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1 Innledning

I forbindelse med prosjektering av mulig tunnel fra Kongkleiv til Dalen gruve skal NGI
vurdere forholdene for pahugg ved Kongkleiv. NGI har vurdert egnethet for mulige
pahuggsplasseringer og skredfare mot mulige pahugg.

NGI, ved Vidar Kveldsvik og Henrik Langeland, gjennomfgrte befaring i Kongkleiv
tirsdag 2018-05-15 og onsdag 2018-05-16. Under befaring ble det benyttet bat fra
Porsgrunn kommune, samt rappelleringsutstyr for a befare bratte omrader som er
utilgjengelige til fots. Se Figur 1 for befaringsomrade.
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Figur 1. Oversikt befaringsomrade ved Kongkleiv.
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2 Vurderinger av pahuggslokaliteter

Under befaringen ble fire omrader for pahuggsplassering vurdert. Falgende omrader ble
vurdert, listet fra sgr-mot nord (Figur 1):

1. Mellom Norge Fritt og landskapsvernomrade
2. Norge Fritt
3. Lokalitet 6
4. Lokalitet 7

2.1  Mellom Norge Fritt og landskapsvernomrade

Oversiktsbilde og kart for omradet mellom Norge Fritt og landskapsvernomrade er vist
i henholdsvis Figur 2 og Figur 3.

Mellom Norge Fritt og landskapsvernomrade:
vurdert omrade for tunnelpahugg

F' 3
y

Figur 2. Oversikt mellom Norge Fritt og landskapsvernomrdde.

Hele omradet mellom bergskrenten rett nord for lokalitet 13 til landskapsvernomradet
rett sgr for lokalitet 19 er ikke godt egnet for tunnelpdhugg, dog kan det differensieres
som beskrevet nedenfor:

- Tunnelpahugg bar etableres sgr for lokalitet 16 av to arsaker (sort strek mellom
lokalitet 11 og lokalitet 16, og nord mot lokalitet 13, viser omrade som bgr unngas pga.
fare for skred som kan inkludere blokker p& mer enn 10 m?):

(1) Skredfare som inkluderer store blokker som er vanskelig a sikre seg mot.

(2) Det ligger flere store skredblokker i omradet nord for Lok. 16 som vil

komplisere arbeider med pa etablere forskjering inn til tunnelpahugg.

- Sar for lokalitet 16 er det minst ugunstig a etablere pdhugget sa langt ser som mulig,
dvs. nart grensen til landskapsvernomradet. Arsaken er antatt mindre lgsmassetykkelse
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og observert generelt mindre sterrelse pa skredblokker, dog med lokale unntak.
Grunnundersgkelser, som er vanskelig a utfare i det relativt bratte og ulendte terrenget,
ma til for & vurdere gjennomfgrbarhet.

Observasjoner til fots og ved rappellering viser at det er spredt steinsprangfare sgr for
lokalitet 16, og over mulig tunnelpdhugg, av blokker som generelt er mindre enn 1 m?>.
Mindre lgsmasseutglidninger kan trolig ogsa skje. Hensiktsmessig sikring mot
steinsprang og mindre lgsmassutglidninger er et steinsprangjerde med finmasket
innernett, i tillegg til det ordinere nettet. Steinspranggjerdet bgr monteres sa neert
tunnelpdhugget som mulig, men tilstrekkelig langt unna til at maksimal utbgying/strekk
i gjerdet ikke kommer i konflikt med tunnelpahugget. Steinspranggjerdet bar beskytte
selve tunnelpahugget og konstruksjoner og ferdselsomrader nede ved fjorden. Trolig er
det ikke ngdvendig a beskytte hele kaiomradet, avhengig av hvor langt fra land det skal
ligge, dette ma sjekkes med simulering av steinsprang i beregningsmodell dersom
lokaliteten er aktuell.

Figur 3. Kart over omrdade mellom Norge Fritt og landskapsvernomrdde. Fargeskala for
terrenghelning: uten farge 0-27°, gult 27-30°, rosa/r@dt 30-45°, brunt 45-60° og gratt 60-90°.
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2.2

Oversiktsbilde og kart for omradet Norge Fritt er vist i Figur 4 og Figur 5.

Norge Fritt

‘Norge Fritt: vurdert omrade for tunnelpahugg
>

Figur 4. Oversikt Norge Fritt.
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Figur 5. Kart Norge Fritt.

Hele omradet (Figur 4) er egnet for tunnelpahugg sett fra et ingenigrgeologisk stasted.
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I bart-berg-skrenten fra vannet og oppover ma det sikres noe i gvre del av skrenten mot
steinsprang (rensk eller innfesting): mest i sgrligste del.

I overgangen mellom bart-berg og skogkledt skraning ma det generelt sikres mot
steinsprang og mindre lgsmasseutglidninger. Rappellering viste at det er spredt
steinsprangfare fra skrenter hgyere opp i terrenget av blokker pa inntil 1-2 m3. Videre er
det fare for mindre lgsmasseutglidninger.

Hensiktsmessig sikring mot steinsprang og mindre lgsmasseutglidninger er et stein-
spranggjerde med finmasket innernett, i tillegg til det ordineere nettet. Steinspranggjerdet
bgr monteres nederst i den skogkledte delen eller helt gverst bart-berg-omradet og bar
beskytte selve tunnelpahugget og konstruksjoner og ferdselsomrader nede ved fjorden.
Trolig er det ikke ngdvendig & beskytte hele kaiomradet, avhengig av hvor langt fra land
det skal ligge. Dette ma sjekkes med simulering av steinsprang i beregningsmodell
dersom lokaliteten er aktuell.

2.3  Lokalitet 6 og Lokalitet 7

Nord for Norge Fritt omradet ble det funnet to mulige tunnelpdhugg, ved lokalitet 6 og
lokalitet 7 (Figur 6 og Figur 7). Felles ulempe for begge sammenlignet med Norge Fritt-
omradet er noe lengre tunnel og at flere svakhetssoner ma krysses med spiss vinkel.
Felles fordel er at det trolig ikke er ngdvendig med sikring mot steinsprang fra
hgyereliggende terreng (rakk ikke a rappellere her mens vi hadde bat tilgjengelig, dette
ma sjekkes dersom lokalitetene er aktuelle). Serskilt for de to lokalitetene:

- Lokalitet 6 (Figur 6): Potensielle plane utglidninger av til dels store blokker i
skrent som er synlig fra sjgen ma sikres for tunneldriving starter. Det ma
paregnes en god del boltesikring.

- Lokalitet 7 (Figur 7): Potensielle plane utglidninger og andre bruddmekanismer

av til dels store blokker i skrent som er synlig fra sjgen ma sikres far
tunneldriving starter. Det ma paregnes en god del boltesikring.
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Figur 7. Oversikt lokalitet 7.
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3 Planlagt trasé for adkomsttunnel

Omrade for tunnelpahugg vil vere starten pa det planlagte tunnellgpet fra Kongkleiv til
Dalen gruve. Tunnelen skal brukes til frakt av stabilisert avfall fra planlagt kaianlegg
ved Kongkleiv og inn i dalen gruve der NOAH gnsker a etablere et deponi.
Adkomsttunnelen vil ha pahugg pa kote ca. 4 og ga pa jevnt fall hele den ca. 2 km lange
strekningen frem til sitt planlagte innslagspunkt i Dalen gruve pa kote ca. -110 (Figur
8). Den omtalte adkomsttunnelen er ikke detaljprosjektert og viste figurer er kun ment a
illustrere prinsipielle forhold.
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Figur 8 Geologisk kart over Eidangerhalvagya. Forventet plassering av planlagt adkomsttunnel
fra kaianlegg til Dalen gruve er angitt som rgd linje fra A til B. Bla sirkler indikerer
skjeeringspunkter mellom E18 Kjgrholttunnelen og kjente st@rre forkastninger.
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3.1  Kryssing av forkastninger og svakhetssoner

Som vist i Figur 8 kuttes Eidangerhalvaya av flere starre forkastninger. Den planlagte
adkomsttunnelen vil krysse to av de kjente forkastningene i omradet; Kongkleiv-
forkastningen og "Dagbruddsforkastningen” (som skiller det gamle Kjgrholt dagbrudd
fra Dalen dagbrudd, krysningspunkt 2). Med utgangspunkt i Figur 8 kan man se at begge
disse forkastningene vil krysses med en relativt hgy vinkel. Dette anses som fordelaktig
da forkastningens eksponering i den planlagte tunnelen vil bli relativt avgrenset.

Driften av ny Kjgrholt tunnel pa ny E18 fra Langangen til Rugtvedt (Nye Veier) ble
ferdigstilt i april 2018. Denne tunnelen krysser flere av de store forkastningene som er
kartlagt i omradene knyttet til Dalen gruve. Pa tross av at tunnelen ligger vest for
gruveomradet (parallelt eksisterende Kjgrholttunnel) er erfaringer fra driften av denne
tunnelen relevant i forhold til de ulike forkastningenes beskaffenhet i dypet. Figur 8 viser
skjeeringspunktene der den nye tunnelen har krysset forkastninger som skjerer inn i
omradene for Dalen gruve og som krysses av den planlagte adkomsttunnelen (med
unntak av forkastning 3).

Informasjon innhentet fra tunnelprosjektet (Nye Veier) viser at de store forkastningene
ikke er forbundet med stor vanninntrenging eller betydelig bergmekanisk ustabilitet. I
omradet rett sgr for det nordlige pahugget ved Konkleiv (krysningspunkt 1) var det
generelt liten side- og overdekning de fgrste 200 m av ny E18 tunnel. Berget her var mer
oppsprukket enn for omrader med stgrre side- og overdekning, og det ble observert en
del vanndrypp i forbindelse med vate perioder. Avhengig av ngyaktig plassering av
tunnelpahugg kan omrader med liten side og overdekning forekomme ved kryssing av
Kongkleivforkastningen. Det er viktig at denne informasjonen ivaretas i den detaljerte
planleggingen av tunneldriften gjennom denne sonen. Under driften gjennom
"Dagbruddsforkastningen" ble det observert noe darligere berg enn rett sgr og nord for
denne forkastningen, men kun svert begrenset mengde med vann ble observert under
drift i dette omradet (sannsynligvis grunnvannsinntrenging). Det var ikke behov for
tyngre bergsikring enn bergklasse D. Det var knyttet stor spenning til tunneldrift
gjennom forkastningen under "Dammane" (krysningspunkt 3). Heller ikke her ble det
patruffet forhold som gjorde tunneldriften utfordrende, og det ble kun observert noen
smale leirsoner ("slepper') med lite/ingen vann i dette omradet.

Ny E18 Kjgrholttunnel er drevet i sin helhet uten bruk av injeksjon til tetting og
tunnelene beskrives som sda godt som tgrre. Observasjonene fra driften av den nye
Kjerholttunnelen stgtter opp under gvrige observasjoner fra Dalen gruve og viser at
forkastningene i omradene sgr pa Eidangerhalvaya er overveiende tette og tgrre pa dyp
som er sammenlignbare med de som vil gjelde for den planlagte adkomsttunnelen
mellom kaianlegg og Dalen gruve. Det forventes derfor ikke a oppsta stgrre
driftstekniske utfordringer knyttet til slike forhold langs adkomsttunnelen. I forbindelse
med detaljplanleggingen av endelige tunneltrasé anbefales det allikevel at det utfares
kjerneboringer i omrade for krysning av Kongkleivforkastningen for a bedre kartlegge
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de geologiske forholdene i og rundt krysningspunkt mellom adkomsttunnel og
Kongkleivforkastningen.

3.2 Kryssing under eksisterende E18

Den planlagte tunnelen fra nytt kaianlegg pa Kongkleiv til innslagspunkt i Dalen gruve
vil passere under E18 Kjgrholttunnelen rett vest for Dalen gruve. Salen i
Kjgrholttunnelen ligger i dette omradet pa kote ca. 50. Adkomsttunnelen vil ha pahugg
pa kote ca. 4 og ga pa jevnt fall hele den ca. 2 km lange strekningen frem til sitt planlagte
innslagspunkt i Dalen gruve pa kote ca. -115. I antatt krysningspunkt mellom
adkomsttunnelen og Kjgrholttunnelen antas det en vertikal hgydeforskjell pa ca. 60 m
fra ligg i Kjgrholttunnelen til heng i adkomsttunnelen. Denne avstanden vurderes som
stor nok til at drift av planlagt adkomsttunnel ikke vil utfordre den ytre sikkerhetssonen
rundt Kjgrholttunnelene.

Det ma allikevel forventes at selve passeringen under eksisterende E18 vil matte forega
ved bruk av redusert salvestgrrelse som et risikoreduserende tiltak da E18 ikke vil kunne
stenges for trafikk under drift av tunnelen fra Kongkleiv til Dalen gruve. Dersom
detaljplanene for tunneltraseen viser at den planlagte adkomsttunnelen vil krysse
Kjegrholttunnelen i naerheten av stgrre forkastninger og/eller svakhetssoner, vil man
likeledes ogsd matte forvente krav om redusert salvestgrrelse. Det bgr installeres
rystelsesmalere i eksisterende E18 tunnel under driften av adkomsttunnelen for a pase
at gjeldende sikkerhetsmarginer overholdes. Videre ma det fastsettes
vibrasjonsgrenseverdi for E18 tunnelene i dialog med Statens vegvesen.

Det er viktig at detaljplanlegging og gjennomfgring av tunneldriften skjer i neert
samarbeid med Statens Vegvesen, ved Vegavdeling Telemark. Dette vil sikre at alle
ngdvendige hensyn knyttet opp mot E18 identifiseres og ivaretas i bade
prosjekteringsfasen og driftsfasen. Den planlagte adkomsttunnelen vil i hovedsak bli
drevet gjennom hornfelsbergarter tilhgrende Fossumformasjonen. Dette er sveert
kompetente bergarter.

4 Konklusjon

NGI vurderer at:

- Hele omradet mellom bergskrenten rett nord for lokalitet 13 til
landskapsvernomradet rett sgr for lokalitet 19 ikke er godt egnet for
tunnelpahugg. Likevel kan en differensiere dette ved:

i. Fra sort strek mellom lokalitet 11 og lokalitet 16, og nord mot lokalitet 13,
viser omrade som absolutt bgr unngas for tunnelpahugg.

ii. Ser for lokalitet 16 er det minst ugunstig a etablere pahugget sa langt segr
som mulig, dvs. nart grensen til landskapsvernomradet. Observasjoner til
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fots og ved rappellering viser at det er spredt steinsprangfare sgr for
lokalitet 16, mindre lgsmasseutglidninger kan trolig ogsa skje. Dersom
padhugget etableres her bgr det sikres med steinspranggjerde med
finmasket innernett. Trolig er det ikke ngdvendig a beskytte hele
kaiomradet, avhengig av hvor langt fra land det skal ligge. Dette ma
sjekkes med simulering av steinsprang i beregningsmodell
Hele Norge Fritt omradet er egnet for tunnelpahugg sett fra et ingenigrgeologisk
stasted. I bart-berg-skrenten fra vannet og oppover ma det sikres noe i gvre del
av skrenten mot steinsprang, og i overgangen mellom bart-berg og skogkledt
skraning ma det generelt sikres mot steinsprang og mindre lgsmasseutglidninger
ved bruk av steinspranggjerde.
For lokalitet 6 og lokalitet 7 er felles ulempe noe lengre tunnel og at flere
svakhetssoner ma krysses med spiss vinkel. Felles fordel er at det trolig ikke er
ngdvendig med sikring mot steinsprang fra hgyereliggende terreng, men dette
ma undersgkes i detalj dersom lokalitetene er aktuelle. Videre ma det paregnes
en god del boltesikring av potensielle plane utglidninger og andre
bruddmekanismer av til dels store blokker i pdhuggsveggen.
Drift av adkomsttunnel gjennom kjente forkastninger langs tunneltraseen fra
Kongkleiv til Dalen gruve forventes ikke & by pa stgrre driftstekniske
utfordringer. Det anbefales at det utfgres kjerneboring i og rundt omradet for
krysning av Kongkleivforkastningen for a kartlegge dennes beskaffenhet og
utbredelse i dypet.
Adkomsttunnelen og eksisterende E18 Kjgrholttunneler anslds a ca. 60 m med
berg mellom seg. Dette anses som tilstrekkelig for a sikre at sikkerhetssonene
rundt eksisterende tunneler ikke utfordres gjennom driften av planlagt tunnel.
Det er viktig at detaljplanlegging og gjennomfgring av tunneldriften skjer i neert
samarbeid med Statens Vegvesen for a sikre at alle ngdvendige hensyn knyttet
opp mot E18 identifiseres og ivaretas i bade prosjekteringsfasen og driftsfasen.
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fplgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.
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