell (Kilde: Norconsult).
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6.6 Fylling sgr for Kvalbrua

Avkjgring fra E6 ved Kval ligger til dels pa fylling langs Gaulas skraning, se figur 6-9. | NVE
Atlas [6] er det registret erosjonssikring pa dette stedet. Det vurderes at sikringen bar
oppgraderes pa en strekning pa ca. 140 m. En prinsippskisse for sikring i Gaulas skraning er
vist i figur 2-1 i kapittel 2.2.

Figur 6-9: Fylling i Gaulas skraning, avkjering ved Kval, alternativ 2.2 (Kilde: Norconsult).

6.7 Konsekvenser av tiltaket og mulige avbgtende tiltak

Bygging av veifylling pa flomsletta ved Ler, Gammelelva naturreservat og @yan medfarer
gkning av hastigheter, og dette vil kunne gke fare for erosjon. De hydrauliske beregningene
er presentert i rapport «<NV50E6GK-VAA-RAP-002 Hydrauliske beregninger Gyllan — Kval»
[16]. Figur 6-10 viser steder med gkte hastigheter.

Omradet nord for Ler bru har i tillegg kvikkleiresoner som grenser til elva, men disse er ikke
vist pa kartet. Her er det planlagt oppgradering av eksisterende erosjonssikring ved
elvelgpet. Ved @yan er Gaula erosjonssikret. Behov for erosjonssikringstiltak pa disse
stedene vurderes i teknisk plan/ reguleringsplan.
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Figur 6-10: Alternativ 2.2. Omrader med gkning i hastigheter ved 200-ars flom i Gaula inkludert 20 % klimapaslag
(Kilde: Norconsult).
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For & sammenligne konsekvensene av de forskjellige alternativene i delstrekningene er det i
Tabell 7-1 og tabell 7-2 presentert en sammenstilling av erosjonssikringstiltakene i
hovedelven Gaula og den starste sideelv Gaua (erosjonssikring av veifylling pa flomsletta er
ikke inkludert). Identifiserte lengder til erosjonssikring er basert pa en innledende vurdering
og angis for & kunne sammenligne alternativene pa et overordnet niva. Endelig krav for,
utstrekning og utforming av erosjonssikring skal fastsettes i en senere fase.

| tillegg er det presentert antall sgylepar i disse elvene. Disse er tatt med siden
saylefundamentene skal erosjonssikres og i tillegg forventes det en pavirkning av elvelgpet

under anleggsgjennomfgaring.

Tiltakene vil forarsake en gkning av hastigheter i Gaula. Pa disse strekningene bar det
vurderes behov for erosjonssikring i neste fase. | Tabell 7-1 og tabell 7-2 presenteres antall
meter i gaula som far en merkbar gkning i hastigheter.

Tabell 7-1: Strekning 1 Gyllan — Hommyrkamtunnel.

Delstrekning

Alternativ 1.1

Alternativ 1.2A

Alternativ 1.2B

Gyllan — Hovinkrysset

Erosjonssikring i

Gaulas elvebredd:

1050 m.

Gaulas
elvebredder med
gkte hastigheter:
6000 m.

Erosjonssikring i

Gaulas elvebredd:

1050 m.

Gaulas
elvebredder med
gkte hastigheter:
6000 m.

Erosjonssikring i
Gaulas elvebredd:
1050 m.

Gaulas
elvebredder med
gkte hastigheter:
6000 m.

Hovinkrysset — Sandbrauta

Erosjonssikring i

Gaulas elvebredd:

Erosjonssikring i

Gaulas elvebredd:

Erosjonssikring i
Gaulas elvebredd:

gkte hastigheter:
1360 m.

gkte hastigheter:
1360 m.

530 m. 200 m 500 m
Erosjonssikring i Erosjonssikring i
Gaua: 1800 m. Gaua: 1800 m.
85 m lang bru 85 m lang bru
over Gaua, men over Gaua, men
pilarer skal pilarer skal
plasseres utenfor | plasseres utenfor
hovedlgpet. hovedlgpet.
Gaulas Gaulas
elvebredder med | elvebredder med
okte hastigheter: | gkte hastigheter:
1000 m. 1000 m.
Sandbrauta - Gaulas Gaulas Gaulas
Hommyrkamtunnel elvebredder med | elvebredder med | elvebredder med

gkte hastigheter:
2260 m.
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Delstrekning

Alternativ 2.1

Alternativ 2.2

Hommyrkamtunnel - Kval

Erosjonssikring i Gaulas
elvebredd: 780 m

4 sgylepar i Gaula ved
Kasa/@yan.

Gaulas elvebredder med gkte
hastigheter: 820 m.

Erosjonssikring i Gaulas
elvebredd: 1770 m

2 sgylepar i Gaula ved Ler; 1
sgylepar i Gammelelva
naturreservat og 3 sgylepar i
Gaula ved @yan.

Gaulas elvebredder med gkte

hastigheter: 1450 m.

Tabell 7-3 presenterer en sammenstilling av erosjonssikringstiltakene i Gaula og Gaua for
hvert samlet alternativ (strekning 1 og 2). Alternativ 1.1 + 2.1 har de minste behov for
erosjonssikring i hovedelvene Gaula og Gaua. Det bemerkes at den stgrste delen av de
anbefalte erosjonssikringene i Gaua (ca. 1400 m av de 1800 m) er knyttet til stabilitet av en
kvikkleiresone. Sikringstiltaket knyttet til kvikkleirestabilitet eller deler av dette vil kanskje bli
utfgrt uavhengig av veiprosjektet.

| tabell 7-3 presenteres i tillegg eventuelt behov for erosjonssikring som fglge av gkning av
hastigheter etter tiltaket. Det faktiske behovet vurderes i neste planfase.

Tabell 7-3: Sammenstilling av strekning 1 + strekning 2.

Delstrekning 1.1+21 1.1+22 12A+2.1 1.2A+2.2 1.2B+2.1 1.2B+2.2
Behov for 2360 mii 3350mii 2030 mi 3020 mii 2330 mii 3320mii
erosjonssikring Gaula og Gaula, Gaula, 1800 | Gaula, 1800 | Gaula, 1800 | Gaula, 1800
4 sgylepari | 5 spgylepar i m i Gaua m i Gaua, m i Gaua m i Gaua,
Gaula Gaulaog 1 4 sgylepar i 5 sgylepari | 4 sgylepar i 5 saylepar i
sgylepar i Gaula Gaulaog 1 Gaula Gaulaog 1
Gammelelva sgylepar i sgylepar i
natur- Gammelelva Gammelelva
reservat natur- natur-
reservat reservat
Eventuelt behov 8200 m 8800 m 9200 m 9800 m 10100 m 10700 m
for
erosjonssikring
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