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Sammendrag

Pa oppdrag fra plan- og prosjekteringsseksjonen har berg- og geoteknikkseksjonen utfgrt ingenigrgeologisk kartlegging
for kommunedelplan mellom Rgyra og Mjglstadneset

Det er lansert to alternativer; ett nordre og ett sgndre. Det nordre alternativ innebaerer blant annet to tunneler, mens det
sendre innebaerer en tunnel og ei bru. Formalet med feltundersgkelsene har veert 8 vurdere geologi i forhold til en mulig
gjennomfgring av disse alternativene.

Berggrunnen i omradet bestar ifalge Norges geologiske undersgkelses berggrunnskart av gneiser, amfibolitter og stedvis
eklogitter. Bergartene er tydelig preget av deformasjon og viser gjennomgaende fire sett med strukturer hvor folder og
skjeersoner inngar.

Hele omradet som innbefatter begge alternativene er undersgkt feltgeologisk. I tillegg har man utfgrt totalsonderinger
ved ett av pdhuggsomradene. Disse indikerer 1-3 meters dybde ned til fjell.

Pa bakgrunn av undersgkelsene er det funnet gunstige forhold for tunnelpdhugg og tunneldriving. Det er moderat til god
overdekning for alle tre tunnelene. Det er ikke registrert sarbar vegetasjon og terreng over tunneltraseen.

Med tanke pa ingenigrgeologiske forhold ved tunnelbygging vurderes begge trasealternativene som gjennomfgrbare.
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1 INNLEDNING

Pa oppdrag fra plan- og prosjekteringsseksjonen i Region midt har berg- og geoteknikkseksjonen
utfart geologisk kartlegging og undersgkelser for planlagte tunneltraseer i omrader Rgyra —
Mijglstadneset pa fv. 654 i Hergy kommune, se figur 1.

Bakgrunnen for oppdraget er den darlige linjefgringa pa eksisterende vegstrekning mellom
Hergybrua og Mjglstaneset, se figur 1 og 2. I gjeldende kommuneplan er det tegnet inn to alternative
traseer for ny fv. 654 mellom disse stedene, en nordre og en sgndre. Det er gnskelig at Statens
vegvesen avklarer hvilken som er aktuell & ga videre med. De to alternativene er som falger:

Sendre alternativ: En sgndre trase som starter i kurve vest for Rgyra og krysser Frgystadvagen
med bro og gar inn i en tunnel pa om lag 110 meter. Seilingshgyde ma avklares.

Nordre alternativ: En nordre trase som starter rett nord for Hergybrua og gar til Mjglstadneset
via to tunneler pa 600 og 550 meters lengde. Alternativet kan bygges ut i to byggetrinn.

Pa grunnlag av utfert kartlegging og undersgkelse i omradet har berg- og geoteknikkseksjonen
utarbeidet en rapport for kommunedelplan. Rapporten oppsummerer de registrerte forholdene
vedrgrende generell geologi, bergarter, strukturgeologi, ingenigrgeologi og kvartergeologi.
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Figur 1: Flyfoto av det undersgkte omradet som viser de to alternativene.
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Alternativ- 2

Alternativ 1

Figur 2: Topografisk kart som viser de to alternativene.

2 UTFORTE UNDERSYKELSER

Vinteren 2010 er det utfgrt generell geologisk feltkartlegging i omradet. Videre er det utfgrt studier
av kart [ref. 1 og 2] og flyfoto [ref. 3].

Det er gjennomfart totalsonderinger for begge alternativer. Disse vil bli presentert i en egen
geoteknisk rapport.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Topografi og lgsmasser

3.1.1 Topografi

Terrenget i det undersgkte omradet har et lavt relieff som varierer mellom daler, heier og 200 — 500
meter hgye knauser og fjell. Mye av blotningene er forvitret og synes bere preg av kystklimaet.
Fjellene er avrundet. Berggrunnen er stort sett bar, men er noen steder dekket av et 0,5 — 1 meters lag
bestaende av myr og torv i hgydeomradene mens det i lavlandet domineres av marine avsetninger, se
figur 3.

Region midt - Ressursavdelinga — Berg- og geoteknikkseksjonen
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Figur 3: Lesmassekart over det undersgkte omradet. Kilde: NGU [ref. 3].

3.1.2 Blotningsgrad

Generelt er omradet rikt pa gode fjellblotninger i terrenget, med unntak av lavlandet. De mange
vegskjeeringer langs eksisterende veg gjer det relativt lett a kartlegge slik at man greier a fa et bra
bilde av berggunnsgeologien for hele omradet.

3.1.3 Kvarteergeologi, lgasmasser og mektighet

Det undersgkte omradet er et kystlandskap som baerer preg av isens gjentatte erosjon de siste 2
millioner arene. I tillegg er omradet preget av kystklimaet. Nede ved sjgen finnes godt bevarte
skuringsstriper, rundsva og andre former for erosjonsmerker. Da innlandsisen under siste istid var pa
sitt mektigste for 22 000 — 18 000 ar siden, var den dominerende brebevegelsesretningen fra sgrast
mot nordvest.

Store deler av det undersgkte omradet er bart fjell slik figur 3 viser. I tillegg er det marine
avsetninger som dominerer som sedimenttype innenfor omradet. Disse finnes serlig i omradet ved
Hergybrua i gst og ved Mjglstadneset i vest. For gvrig finnes det spredte forekomster av torv- og
myravsetninger, se figur 3. | gst viser boringer at lasmassemektighetene varierer fra 1 til 3 meter.
Marin grense (MG) ligger pa 7 meter over havniva [ref. 4].

Lasmassene bestar av myr, fast morene og grusig sand med lite steininnhold. Det pagar videre
boringer for brufundamenter.

3.2 Berggrunnsgeologi

Bergarten i omradet bestar for det meste av gneiser av ulike slag, se figur 4 og 5. En finner ogsa
amfibolitter, og i spredte forekomster eklogitter. Bergartsgrensene gar stort sett i nordvest — sgrastlig
retning. Bergartene er opprinnelig prekambriske, men har gjennomgatt sannsynligvis flere faser av
deformasjon og metamorfose, hvor den mest markante av dem skjedde i samband med den
kaledonske fjellkjededannelsen. Gneisens tekstur varierer en del, men i hovedsak opptrer den som
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bandgneis med varierende bandtykkelse. Bandene er vekslende lyse eller magrke som kan vaere bade
rette og foldete som vist pa figur 5.

)
A
hritjenesten er utarbeidet ved NGU - 2010 0=———r—1km J

Figur 4: Kart over det undersgkte omradet. Gneiser av ulike slag dominerer berggrunnen. Kilde: NGU.

Det undersgkte omradet bestar gjennomgaende av gneis. I den vestre delen av omradet inngar mer
basiske bergarter som amfibolitter og enkelte steder kan det ogsa veere linser av den hgymetamorfe
bergarten eklogitt.

Gneisen bestar av mineralene plagioklas, kalifeltspat, kvarts, biotitt, amfibolitt, pyroxen og
sporadiske forekomster (1 %) av pyritt.

Region midt - Ressursavdelinga — Berg- og geoteknikkseksjonen
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Figur 5: Neerbilde av duktilt folda bandgneis i det undersgkte omradet.

Bergarten har veert gjenstand for bade duktil (myk) og spra deformasjon. Myke folder og
dragfolding tyder pa én eller flere generasjoner av deformasjon/metamorfose pa store dyp, noe
tilstedevaerelsen av amfibolitt og eklogitt underbygger. Metamorfosegraden har da ngdvendigvis
veert sa hgy som eklogittfacies, noe som betyr omvandling av bergartene under ekstreme
trykkforhold. Metamorfosen og deformasjonen har fglgelig resultert i en sveert gjennomsettende
tektonisk foliasjon av bergarten. Foruten foliasjonen har bergarten veert gjenstand for minst to yngre,
spre deformasjonsepisoder. Disse strukturene har betydd mye for landskapsutformingen, da de fleste
fjorder og daler fglger disse.

Bergartene er i geologisk berggrunnskart [ref. 2] benevnt som:
= Gneis, for det meste kvartsdiorittisk til granittisk, mange steder migmatittisk, gyegneis.

= Glimmerskifer, granatglimmerskifer, glimmergneis, granatamfibolitt.
= Eklogitt.

Region midt - Ressursavdelinga — Berg- og geoteknikkseksjonen
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3.3 Strukturgeologi

Bergartene i det undersgkte omradet har eruptiv opprinnelse. Disse var ikke opprinnelig lagdelte slik
de er na, men har i samband med péafalgende deformasjoner og metamorfose dannet en tektonisk
(sekundeer) foliasjon. Foliasjonen FL1 til bergartene varierer en del i orientering i og med at den er
stedvis kraftig, duktilt folda, men hovedsakelig er den orientert 340°/70°.

Figur 6 og 7 illustrerer den generelle strukturgeologien for omradet. Som man ser her er det foruten
F1 ytterligere tre strukturer, hvorav to svakhetssoner, se figur 6. Den sterste sonen, Sz2, en bred
skjeersone, er orientert 60° og utgjer deler av Fraystadvagen og fortsetter dalen videre opp mot
nordgst. Den ser ut til & vaere uten betydning for noen av alternativene. Det andre settet av
svakhetssoner, Sz1, har orientering gst-vest og ser ut til & komme i bergring med foreslatt nordre
trase, og ma derfor tas med i vurderingen for den endelige plasseringen av traseen. Det fjerde settet
av strukturer, S1, har orientering om lag 180°/80°. Disse er sprg strukturer som kan komme i
bergring med det nordre alternativet.

Generelt ser man stort sett to sett med strukturer ute i felt, F1 og S2. Disse former sprekkemgnster
slik det kommer fram pa figur 8.

Figur 6: Gul er foliasjon, rad er spra struktur S1, markebla er skjersone Sz1 mens svart er
skjeersone Sz2. Nordre og sgndre trase i blatt
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Figur 8: Her ser vi to av struktursettene i omradet, F1 og S1. Disse dominerer hele omradet. Samme
symbolikk som i figur 6.
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3.4 Hydrogeologi

Det nordre alternativets gstre tunnel (tunnel A) pa om lag 600 meters lengde begynner litt vest for og
mellom to hus hvor pahugg er planlagt. Pahugg og tunnel ligger en del hgyere enn husene, slik at
man kan se bort fra mulige problemer med drenering under disse. Lenger vest er det i dette
alternativet en 550 meter lang tunnel (tunnel B) som gar under en asrygg. Ved denne tunnelens gstre
pahugg, i Fraystavagen, gar man inn i fjellet ved bebyggelse. Her bar det kartlegges mer hva angar
bade grunnvann og setningspotensialet. For det sgndre alternativet (tunnel C) er det liten
overdekning og lite influensomrade med tanke pa grunnvannsdrenering.

Relativt liten overdekning med en stor sannsynlighet for apne sprekker i berget for alle tre tunnelene
gjer at det ma forventes drypplekkasje hele tunnellengden.

4 INGENIORGEOLOGISK VURDERING OG KONKLUSJON
4.1 Nordre alternativ

41.1 Tunnel A

Tunnelen skal ga gjennom fjellet Frgystadtuas vestre del, mellom Hergybrua og Frgystadvagen, se
figur 1. @stre pahugg gar inn i ei slak skraning av sedimenter. Tunnelen vil fa god overdekning etter
ca. 30 meter. Det vestre pahugget er lagt til Frgystaddalen og gar inn i en bratt s hvor det oppnas
god overdekning for tunnelen etter ca. 10 meter. Lengde pa tunnelen vil bli ca. 600 meter.
Overdekning gker jevnt fra gst til vest og er maksimalt ca. 100 meter fgr den avtar mot vestre
pahugg. Tunnelen kommer til & krysse ei svakhetssone, se figur 1 og 6. Ingen sarbar flora eller og
fauna er registrert pa dette stadium i planleggingen.

41.2 Tunnel B

Tunnelen skal ga gjennom asen Grgnfjellet mellom Fraystadvagen og Straumane, se figur 1 og 6.
@stre pahugg gar inn i ei slak skraning av sedimenter. Tunnelen vil f god overdekning etter ca. 50
meter. Det vestre pahugget vil ga inn i Granfjellet hvor tunnelen oppnar god overdekning etter ca. 30
meter. Lengde pa tunnelen vil bli ca. 550 meter. Overdekningen gker jevnt fra bade gstsiden og
vestsiden og vil maksimalt bli ca. 45 meter midt mellom pahuggene. Sa langt en kan se kommer ikke
tunnelen til & krysse svakhetssoner. Ingen sarbar flora eller og fauna er registrert pa dette stadium i
planleggingen.

4.2 Sgndre alternativ

421 Tunnel C

Tunnelen skal ga gjennom en liten as ved siden av garden Espeset, se figur 1 og 6. Lengde pa
tunnelen vil bli ca. 110 meter. Forskjaeringene gar begge direkte inn i fjell. Tunnelen far en
maksimal overdekning pa ca.15 meter, midt mellom pahuggene. Sa langt en kan se kommer ikke
tunnelen til & krysse svakhetssoner. Ingen sarbar flora eller og fauna er registrert pa dette stadium i
planleggingen.

Region midt - Ressursavdelinga — Berg- og geoteknikkseksjonen
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4.3 Tunneldriving

Det er gode pahuggsmuligheter for begge alternativer. Forskjaringer kan legges der disse er skissert
pa figur 2. Som far nevnt kommer det nordre alternativet til & krysse to svakhetssoner ved den gstre
tunnelen. Sonen som gar gst — vest, se figur 6, er den som vil ha starst innvirkning pa tunnelen. Det
andre settet anses som mindre viktig. Ingen av de skisserte pahuggene vil innebare skredfare,
bortsett fra det vestre pahugget til tunnel A hvor det vil veere behov for en forlenget portal pga den
bratte assiden og muligheter for sma sngskred.

Bergmassekvaliteten er vurdert som god, bortsett fra enkelte soner og sprekker som inneholder
oppknust materiale, se eksempel i figur 8.

4.4 Hydrogeologi, natur og miljg

For de skisserte alternativene ser man at tunneltraseene ikke bergrer dreneringsmgnsteret i noen av
omradene.

Det er ikke registrert spesielt gmfintlige landskapsomrader tilknytta de to skisserte alternativene. Det
er heller ikke registrert truede vegetasjonstyper i omradet som kan bli skadelidende. Tunnelene vil
ga under terreng hvor vegetasjonen ikke er avhengig av grunnvann, hvis man ser bort fra et par sma
myromrader. Naturtypene ved og over tunnelene anses derfor ikke som truet.

Med bakgrunn i generelt tynne lag av lgsmasser, topografi og lite sarbar vegetasjon over
tunneltraseen er det lite sannsynlig at eventuell innlekkasje av vann vil fere til uheldige
konsekvenser for det omkringliggende terrenget. Problemer knyttet til grunnvann vil i hovedsak
derfor vaere vannlekkasjer som ulempe under tunneldrivingen, og senere behov for vann- og
frostsikring av tunnelene. Det er ikke foretatt detaljert kartlegging av setningsgmfintlige omrader.
Falgelig ber det utfgres supplerende boringer i Fraystadvagen i samband med det nordre alternativet.

Utslipp av produksjonsvann fra tunnelen kan fa konsekvenser for fauna og flora ved alle
pahuggsomradene. For & skane disse mot kommende naturinngrep ma anleggsvannet handteres pa en
miljemessig mate. Det samme gjelder fremtidig drensvann i forbindelse med tunnelvask.

For planlagte deponier pa land og konsekvensene for ytre miljg i tilknytning til disse, ma det gjgres
vurdering for hvert deponi.

4.5 Rystelser og bygningsbesiktigelse

Som krav til bygningsbesiktigelse fglges grenser for avstand til tunnelen/sprengning gitt i NS 8141
[ref. 6].

Som restriksjoner for sprengningsarbeidet for 4 unnga skade pa byggverk anbefales det a benytte
fastsatte grenseverdier for toppverdien av vibrasjoner angitt som vertikal svingehastighet i
millimeter per sekund. Veiledende grenseverdier beregnes ut fra NS8141.

4.6 Konklusjon
Ut ifra de geologiske undersgkelsene som er gjort kan begge alternativ gjennomfares.

Region midt - Ressursavdelinga — Berg- og geoteknikkseksjonen
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Pa bakgrunn av topografi, vegetasjon og geologiske forhold er det liten sannsynlighet for at
eventuell innlekkasje vil kunne fare til ugnskede konsekvenser for omradene omkring tunnelene i de
skisserte alternativene.

5 VIDERE ARBEID OG UNDERSUJKELSER

Pa grunnlag av resultater fra de undersgkelsene som er gjennomfart hittil, vurderes behov for
falgende tilleggsundersgkelser for reguleringsplan:

Strukturmalinger og bestemmelse av Q-verdier i omradet.

Geofysiske undersgkelser (seismikk og resistivitet) for neermere kartlegging av svakhetssoner
og lignende.

Fullfere totalsonderingsboringer for begge alternativ.

Det kan bli aktuelt & foreta poretrykksmalinger for a fa oversikt over eventuelle endringer i
de hydrogeologiske forhold (sesongmessige variasjoner).

Eventuell grunnvannsforsyning ma kartlegges.

Det ma utfgres laboratorieundersgkelser av nedknust stein for bestemmelse av mekaniske
egenskaper mht. massenes egnethet til vegbyggingsformal.

Det ma paregnes systematisk sonderboring under tunneldriving i omrader der det er lite
overdekning, se kapittel 4. Spesielt gjelder det i alle pAhuggsomradene.

Det vil i deler av drivefasen veere ngdvendig med kontroll av rystelser i forhold til
bebyggelse ved alle tunnelene.

Det ma foretas kartlegging av fundamenteringsforhold for byggverk ved alle tunnelene.
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