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Sammendrag:

Statens Vegvesen i Mare og Romsdal planlegger bygging av en undersjgisk tunnel, kalt Avergytunnelen,
mellom Stavnesi Avergy kommune og Tj@rnvikneset-Klubbneset i Kristiansund kommune. | denne
sammenheng har Norges geol ogiske undersekel se foretatt en regional geologisk vurdering av forholdene i
omradet for den undersjgiske tunnelen. Hovedformalet med arbeidet har vaat aforeta: 1) en
sammenstilling av eksisterende geologisk informasjon, 2) en flyfototolkning av regionale og lokale
lineamenter (her definert som sprekker, forkastninger og knusningssoner) i omréadene rundt
tunneltraseen, 3) en gjennomgang, vurdering og oppsummering av tidligere arbeider utfart i forbindelse
med Avergytunnelen.

Berggrunnen innen det aktuelle tunneltraseomradet bestar av forskjellige gneisser, somi seg selv burde
vage av god kvalitet for tunneldriving. Problemer kan imidlertid oppsta der tunnelen ma passere
sprekke-/knusningssoner i fjellet. Flyfototolkningen viser at den dominerende lineamentretningen er N-S
til NNV-SS@. Viktige lineamenter opptrer imidlertid ogsa langs retningene NNG-SSV, GNG-VSV,
VNV-@S@, N@-SV og NV-S@. Sprekker og knusningssoner med retning NG-SV til GNG-VSV,
subparallelt med den foresl&tte tunneltraseen ut fra Avergya, vil sannsynligvis forarsake vannlekkasjer,
og en maunnga at en tunnel blir lagt langs slike strukturer over lengre distanser. En ma forvente at ogsa
sprekke-/knusningssoner i andre retninger vil gi store vannlekkasjer. Dette gjelder spesielt de N-Stil
NN@-SSV gaende svakhetssonene kartlagt ved hjelp av refraksjonsseismikk i dyprennen vest for
Tjernvikneset-Klubbneset, og de NNV-SS@ gaende svakhetssonene i omradene rundit fjellterskelen vest
for Tjarnviktaren.

Emneord: Berggrunnsgeol ogi Strukturgeol ogi Tektonikk
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1 INNLEDNING

Statens Vegvesen i Mgre og Romsdal planlegger bygging av en underg@isk tunnel, kalt
Avergytunnelen, mellom Stavnesi Avergy kommune og Tj@rnvikneset i Kristiansund
kommune (Fig. 1). | denne sammenheng har Norges geol ogiske undersgkel se foretatt en
regionalgeologisk vurdering av forholdene i omrédet for den undersjgiske tunnelen.

Hovedformalet med arbeidet har vaat aforeta: 1) en sammenstilling av eksisterende
geologisk informasjon, 2) en flyfototolkning av regionale og lokale lineamenter (her definert
som sprekker, forkastninger og knusningssoner) i omradene rundt tunneltraseen, 3) en
gjennomgang, vurdering og oppsummering av tidligere arbeider utfert i forbindelse med
Avergytunnelen.

Bakgrunnen for a utfare arbeidet er at en har gnsket & fa en geologisk vurdering av omradet,
samt a vurdere risikoen for a patreffe bergarter eller sprekkesoner med hay
permeabilitet/vanngjennomstrgmning i omradet for tunneltraseen.

Arbeidet er utfert i februar og mars 1997, og er utelukkende basert pa tilgjengengelig
materiale. Det har ikke vaat utfert feltarbeide.

2 KVARTZARGEOLOGI

Innen det aktuelle omradet er kvartaargeol ogien paland relativt godt kartlagt av Follestad
(1985, 1986) og Follestad & L ebesby (1986). Landomradene er dominert av bart fjell med
torv og myr, mens marine strandavsetninger, dominert av silt og sand, blir vanligere mot ser,
spesielt pa Avergysiden.

Far ca. 13 000 &r siden var dette omrédet dekket av innlandsis, som hadde en

bevegel sesretning mot nordvest og vest-nordvest. Isavsmeltingen foregikk i tidsrommet fra 13
000 til 12 000 &r siden (Follestad 1986). Naameste starre brerandavsetning, som har fatt
navnet Bremsnestrinnet (Follestad 1989) ligger pa sersiden av Frei. Ved Bremsnes kirke (Fig.
1) og innenfor flere omrader pa gstsiden av Avergya er det betydelige konsentrasjoner av
sand og finsand (pa kartene framstilt som strandsand). Avsetningen av sa store volum ma
antakelig ha skjedd i tilknytning til innlandsisen, hvor store materialmengder fraktes ut med
strammer og sorteres. Lignende avsetninger er andre steder datert til & vaae eldre enn siste
istid (Follestad 1986). Det er sannsynlig at lignende sedimenter kan opptre med relativt store
mektigheter ogsdi Bremsnesfjorden, f.eks. nordaest for Rgsandneset, der NGU i 1987 kjerte et
par rekognoserende profiler og paviste sedimentmektigheter mellom 150 og 200 m. Ellers
bestar sedimentene i Bremsnesfjorden av morenemateriale, overlagret av mer finkornige,
glasimarine og marine sedimenter.
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Figur 1. Oversikt over omridet for den planlagte tunneltraseen mellom Tjgrnvikneset-Klubbneset i Kristiansund
kommune og Stavnes-@ksenvig i Avergy kommune. Den svarte, buete linjen viser traseen kartlagt ved hjelp av
refraksjonsseismikk av Geoteam (19872, 1987b, 1989), der en vil fi minst dybde til fjell. De stiplede linjene
viser lavhastighetssoner pavist ved hjelp av refraksjonsseismikk. Utsnitt av Sjgkart nr. 36.



Forholdene i Ramnefjorden, nordvest for Kristiansund og Avergya, er darlig kartlagt. NGU
har imidlertid noen refleksjonsseismiske profiler fra 1987, som viser at en her har variable
sedimenttyper og sedimentmektigheter. Naarmeste sterre brerandavsetning utenfor Bremsnes
er Sulamorenen, nord for Grip (Bugge 1980).

Ved utlgpet av Bremsnesfjorden er utbredel se og mektighet av |@smasser kartlagt av Geoteam
(198743, 1987b, 1989) i forbindel se med den aktuelle tunneltraseen. Dette vil bli behandlet i et
senere kapittel.

3 BERGGRUNNSGEOL OGI

Berggrunnen i omradet Frei-Kristiansund-Avergy er dominert av forskjellige gneisser,
hovedsaklig av prekambrisk alder og tilharende gneisregionen pa Vestlandet (Pidgeon &
Raheim 1972, Raheim 1972, Ilebekk 1982, Sigmond et al. 1984, Askvik & Rokoengen 1985,
Kirkeby 1989, Lundquist et al. 1996). Disse har gjentatte ganger opp gjennom den geologiske
historien vaat utsatt for metamorfose (omvandling) og deformasjon (folding). De mest
vanlige gneissbergartene er granittisk og granodiorittisk gneiss, bandgneiss, migmatittisk
gneiss og glimmergneiss. Disse tilhgrer Kristiansundgruppen (Raudsandgruppen) og
Valspyfjordkomplekset. | Ertvagaykomplekset opptrer glimmerskifer, amfibolitt,
kalksilikatskifer, metasandstein, kalkspatmarmor, samt pegmatitt, gabbro og eklogitt.

Paden nordligste del av Avergya, nord for Bremsnes, og rundt Kristiansund dominerer

K ristiansundgruppen med relativt homogene granittiske gneisser og migmatitt, men ogsa her
opptrer bandgneiss, glimmergneiss, amfibolitt og pegmatitt. Bergartene har et relativt
homogent @GNG-V SV strak av foliasjon/banding, mens fallet varierer, bade mot nord og ser.
Ifalge Kirkeby (1989) faller gneissene 45-70° mot sgr sgr for linjen Litlgksenvagen (ved
Asphaugen innenfor Stavnes pa Avergy) - Brunsvika pa Kjerklandet. Nord for denne linjen
faller bergartene stort sett mot nord, men med sterkt varierende vinkel, nd og da ogsa mot ser.
Berggrunnen i dette omradet er relativt detaljert kartlagt av Raheim (1972), 1lebekk (1982) og
Kirkeby (1989).

Y ngre sedimentaae bergarter opptrer langs Hustadvika nord og nordgst for det aktuelle
tunneltraseomradet. Devonske bergarter (konglomerat, sandstein, siltstein og dolomitt)
opptrer med sikkerhet nord for omradet (Bryhni 1974, Fediuk 1975, Fediuk & Siedlecki 1977,
Atakan 1988, Sigmond et al. 1984, Askvik & Rokoengen 1985, Bge et al. 1989, Lundquist et
al. 1996). Jurassiske bergarter (konglomerat og sandstein samt muligens siltstein og kull) er
kartlagt i et basseng sar for Edagya pa Smela (Bee & Bjerkli 1989, Bge 1991, Lundquist et al.
1996), men det er mer usikkert om de ogsa opptrer nord for tunneltraseomradet.
Refleksjonsseismiske data samlet inn av NGU i 1987 antyder at jurabergarter ogsaligger i et
basseng nord for utlgpet av Bremsnesfjorden, selv om dataene ikke er helt entydige. Den
serlige avgrensningen av devon- og eventuelt jurabergartene er sannsynligvis en GNG-VSV -
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gaende forkastning (Tegning 97.032-01). Tilsvarende forkastninger langs marginene av
jurabassengene i Edayfjorden, Beitstadfjorden, Frohavet og utenfor kysten av Mare og
Romsdal har vaat aktivei flere perioder ogsa etter at disse bergartene ble avsatt (Bge &
Bjerkli 1989, Bge 1990, Bae, under arbeid).

En eventuell forkastning gar etter all sannsynlighet nord for det aktuelle tunneltraseomradet,
dik at en ikke vil kommeinn i sedimentaere bergarter ved driving av en tunnel. Sedimentaae
bergarter av devonsk alder er uansett massive, og skulle ikke forarsake starre problemer. Et
unntak vil veare om en skulle patreffe dolomitt eller dolomittisk siltstein, der en kan ha

oppl gsningsfenomener og huledannelse. Skulle en imidlertid komme inn i bergarter av
jurassisk alder, ma en forvente store vannlekkasjer. Lignende bergarter av samme alder ble
patruffet i Bjorgytunnellen sarvest for Bergen, der de forarsaket store problemer (Fossen et al.
1995). En kan ikke helt utelukke at bergarter av devonsk eller jurassisk alder opptrer lenger
sar enn antatt, nord for utlgpet av Bremsnesfjorden. Pagrunn av relativt lav lydhastighet i
jurabergartene (3500-4000 nv/s) skullei alle fall disse kunne pavises ved hjelp av
refrasjonsseismikk. En 10 m tykk lavhastighetssone, tolket som dagfjell (Geoteam 1987b) pa
terskelen nord for utlgpet av Bremsnesfjorden kan teoretisk sett representere et lag med
jurabergarter patoppen av gneiss, selv om dette anses som lite sannsynlig.

4 SPREKKE OG FORKASTNINGSM@NSTER

| forbindelse med dette oppdraget er det foretatt en flyfototolkning av lineamenter (sprekker,
knusningssoner og forkastninger) i omradene rundt den aktuelle tunnelltraseen i kommunene
Frei, Kristiansund (inkludert g@yene ved Grip og Inngripan), og den nordgstlige del av Avergy
(Tegning 97.032-01). Tolkningen er utfert pa flybilder i malestokk 1:40 000 fra Fjellanger
Widerge AS.

| Fig. 2aer den retningsmessige fordelingen av disse lineamentene vist grafisk i et
rosediagram. Den dominerende retningen av de 1050 plottede lineamentene er N-Stil NNV -
SS@, men der er ganske stor spredning til hver side, med mange lineamenter ogsai NN@-
SSV og NV-S@ retning. Lineamenter med retning @NG-V SV, parallelt med strgkretningen til
gneissene og tunneltraseen ut fra Avergyakan se ut til & utgjare en mindre gruppe. Det er
imidlertid verdt & merke seg at lineamenter parallelt med strgkretningen til gneissene er
vanskelige a identifisere fra flyfoto, da de kan representere differensiell erosjon/forvitring av
forskjellige bergarter, og vaae overdekt av |@gsmasser. Denne retningen er sannsynligvis
underrepresentert i malingene, muligens kraftig underrepresentert. Pa grunnlag av
feltkartlegging la Ilebekk (1982) merketil at en rekke sprekker ser ut til afglge
strgkretningen til gneissene.



b

Figur 2. a) Rosediagram over lineamenter (sprekker, knusningssoner og forkastninger) i Frei,
Kristiansund og den nordgstlige del av Avergy kommune. Lineamentretningene er tolket fra
flyfoto i malestokk 1:40 000. Lineamenter parallelt med strgkretningen til gneissene (NN@-
SSV) er underrepresentert i malingene, da disse er vanskelige a identifisere og skille fra
bandingen i bergartene. Det er ikke tatt hensyn til forskjeller i lengde (stgrrelse) pa de
forskjellige lineamentene ved plotting i rosediagram. Antall plottede lineamenter: 1050. b)
Rosediagram over 100 lineamenter i omradene rundt den undersgkte tunneltraseen mellom
Tjgrnvikneset-Klubbneset og Stavnes-@Pksenvag. Se a) for videre forklaring.
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Sortert etter retning opptrer de mest framtredende lineamentene innen falgende omrader
(Tegning 97.032-01):

N-S lineamenter: Sveggesundet, Ekkilsaya, sundet ast for Ekkilsgya, Bremsnesfjorden.
@NG-V SV lineamenter: Nordsundet, Sersundet, Ormsundet, nordgstspissen av Avergya.
VNV-@S@ lineamenter: Avergya, vestsiden av Frel.

N@-SV lineamenter: Sentralt pa Frei, norastspissen av Avergya.

NV-S@ lineamenter: Vestsiden av Frei, Avergya ser for Rgsand.

NN@-SSV lineamenter: Frei.

NNV-SS@ lineamenter: Glgsvagen, Markussundet, Frei, Bremsnesfjorden, Avergya sgr for
Rasand.

Det er naaliggende a anta at fjordsystemene innen det undersgkte omradet har samme retning
som de dominerende sprekkeretningene, og at fjorder, sund og karakteristisk form pa mindre
ayer er dannet ved glasial og fluvial erogon langs tektoniske svakhetssoner.

Et rosediagram er vist for 100 lineamenter malt pa begge sider av Bremsnesfjorden rundt den
aktuelle tunneltraseen, i omradene Stavnes-@ksenvag-K lubbneset-Tjarnvikneset (Fig. 2b). De
to dominerende lineamentretningene er her N-Stil NNV-SS@ til NN@G-VSV, og ING-VSV,
den siste parallelt med strgkretningen til bergartene. Andre lineamenter opptrer etter
retningene @SJ-VNV, NJ-SV og NV-S@. Lineamenter langs disse siste retningene opptrer i
lavere antall, men de kan vaare kritiske ved driving av en undergjgisk tunnel langs den
foresatte traseen, spesielt N@-SV lineamentene pa Avergysiden. | omradet Klubbneset-
Tjernvikneset er der tett i tett med lineamenter i N-S, NNV-SSE og NN@-SSV retning. |
omradene rundt Stavnes og @ksenvagen ser det ikke ut til & veare sa tett mellom lineamentene.

Resultatene av flyfototolkningen er i god overensstemmel se med tidligere flyfototolkning av
lineamenter pa Avergya utfart av |lebekk (1982). | hans sub-omréde 1, nordast pa Avergya,
dominerer sprekkeretningene @NG-VSV, N-S +/-10° og SSJ-NNV.

Resultatene av flyfototolkningen er ogsai god overensstemmelse med malinger utfart i felt av
Kirkeby (1989). Der ble det konkludert med at strokparallele svakhetssoner generelt ligger
parallelt med gneisfoliasionen, og bestar av bade skifrige horisonter og oppsprukne
mylonittsoner. N-S-gaende sprekkesoner er overveiende vertikale, mens sprekker langs andre
retninger er vertikale til subvertikale. En lokalitet kan ha ett eller flere subparalele
sprekkesett, hvorav det mest markerte kan ha en underordnet betydning pa en nabolokalitet.
Ofte star sprekkene uregelmessig og med varierende innbyrdes avstand, men kan ogsa veae
mer plane og utholdende, saalig i forbindelse med de N-S stédende sprekkesettene (Kirkeby
1989). De N-S gaende sprekkesonene danner ofte langstrakte sakk i terrenget. Selve sonene er
ofte orientert med en liten vinkel (10-20°) til hovedsprekkene, dvs. de er dannet ved "en
echelon” oppsprekking (Kirkeby 1989). Hvordan og nér de forskjellige sprekkeretningene har



oppstatt og hvilken sammenheng det er mellom folding i berggrunnen og oppsprekking er
diskutert av llebekk (1982).

Resultatene fra flyfototolkningen av lineamenter er i god overenstemmel se med liknende
undersgkelser utfert tidligere i nagrliggende omrader. Bédei omradene Aure-Tustna (Bering
et a. 1986), Julsundet (Bge 19864) og Midfjorden-Tomrefjorden (Bge 1986b) dominerer
@SB-VSV og NNV-SSJ lineamenter. Det overordnede lineamentmensteret pa Mere- og
Trendelagskysten er undersgkt av flere (Aanstad et al. 1981, Bering et al. 1986, Ramberg et
al. 1977, Gabrielsen & Ramberg 1979a, 1979b). | disse arbeidene er kun de starste og
viktigste lineamentene, malt fra satelitthilder og flyfoto, tolket. De kan derfor barei liten grad
benyttes til detaljplanlegging av f.eks. veiprosjekter. Det er imidlertid verdt a merke seg at i
omradet rundt Avergytunnelen er det de samme lineamentsretningene som dominerer i disse
undersekelsene, dvs. NNV-SS@ til N-S og @ND-V SV, med en kraftig dominans av INJ-
VSV lineamenter. Dette indikerer igjen at en del ING-V SV lineamenter sannsynligvis har
unngatt observasion i flyfototolkningen.

L avhastighetssoner/svakhetssoner malt ved hjelp av refraksjonsseismikk i fjorden langs den
aktuelle tunneltraseen ser i hovedsak ut til Agai NNV-SSE og NN@-SSV retning (Tegning
97.032-01). Disse dataene vil bli diskutert i neste kapittel.

5 VURDERING AV TIDLIGERE ARBEID

Materialet som inngar i vurderingen av tidligere arbeid i forbindelse med Avergytunnelen
omfatter:

Geoteam 1987a: Akustiske undersgkelser for tunnel under Bremsnesfjorden. Rapport
31042.01.

Geoteam 1987b: Tunnelforbindel se under Bremsnesfjorden. Rapport 31349.01.

Geoteam 1989: Geofysiske undersgkel ser - Bremsnes. Rapport 32000.01.

Kirkeby, R.T. 1989: Rv. 67. Bremsnes - Kristiansund N. Tunnel @ksenvégen -
Kristiansund under Bremsnesfjorden. Veglaboratoriet Rapport T-224A nr. 1.

Rapporten av Kirkeby (1989) er basert pa en ukes feltarbeid, og gir en oppsummering av

berggrunnsgeol ogien og sprekkemgnsteret i berggrunnen i det aktuelle tunneltraseomradet.
Rapporten er omtalt i de foregdende kapitlene, og vil ikke bli videre behandlet her.
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Dybde il fjell i Bremsnesfjorden blei 1987 kartlagt ved hjelp av refleksonsseismikk
(Geoteam 1987a). | denne relativt grundige undersgkelsen ble fire alternative
fjordkrysningsomrader kartlagt:

Omrédel:  Stavnes-Tjarnvikneset/K lubbneset
Omrédell:  Raudsandneset-Araneset

Omrédelll: Hogsneset-Baltserneset

OmrédeV: Valholmen/Kopperholmen-Innlandet

Resultatene viste at sterste dybdetil fjell i Omrade | er 175-180 m, under en fjellterskel i den
nordligste del av undersakel sesomrédet, og at det gar en renne med dyp til fjell pa 148-190 m
vest for Tjgrnvikneset. | Omrade |1 er starste dyp til fjell 230-290 m, mens starste dyp til fjell

i Omréde 11 er 280-310 m. Den relativt store dybden til fjell i Omradene Il og 111, samt usikre
sedimentmektigheter, farte til at en gikk videre med mer detaljerte undersgkelser kun i
Omradel.

En refrakg onsseismisk undersakelse ble deretter utfert i Omrade | (Geoteam 1987b). Denne
undersgkel sen viste at |gsmassehastighetene er sterre enn det som ble antatt etter de

refleks onssei smiske undersgkel sene, og at | agsmassemektighetene er maksimalt opp til 25%
starre enn oppgitt i Geoteam (1987a). Det ble observert en betydelig N-Stil NN@-SSV
gaende lavhasti ghetssone/knusningssone i forbindelse med dyprennen vest for Tjarnvikneset.
Det ble ogsa papekt at to mulige knusningssoner sentralt i sundet kan ha unngatt observasjon,
og ytterligere malinger for a avklare dette ble anbefalt.

Som en oppfelging av de to foregdende undersakel sene ble det utfart nye malinger i 1989
(Geoteam 1989). | denne undersakelsen ble det samlet inn bade refleksjonsseismiske og
refrakg onssei smiske data, og resultatene bekreftet beliggenheten av en fjellterskel mellom
Stavnes og Tjernvikneset, med fjelloverflate pa ca. kote -180 m. Ogsdi denne undersgkel sen
ble det registrert svakhetssoner i fjellet, hvor det maforventes vannlekkasjier, mensen i andre
omrader har til dels svaart godt fjell.

En kan oppsummere Geoteam's undersgkel ser pa fal gende méte:

a) En tunnel langs traseen Geoteam har undersgkt utenfor munningen av Bremsnesfjorden vil
maétte ga under en NN@-SSV géende dyprenne vest for Tjgrnvikneset-Eaholmen. Dybden pa
denne rennen varierer fra190 mi ser til 148 mi nord. Ved refrakgonsprofil P-1/89, som
Geoteam peker ut som det gunstigste krysningsomradet, er dybden til fjell 148-150 m, og en
tunnel ma ga gjennom to knusningssoner (lydhastighet 3000 m/s), som hver er pa 10-15 m
bredde. Her ma det forventes store vannlekkasjer.
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Om en velger alegge en tunnel lenger sarvest, ved refraksjonsprofil P-4/87 eller P-5/87, ma
en krysse svakhetssoner pa opp til 45 m bredde, med lydhastigheter fra 3700 m/s og oppover.
Ved disseto profilene er bergartene sannsynligvis genererelt kraftig oppsprukket, og
vannlekkasjer ma forventes. Ved P-4/87 er dessuten dybden til fjell i overkant av 160 m.

b) Det andre kritiske omradet som er undersgkt i detalj ved hjelp av refraksjonsseismikk er
lokalisert nord for Stavnes. Geoteam har ved hjelp av sine undersgkel ser fastslatt at det her
finnes en terskel med dybdetil fjell fra havoverflaten paca. 180 m. En N@-SV til @-V-
gaende tunnel under fjellterskelen vil métte krysse flere svakthetssoner. Noen av disse er
relativt godt kartlagt, mens forlgpet av andre er usikkert.

Vest for det grunneste partiet i utlgpet av Bremsnesfjorden (Tjegrnviktaren) er det pa
refraksjonsprofil P-89/2 kartlagt to svakhetssoner med |ydhastigheter pa 3000 og 3200 my/s.
Disse er hver 10-15 m brede, og gar sannsynligvisi NNV-SS@-lig retning, parallelt med den
vestlige brattskrenten av Tjgrnviktaren. | disse to sonene ma det forventes en god del
vannlekkagjer.

Pa selve fjellterskelen vest for Tjarnviktaren er det kartlagt en god del dérlig fjell, med
lydhastigheter fra 3000 til 4500 m/s. En markert svakhetssone med lydhastighet pa 3000 n/s
er kartlagt pa profil P-5/89. Lave lydhastigheter (4100 m/s) er ogsa kartlagt over en strekning
pa 30 m sydvest for svakhetssonen. Forlgpet av svakhetssonen, som pa profilet ser ut til &
vage ca. 20 m bred, er noe usikkert. Sannsynligvis gar den NNV-SS@, parallelt med den
vestlige brattskrenten i dypden i Bremsnesfjorden. Alternativt kan den tolkestil 4gaN-S. De
er sannsynlig at svakhetssonen beskrevet over kan korreleres med soner med darlig fjell
(lydhastighet 4500 m/s) kartlagt midt pa, ogi den nordligste del av profil P-2/87 og i den
servestlige del av profil P-7/87.

En lavhastighetssone (4300 m/s) er ogsa observert midt pa profil P-3/87, pafjellterskelen vest
for Tjarnviktaren. Forlgpet av denne er usikkert, men den har sannsynligvis forbindel se med
dagfjell (4000-4500 m/s) observert langs hele profil P-7/87. Laget av dagfjell er ca. 10 m tykt,
noe som gjer at en matilsvarende ned for atreffe pafast fjell.

6 DISKUSJON OG OPPFJL GENDE UNDERSZKEL SER

L gzsmassemektighetene i det aktuelle tunneltraseomradet ytterst i Bremsnesfjorden er kartlagt
I detalj av Geoteam (1987a, 1987b, 1989) ved hjelp av reflekgonsseismikk og
refraksjonsseismikk. L @smassene bestar av relativt grovt morenemateriale, overlagret av
glasimarine og marine, mer finkornige sedimenter.
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Langs alternative tunneltraseer lenger ser i Bremsnesfjorden er |@smassemektighetene fortsatt
usikre. Kun refrasjonsseismiske undersakelser vil gi sikre svar pa hvor tykke de kvarteae
avsetningen er i disse omradene.

Berggrunnen innen traseomradet ytterst i Bremsnesfjorden anses som godt kartlagt.
Berggrunnen bestar av forskjellige gneisshbergarter, som ikke burde by pa store problemer ved
driving av en tunnel. En maimidlertid forsgke a unnga at en tunnel blir liggende langs
skifrige eller spesielt oppsprukne lag over lengre strekninger. Det sterste
usikkerhetsmomentet knytter seg til eventuelle forekomster av yngre, sedimentaare bergarter
av devonsk eller jurassisk alder lengst nord i omradet. Sannsynligvis opptrer slike kun nord
for en forkastning, nord for fjellterskelen ved Tje@rnviktaren, men de kan ogsa ligge inn mot
fjellterskelen.

Skulle en velge alegge en tunneltrasee lenger ser i Bremsnesfjorden, burde gneissbergartene
ogsa der vaae av god kvalitet for tunneldriving. En bar imidlertid vaae oppmerksom pa at
oppl asningsfenomener (karst og huledannelse) kan opptre i forbindelse med marmor og
kalksilikathorisonter.

Berggrunnen langs Bremsnesfjorden er gjennomsatt av lineamenter (sprekker, knusningssoner
og forkastninger) i forskjellige retninger. Berggrunnen ser ut til & vaare spesielt kraftig
oppsprukket langs gstsiden av Bremsnesfjorden, og langs kysten nord og gst for Kristiansund.
Starre forkastninger av regional geologisk betydning er ikke kjent fra Avergya, Frel eller
Kristiansund ser for Ramnefjorden/Y trefjorden. Et unntak er en N-S géende forkastning pa
Rotholmane, nordvest for Ekkilsay, der en 10 m bred kalksementert knusningsbreksje er
beskrevet (Ilebekk 1982). Om en likevel skulle kommeinni regionale forkastninger er det lite
sannsynlig at disse vil skape videre problemer, dadissetrolig er relativt godt sementert av
forskjellige mineraler. | Hitratunnelen gikk en gjennom en starre forkastningssone i
Trondheimsleia uten at dette skapte starre problemer. Det er mulig at en del sprekker og
knusningssoner, f.eks. langs kysten nord for Kristiansund, kan ha sin opprinnel se relatert til
bevegelser langs hovedforkasningene i Trondheimsleia. Mange av disse sprekkene og
knusningssonene er apne for vanngjennomstremmning. Ogsa |lebekk (1982) nevnte at
sprekkene kan vaae dpne, eller fylt med sekundaere mineraler som kalkspat, kvarts, kloritt og
lys glimmer.

Hovedsprekkeretningen er NNV -SS@, med en variagon pa 20-30° til hver side. Ogsa andre
viktige sprekkeretninger opptrer. De mest problematiske for en tunnel langs den foreslatte
traseen er muligens sprekkene med retning N@-SV til ING-V SV, paralelt med straket til
bergartene. Disse opptrer spesielt lengst nordgst pa Avergy.

Lineamenter med retning NV-S@ er vanlige lenger sar i Bremsnesfjorden. Enkelte av disse
lineamentene kan falges over lange strekninger. Sar for Bolgsvaet ser det imidlertid ut til &
vage faare lineamenter parallelt med strgkretningen til bergartene.
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De refrakg onssei smiske undersgkel sene som er utfart i forbindelse med Avergytunnelen har
vaat konsentrert om en tunneltrase under fjellterskelen (ca. 180 m under havniva) utenfor
utlgpet av Bremsnesfjorden, der det maksimale tunneldypet vil bli minst. Ved alternative
traseer lenger ser i Bremsnesfjorden vil en tunnel métte ga dypere. Selv om flere sparsmal
gjenstar, kan en si at de geofysiske undersakel sene gir et brukbart bilde av de geologiske
forholdene en vil matte forvente ved en tunnelkrysning ytterst i Bremsnesfjorden.

De geologiske forholdene er relativt godt kartlagt pa fjellterskelen nord for Stavnes (vest for
Tjarnviktaren) og i dyprennavest for Tjarnvikneset-Eaholmen. Det er imidlertid verdt a
merke seg at svakhetssoner/knusningssoner/forkastningssoner tilsvarende de som finnes langs
sarvestskraningen av Tjarnviktaren ogsa kan finnes langs nordvestskraningen av
Tjernviktaren, dai tilfelle med retning NG-V SV, parallelt med hovedforkastningene i
Trondheimsleia. Hvis en tunneltrase blir lagt for langt mot nord, risikerer en akommeinni
disse.

Det er mulig at det opptrer flere svakhetssoner i rennen vest for Tjarnvikneset-Eaholmen, i
tillegg til de som allerede er kartlagt. Svakhetssoner med retning N-Stil NN@-SSV kan
opptrei skraningene bade @st og vest for refraksjonsprofilene som er skutt. Hvis det blir valgt
asatse pa en tunneltrase i dette omradet, bar det muligens skytes refrasjonsseismikk langs
hele traseen.

En ma ogsa forvente at det finnes en N-Stil NN@-SSV gaende svakhetssone over den gstlige
del av Tjarnviktaren, mellom de to grunnene pa 31 og 74 m markert pa gokartet (Fig. 1). |
dette omrédet vil en tunnel galangt under fjelloverflaten, som ligger ca. 105 m under havniva
En bar likevel vurdere a skyte refraksjonsseismikk over rennen.

De starste usikkerhetene ser fortsatt ut til & knytte seg til fjellterskelen vest for Tjarnviktaren.
Det er litt vanskelig aforklare at en pa denne fjellterskelen har en sone med oppsprukket
dagfjell. Det mest naturlige ville havaat om fjellterskelen var blitt renskurt av isbreer under
sisteistid. En skal ikke se helt bort fra at det pafjellterskelen, og nord for fjellterskelen, ligger
yngre sedimentaare bergarter. Det bar vurderes & undersgke lavhastighetslaget videre, f.eks.
med en boring, hvis det lar seg gjere, eller med ytterligere refraks onsseismikk. Uansett har en
her et lag med darlig fjell over mer massive bergarter. Geoteam (1989) foreslar alegge en
sone med dagfjell langs hele fjellterskelen, selv om dagfjell ikke er oppdaget pa alle profilene.

Forlgpet av |avhasti ghetssonene/sprekkesonene som er identifisert pa den sgrvestligste del av
fjellterskelen er relativt usikkert. Ogsa her ber det vurderes & skyte mer refraksjonsseismikk,
spesielt vinkelrett pa tunneltraseen, for afinne ut om det gar svakhetssoner i NG, N@ og
NN retninger.
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De starste problemene ved driving av en tunnel langs den foresl étte traseen vil oppsta hvis en
kommer inn i svakhetssoner/knusningssoner parallelt med tunneltraseen. Avhengig av hvor en
tunnel gar ut fra Avergyasiden og hvor dypt den blir lagt, bar ekstra undersekel ser utfares
nord for Stavnes. | dette omrédet finnes GNG-V SV og N@-SV gaende renner i fjellgrunnen. |
forbindel se med disse rennene/opptrer det sannsynligvis svakhetssoner/knusningssoner, som
vil bli liggende parallelt med tunneltraseen. En tunnel malegges slik at den ikke gar i slike
svakhetssoner over lengre distanser. Pa Avergysiden ma en ogsa preve a unnga at en
tunneltrase blir lagt parallelt med bandingen i gneissene der disse er skifrige eller spesielt
oppsprukket.
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