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TUNNEL, TIL REGULERINGSPLAN, I SØRVARANGER KOM.

Statens vegvesen planlegger ny trasè for E105 mellom Ternevatn (profil 1800) 
og Elvenes (profil 5400) i Sør - Varanger kommune. Planstrekningen er totalt 3,
6 km lang, og inkluderer en ca. 680 m lang tunnel gjennom Trifonhøgda.
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Ingeniørgeologi Tunnel

Statens vegvesen planlegger ny trasè for E105 mellom Ternevatn (profil 1800) og Elvenes (profil 5400) i Sør - Varanger 
kommune. Planstrekningen er totalt 3,6 km lang, og inkluderer en ca. 680 m lang tunnel gjennom Trifonhøgda.

Ut fra en vurdering av pålitelighetsklasse og vanskelighetsgrad er tunnelen satt til geoteknisk kategori 2. Dette er konvens-
jonelle konstruksjoner uten unormale risikoer eller uvanlige eller eksepsjonelt vanskelige grunn- eller belastningsforhold.

Langs høydedragene over tunneltraséen er det i hovedsak berg i dagen, mens det i påhuggsområdene er vegetasjon og 
forvitringsmateriale/morenemasser. Bergartene består av granittisk gneis. Generelt er berget relativt lite oppsprukket, dvs. 
at det er stor avstand mellom sprekkene. Det er ingen tjern eller elver over tunneltraséen. Vannlekkasjer i tunnelen forven-
tes som spredte drypp og mindre punktlekkasjer. Noe vannlekkasje forventes med mye nedbør og ved snøsmelting 
gjennom hele tunnelen.

Det forventes behov for fiberarmert sprøytebetong og systematisk bolting gjennom hele tunnelen. I tillegg vil det bli 
behov for forbolting (spiling) og armerte sprøytebetongbuer påhuggene og langs lineamentene /antatte svakhetssoner. En 
vurdering av skred- og drivsnøproblematikk gir en anbefaling om en portallengde på ca 10 meter ved vestre tunnelåpning, 
og ca 15 meter for østre tunnelåpning. Tunnelen må vann- og frostsikres i sin fulle lengde.

Oppdragsrapport
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1 INNLEDNING 

1.1 BAKGRUNN 

Statens vegvesen planlegger ny trasè for E105 mellom Ternevatn (profil 1800) og Elvenes 

(profil 5400) i Sør - Varanger kommune. Planstrekningen er totalt 3,6 km lang, og inkluderer 

en ca. 680 m lang tunnel gjennom Trifonhøgda, se tegning 1. Geo og laboratorieseksjonen har 

utført geologisk kartlegging og undersøkelser til reguleringsplan for tunnelen. Foreliggende 

geologisk rapport til reguleringsplan er utarbeidet av Andreas Persson, og omhandler den 680 

meter lange tunnelen. 

 

1.2 TRASÈVALG OG RAPPORTENS INNHOLD 

Traséen regnes nå som fastlåst og foreliggende rapport inneholder en beskrivelse av de 

geologiske forholdene langs traséen, samt ingeniørgeologiske vurderinger av traséen. I 

rapporten er det utarbeidet et sikringsanslag på reguleringsplannivå. 

 

1.3 UTFØRTE UNDERSØKELSER 

1.3.1 Tidligere undersøkelser 

Geologiske feltundersøkelser ble utført 15.06.2010 i forbindelse med ingeniørgeologisk notat 

til kommunedelplan [1]. 

1.3.2 Undersøkelser og grunnlagsmateriale 

De til en hver tid oppdaterte plantegninger har vært tilgjengelig, samt NGUs berggrunnskart 

”Kirkenes” i målestokk 1:50 000 [2]. Ortofoto har vært brukt til kartlegging av lineamenter i 

terrenget. Feltkartleggingen er utført langs tunneltrasèen og i påhuggsområdene. Økonomisk 

kartverk i målestokk 1:5000 har vært benyttet.  

 

1.4 LINJEFØRING, TVERRSNITT 

Tunnelklassen er fastsatt iht. krav i håndbok 021 [3] til klasse B, noe som gir tunnelprofil 

T9,5. Tunnelklassen er fastsatt iht. forventet ÅDT20 = 2500 i dimensjoneringsåret 2038. 

Tunnelen ferdigstillelse i år 2016. 

 

Tunnelen er planlagt med vestre påhugg (A) ved profilnr. 3650 på ca. 45 moh og østre påhugg 

(B) ved profilnr. 4320 på ca. 15 moh. Østover fra påhugg A stiger tunnelen med ca. 13,7 ‰ 

opp mot et høybrekk ved ca. profilnr: 3550 og faller siden med ca. 49,2 ‰ ned mot påhugg B. 

Linjeføringen på tunnelen er tilnærmet rettlinjet. Oversikt over tunnelens kurvatur er vist i 

plan og profiltegningen, se vedlegg A. 

 

1.5 GEOTEKNISK KATEGORI  

I henhold til Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering [4 og 5], skal kompleksiteten av hver 

geotekniske prosjektering identifiseres sammen med den relevante risikoen for 

konstruksjonen, se tabell 1. Dette for å fastsette minstekravet til omfanget og innholdet av 

geotekniske undersøkelser, beregninger og konstruksjonskontroll.  
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Ut fra en vurdering av pålitelighetsklasse og vanskelighetsgrad er tunnelen satt til geoteknisk 

kategori 2. Begrunnelsen for dette er at det er ikke påvist spesielle forhold som skulle fravike 

fra konvensjonell tunneldrift. Dette medfører kollegakontroll (N), som betyr at kontrollen 

utføres av en annen enn den som utførte prosjekteringen.  
 

 

Tabell 1: Geotekniske kategorier ut fra Eurokode 7 

 
 

Omfang av kontroll i byggefasen er i utgangspunktet definert etter valgt geoteknisk kategori 

og tabell 2. 

 
Tabell 2: Omfang av kontroll i byggefasen 
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1.6 INGENIØRGEOLOGISK OPPFØLGING OG KOMPETANSE I 
BYGGEFASEN 

Før byggefasen skal ansvarlig ingeniørgeolog for prosjektet utnevnes Denne personen må ha 

relevant erfaring og utdanning, samt inneha minimum 3 års relevant erfaring fra tunnelanlegg. 

I tillegg bør byggherren tilknytte seg 3 kontrollingeniører til å følge skiftene. Disse må som et 

minimum ha gjennomført etter og videreutdanningskurs ingeniørgeologi ved NTNU.  

 

Kompetansen til kontrollingeniørene skal godkjennes av ansvarlig ingeniørgeolog. For hver 

salve skal det gjennomføres byggherrens halvtime med geologisk kartlegging av siste salve, 

samt beregning av Q-verdi for beslutning av endelig sikringsomfang. Ansvarlig 

ingeniørgeolog skal påse at det blir utarbeidet ingeniørgeologiske sluttrapporter for 

tunnelprosjektene.  

 

Personer som utfører geologisk kartlegging på stuff, samt gjennomfører vurdering av 

permanentsikring må inneha følgende innsikt/kompetanse: 

 

 Erfaring med geologisk kartlegging og kartlegging etter Q-metoden. 

 Erfaring med og kjennskap til relevante metoder for bergsikring. 

 God kunnskap om innholdet i ingeniørgeologisk rapport til reguleringsplan/byggeplan, 

samt utførte grunnundersøkelser.    

 God kunnskap om innholdet i håndbok 021 og teknologirapport 2538. 

 Kjennskap til prosjektets risiko og sårbarhetsanalyse. 

 Kjennskap til Novapoint tunnel 

 

2 GENERELL GEOLOGI  

2.1 KVARTÆRGEOLOGI  

Langs høydedragene over tunneltrasèen er det i hovedsak berg i dagen, mens det i 

påhuggsområdene er tynt løsmassedekke, se kvartærgeologisk kart i tegning 2. Løsmassene 

består for det meste av et tynt vegetasjonsdekke og forvitringsmateriale/morenemasser. 

Stedvis finnes det mer markante søkk eller antatte svakhetssoner, disse kan inneholde større 

mektigheter med løsmasser men det er ikke antatt at løsmassene når helt ned til tunnelnivå, se 

foto 1.  

 

2.1.1 Påhugg A (vest) 

I det vestre påhuggsområdet ved profil 3650 er det tynt vegetasjonsdekke og bjørkeskog. 

Enkelte bergblotninger er registrert, se foto 2 - 3. 

 

2.1.2 Påhugg B (øst) 

I det østre påhuggsområdet ved profil 4320 er det registrert ur mellom utstikkende 

bergblotninger, med en antatt mektighet på 2 - 3 meter, se foto 4 - 5.  
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2.2 BERGGRUNNSGEOLOGI 

Berggrunnen i området er av arkeisk alder og tilhører Kirkenes granittiske gneiskompleks. 

Bergartene består av granittisk gneis (foto 6) med flere generasjoner av granittganger, årer og 

bånd. Amfibolitter opptrer lokalt [NGU`s berggrunnskart]. Diabasganger (foto 7 og 8) 

forekommer parallelt tunnel trassen, se geolgisk kart i tegning 3.  

 

 

2.3 STRUKTURGEOLOGI 

Generelt er berget relativt lite oppsprukket, dvs. stor sprekkeavstand. Det hyppigst 

forekommende sprekkesettet har strøk N-S med steilt fall. Ytterligere ett sprekkesett, også 

med steil fall er orientert NV-SØ.  Lineamenter synes tydelig på ortofoto (tegning 4) og er 

orientert parallelt med sprekkesettene (N-S og NV–SØ). Det er også en sprekkerose i tegning 

4 som viser oppsprekkingen. Det er imidlertid ikke kartlagt betydelig forvitring eller 

oppsprekking langs disse lineament/soner og derfor antas disse ikke å by på store 

utfordringer.  En diabasgang følger parallelt tunneltrassen og stedvis har den noe økt 

forvitring.  

 

3 BERGTRYKK  
Det er ikke utført bergspenningsmålinger i området. Høye horisontalspenninger er ikke kjent 

fra tidligere anlegg. Bergspenningene er vurdert ut i fra topografiske forhold og med 

bakgrunn i dette kan det forventes lave spenninger. Tunnelens  største overdekning er ca. 60 

m ved profil nr. 3950. Det forventes ikke bergtrykksproblemer, men det kan ikke utelukkes at 

store horisontale bergtrykk kan opptre. Dette må videreføres i prosjektet, og håndteres i 

kontrakts- /byggefasen dersom problemer skulle oppstå. 

 
 

4 INGENIØRGEOLOGISKE VURDERINGER 

4.1 VANN 

 

Det er ingen vann eller elver over tunneltrasèen, og det er et begrenset nedslagsfelt som 

drenerer over tunneltrasèen. Kun en mindre myr på toppen er observert. 

 

Vannlekkasjer i tunnelen forventes som spredte drypp og mindre punktlekkasjer i 

sammenheng med sprekker og svakhetssoner, samt i påhuggsområdene.  

 

Det forventes noe vannlekkasje gjennom hele tunnelen i forbindelse med mye nedbør og ved 

snøsmelting  

 

4.2 RYSTELSEKRAV OG BYGNINGSBESIKTIGELSE GENERELT 

 

Under arbeidet med byggeplan bør det gjennomføres beregning av rystelseskrav i henhold til 

rystelsesstandard for bygg og relevante konstruksjoner innenfor en korridor på 200 m langs 

tunneltraseen.  I 2012 kom en ny rystelse standard [7], men den er enda ikke implementert og 

til videre gjelder gammel standard  fra 2001 [6]. 
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Det bør gjennomføres bygningsbesiktigelse i byggeplanfasen for bygninger fundamentert på 

berg innenfor 50 m fra sprengningssted. Det bør gjennomføres besiktigelse for bygninger 

fundamentert på løsmasser innenfor en korridor på 100 m. Bygningsbesiktigelse 

gjennomføres for å dokumentere tilstand på bygningenes fundament før sprengningsarbeidene 

starter. Eksisterende skader på murer og annen fundamentering bør dokumenteres ved hjelp 

av foto.  

Rystelseskrav anbefales beregnet for konstruksjoner som ligger innenfor 200 m fra 

sprengningssted. Vurdering av omfang og behov for rystelsesmålinger, for å dokumentere at 

rystelsene ligger innenfor grenseverdien, bør gjennomføres i byggeplanfasen. 

 

Det er bare et fåtall bygninger som ligger innenfor en korridor på 200 m langs tunneltraseen,. 

Alle disse bygninger ligger på Lisadellveien, sør for trassen (se plan og profiltegning i 

vedlegg 1). Ingen bygninger ligger nærmere en 100 meter. 

 
 

4.3 BERGMASSEKVALITET OG OPPSPREKINGSMUNSTER 
(TOLKNING) 

Hovedbergartene langs tunneltrasèen er granittisk gneis. Ut i fra feltkartlegging og erfaring fra 

tunneler drevet gjennom granittisk gneis forventes bergmassen å være relativt homogen med 

god kvalitet (Bergmasseklasse A–C [3]). I forhold til andre bergarter kan den imidlertid 

oppfattes som sprø og sprengningssensitiv. 

 

En diabasgang følger parallelt tunneltrassen og stedvis har den noe økt forvitring som kan 

medføre behov for tynge bergsikring (se foto 7). Dette gjelder fremfor alt mellom profil nr 

3850 -3900. 

 

Hovedoppsprekningen er forventet å følge de to mest markante sprekke settene, N-S og NV-

SØ (se sprekkerose i tegning 4). Tunnelen er orientert parallelt det ene av sprekkesettene, noe 

som regnes som ugunstig for stabiliteten. En eventuell sleppe eller svakhetsplan med denne 

orienteringen kan følge tunnelen i en lengre periode og dermed øke behovet for bergsikring. 

Utefra er geologiskfeltkartlegging det imidlertid ikke forventet mange svakhetssoner eller 

slepper. 

 

4.4 PÅHUGG A (VEST) 

Berget er hovedsakelig oppsprukket langs to steile sprekkesett med varierende sprekketetthet 

(1- 5 sprekker pr. meter).  

Bergoverdekningen stiger raskt med tunneltrasèen og påhugget forventes først ved pel 3650. 

Forskjæringen blir ca. 200 meter lang.  

 

Påhugget ligger relativt åpent og det er lange forskjæringer hvor drivsnø kan samle seg. Det 

anbefales derfor en portallengde på ca. 10 meter i kombinasjon med fresegrøft på minst 5 

meters bredde [8]. Det er også anbefalt å slake ut terrenget på sidene noe. Muligvis kan også 

snøskjermer være aktuelt her. Det anbefales at man gjører en befaring på vinteren for å se på 

mulig fonndannelse og justering av portallengde, grøfteprofil.. 
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4.5 PÅHUGG B (ØST) 

Berget er også her i hovedsakelig oppsprukket langs de to steile sprekkesettene og har 

varierende sprekketetthet (1- 5 sprekker pr. meter).  

  

Bergoverdekningen stiger raskt med tunneltrasèen og påhugget forventes først ved pel 4320. 

Forskjæringen blir korte ettersom veien ligger på fylling/bru nesten helt frem til påhugget. 

Påhugg B ligger i grensen for potensielt utløpsområde på NGUs aktsomhetskart for både 

snøskred og steinsprang, men rasfaren bedømmes som liten. Dette baseres på 

feltregistreringer og terrenganalyse. Muligvis kan påhuggsflaten/forskjæringen utgjøre en 

potensiell fare for både nedfall av stein, snø drift fra fjellet og snøskavldannelse.  Derfor 

anbefales en portallengde på minst 10 - 15 meter som hindrer at stein og snø kommer på 

veien. Det anbefales at man gjører en befaring på vinteren for å se på mulig skavldannelse og 

justering av portallengde og grøfteprofil i henhold til dette. 

 

4.6 BERGSIKRING 

I håndbok 021 Vegtunneler (mars 2010), [3], er det innført sikringsklasser, I-VI. I tabell 4 og 

5 vises overslag over forventet sikringsmengder i tunnelen. Under driving av tunnelen skal 

bergmassen kartlegges på stuff, som grunnlag for å fastslå det endelige sikringsomfanget.  Det 

understrekes at klassifiseringen i tabell 3 er en tolkning basert på eksisterende grunnlag. Da 

det er begrenset med blotninger langs tunneltrasèen, blir klassifiseringen noe usikker.For en 

mere nøyaktig estimering av antatte bergsikringsmengder så anbefales det å gjennomføre 

seismikk.  

  

Det forventes behov for fiberarmert sprøytebetong og systematisk bolting gjennom hele 

tunnelen. I tillegg vil det bli behov for forbolting (spiling) og armerte sprøytebetongbuer 

påhuggene og langs lineamentene /antatte svakhetssoner.   

 
Tabell 4: Estimerte sikringsklasser langs tunnel traseen [021] 
BERG-

KLASSE 

SIKRINGS 

KLASSE 
SIKRINGSMETODE SIKRINGSMENGDE 

PR. LØPEMETER 
ANTATT 

FORDELING I 

TUNNELEN % 

ANTATT METER 

LENGDE AV 

TUNNELEN 
A/B I Fiberarmert sprøytebetong 

B35 E700 8 cm ned til 2 m 

over såle, 

spredt bolting antatt c/c 2,5 m 

2,1 m3 
 

 

2,2 stk 

40 272 

C II Fiberarmert sprøytebetong 

B35 E700 8 cm ned til såle, 

systematisk bolting c/c 2 m 

2,5 m3 

 

4 stk. 

40 272 

D III Fiberarmert sprøytebetong B35 
E1000 10 cm eller mer ned til 

såle, systematisk bolting c/c 1,5 

m 

3,2 m3 
 

 

7,3 stk. 

15 102 

E IV Fiberarmert sprøytebetong 

E1000 15 cm ned til 

såle. Systematisk bolting c/c 
1,5m 

Gyste forbolter. Armerte 

sprøytebetongbuer.  
Sålestøp vurderes. 

4,9 m3 

 

7,3 stk. 
15 stk. 

 

0,5 stk. 

5 34 
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Tabell 5: Overslag over forventet sikringsmengder i tunnelen 

Type sikring  Mengde 

3 m bolt, ø20 mm, endeforankret, gyst 

(kombinasjonsbolt) 
2680 stk 

4 m bolt, ø20 mm, gyst 50 stk.  

Sprøytebetong E700 1251,2 m
3
 

Sprøytebetong E1000 493 m
3
 

6 m forbolter, ø32 mm 150 stk 

Sprøytebetongbuer 20 stk  

 

 

 

Estimert portallengde (må detaljvurderes på byggeplan) 

- Påhugg A (vest): 10 m, derav   8m frittstående del og 2 m kontaktstøpt del. 

- Påhugg B (øst): 15 m, derav 413 ? 13 m frittstående del og 2 m kontaktstøpt del.  

 

Det må utføres sikringstiltak med fokus på steinsprang i påhuggsområdet under anleggsfasen.. 

Det antas å være tilstrekkelig med grundig rensk og spredt bolting. Det forventes ikke fare for 

snøskred ned mot påhuggsområdet, men hvis arbeider utføres vinterstid skal det lages rutiner 

for sikring av eventuell skavl og isdannelse ovenfor påhuggsflaten. 
 

4.7 VANN- OG FROSTSIKRING 

Sør-Varanger kommune har frostmengde F10 = 43 000 og årsmiddeltemperatur; tm = 0,5°C. 

[3]. I tunnelklasse B er det krav til en nedre føringskant av betong, iht. håndbok 021. På grunn 

av tunnelens relative korte lengde og med en høydeforskjell på ca. 35 m er det antatt at frosten 

mest sannsynlig trenger helt igjennom tunnelen. Dette tilsier 100 % vann- og frostsikring med 

frostmengden ute (F10) som dimensjonerende tykkelse på isolering [9]. Nærmere beskrivelse 

gjøres i byggeplanen.  

 

4.8  BERGARTERNES MEKANISKE EGENSKAPER  

Det er ikke foretatt undersøkelser av borbarhet og sprengningsegenskapene til bergmassen. 

Det er heller ikke foretatt undersøkelser av steinmaterialets mekaniske egenskaper. I den 

granittiske gneisen vil det være innhold av kvarts i varierende grad. Dette er et hardt mineral, 

og erfaringsmessig vil dette ved stor konsentrasjon medføre stor borslitasje og lav borsynk. 

Granitt har erfaringsmessig god sprengbarhet, gneis middels. 

 

Bergartene langs tunneltrasèene kan muligvis anvendes som forsterkningslag eller andre 

veiformål men dette må avklares ved laboratorieundersøkelser. 

 

4.9  Driveretning 

Det er ikke registrert noen geologisk-forhold som tilsier at tunnelen bør drives fra en bestemt 

retning.  
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5 FORSLAG TIL VIDERE UNDERSØKELSER  
 

5.1 RYSTELSESKRAV OG TILSTANDSVURDERING BYGGNINGER 

Det anbefales utført tilstandsvurdering av fundamenteringsforhold og tilstand til 

bygg/installasjoner langs en sone 200 m til hver side for tunneltrasèen.  

 

 

5.2 LABORATORIEANALYSE  

For å utrede om det er mulig å bruke sprengsteinsmassene til vegformål anbefales det 

både Los Angeles og Micro-Deval analyse.  

 

5.3 SEISMIKK 

For en mere nøyaktig estimering av antatte bergsikringsmengder så anbefales det å 

gjennomføre seismikk langs trassen.  

 

6 SIKKERHET, HELSE OG ARBEIDSMILJØ (SHA) 
Det er ikke påvist spesielle forhold som skulle fravike fra konvensjonell tunneldrift.  
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E105 – Tunnel under Trifonhøgda 

Foto 1: 

Stedvis finnes det mer markante søkk eller antatte svakhetssoner, disse kan inneholde 

større mektigheter med løsmasser men det er ikke antatt at løsmassene når helt ned til 

tunnelnivå. 
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E105 – Tunnel under Trifonhøgda 

Foto 2: 

I det vestre påhuggsområdet ved profil 3650 er det tynt vegetasjonsdekke og 

bjørkeskog. Enkelte bergblotninger er registrert. 
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E105 – Tunnel under Trifonhøgda 

Foto 3: 

I det vestre påhuggsområdet ved profil 3650 er det tynt vegetasjonsdekke og 

bjørkeskog. Enkelte bergblotninger er registrert. 
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E105 – Tunnel under Trifonhøgda 

Foto 4: 

I det østre påhuggsområdet ved profil 4320 er det registrert ur mellom utstikkende 

bergblotninger, med en antatt mektighet på 2 - 3 meter 
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E105 – Tunnel under Trifonhøgda 

Foto 1: 
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E105 – Tunnel under Trifonhøgda 

Foto 5: 

I det østre påhuggsområdet ved profil 4320  er det registrert ur mellom utstikkende 

bergblotninger, med en antatt mektighet på 2 - 3 meter. 
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E105 – Tunnel under Trifonhøgda 

Foto 6: 

Berggrunnen i området består av granittisk gneis. 
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E105 – Tunnel under Trifonhøgda 

Foto 7: 

Diabasganger forekommer parallelt tunnel trassen (stiplet i rødt). 
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E105 – Tunnel under Trifonhøgda 

Foto 8: 

Diabasganger forekommer parallelt tunnel trassen. 
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