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1 SAMMENDRAG

En utredningsgruppe bestiende av O.T. Blindheim As, NINA og NVK Vandbygningskontoret
AS har for Jernbaneverket Region Nord utfert en utredning av miljekonsekvenser som folge
av vannlekkasjer i forbindelse med bygging av Gevingésen tunnel.

Utredningen er gjort med tanke pd konsekvenser for naturmiljoet og setningsproblemer som
folge av grunnvannssenkninger fra vannlekkasjer inn i tunnelen. Som grunnlagsmateriale er
benyttet foreliggende geologiske og geotekniske kart og rapporter som er utarbeidet i
forbindelse med byggingen av E6-tunnelen. Det er ogsd utfert tilleggsundersgkelser av
fundamentering av bebyggelse i Solbakken i Hommelvik, oppsprekking i bergmassen og
vannlekkasjer i eksisterende fiellanlegg. For & vurdere setningsemfindtligheten i lgsmassene 1
Hommelvik har Statens Vegvesen vert engasjert til 4 utfere en delutredning.

I utredningen inngdr vurderinger av geologi og lgsmasser, hydrologi og hydrogeologi,
naturmilje og naturverdier.

Ut fra disse vurderingene er det utfort en vurdering av miljgkonsekvenser. I begrepet
miljokonsekvenser inngdr her mulighetene for vannlekkasjer, mulige virkninger av
vannlekkasjene med hensyn pi setningsskader pd bygninger, skade pd naturmiljeet og
forurensningsfare fra et lageranlegg i fiell.

Konklusjonene i undersgkelsen er at det forventes generelt smd vannlekkasjer inn i tunnelen.
Det kan imidlertid ikke utelukkes storre punktlekkasjer som kan ha kontakt mot overflaten. I
omridene med bebyggelse som ligger pd lesmasser, er det stor sannsynlighet for
setningsskader som folge av poretrykksreduksjoner. I utmarksomradene pd Gevingésen ligger
det en del myrer som kan vare sarbare for skader pd grunn av grunnvannsenkning. Nér det
gjelder fare for forurensninger fra oljelageret i fiell anses denne & vere liten. I redlistene over
sopp og mose finnes noen utsatte arter i omrddet.

Denne utredningen er planlagt utfart i to faser. For de videre undersgkelsene og vurderingene
i fase 2 er det foresltt 4 lage et komplett ingenigrgeologisk kart over omradet. Videre er det
foreslatt & utfore nzrmere vurderinger av setningsemfindtligheten i losmassene, inklusive
grunnunderspkelser, verdisette sdrbare naturmiljger, beskrive og kostnadsberegne tiltak mot
vannlekkasjer, samt lage et program for grunnvanns-og lekkasjeovervakning i planleggings-
og byggefasen.
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2 INNLEDNING

2.1 Bakgrunn og hensikt

Jernbaneverket utarbeidet i 1994 forste utgave av Hovedplan for ny jernbanetunnel gjennom
Gevingasen. P4 bakgrunn av Hovedplan ble det i 1995 lagt fram en Konsekvensmelding for
tiltaket etter Plan- og bygningslovens Kap. VII § 33. Denne ble vedtatt av
Miljeverndepartementet i april 1996 uten krav om formell konsekvensutredning.

Videre er det, som et ledd i 4 redusere usikkerheten i kostnadsoverslag for prosjekter 1regi av
de statlige forvaltninger, i regelverket for Jernbaneverket stilt krav til at det skal utfores en
risiko- og usikkerhetsanalyse av store prosjekter. For dette prosjektet med en ny
jernbanetrase gjennom Gevingasen, hvorav ca 4,7 km av traseen gér i tunnel, vil usikkerheten
i hovedsak knytte seg til tunneldrivingen. Dette betyr at prosjektet ma avdekke hvilke
omrider som er mest sarbare, spesielt med tanke p& grunnvannssenking og utdrenering.

Jernbaneverket har, for 4 sikre en forsvarlig gjennomfering av prosjektet, nedsatt en
utredningsgruppe for & utrede konsekvenser som folge av grunnvannsenkninger i forbindelse
med eventuell bygging av tunnel Gevingdsen. Gruppen bestir av representanter fra
Jernbaneverket Region Nord, O.T. Blindheim AS, Norsk Institutt for naturforskning (NINA)
og NVK Vandbygningskontoret A/S.

Organiseringen av arbeidet:

Jernbaneverket
Prosjektleder
Vigdis Espnes Landheim
O.T.Blindheim Jermbaneverket
Sekretariat Prosjektmedarbeider Geofag
Werner Stefanussen Roar Nalsund
O.T.Blindheim NVK NINA
Ingeniorgeologi Vandbygningskontoret Naturmiljo
Werner Stefanussen Hydrogeologi/hydrologi Lars Erikstad
Gisle Grepstad
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Mandatet til gruppa har vzrt 4 utfere en sarbarhetsanalyse av omradet for spesielt & avdekke
hvilke steder som antatt vil bli mest berert som felge av eventuelle vannlekkasjer og senkning
av grunnvannstand. Basert pa hovedplansutredningen var det antatt at det er pahuggsomrédet i
Hommelvik og de forste 2 km av tunnelen som er de mest kritiske.

Hensikten med analysen har vart & avdekke hvilke konsekvenser feringen av en tunnel
gjennom Gevingasen vil gi med tanke pd setningskader og naturskader ut fra de foreliggende
beskrivelsene av de ingenigrgeologiske og geotekniske forhold i omradet (fiell og losmasser).
Det skal spesielt legges vekt pd bergartstyper, oppsprekking og svakhetssoner, samt
losmassetyper og lesmassemektigheter. Sammenstillingen skal danne grunnlag for 4 kunne
vurdere mulighetene for vannlekkasjer inn i tunnelen ut fra bergartstyper, svakhetssoner,
oppsprekking, fielloverdekning, mektighet og type av lgsmasseoverdekning. Dette kan igjen
bidra til 4 avdekke sikalte “hotspots”, det vil si omrader som vil vaere mest sarbare ved en
vannlekkasje. Videre skal vurderingene av den totale vannbalansen i omradet (nedber —
avrenning), vaere med pa 4 gi indikasjoner pa talegrensen for utdrenering av omradet.

En vurdering av tilegrensen i omradet vil veere med pa 4 spesifisere hvilke tiltak det vil vere
behov for, og hvilke kostnader dette gir. Resultatene er ment a vare et viktig bidrag til en
risiko-/ usikkerhetsanalyse for & gjore kostnadsinput enklere og samtidig redusere
usikkerhetsnivéet 1 analysen.

3 GRUNNLAGSMATERIALE OG INNSAMLEDE DATA

3.1 Geologi og grunnforhold

311 Utfarte ceologiske undersokelser og undersgkelser av lgsmasser

Som det framgar av grunnlagsreferansene, er det i omrédet Hommelvik-Muruvik (som er det
antatt kritiske omradet for miljekonsekvenser) utfert berggrunnskartlegging for E6 tunnelen,
fjellkontrollboringer og provetakinger av lesmassene ved pihugget i Hommelvik og ved
Muruvik, samt geofysiske malinger ved Muruvik for pavisning av fielloverflaten i et kritisk
parti. Det er 1 tillegg utfort registrering av husfundamentering for husene ved pahugget i
Hommelvik.

Omradet Muruvik-Hell dekkes av omradet som ble undersgkt og beskrevet i forbindelse med
planlegging og bygging av E6-tunnelen.

312 Forelicgende kartmateriale og tegninger vedrerende geologi / ingenigrgeologi /
lgsmasser

I forbindelse med byggingen av E6-tunnelen og planlegging av jernbanetunnelen er det hittil
laget en rekke lgsmasse- og berggrunnsgeologiske kart og rapporter samt enkelte temakart. En
oversikt er vist under referanser til slutt i rapporten.
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3.1.3 Bergarter

Bergartene i omridet Hommelvik — Hell tilherer Trondheimsdekket, det vil si bergarter
dannet i forbindelse med den kaledonske fjellkjedefoldning. Det er to bergartsgrupper som er
representert i omrédet; Undre Hovingruppe og Horggruppen. Grensen mellom disse gruppene
folger en linje fra Hommelvik til Muruvik. I den vestlige delen (vest for aksen Hommelvik-
Muruvik) er det bergarter tilherende Undre Hovingruppe, mens det i den gstlige delen er
bergarter fra Horg-gruppen.

Det er foretatt en detaljert bergartsbeskrivelse i rapport 85.217 fra NGU. I det folgende gis en
kort beskrivelse av bergartene.

Bergarter i gstlige del

I den ostlige delen er det i folge NGU’s rapport sandstein, leirskifer og konglomerater som
dominerer. Fra sluttrapporten etter sprengningen av E6-tunnelen er det angitt at det i den
serlige delen av E6 tunnelen er mye gravakke og konglomerat, mens det lengre mot nord (mot
Hell) er veksling mellom grivakke/leirskifer og fyllitt. Enkelte partier med konglomerat er
ogsd funnet her. I enkelte tilfeller kan bergartene vare forgneiset, det vil si at de har en typisk
gneisaktig struktur. Leirskiferen med metagravakke karakteriseres som merk gra, ofte med
tynne lag av sandstein. Enkelte steder kan sandsteinslagene ha en betydelig tykkelse.
Metagrévakken med forgneisete strukturer opptrer i mindre omfang, men vil arte seg som
sterkere lag innimellom de svakere leirskiferne. Bollene 1 konglomeratet, som er noen facmi
tverrmal, bestar for det meste av lys kvartsitt, fin til middelskornige granittiske bergarter,
sandstein, leirskifer og grennstein. Grunnmassen bestar hovedsakelig av gravakke.

Bergarter i vestlige del.

I den vestlige delen er det to merk leirskifer, sandstein og rhyolittisk tuff som er representert.
Rhyolitt-tuffen er i folge NGU’s geologiske kart, angitt som to ca 100-150 meter brede soner,
som folger en N@-SV-lig retning mellom Hommelvik og Muruvik. Mellom disse sonene av
rhyolitt er det veksling mellom meork leirskifer og sandstein.

I folge beskrivelsen i NGU’s rapport, er rhyolitten en grennlig til blagrenn, vulkansk bergart
med lys forvitringshud. Bergarten bestdr nesten utelukkende av kvarts og feltspat og er massiv
og flintaktig. Bergarten danner tydelige rygger i terrenget pa grunn av sin hardhet.

Fyllittene og gravakkene vil fremtre som merke, finkornige, svake bergarter med en utpreget
skifrighet.

3.1.4 Oppsprekking

I forbindelse med vegtunnelen (bade under planlegging og under bygging) er det utfort
sprekkekartlegging. Resultatene er vist som sprekkeroser pa kartgrunnlaget, se tegning nr 77?
Disse viser at det mest markerte sprekkesettet har strek tilnzrmet @-V og er tilnzrmet
steiltstdende. Det finnes ogsé sprekkesett som har strekretning N@-SV og NV-50. Disse er
ogsa nar vertikale.

F:\Oppd ak1'2417 Jernbaneverket\Rapporter\Rapport Ol.doc

O T.BLINDHEIM



Rapport 2417.01 Tunnel Gevingisen Side 7 av 25
Jernbaneverket Region Nord 23.april 1999

I forbindelse med dannelsen av bergartene har det foregdtt overskyvninger av lagpakker fra
gst mot vest. Dette har medfort at @vre Hovingruppen i est ligger over Horggruppen 1 vest.
Slike overskyvninger har medfert at bergartene har strukturer som har strekretning mot NO@
og fall mot est. I enkelte deler av E6-tunnelen der sandsteinslagene er dominerende, er
oppsprekning parallelt lagdelingen i sandsteinen utpreget.

I forbindelse med denne rapporten er det utfert sprekkeregistreringer i vegskjaringene i
Solbakken, samt et lite omrade i Muruvika langs jernbanetraseen.

Det kan ut fra resultatene sies 4 vare tre dominante sprekkesett i omradet.

1. Sprekker med retning N-S. Disse har to fallretninger, ett som sammenfaller med
skifrighetsplanet i bergarten og faller mot est, mens de gvrige har fall mot wvest.
Fallvinklene er 20 til 40°. Sprekkene er tynne, uten apninger eller sprekkefyllinger.
Sprekkene parallelt skifrigheten har stor utholdenhet og er gjennomsettende, mens de med
fall mot vest ikke er gjennomsettende. Sprekkeavstanden er generelt 0,3 til 1 meter, men
kan i enkelte soner vere mye tettere.

2. Sprekker med retning @-V. Disse sprekkene dominerer i omradet Solbakken og er
steiltstiende. De er plane, tynne, uten belegg eller fyllinger, og er lite utholdende.
Sprekkeavstanden er generelt 0,5 til 1 meter.

3. Sprekker med retning N20-40° @, og fallvinkel 15 til 90° mot ost. En del av disse
sprekkene representerer skifrighetssprekker, og er dermed utholdende. Alle sprekkene er
ru, med en undulerende overflate. De er tynne, uten belegg eller sprekkefyllinger.
Sprekkeavstanden er generelt 0,3 til 1,5 meter.

Generell sprekkekarakteristikk:

Bermassen i det undersokte omradet er generelt middels til tett oppsprukket. Sprekkene er
imidlertid tette, uten sprekkefyllinger eller belegg. De er oftest plane, men har gjerne
uregelmessig forlep. Ut fra observasjonene som er gjort, anses bergmassen & ha liten
sprekkepermeabilitet for vann.

3.1.5 Svakhetssoner

Under drivingen av E6-tunnelen ble det gjennomfert registrering av bergartsforhold, inklusive
svakhetssoner og mindre sprekkesoner.

Totalt ble det pétruffet sprekke- og svakhetssoner som tilsammen utgjer ca 24 % av den totale
tunnellengden. Av disse sonene var det kun én sone som kan karakteriseres som en vanskelig
svakhetssone. Denne hadde strekretning mot N@ og fall mot gst. De gvrige mindre svakhets-
og sprekkesonene som ble passert, var stort sett tilnzrmet steile.

F:\Oppd akt'2417 Jernbaneverket\Rapporter\Rapport 01.doc

-

O T.BLINDHEIM




Rapport 2417.01 Tunnel Gevingésen Side 8av 25
Jernbaneverket Region Nord 23 .april 1999

I den vestlige delen av den planlagte jernbanetunnelen, er det registrert svakhetssoner ved de
seismiske malingene som er utfert ved Langbekken. De seismiske resultatene viser at det er
registrert tre soner i profil 1 (parallelt tunneltraseen). Flyfototolkninger og berggrunnskart
viser ogsd at det md forventes til dels betydelige svakhetssoner i denne delen. Sonene
registrert ved seismikken antas & ha retning N@-SV og ha bredde pd 5-10 meter. Ut fra
registrert lydhastighet (2800 m/sek) i sonene, er det forventet sterkt oppsprukket fiell.
Sidefjellet har lydhastighet pa ca 5300 m/sek, noe som indikerer godt fjell. Av svakhetssonene
som er registrert ved Langbekken, kan én av dem representere skyvesonen mellom de to
bergartsgruppene @vre Hovin og Horg. Skyvesonens kontakt er markert, og kan ses som en
klar grense i en stor vegskjering like vest for Hommelvik sentrum. Sonen har her strgkretning
N 60° @, og fall 25° mot ost. Sonen har preg av oppknust, forskifret materiale i en bredde pa
ca 3-4 meter. Stikkene og sprekkene i sonen var plane, tette og uten leire. Ved lokaliteten i
Hommelvik var det en markert overgang mot overliggende gronnstein.

En kraftig forkastningssone som har retning NN@-SSV og kan ses i dalsekket for elva Homla
forventes 4 passere under fjellskrenten for selve Gevingéasen-massivet. I falge NGU’s rapport
nr 85.217 har det skjedd en kraftig vertikal forskyvning i denne sonen. Sonen er svart markert
og kan ha en bredde pa 10-20 meter. Karakteristikken er vanskelig & forutsi, men det ma
forventes en sentral del som bestdr av svert oppknust berg med leire. P4 sidene av denne
kjernesonen vil det kunne vare mer oppsprukket fjell. Det finnes ingen sikre opplysninger om
denne sonen, hverken fra seismiske undersgkelser eller tunneldrift.

De antatte sonene i den vestlige delen som er nevnt ovenfor, har alle strgkretning som er

ugunstig for tunnelen, da de stryker tilnermet parallelt med tunneltraseen. Skyvesonen antas &
ha slakt fall mot @st, og kan dermed komme i kontakt med tunnelen over en lengre strekning.

3.1.6 Lesmassefordeling

Ut fra kvartzrgeologisk kart og registreringer i felt er det laget et losmassekart over omradet.
I tillegg er det na utfort fiellkontrollboringer og seismiske undersgkelser i utvalgte omrader.

Generelt kan sies at omradet oppe pa selve Gevingasen (den estlige del av omrédet) finnes det
et tynt morenedekke med oppstikkende fjellknauser. I et begrenset omrade ovenfor gamle E6
like ovenfor pahugget ved Hell, finnes det silt-og leirmasser, men med begrenset tykkelse.

I brattskrenten mot vest er det bart fjell eller urmasser.

Terrengoverflaten i den vestlige delen av omradet ligger under marine grense (som ligger pa
ca kote 180 i dette omradet). Losmassene i disse omradene preges av sand, silt og leire med
en del smé rester av morenemasser. Enkelte knauser med bart fjell finnes ogsd. Tykkelsen pa
lgsmassene er stort sett liten, unntatt i omridene ved Langbekken og serest for pahugget 1
Hommelvik der det er pavist leire med stor mektighet. Ved Langbekken er det registrert
maksimalt 28 meter med fast lagret leire. Ved Hommelvik er det i enkelte punkter boret ned
til 20 meter uten & pétreffe fjell. I de lavestliggende partiene er det her patruffet kvikkleire.

Oppe pd Gevingasen ligger Hommelviktjonna. Det er ogsi noen f& mindre myromrader pa
fjellet.
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I omrédet under fjellskrenten ved Muruvik er det enkelte myrsegkk i terrenget. Under
fjellskrenten er det ogsé til dels store urmasser. Det er sannsynlig a forvente at urmassene
ligger delvis oppé leire og siltmasser som tilherer strandavsatte materialer. Dette er typisk for
urmassene under marine grense i Trondheimsfjordomradet.

3.2 Bebyggelse og setningsemfindtlighet

3.2.1 Husfundamentering

Omradet over den forste kilometeren av tunnelen fra pdhugget i Hommelvika er bebygd.
Sommeren 1998 ble det gjort registrering av fundamenteringsforhold for bygningene innenfor
en avstand av 300 meter til siden for planlagt tunnel i Hommelvikomradet.

Resultatene viser at av de 197 bygningene som ble undersgkt er 71 fundamentert pa fjell, 99
er fundamentert pi losmasser, mens 27 er fundamentert delvis pa fjell og delvis pd lesmasser.

Type og mektighet av losmasser er ikke klarlagt.

3.2.2 Setningsemfindlighet

Vurdering av setningsgmfindtlighet ved poretrykksreduksjon i lasmassene er utfert av ved
Statens Vegvesen Vegkontoret i Ser-Trendelag v/ Svein Hove og presentert i eget notat,

vedlegg nr 1,
Notatet konkluderer med at det kan vare fare for setningsskader i omradet. For a gi en sikrere

vurdering av setningspotensialet er det anbefalt at det utferes spesielle grunnundersgkelser i
omrédet.

3.3 Hydrologi

3.3.1 Generelt

Arsmiddelnedberen pa nedberstasjon 69100 Varnes er 892 mm/4r. Minst nedber er det i april
med 49 mm/4r, og mest nedber har en i september med 113 mm/ar.

Arsmiddelavrenningen i omradet er 19 - 20 I/s/km’. Avrenningen er sterst i januar, mai og

oktober (10 - 11 % av &rsavrenningen foregér i hver av disse manedene), og minst i juni, juli
august (med 4 - 6 % av arsavrenningen) (Tveit, 1988).

3.3.2 Nedberfelt og avrenning

Nedberfeltgrensene for omridet som tunnelen passerer under er vist pd tegn. nr 2417-3
(sarbarhetskartet). Arsmiddelavrenningen fra hvert av feltene er vist i tabellen under.
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Felt Sterrelse Arsmiddelavrenning i
(km”) (Us) (Vmin)
A 0,18 3,6 216
B 0,38 7,6 456
C 1,01 20.4 1212
D 0,26 5.2 312
E 0,22 4.4 264
F 0,32 6,4 384
G 0,46 9,2 552
H 0,18 3,6 216
Tabell 1:

Viser storrelse og armiddelavrenning for de nedberfeltene som er benyttet i omréadet.

Felt A dekker de vestre delene av boligomradene nord for tunnelpahugget ved Hommelvik,
samt sgndre del av innmarka til V. Hommelvik gérd.

Felt B dekker resten av de nevnte boligomridene, omradet med dyrka mark ser for
Solhaugveien og innmarka ser for @. Hommelvik gard.

Felt C er det storste nedberfeltet i omradet. Dette er nedberfeltet til Langbekken oppstrems
gamle E6, og dekker Hommelviktjernet oppe pé selve Gevingdsen. Omradet mellom @.
Hommelvik gird og Langbekken ligger ogsa innen dette nedborfeltet.

Felt D strekker seg fra asen vest for Hommelviktjernet til gamle E6. Ostre del av feltet bestar
primart av brattkanten til Gevingasen. Vestre del dekker skogsomradene nord og nordest for
Langbekken.

Felt E ligger nordpst for felt D. Feltet ligger i den bratte skrdningen fra Gevingdsen til gamle
E6.

Feltene F og G ligger begge oppe pa Gevingasen. Terrenget bestdr av smé koller med enkelte
myrer i dalgangene. Avrenningen skjer mot vest-nordvest.

Felt H dekker Fadisen og omradet sgr for tunnelpahugget ved Hell.

Hvor stor andel av avrenningen innen hvert felt som er grunnvannsavrenning er ikke kjent.
Dette vil variere avhenge av bla. a. helningen pa terrenget, jordarten, oppsprekkingsgraden til
fjellflaten og vegetasjonen. Videre har vi ikke anslatt hva som kan forventes & vare
tgrrvaersavrenning. Som vist seinere, har dette imidlertid lite & si for sarbarhetsvurderingene
knyttet til dette prosjektet fordi bergartene antas 4 ha liten hydraulisk ledningsevne.
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3.4 Hydrogeologi

3.4.1 Grunnvann i lgsmasser

Lesmassefordelingen i omradet kan grovt sett inndeles i marine strandavsetninger vest for
brattskrenten til Gevingdsen, urmasser i bunnen av brattskrenten og tynt morendekke til bart
fjell oppe pa selve dsen.

Det foreligger ingen sikre opplysninger om grunnvannet i losmassene i omradet. De marine
avsetningene er forventet 4 vare relativt tette, og i omradene hvor lasmassetykkelsen er storst,
er det pavist leire. Overflateinfiltrasjonen anses derfor & vare begrenset bortsett fra i ura i
bunnen av brattskrenten mot Gevingasen. Disse urmassene antas delvis 4 ligge pé strandavsatt
silt- og leirmateriale. Av vann som infiltrerer i ura, vil antakelig det meste komme ut igjen
som kildeframspring i overgangen til de marine avsetningene, noe som observeres langs
Gamlevegen nordest for Langbekken / Larsrommet og stien som gir nordestover fra
Gamlevegen i dette omridet. Den bratte fjellskrenten vil fore til en grunnvannsgradient mot
vest, slik at det er lite trolig at fjellmagasinet mates av vann infiltrert i ura under Gevingasen.

Oppe pa Gevingdsen er morenedekket relativt tynt, og de fleste av forsenkningene 1 terrenget

her er kartlagt som myromrader. Det er ikke kommet noen rapporter om utterking av myrene
pa toppen av Gevingédsen som folge av E6 tunnelen.

3.4.2 Grunnvann i fiell

Generelt

Det foreligger sparsomt med informasjon om grunnvann i fjell i omradet. Generelt er
imidlertid disse bergartene kjent for & vare relativt tette, og gi lite vann ved brennboring.

GIN (Grunnvann i Norge) kommunerapport for Stjerdal kommune, angir at bergartene fyllitt,
leirskifer og metasandstein normalt gir begrensede vannmengder. I NGU’s brennarkiv
varierer kapasiteten i 9 registrerte fjellbrenner fra 0,02 - 0,67 I/sek (1,2 - 40 I/min). GIN
kommunerapport for Malvik kommune indikerer at bergartene har “dérlig til middels god
vanngiverevne, men heldige boringer i gravakke inn mot knusningsoner kan gi betydelige
vannmengder”.

Det er, i GIN kommunerapportene for Malvik og Stjerdal, ikke registrert noen
grunnvannslokaliteter i det omrédet tunnelen passerer under.
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Vannlekkasjer i eksisterende tunneler og fiellrom

I sluttrapporten fra E6-tunnelen er det opplyst at det kun var smad vannlekkasjer over
mesteparten av tunnel-lengden. Det ble heller ikke patruffet sterre vanninnsig i noen av
svakhetssonene. Ca 90 % av tunnellengden er vann-og frostsikret.

Ut fra sluttrapporten kan leses at det var sma vannlekkasjer bade i forbindelse med sprekker
~ og svakhetssoner.

Vannmengdene i drenssystemet i E6-tunnelen ble mélt 4. mars 1999. Ved den nordre portalen
ble vannmengden malt til & vare ca. 20 I/min. Ved den sendre portalen var det ikke mulig &
méle, men her ble vannmengden anslétt til ca. 40 V/min. Hvert av mélepunktene samler vann
fra ca. 2 km med tunnel. Innlekkasjer til E6-tunnelen er derfor i sterrelsesorden 1 og 2
1/min/100 m tunnel for hhv. nordre og sendre del av vegtunnelen.

Malingene ble utfert etter en periode med lite nedber, men uansett anses dette for a vare
meget smé lekkasjer. Basert pd lekkasjetallene gitt over, tunnelens dyp under terreng og
tverrsnitt, kan en ansla fjellets gjennomsnittlige hydrauliske ledningsevne:

0= ﬁkh—z— (Karlsrud, 1987)

In(2—-1)
#

hvor 7= dyp under grunnvannsspeilet
r = tunnelens radius
k = fjellets gjennomsnittlige hydrauliske ledningsevne

Den hydrauliske ledningsevnen blir rundt 1:10° m/s og 7-10™"° m/s for hhv. den sendre og
den nordre delen av vegtunnelen. Dette er meget lave verdier. (For de fleste praktiske formal
kan formelen forenkles til O=7kh.)

Til sammenlikning kan nevnes at 5 m med materiale med hydraulisk ledningsevne pa 1-107
m/s anses som god sikring mot forurensningsspredning fra avfallsdeponier.

De presenterte verdiene er gjennomsnittsverdier basert pa enkeltmalinger og antakelser.
Enkeltlekkasjer fra sprekkesoner kan selvfolgelig vare betydelige. Det avgjerende er derfor
hvor mange vannferende sprekkesoner tunnelen vil krysse. Erfaringene fra E6 tunnelen samt
sprekkekartleggingen utfort i Solbakken og Muruvika, tilsier imidlertid at sprekkesonene i
dette omradet ikke er spesielt vannforende. Togtunnelen vil imidlertid krysse enkelte soner
som E6 tunnelen ikke krysset.

3.4.3 Brenner

Vi kjenner til kun 1 brenn i omrddet som fortsatt benyttes. Denne ligger rett over
tunneltracéen ved pel 1680. Bronnen tilhgrer V. Hommelvik gérd, og er beredskapsbrenn for
brannvannsforsyningen til de to Hommelvikgérdene. Bronnen er antakelig en lgsmassebronn.
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Kapasiteten er ikke kjent. Dersom det er en lgsmassebronn, antas kapasiteten & vaere begrenset
da brennen ligger pd et vannskille. Brennen vil vere et egnet observasjonspunkt for
vannstandsovervaking fer og under anleggsperioden.

Hommelvikgirdene er ikke tilknyttet offentlig nett, men benytter Hommelviktjernet til
drikkevann. Ledningen herfra har imidlertid for liten kapasitet ved brann.

Vi har fétt opplysninger om at to brenner pa toppen av Gevingésen ble torre i forbindelse med
byggingen av FINA-anlegget (Gaase,1999). Eksakt plassering av disse brennene er ikke

kjent, men de 13 antakelig ved bebyggelsen langs gamle E6 nordest for Faddsen. Bronndyp og
opprinnelig kapasitet er heller ikke kjent.

3.5 Naturmilje

3.5.1 Generelt

Den foreliggende undersgkelsen har hatt til formal & identifisere naturomréder som er sérbare
for eventuell tunnellekkasje. Det er ikke gjennomfert en systematisk innsamling av data og
vurdering av omridets naturverdi. Det ma understrekes at inngrepet det her er snakk om er en
tunnel som tildels vil ligge dypt under dagens terreng. Det regnes ikke med at virkningen pa
naturmiljeet generelt vil bli merkbare som felge av eventuelle lekkasjeproblemer i tunnelen.
Behovet for en nzrmere analyse av spesielle omraders naturverdi kan derfor begrenses til de
omradene der det er fare for lekkasje.

3.5.2 Sarbarhetsanalyse

Naturtypekart

Se tegning nr 2417-2. Kartet er basert pd de digitale markslagskartene (NIJOS). Det er
egentlig ikke et fullt utviklet naturtypekart, men inneholder de i denne sammenheng
vesentligste naturtypeelementer, trukket ut fra den digitale kartbasen. Naturtypeelementet
"stup" er imidlertid avledet fra en digital heydemodell, som er konstruert ut fra kotene 1
digitale skonomiske kart (se under) og betegner alle omrader brattere enn 30 %.

De viktigste landskapstypene i omrédet er fjorden og dsene med bratte stup ut mot fjorden.
Mellom fjorden og stupene har vi lavereliggende omréder med roligere relieff og med stedvis
dominerende lgsmassedekke, hovedsakelig oppdyrket leire. Gjennom aspartiet gar det flere
sprekkedaler. Asene har mindre toppomrader utviklet som et smakupert platd, med vann og
myrer.

Traseen starter i sor i det lavereliggende omradet mellom fjorden og asene. Den ligger i store
deler av sin strekning under omrader med oppdyrket leire og tildels gjengroende skog pé leire.
Omtrent halvveis skjerer den inn under stupene og felger ytterkanten av dsen helt frem til
Hell.
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Lekkasje under leiromradene vil kunne fore til setninger og geotekniske problemer for
bygninger og anlegg, men slike effekter vil neppe ha vesentlig betydning for naturmiljeet i de
aktuelle naturtypene (kulturlandskapet), eventuelt med unntak av store enkelttreer som Star
utsatt til.

Der traseen skjerer inn under dsen, ligger den ganske nzr et omrdde med myrer og vann.
Disse naturtypene vil vere srbare for lekkasje. I forbindelse med stupene i dette omrddet
finnes det ogsa ur. Flere steder er det kildeutspring ved foten av ura. Det antas at disse kildene
er knyttet til overflatevann som renner gjennom ura fra asene over, og at en tunnel i relativt
stor dybde under ura ikke vil representere noen sterre fare for lekkasje. Denne antagelsen
baserer seg pi at ura ligger over marin leire, noe som er vanlig for urer under marin grense i
Trendelag. Om denne forutsetningen ikke er riktig, kan det tenkes at tunnellekkasje kan
pavirke kildefremspringene og fuktige naturtypeelementer langs urkanten vil i sd fall vere
sarbare.

Resten av traseen gir i kanten av &sen og krysser naturtypeelementer som stup og flatere
partier med tildels hoybonitets skog, hvor dreneringen av skogbunnen i hovedsak antas & vere
god (se under).

Sarbarhetskart

Se tegning nr 2417-3. Kartet er beregnet ut fra kotene i det skonomiske kartverket, og er i
vestlige deler supplert med 1 meters koter tilknyttet ulik arealplanlegging. Materialet hadde
manglende dekning i to omrader i vest. Disse ble supplert med manuelt digitaliserte koter fra
gkonomisk kartverk. Ut fra kotenes digitaliseringspunkter er det beregnet en 10x10 meters
digital heydemodell. Beregningene er gjort i programmet Surfer med en algoritme med linezr
kriging.

Den digitale haydemodellen er brukt til to typer beregninger.

a)

Alle véte polygoner i det digitale markslagskartet er slatt sammen til geografisk enhetlige
polygoner. Nedberfelt er beregnet for disse, og sirbarheten definert ut fra nedberfeltenes
sterrelse. Slik kartet fremstér, er grensekriteriene relativt tilfeldige. Polygoner med nedberfelt
mindre enn 1/2 km? er klassifisert som svert sirbare, mellom 1/2 og 2 km* middels sarbare og
storre enn 2 km? lite sirbare. Dette er den samme klassifiseringen som vi har brukt rundt
Oslo. For bruk i omrader med storre avrenning (som for eksempel i Malvik/Stjerdal) kan
beregningene derfor oppfattes som konservative.

b)

Forsenkninger i terrenget er markert. Beregningen er utfort ved & beregne forholdet mellom
et punkt og dets omgivelser, her definert som en sirkel med radius 250 m rundt punktet. Hvis
punktet er mer enn 1 meter lavere enn middelhayden i omgivelsene, markeres omradet ut. Det
tilsier at markerte sgkk i terrenget, samt knekkpunkter under stup m.v., velges ut. Det er i
tillegg lagt inn et filter som ser bort fra svert bratte omrader (brattere enn 30 %). Tilsammen
angir dette omrader der vi ut fra terrengforholdene venter forheyet hyppighet av fuktige
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vegetasjonstyper, som kan vare avhengige av stabile grunnvannsforhold, og derfor sarbare for
lekkasje.

3.6 Naturverdier

3.6.1 Generelt

Det er ikke gjort noen selvstendig inventering og vurdering av naturverdien til generelle
naturtyper i omridet. Det vi kjenner til av spesifiserte naturverdier i dag, er lokale
vatmarksverdier tilknyttet friluftsomradet i Muruvik, samt resultater fra en gjennomgang av
rodlistearter for moser, lav og sopp. Det understrekes at det ikke er foretatt en systematisk
gjennomgang av naturverdier, og at disse dataene ber ses pd som indikasjoner pd mulige
verdier i omradet, som kan vere sarbare.

3.6.2 Sjeldne arter

Vi har i denne sammenheng vurdert om det i de norske rgdlistene for blomsterlgse planter er
dokumentert voksesteder for trua arter. Omradet er generelt darlig kjent (A. Moen pers.
medd.)

For lav er det ikke kjent forekomster av truede arter innen omréadet. For moser foreligger funn
av tre redlista arter fra Gjevingdsen (se vedlegg): Grannlommemose, alvemose og
nurkblygmose. Alle funn er fra forrige drhundre, og det foreligger ikke kjennskap til om disse
artene fremdeles eksisterer i dag. Spesielt de to forste er knyttet til fuktige vegetasjonstyper,
og de gir en sterk indikasjon pd at det i forbindelse med myrene pa Gjevingdsen kan
forefinnes verdifulle utforminger, gitt at myrforekomstene ikke er groftet. En forelopig
kontroll av flyfoto fra 1968 (Widerge serie 3120) tyder pa at i det minste et par av de aktuelle
myrene enten er groftet eller er skadet av kraftige kjerespor.

Dessverre gir ikke de gamle lokalitetsangivelsene mulighet for a avgjere spesifikt hvilke
myrdrag de sjeldne artene er knyttet til. Ingen av de tre mosene har sterk tilknytning til
kildeframspring, men det kan ikke utelukkes at kilder kan vare potensielle voksesteder i det
minste for de to ferstnevnte artene. Det ber dessuten bemerkes at mose-redlista bare omfatter
de mest trua artene pa nasjonalt nivé, og at det i velutvikla kilder kan forekomme arter som er
interessante pé et regionalt niva.

Redlista for blomsterplanter kan ikke kontrolleres enkelt mot et gitt geografisk omrdde med
de data vi har tilgjengelig i dag. Ogsd denne lista er meget eksklusiv, og vi antar i
utgangspunktet at ingen av artene pd DN’s liste finnes i omradet (A. Moen pers. medd.)

I redlista for sopp er to arter angitt i nzrhet av influensomradet, disse er listet i vedlegget.
Ingen av de to vil vere serlig sarbare for tunnellekkasje.
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4 MILJOKONSEKVENSER

4.1 Sannsynligheten for vannlekkasjer

Malingene av vannlekkasier i E6-tunnelen viser at fiellet har gjennomsnittlig lav
permeabilitet. Lekkasjemengden er malt til ca 1-2 I/min/100 meter, mélt over ca 4 km tunnel.

Det er imidlertid kartlagt mange sprekke- og svakhetssoner i omradet som skal krysses med
tunnelen, og det kan vare lokale variasjoner eller enkeltsprekker som kan fere mye vann. Det
kan ikke utelukkes at en stor andel av vannlekkasjene kan komme fra en begrenset lengde av
tunnelen. Dersom vannet kommer gjennom apne slepper som har direkte kommunikasjon opp
til vatmark eller losmasser pa overflaten, kan dette fore til storre negative konsekvenser for
naturmiljeet. Dersom for eksempel alt vannet i E6 tunnelen hadde kommet fra en 100 meters
strekning i tunnelen ville lekkasjemengden bli 40-80 I/min.

Omrader hvor en ber vare oppmerksom pd muligheten for punktlekkasjer vil vere ved
Langbekken, der det er liten fijelloverdekning og registrerte svakhetssoner. Videre er omréadet
sor for Fina-anlegget utsatt. Den store svakhetssonen under Gevingdsen forventes & pétreffes
her. Her er det ogsi steiltstiende sprekkesoner som kan ha kommunikasjon til myr og
vannomradene oppe pa Gevingdsen.

I det folgende er det angitt en inndeling av tunneltraseen i delstrekninger ut fra terrengforhold
og hvilke naturtyper som er representert. Det er videre angitt et estimat av vannlekkasjer inn i
tunnelen for hver delstrekning.

Pihugg ved Hommelvik til Geilberget (pr. 750-1600)

Tunnelen gir her under boligomrider og dyrka mark. Tunnelen krysser ingen péviste
markerte sprekkesoner pi denne strekningen. Den kan imidlertid bli liggende parallelt
bergartsgrensen mellom leirskifer, tuff og sandstein. Bergartsgrensene kan vare oppsprukket
og vannforende. Det er et tynt losmassedekke over fjell rett over tunnelen, mens det ost for
tunnelpahugget, ved Liavegen, er mer enn 20 m med leire over fjell.

Grovt anslatt innlekkasjemengde, basert pa gjennomsnittlig hydraulisk ledningsevne-verdi fra
E6 tunnelen og et dyp pi ca. 50 m under grunnvannsspeilet, er ca. 1 liter/min/100 m tunnel
eller totalt 8 liter/min fram til pr. 1600. Dette utgjer litt over 1 % av arsmiddelavrenningen fra
de to nedberfeltene som tunnelen passerer i dette omradet.

Geilberget til Gammelveien (pr. 1600 - pr. 2600)

Tunnelen gar her under dyrka mark og skogsomrader. Det er tynt losmassedekke over fjell
ved pr. 1600 og ved pr. 2600. Der tunnelen krysser Langbekken er det imidlertid registrert
inntil 28 m med fast lagret leire over fjell. Seismiske undersgkeler har pavist noen
lavhastighetssoner i omridet ved Langbekken, og basert pd kartlagte strukturer, vil tunnelen
krysse slike soner.

Denne delen av tunnelen ligger innenfor feltet med den sterste avrenningen i omridet. Videre
vil det naturlige magasinet, Hommeliviktjernet, fore til en jevnere avrenning over dret i dette
nedberfeltet enn i de andre feltene i omridet. Det er ingen kartlagte omrdder med hey
sarbarhet vest for Hommelviktjernet.
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Anslatt innlekkasjemengde, basert p& gjennomsnittlig hydraulisk ledningsevne-verdi fra E6-
tunnelen og et gjennomsnittlig dyp pa ca. 75 m under grunnvannsspeilet, er ca. 1,4 /min/100
m tunnel eller totalt 14 I/min fram fra pr. 1600 til pr. 2600. Dette tilsvarer i sterrelsesorden
1% av arsmiddelavrenningen.

~ Brattkanten mot Gevingasen (pr. 2600 - pr. 3300)
Dette er omradet hvor tunnelen skjzrer inn under selve Gevingdsen. Den vil pad denne
strekningen antakelig krysse den markerte svakhetssonen som felger bunnen av brattkanten.

Innlekkasjemengden vil vaere avhengig av hvor vannferende den markerte sprekkesonen er.
Det er imidlertid ingen sterre lekkasjer i E6 tunnelen der denne passerer sonen.

Gevingasen til pahugg Hell (pr. 3300 - 5800)

Tunnelen gir her under det smakollete terrenget oppe pa Gevingdsen, og ligger lavere og
sorgst for E6-tunnelen. Overdekningen er stor (> 200 m) langs store deler av traséen i dette
omradet. Videre ligger tunnelen lavere enn FINA-tunnelen og tankanlegget. Minste avstand til
tankanlegget er 150 m.

Det er kartlagt noen sdrbare myrer pa toppen av Gevingdsen. Det er imidlertid ikke rapportert
om skader som folge av E6 tunnelen. Lekkasjemélingen i vegtunnelen indikerer tett fjell (1-2
liter/min/100 m), til tross for at den passerer flere gst-vest-gdende sprekkesoner.

Jernbanetunnelen vil lgpe nzr, og parallelt, en markert sone med retning nordest-servest, og
den vil ogsd krysse de samme @st-vest- og nordvest-serestgdende sonene som E6-tunnelen

krysset.
Anslatt innlekkasjemengde, basert pd gjennomsnittlig hydraulisk ledningsevne-verdi fra E6
tunnelen og gjennomsnittlig dyp til grunnvannet pé ca. 175 m, er ca. 2,3 /min/100 m tunnel

eller totalt rundt 50 I/min fram fra pr.3300 til pAhugget i nord. Dette tilsvarer i sterrelsesorden
4,5 % av drsmiddelavrenning for nedberfeltene over tunnelen i dette omradet.

4.2 Mulige virkninger av vannlekkasje

421 Setningsskader

Setninger kan forventes & oppstd i omradene med lgsmasseoverdekning over fjell. Langs de
farste 1500 metrene av tunnelen etter pdhugget i Hommelvik er det varierende tykkelse pa
losmasser. Like pst for pahugget er det leire med stor mektighet, det samme gjelder i omréddet
ved Langbekken 1 Muruvik.

Som angitt i kapittel 3.2.1 er det registrert 197 bygninger innenfor en korridor pa2 600 meter ut
fra tunnelen i omradet Hommelvik-Solbakken. Denne strekninger er ca 700 meter. Av disse
bygningene er det ca 100 som er fundamentert pa fiell, og resten pa lgsmasser eller delvis pa
fjell og delvis pa lesmasser. Bygningene som er fundamentert pa lgsmasser og fjell/lgsmasser
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vil veere sirbare med hensyn pi setninger. P4 tegning nr 2417-3 er setningsemfindlige
omrader angitt. Dette vil bli nzermere undersekt i utredningens fase 2.

I omridet ved Langbekken vil ogsd veare setningsutsatt. Her finnes det imidlertid ikke
bebyggelse.

4.2.2 Skade pa naturmiljget

Ut fra tilgjengelig kartmateriale og beregning av nedberfelt er omradet kategorisert med
hensyn pé sarbarhet overfor nedber.

Tegning nr 2417-2 angir de forskjellige naturtypene som tunnelen passerer under, og
omradene som er antatt 8 vare sirbare overfor vannlekkasjer er angitt pa tegning nr 2417-3.
Sarbarheten er inndelt i hey, middels og lav ut fra nedberfeltenes sterrelse. I tillegg til
nedborfeltenes storrelse kommer ogsid sammenfall med mulige svakhetssoner eller andre
potensielle vannlekkasjesoner i fjellet.

P4 bakgrunn av geologi (bergarter, sprekke- og svakhetssoner) vil det vere omradet ved
Langbekken og omradet oppe pa fjellet rett sor for Fina-anlegget som er mest utsatt. Dette pa
grunn av at det i begge disse omrddene finnes svakhets- og sprekkesoner som kan ha
kommunikasjon opp til overflaten og dermed fere til utdrenering av omradene eller reduksjon
i vanntilgangen grunnet sma nedberfelt slik at naturskader kan oppsta.

Som det fremgér av sarbarhetskartet, tegning nr 2417-3, er den serlige delen kategorisert som
omréde med fare for setninger. Vannlekkasjene inn i tunnelen er vurdert & vare i samme
storrelsesorden som for den gvrige tunnelstrekningen. Det er registrert svakhetssoner i
omradet ved Langbekken. Dekningen av lgsmasser med lav permeabilitet medferer imidlertid
at grunnvannsstanden i massene sannsynligvis ikke vil bli senket, slik at naturskader vil
oppsta (skog, jordbruk etc). Det kan imidlertid allikevel oppsté setningskader pd bygninger
fordi det skal svert liten poretrykksreduksjon i slike lgsmasser til for slike skader oppstr.

Sarbarhetskartet viser ogsé at det oppe pa Gevingdsen er omrader med hoy sérbarhet. Dette er
omréder som er klassifisert ut fra nedberfeltet til hvert omrdde. Ut fra geologiske forhold
(oppsprekking og svakhetssoner) er myromradene like nord for Hommelviktjernet vurdert &
vaere mest utsatt. E6-tunnelen som ligger parallelt med den planlagte jernbanetunnelen i dette
omradet tilsier imidlertid at faren for naturskader er liten. Det kan imidlertid ikke utelukkes at
det kan finnes sprekkesoner som kan ha direkte kommunikasjon opp til overflaten og dermed
kan medfere utterking av omradet.

Rett sor for pahugget pd Hell er det angitt et omrédde som er sarbart med hensyn pé setninger.
Omréadet bestdr av marine sedimenter, og det finnes spredt bebyggelse. Ut fra geologiske
trekk i omrédet (sprekkesoner og svakhetssoner) samt at omradet ligger mer enn 500 meter fra
planlagt tunnel anses faren for utdrenering av omradet & veare ubetydelig.

Nir det gjelder de sirbare omradene pd Gevingdsen vil sérbarheten ogsé vare avhengig av
lgsmasseforholdene i omradet. Det er ikke utfert feltkartleging for & vurdere lgsmassenes
permeabilitet i hvert enkelt omrade. Dersom det for eksempel er tykke avsetninger med tett
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morene i et omride med lite nedberfelt vil sannsynligheten for vannlekkasjer og redusert
grunnvannstand i slike omréder vare redusert. Slike vurderinger mé eventuelt utferes i fase 2.

Eventuelle tettingstiltak i tunnelen vil kunne redusere eventuelle punktlekkasjer slik at
naturskader ikke oppstar.

Bekken ut fra Hommelviktjernet passerer ura og leiromradene og renner ut i Muruvik. Sterk
lekkasje knyttet til tjernene og eventuelt lekkasje knyttet til vannstromningen gjennom ura,
kan pdvirke vannforingen i bekken. Sannsynligheten for at det vil oppstd vesentlig pavirkning
av bekkens vannfering anses som liten. Bekken renner for utlopet gjennom bebygde omrader
med ganske sterk pavirkning (Jarle Kristiansen - Malvik kommune - pers. medd). I den grad
vatmark- og strandnaturtypene i Muruvik er spesielt avhengige av brakkvannsforhold i
sommersesongen, vil disse kunne betraktes som sérbare. Vi har imidlertid ikke opplysninger
som gir grunnlag for & vurdere dette narmere nd, og regner faren for effekter pd disse
systemene for savidt sma at slike undersekelser neppe ber prioriteres i fase 2.

4.3 Tettetiltak

Under drivingen av tunnelen vil det vaere muligheter for & tette fjellet med injeksjon foran
eller bak stuff. Slike tettingstiltak vil vare relevante der det er sterre vannlekkasjer, det vil si
lekkasjer sterre en 3-5 1/min/100 meter. I partier der lekkasjene er mindre enn dette nivdet, er
det lite sannsynlig at lekkasjene kan reduseres vesentlig med bruk av normale
injeksjonsmidler og akseptable kostnader.

En annen tettemetode vil vaére membrantettet betongutstepning. Denne metoden vil vare
aktuell 4 benytte i omriddene som er mest utsatt for setningsskader. For at metoden skal
lykkes, méd det etableres et infiltrasjonsanlegg 1 byggeperioden. Membrantettet
betongutsteping vil kunne redusere lekkasjene ned til et minimum, anslagsvis 1-2 I/min/100
meter tunnel. Slike lekkasjemengder vil i gitte situasjoner allikevel kunne fore til
setningsskader. Det vil derfor ikke kunne gi noen garanti for at setningsskader vil unngéds med
membrantetting, men det vil vere en metode som reduserer faren og omfanget av setninger
maksimalt.

4.4  Forurensningsfare fra Fina-anlegget

I Muruvik har FINA et tankanlegg i fjell, og det gir en tunnel fra dette anlegget til Hell.
Tunnelen og fjellanlegget ligger pa ca kote 10 - 15. Hengen i den planlagte jernbanetunnelen
vil ligge rundt 5 m under silen til FINA-tunnelen (og tankanlegget). Avstanden til
tankanlegget er ca. 150 m.

Jernbanetunnelen vil bli liggende lengst inn i fjellet, og lavest i forhold til E6-tunnelen og
tankanlegget. E6-tunnelen ligger imidlertid heyere enn selve tankanlegget.

Det er i dag sannsynligvis en grunnvannsgradient mot tankanlegget. Dette hindrer spredning
av ev. forurensninger. Under befaring av tankanlegget 9. mars 1999, var det svart smi

vannlekkasjer i anlegget. Dette ble bekreftet av en av de driftsansvarlige. Lekkasjemengdene
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ut av anlegget er ubetydelige, og de er tilnzrmet konstante over éret. Vannlekkasjene ble
redusert da E6 ble bygget (Gaasg, 1999). Lagringen av petroleumsproduktene skjer 1
staltanker innstept i fjell. Videre er det oppsamlingssystem for lekkasjevann rundt tankene.
Faren for lekkasje ut av tankanlegget er derfor liten uansett retningen pa
grunnvannsgradienten.

Jernbanetunnelen vil bli liggende lavere enn FINA-anlegget. Dersom jernbanetunnelen ferer
til drenering av fjellet rundt tankanlegget, kan dette endre grunnvannsgradient rundt anlegget,
med fare for diffus spredning av petroleumsprodukter fra tankanlegget mot tunnelen. Dette
forutsetter at det oppstér en lekkasje som unnslipper oppsamlingssystemet, og at grunnvannet
far en stromningsretning mot tunnelen. FINA-anlegget er tilnzrmet tert i dag, det er bade
staltanker og oppsamlingsystem i tilfelle lekkasjer og avstanden til jernbanetunnelen er 150
m. Faren for at forurensninger skal na jernbanetunnelen anses for & vaere meget liten.

I forbindelse med byggingen av E6, satte Direktoratet for Brann- og Eksplosjonsvern (DBE)
krav om at grunnvannstanden rundt FINA’s tankanlegg skulle opprettholdes. DBE opplyser at
det ikke finnes noe konkret regelverk ang. krav til nerliggende anlegg, men at de vurderer
dette i hvert enkelt tilfelle, basert pa fare for pavirkning - primert avstand, plassering og fare
for rystelser (@. Nilsen, 1999). Dette er derfor et omrade hvor det vil bli nedvendig med
restriksjoner til rystelser og eventuelt grunnvannstandsovervéking i anleggsperioden.

5 VIDERE UNDERSOUKELSER (FASE 2)

Utredningens fase 1 har hatt til hensikt & skaffe tilveie grunnlagsmateriale og utfere en
innledende studie av situasjonen. Det har videre vart hensikten a identifisere omrader som
kan vare sirbare pa grunn av vannlekkasjer inn i tunnelen. Til dette arbeidet har det blitt
benyttet tilgjengelig materiale, samt innhentet tilleggsopplysninger om eksisterende
fjellanlegg i omradet og bruk av tilgjengelige kartgrunnlag (ekonomisk og topografisk kart).

For det videre arbeidet i fase 2, vil det vare viktig & belyse eventuelle tiltak for & redusere
vannlekkasjer, dokumentere naturverdien av de omradene som er kritiske, samt beskrive
kontrollopplegg for grunnvannsovervékning i planleggings- og driftsfasen. Det vil ogsa vere
naturlig a kostnadsberegne tiltakene.

[ fase 2 anbefaler vi at omrader med mulig lekkasje og risiko for sarbarhet undersekes videre,
bade med tanke pa 4 undersgke deres status i forhold til inngrep, lekkasje til eksisterende
tunnel og for naturmiljgets del & identifisere deres naturverdi (det ber i denne sammenheng
legges vekt pa omradenes vegetasjon).

Vi anbefaler at folgende undersgkelser og utredninger prioriteres:

e Utarbeidelse av et ingenigrgeologisk kart over omradet, med beskrivelse

e Gjennomfore grunnundersgkelser i Solbakken og @st for pahugget i Hommelvik.
Resultatene av undersgkelsene benyttes til & vurdere setningsemfindlighet i lssmassene.

e Konkretisere omfanget av setningsskader ut fra setningsemfindlighet. Kostnadsberegne
setningsskader.

e Beskrive tiltak for & redusere setninger, og kostnadsberegne disse (infiltrasjon, tetting av
tunnel etc).
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e Sarbare omrader hvor vannlekkasje kan bli et problem mé verdisettes ut fra naturmilje.
Dette gjelder myrer og vann pd Gjevingdsen, omrader med kildefremspring langs ura
under Gjevingdsen og eventuelt ogsd forsenkninger med heybonitetsskog nord pd
Gjevingésen.

o Skissere program for biotop-, grunnvann-, poretrykk- og lekkasjeovervaking i
planleggings og anleggsfasen.

6 KONKLUSJON

Utredningen har hatt til hensikt & vurdere faren for miljgkonsekvenser som folge av
vannlekkasjer i forbindelse med bygging av jernbanetunnelen mellom Hommelvik og Hell.
Med begrepet miljekonsekvenser er det 1 denne utredningen inkludert skader pa naturmiljeet,
eventuelle bygningsskader som falge av setninger i grunnen, og mulige forurensninger fra et
nzrliggende lageranlegg for olje og drivstofti fjell.

Den nordligste halvparten av tunnelen (som gar delvis parallelt med E6-tunnelen) vil bli
liggende under fiellplatiet i Gevingasen, med stor fjelloverdekning (ca 200 meter) og med
tynt losmassedekke over fjell. Det er en del myrer og vann oppe pa fjellet.

Den serligste delen vil bli liggende under omréder med jordbruk og skog. med til dels liten
fjelloverdekning og med til dels store lasmassemektigheter over fjell (opptil 25-30 meter).

Bergartene i omrédet er de samme som E6-tunnelen ble bygget i. Det finnes en god del
svakhets- og sprekkesoner som vil krysse tunnelen. Bergartene, som i hovedsak er myke
sedimentare bergarter, antas 4 vare tette med liten hydraulisk permeabilitet. Dette er ogsd
underbygget ved méling av vannlekkasjene fra E6-tunnelen. Vannlekkasjemengdene i
tunnelen antas i hovedsak & bli smad (1-2,3 I/min/100 meter). Sterre punktlekkasjer i
forbindelse med svakhetssoner eller apne slepper vil kunne forekomme.

Ved pahugget i Hommelvik, og over de forste 700 metrene av tunnelen, er det bebyggelse
som delvis er fundamentert p4 lgsmasser. Disse bygningene vil kunne pafores setningsskader
dersom anlegget forer til poretrykksreduksjon i lgsmassene.

Traseen gar i et landskap og i forbindelse med naturtyper der vi anser faren for vesentlige
skader pa naturmiljget som liten Sarbarhetskartet med hensyn pd naturmiljg viser at
myromradene oppe pa Gevingdsen har hey sirbarhet overfor vannlekkasjer. Sannsynligheten
for at det vil oppsta store punktlekkasjer som vil drenere ut disse omradene er imidlertid liten.

Lekkasje under leire vil i hovedsak utgjere et geoteknisk problem og representerer ikke noe
stort problem for naturmiljget. Risikoen for lekkasje som vil gdelegge kildeutspring langs
foten av ura under Gevingdsen er liten. Ved spesielle geologiske forutsetninger om uras
oppbygging, kan kildeomradene langs foten av ura vere sirbare. Der traseen passerer under
fiellskrenten i Gevingdsen, ligger den ner myrer og vann med hgy sarbarhet. For & se om
eksisterende fjellanlegg har fort til skade pa disse naturelementene, kan det vare aktuelt &
utfere underseokelser i fase 2.

I den nordligste del av traseen vurderes faren for skade som liten. Traseen passerer et par
omrader med forsenkninger og heybonitetsskog som kan representere sirbare naturmilje.
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Omradene med store lgsmassemektigheter i den serlige delen av tunnelen har lav sdrbarhet
overfor vannlekkasjer nar det gjelder naturmiljoet

Faren for at det skal oppstd lekkasjer av oljeprodukter fra Fina-anlegget inn til
jernbanetunnelen vurderes & vere svart liten.

For fase 2 er det anbefalt at det lages et sammenstillet ingenigrgeologisk kart med beskrivelse
for tunneltraseen. Videre er det anbefalt at det utferes naermere kartlegging av de sdrbare
omridene oppe pi Gevingdsen med hensyn pd naturverdi, samt kartlegge biotoper og
naturtypeelementer langs ura under Gevingdsen.. Det anbefales ogsd at det utfores en
narmere vurdering av setningsemfindtligheten av lesmassene ved de bebygde omrédene over
den serlige delen av tunnelen. Eventuelle tiltak for tetting av tunnelen for & redusere
konsekvensene ber utredes nzrmere, og det ber utarbeides kostnadsoverslag over tiltakene.

O.T. Blindheim AS

1) & b

Werner Stefanussen
Senior Ingenigrgeolog
Kvalitetskontroll
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7.4 Trua moser i Stjerdal og Malvik; ekstrakt fra Frisvoll og Blom (1997).

Utheva arter: arter med en gkologi som tilsier at de kan bli pavirket av en utterring som felge
av tunnellekasje. Understrekte arter: Arter som er angitt fra Gjevingdsen. For hver art er angitt
kategori pa redslista (DD = “data deficient”, dvs. arter hvis utbredelse er for dérlig kjent til at
man kan vurdere forvaltningsbehov p4 en rimelig méte, men at de inntil bedre data foreligger
ber vurderes i det minste som hensynskrevende, CR = “critically endangered”, dvs arter som
pa nasjonalt nivd er sterkt truet av utdeen). Ellers er angitt artens ekologi, lokalitet i
Stjerdal/Malvik, UTM-koordinater og eventuelt var kommentar til utbredelsen av arten.

Bryum bornholmense - Storknollvrangmose s. 41-42

DD: jordbruksmark, humusrik sand- og leirjord, pa brende stader og over jorddekt berg
Stjerdal: Stjerdal 1892 N. Bryhn (O)

NR 9 3 .Eneste funn i Trendelag, ikke sett i Norge etter 1949.

Callicladium haldanianum - Morknemose s. 49

DD: Skog. Jord eller helst roten ved (stammar, stubbar, pinnar) pd fuktige stader i rik skog i
laglandet.

Stjerdal: Grethammaren ved Hegra 21. og 22. juli 1892 N. Bryhn (BG, O, TRH)

PR 06-07 38. Eneste funn i Trondelag
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Discelium nudum - Flaggmose s. 57-59

DD: Jordbruksmark. Naken leire i veggrofter, ved bekkekantar o.1.

Stjgrdal: Graelva 3/8-1892 N. Bryhn (TRH)

fra NR 94 39 til NR 97 42. Ogsé en lok. fra Trondheim 1890 og 1898 ikke gjenf. 1992

Encalypta spathulata - Harklokkemose s. 61-62

DD: Berg. Over jord og berg pa kalkrikt underlag

Stjerdal: Vikanfjellet. 100 m. 5/7-1892 N Bryhn (TRH)
NR 89-91 40-41. Kun ett funn fra Norge (Snasa) etter 1950.

Fissidens exilis - Graftelommemose s. 64-65

DD: Jordbruksmark. Naken jord, helst leire, i 1aglandet, og ofte ved bekker.
Malvik: Strinda-Skjenstad. 150 m. 1/10-1893 I. Hagen (TRH)

NR 84 32. Kunn ett funn i Norge etter 1950 (Hurum 1959)

Fissidens pusillus - Grannlommemose s. 66-67

DD: Berg, vatmark. Kalkfattig berg i skog og ved bekker
Malvik/Stjerdal: Strinda, Gjevingdsen, pa ler 7/7-1889 1. Hagen (TRH)
NR 91-92 34-35

Stjerdal: Koksas 28/6-1892 N. Bryhn (TRH)
NR/PR 98-00 38-40

Stjerdal Grobrek [Grabrek] 50 m. 27/6-1892 N. Bryhn (TRH)
NR 94 41
(Totalt 26 funn i Norge, 17 fra feor arhundreskiftet)

Hamatocaulis vernicosus - Alvemose s. 71

DD: Vatmark. Ved neringsrike vasskantar og pa tilsvarande myr
Malvik/Stjerdal: Gjevingdsen 30/6 og 14/7 1892 N. Bryhn (BG, TRH)
NR 91-93 33-35. Eneste funn i Trendelag, 20 i Norge

Herzogiella turfacea - Sigdfauskmose s. 73

DD: Skog. Stubbar, lzger og reter i skyggefull fuktig skog. [drenering nevnt som trusel]
Malvik: Vikhammarlokka, <50 m 6/4-1950 N. A. Serensen (TRH)

NR 82 35

Plagiothecium latebricola - Orejamnemose s. 86-87

DD: Skog. Morken, fuktig ved, helst svartor - men nordover ogsa graor, sjeldan pd humus
Malvik: Under Storfossen i Homla, granskog 100 m -/10-1995 H.H. Blom (TRH)

NR 89 28

Schistidium atrofuscum - Buttblomstermose s. 96

CR. Berg. Kalkrikt, overhangande serberg i1 granskog
Malvik: Hgybydalen, 100 m. 27/9-1985 H. H. Blom (TRH)
NR 91 31 eneste funn i Norge

Seligeria pusilla - Nurkblygmose s. 99
DD: Berg. Skyggefull kalkstein
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Malvik/Stjerdal: Gjevingédsen 30/6-1892 N. Bryhn (TRH)
NR 91-93 33-35.

Calypogeia suecica - Roteflak s. 114-115

DD: kog. Roten ved i fuktskog, ofte produktiv (gran)skog

Stjerdal: Bjerdalen 60 m., pa rateved, Alnus 5/5-1991 T. Prestg (TRH)
PR 00 39

Cephaloziella stellulifera - Stjernepistremose s. 118

CR: vatmark. Fultig leire og jord, szrleg ved elvar og pa strender
Stjerdal: Graelva, <100 m 3/7-1892 N. Bryhn (BG)

fra NR 94 39 til 97 42. eneste funn i Norge

Lophozia adscendens - Roteflik s. 124-125

DD: Skog. Bork og ved av daude liggjande tre, helst gran, i gamal skyggefull skog. Viktig
indikatorart for verdifull, gamal granskog.

Malvik: Lia S f Naevra, rateved, gran, 340 m. 24/8-1990 T. Preste (TRH)

NR 95-96 26

Scapania degenii - Einkorntvibladmose s. 135

DD: Vatmark. Kalkrik myr og liknande overrisla plassar over berg.
Malvik: Ved Storfossen i Homla 1995 H. H. Blom (TRH)

NR 892 287. Ett av tre funn i Norge

Trua sepp i Stiardal og Malvik

Hygrocybe ingrata: Ser-Tr.: Malvik: Gammelasdalen kartblad 1621 I, NR 9133-9233, dpen
gressmark 10/9-1979, leg. & det. S. Sivertsen (TRH). Lokaliteten er na gjengrodd (Sivertsen
et al. 1994). (sarbar art, knyttet til gammel beitemark. Ikke spesiaelt sérbar ift
tunnelinngrepet)

Clavaria pullei: Nord-Tr.:

Stjerdal, Skatval i sterkt beita bakke, litt kalkholdig, k.bl. 1621 I, NR 9040, 13/10-1972, leg.
& det. S. Sivertsen (TRH). (sarbar art, knyttet til gammel beitemark, ikke spesielt sarbar ift
tunnelinngrepet)
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VURDERING AV GRUNNFORHOLD OG SETNINGER VED TUNNELBYGGING

I INNLEDNING

Etter oppdrag fra Jernbaneverket har Laboratorieseksjonen fatt i oppdrag & lage en
vurdering av setningsfaren for bebyggelsen ved bygging av Gevingasen tunnel. Det skal
ogsa lages en plan for supplerende undersekelser. Til slutt skal det vurderes hvilke data det
kan veare nvtiig 4 kartlegge for, under og etter anleggsperioden.

Vart erfaringsgrunnlag er:

e Setnings- og poretrykksmaling ved bygging av Stavsjetunnelen
e Setnings- og poretrykksmaling ved bygging av Grilstadtunnelen
e Vurdering av setning og kostnader ved injeksjon av tunnel Buran

Vi har fatt felgende grunnlagsdata:

e Kart og lengdeprofil av tunnel, alt. 4E

Notat fra O. T. Blindheim datert 1998-03-31

Notat fra Jernbaneverket ved R. Nalsund datert 1998-07-01
Geotekniske rapporter 10470 og 12270 fra SCC Kummeneje
Kopi av geoteknisk rapport Gk4440.1 datert 1994-12-21
Undersegkelse av fundamenteringsforhold

II BYGGHERRENS TETTESTRATEGI

Byggherren mé velge en strategi for tettingen av tunnelen. Vi vil foresla at det legges vekt
pa de folgende faktorer:



Alle forhold som pavirker det ytre milje mé& vare sa godt utredet at det ikke oppstar
store overraskelser. Det ma gjennomferes konsekvensanalyser og risikoanalyser for
alle aspekter av utbyggingen.

Det ma tilstrebes 4 finne tekniske lesninger slik at tunnelen ikke forer til urimelige
skader pd annen manns eiendom. De tekniske losningene ma vare innen rimelige
gkonomiske grenser.

III GRUNNFORHOLD

Det aktuelle omradet strekker seg fra Hommelvik og ca 1000 m mot nordest. Det
kvartergeologiske kartet viser flere fjellknauser som stikker opp som gyer i et omrade med
marine strandavsetninger. I grove trekk ligger boligene pa fjell eller langs kanten av fjellet,
mens lesmassene 1 mellom fjellknausene er dyrka jord.

Grunnboringene i omradet gir fram av SCC Kummenejes rapport 10470 datert 1994-04-27
og Gk4440.1 datert 1994-12-21. Det er boret 30-40 fjellkontrollboringer/totalsonderinger,
alle unntatt 9 stk er boret ned i fjell. Tykkelsen av lgsmassene i borhullene er fra 2 til 32
m. Det foreligger bare en proveserie (over tunnelen) 400 m @st for planlagt linje, denne
viser blet og kvikk leire til 15 m dybde. Sonderingene i samme omradet viser det samme.
Husene i den nordlige del av Lundlivegen ligger antakelig pa kvikkleire. I dette omradet er
det ned mot fjell pavist et 5-10 m fast lag, antakelig grove masser.

Fjellkontrollboringer over planlagt tunnel er utfort uten registrering av bormotstand.
Losmassetykkelsen er opptil 15 m. Det er antakelig faste masser i toppen, men bletere i
dybden.

IV VURDERING AV SETNINGSFARE

Ved bygging av tunnel under leiromrader vil det bli reduksjon av poretrykket ned mot fiell.
Grunnvannstanden blir ikke alltid pavirket, dette gjelder spesielt ved leirelag med noe
tykkelse. Det kan altsa opptre setningsskader uten at grunnvannstanden pavirkes
nevneverdig. For at det skal bli setninger mé det vare blate setningsgivende jordarter til
stede.

Det er viktig a vite hvor stort omrade pa begge sider av tunnelen som blir influert av
dreneringen til tunnelen. For Stavsjetunnelen var det minst 3-400 m. (Vi hadde ikke
malinger lenger unna). Ogsa malinger i dyprenner i Oslo viser tilsvarende avstander.
Denne avstanden avhenger av topografi og grunnforhold. Vi kan heller ikke se bort fra at
influensomradet kan bli sterre enn dette.

[ dette prosjektet kan det bli poretrykksreduksjon i hele omradet mellom gammel E6 og
fjellveggen i gst (Gevingasen). Det kan ogsa komme en mindre drenasje gverst i Muruvik.
Drenasjen er sterst i nzrheten av tunnelen og avtar til sidene. I Gevingasomradet kan det
0gsa bli drenasje, men her er det to tunneler fra for. Den nye tunnelen vil derfor antakelig
ha lite 4 si for drenasjen i omradet.



Hvis det er drenerende lag i grunnen kan drenering pa grunn av tunnel ha mindre
betydning. Hvis grunnforholdene er faste i omradene med bebyggelse, vil en
poretrykksreduksjon ha liten betydning. Jordbruksomrader uten bebyggelse vil tale en god
del setninger uten problemer. |

Da vi ikke kjenner setningsegenskapene til jordarten eller eksisterende poretrykksforhold,
kan ikke storrelsene til setningene anslas. I notatet til O. T. Blindheim er antall hus
fundamentert pa lesmasser angitt til 30-40. Det er et nytt boligfelt syd for girden
Hommelvik Vestre som ikke er med pé kartet.

Selv om f eks halvparten av disse boligene stir pa faste lasmasser, ma vi forelepig regne
med at det ma gjores tiltak i tunnelen for & redusere setningene. Hvis leira er blet méa vi
ogsa regne med betydelig langtidskryp. Vi kan i verste fall fi deformasjoner i flere 10 ar
etter at tunnelen er ferdig. Setningene pagar ennd over Stavsjofjelltunnelen, 10 ar etter at
den er ferdigbygd.

I omradet ved Langbekken er det liten fjelloverdekning. Losmassene er stort sett faste. Her
blir det litt setninger, men i jordbruksomradet vil ikke setningene ha betydning, hvis ikke
omrédet skal bebygges senere.

Erfaringene fra Stavsjetunnelen er at husene talte lite setningsdifferanser. Vi hadde en del
hus med ett hjorne pa fjell, og de andre hjernene pa blet leire med opptil 12 m tykkelse.
Disse husene er spesielt utsatt. De 3 husene med store skader hadde alle ett hjorne pa fjell
og de andire 3 pa blet leire. Vi hadde setningsbolter pa 26 hus, vel halvparten av husene
hadde mélbare setninger.

I omradet var det mange selvbyggere og det ble derfor variabel kvalitet pA grunnmurene.
Pa grunn av de darlige grunnforholdene har antakelig husene innebygde spenninger slik at
de taler lite setning. Noen fa cm differansesetning har gitt omfattende skader pa enkelte
hus.

For Stavsjetunnelen har vi til n& utbetalt ca 3 mill kr i erstatning. Normalpris i omrédet i
dag er 1,0-1,3 mill kr pr hus ved innlgsning.
V SUPPLERENDE UNDERSOKELSER
Folgende forhold ma kartlegges.
o Lesmasselagets tykkelse
e Setningsegenskaper i lasmassene
e Eksisterende poretrykksforhold
Hyvis det er klart at det ma injiseres i tunnelen trenger disse undersgkelsene ikke vare for

detaljerte. Det er viktig 4 bestemme noen karakteristiske profiler med grunn- og
poretrykksforhold.



Undersekelsen méa besta av dreietrykksondering/totalsondering, trykksondering,
poretrykksmaling og prevetaking. Trykksondering vil vi sterkt anbefale hvis det ikke for
mye stein i grunnen. Trykksondering er overlegen til 4 bestemme sand- og siltlag i leira.

Det vi forst og fremst er ute etter er 4 lokalisere omrader med bebyggelse og blet grunn
med poretrykk. Omrader med lite poretrykk eller med faste lesmasser vil gi lite setninger.

Forslag til program:

20 dreietrykksonderinger/totalsonderinger til fast grunn
10 trykksonderinger

5 stk 54 mm preveserier a 10 prever

10 poretrykksmalinger i 2 dybder, 20 malere

10 edometer, setningsforsek

Dette tilsvarer ca 3-4 ukers markarbeid og vil med laboratorieanalysene koste ca kr
2-300 000, rapportering og tegning kommer i tillegg. Hvis sonderingene viser faste
grunnforhold, kan programmet reduseres.

Hvis det er gnskelig kan programmet reduseres med 1/3 i forste omgang. Dette er et stort
og vanskelig prosjekt s denne reduksjonen er det maksimale som er tilradelig.

Det er behov for en runde til med supplerende grunnundersgkelser for anleggstart. Disse
undersgkelsene blir da tilsvarende sterre.

Kostnadene til undersekelsen er sma i forhold til mulige konsekvenser. Byggherrens gode
navn og rykte ma ogsa tillegges vekt.

VI KARTLEGGING I FORBINDELSE MED ANLEGGSPERIODEN

Det er viktig 4 vite poretrykksforholdene i omradet minst ett ar for anleggsstart. Vi far da
malt arsvariasjonene. Under anleggsperioden vil poretrykksmalingene gi oss forvarsel p
setninger. De kan ogsa brukes som dokumentasjon pé skader i ettertid.

Det ma like fer anleggsstart utfores tilstandskontroll av alle hus som er truet av setninger.
Det mé registreres fundamentering, spesielt delt fundamentering, lesmasser/fjell.

Under anleggsperioden ma det vare adskillig tettere med poretrykksmalere. Flere av
méalerne ma settes helt ned mot fjell. Det kan ogséd vare nyttig & méale poretrykket i fjellet. I
tillegg ma det installeres setningsbolter i en alle hus som kan fa setninger. Boltene
nivelleres mot fastmerke i fjell. Bade poretrykksmaling og setningsmaling ma utferes under
anlegget og en tid etterpa. Setningsmalingene ber folges opp flere ar etter at anlegget er
ferdig, f eks med en arlig méaling.

Samtidig ma de hus som ventes utsatt for rystelser tilstandskontrolleres. Méaling av rystelser
ma utfores.



VII KONKLUSJON

1 Ved bygging av tunnelen mi vi regne med setninger pa mange av de 30-40 husene
fundamentert pa losmasser.

2 Neste skritt i planleggingen ber derfor vare grunnundersgkelser da usikkerheten er
sterst pa dette feltet. Undersgkelsen vil danne grunnlaget for & beregne faren for
setninger pA bebyggelsen.

3 Etter at grunnundersekelsen er ferdig, ma omfanget av injeksjon i tunnelen
vurderes og kostnadsberegnes.

4 Et méleprogram i anleggstiden (for setninger, poretrykk og rystelser) ma
utarbeides, og kostnader for dette ma ogsa vurderes.

Statens vegvesen Ser-Trendelag
Laboratorieseksjonen

R oo £. Hson

Seksjonsleder Svein E Hove



