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Kort sammendrag
|

Geologisk rapport til reguleringsplan for gang- og sykkelveg langs fv. 2522 er utarbeidet av Asplan
Viak. Det vil vaere sju strekninger med bergskjaeringer langs gang- og sykkelvegen. En av
bergskjeeringene er plassert i geoteknisk kategori tre, tre i kategori to og de resterende i kategori en.

Bergskjeeringene i profil 815 — 850 og 3490 — 3680 vil ligge naerme, eller helt inntil ny gang- og
sykkelveg. Her ma det utfgres ekstra bergsikring da det ikke vil veere tilstrekkelig grgftebredde til 3
kunne fange opp eventuelle nedfall. Eksisterende bergskjeeringer for disse strekningene skal
beholdes.

Bergskjaeringen i profil 4150 — 4460 har hgyder pa opp imot 13 m og plasseres derfor i geoteknisk
kategori 3. Eksisterende bergskjzering for denne strekningen skal beholdes, men eksisterende
bergsikring ma trolig erstattes i form av bolter, nett og sprgytebetong. Bredde pa fanggrgft langs
dette strekket vil generelt vaere mindre enn krav i N200 [1].
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Forord
]

Asplan Viak har veert engasjert av Nye veier AS for a utarbeide detaljregulering for Gang- og
sykkelveg langs fv. 2522 fra Makrudgutua til Ensby i @yer kommune.

Denne rapporten er utarbeidet iht. beskrivelser i kap. 1.1.7.3 Forundersgkelser i reguleringsplan i
SVV handbok N200 [1].

Leikanger, 15.03.2022

Anders @yre Vegard Nes og Jan Helge Aalbu
Ingenigrgeolog Kvalitetssikrere
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1. INNLEDNING

1.1. Bakgrunn

Asplan Viak har veert engasjert av Nye veier AS for a utarbeide detaljreguleringsplan for gang- og
sykkelveg langs fv. 2522 fra Makrudgutua til Ensby i @yer kommune. | den forbindelse er de
ingenigrgeologiske forholdene langs gang- og sykkelvegen beskrevet og vurdert. Detaljeringsnivaet er
tilpasset plannivaet iht. kap. 207.3 Geologisk rapport for reguleringsplan i SVV handbok N200 [2].
Anders @yre har utfgrt befaring og skrevet rapporten. Jan Helge Aalbu og Vegard Nes har utfgrt
sidemannskontroll.

1.2. Forbehold og avgrensninger

Fakta og vurderinger gitt i foreliggende rapport forholder seg til planlagt linje. Hvis veglinjen justeres
senere i prosjektet bgr ny ingenigrgeologisk vurdering utfgres og rapporten revideres. Det papekes
at endringer i en bergskjeerings orientering som fglge av justert veglinje kan resultere i at andre
stabilitetsproblemer oppstar og sikringsbehovet endres.

Vurderingene er basert pa observasjoner fra befaring, kart og flyfoto i tillegg til kartlegging av
eksisterende bergskjaeringer i omradet.

Skredfarevurdering for strekningen omtales spesielt i egen rapport [3].
1.3. Grunnlag

1.3.1. Innhentet grunnlagsmateriale
Grunnlagsmaterialet som er benyttet i forbindelse med denne rapporten er oppsummert i Tabell 1.

Tabell 1: Oversikt over grunnlagsmateriale som er benyttet i forbindelse med den ingenigrgeologiske
vurderingen.

Type grunnlagsmateriale Utgiver/Eier Referanse
Lgsmassekart NGU [4]
Berggrunnskart NGU [5]
Grunnvannsdatabasen (GRANADA) NGU [6]
Kart Kartverket [7]
Flyfoto/ortofoto Kartverket [7]
Hgydedata Kartverket [8]

1.3.2. Tidligere undersgkelser
Det er tidligere vurdert skredfare for GS-vegen i rapporten «Skredvurdering for GS-lgsning langs fv.
2522» [3].

1.3.3. Utfgrte undersgkelser
Det ble utfgrt befaring i omradet 07.07.20 av ingenigrgeolog Anders @yre. Befaringen foregikk til fots
langs eksisterende fylkesvei. Det var overskyet og regnveer, men god sikt.

Felgende ble kartlagt og registrert i eksisterende bergskjaeringer under befaringen:

e Bergmassekvalitet
o Sprekkesett
e Hydrologiske forhold
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e Mektighet av Igsmasser pa skjaeringstopp

Registreringene for de ulike bergskjeeringene er beskrevet i kapittel 4.

1.4. Linjefgring og skjaeringsprofil

Ny GS-veg skal bygges pa S@-siden av eksisterende fylkesvei. Oversiktskartet i Figur 1 viser ca. trase
for GS-veg samt ca. plassering av bergskjaeringene langs denne. Det er totalt 7 ensidige skjeeringer

langs GS-vegen.

N oS
Hokne
Knappen Jarvenuy

Bergskjaering profil 4180 — 4460
Inntil 13 m hgyde (gtk. kat. 3)

\: 2

Bergskjgering profil 3490 — 3680

| 3 -5 m hgyde tens

Bergskjeering profil 3470 3490
Under 3 m hgyde :

Lauvkia

Bergskjeering profil 2540 — 2620

Bergskjeering.profil 2730 -:3210
Inntil 7 m hgyde

Polda

Inntil 4 m hgyde

Bergskjeering profil 1025 — 1170

Inntil 5 m"hoyde

Skarisen

Tegneforklaring

— y_GS_yeg

250 500 1000

1500 2000
-— ee—— s—— |Vlete

Bergskjaering profil 815 — 850
1"18ntil 4 m hgyde

Kartverket, Geovel st og Komminks - Geodata AS

Figur 1: Oversiktskart viser ca. trase for ny gang- og sykkelveg samt ca. plassering av bergskjaeringene langs gang- og

sykkelvegen.

Tabell 2: Beskrivelse av bergskjaeringene.

Profil Lengde Hgyde Kommentar
815 -850 35m Inntil 4 m
1025 -1050 25m Inntil 5 m
1115-1170 55m Inntil 5 m
2540 -2620 80m Inntil 4 m
2730-3210 480 m Inntil 7 m
3470 -3490 20m Under 3m
3490 - 3680 190 m Under 3 m Torrmur pa skjeeringstopp
4180 - 4460 280 m Inntil 13 m
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2. PROSJEKTERINGSFORUTSETNINGER

2.1. Konsekvensklasse og palitelighetsklasse

Konsekvensene ved brudd/konstruksjonssvikt i bergskjeeringene brukes som vurderingsgrunnlag for a
sette en konsekvensklasse iht. tabell B1 i Eurokode 0 [9]. Tabell 0-1 i Handbok V220 [2] gir veiledende
kriterier ved valg av konsekvensklasse for vegbygging. Denne baserer seg pa ADT, som ikke er direkte
overfgrbart til mengde mennesker som beveger seg pa en GS-veg, men likevel et godt utgangspunkt
for a kunne gjgre en vurdering. Det forventes daglig ferdsel av gaende og syklende langs GS-vegen,
men antall brukere vurderes a vaere relativt lavt. Sannsynligheten for at et evt. konstruksjonsbrudd
skal fgre til at mennesker blir direkte skadet vurderes som relativt liten. Stor skjaeringshgyde
kombinert med smal fanggrgft gker sannsynligheten for at mennesker blir direkte truffet.
Skadepotensialet blir stgrre ved gkende hgyde pa bergskjzaeringene.

Pa bakgrunn av opplysningene og argumentasjonen over, vurderes samtlige bergskjeeringer i
prosjektet a ligge i konsekvensklasse (CC) 1, med unntak av den nordligste bergskjaeringen som
plasseres i konsekvensklasse (cc) 2 pa bakgrunn av stor skjeeringshgyde og smal fanggregft.
Palitelighetsklassene (RC) er i Eurokode 0 direkte knyttet til konsekvensklassene. Alle bergskjaeringer
vil plasseres i palitelighetsklasse (RC) 1, med unntak av den nordligste skjeeringen som plasseres i
palitelighetsklasse (RC) 2.

Eventuelle nedfall fra bergskjaeringene vil ikke kunne na ut i fylkesveien, sd ADT (2900 — 3500) for
denne anses som lite relevant ift. konsekvensklasse.

2.2. Geoteknisk kategori

Geoteknisk kategori er satt iht. retningslinjer i Hindbok N200 kap. 202.1 [2] og Eurokode 7-1 [10]. Se
oversikt over geotekniske kategorier for de ulike bergskjaeringene i Tabell 3.

Tabell 3: Geoteknisk kategori for bergskjeeringer langs gang- og sykkelvegen.

Profil Geoteknisk kategori Begrunnelse

815 -850 1 Inntil 4 m hgyde
1025-1050 0g 1115-1170 1 Inntil 5 m hgyde

2540 -2620 1 Inntil 4 m hgyde
2730-3210 2 Inntil 7 m hgyde

3470 -3490 1 Under 3 m hgyde

3490 - 3680 2 Tgrrmur pa skjeeringstopp
4180 - 4460 3 Inntil 13 m hgyde

2.2.1. Prosjekterings- og utfgrelseskontroll
Klassifisering av prosjekterings- og utfgrelseskontroll bestemmes ut ifra geoteknisk kategori ved hjelp
av Tabell 4 og Tabell 5 (hhv. tabell 1.4 og 1.6 i Handbok N200 [2]).

Krav til kontrollform blir videre gitt i Tabell 6 (tabell 1.7 i Hindbok N200 [2]).
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Tabell 4: Valg av prosjekteringskontrollklasse — bergskjaeringer (tabell 203.2 i Handbok N200 [2]).

Pilitelighetsklasse | Prosjekteringskontrollklasse
Geoteknisk kategori 1 RC1 PKK]1
Geoteknisk kategori 2 RC2 PKK2
Geoteknisk kategori 3 RC3 PKEK3

Tabell 5: Valg av utfgrelseskontrollklasse — bergskjaeringer (tabell 203.4 i Handbok N200 [2]).

Palitelighetsklasse Utforelseskontrollklasse
Geoteknisk kategori | RC1 UKKI
Geoteknisk kategori 2 RC2 UKK2
Geoteknisk kategori 3 RC3 UKK3
Tabell 6: Krav til kontrollform (tabell 1.7 i Hindbok N200 [2]).
Kontrollform
Kontroll- Ved prosjektering Ved utforelse
klasse Egen- Intern, system- Utvidet Egen- Intern, system- Utvidet
kontroll | atisk kontroll kontroll kontroll | atisk kontroll kontroll
(kollegakontroll) (kollegakontroll)
PKK1/UKKI Kreves Kreves ikke Kreves ikke Kreves Kreves ikke Kreves ikke
PKK2/UKK2 | Kieves Kreves Kreves ! Kieves Kieves Kreves !
PKK3/UKK3 | Kreves Kreves Kreves 2 Kreves Kreves Kreves 2

' Utvidet kontroll i prosjekterings- og utfarelseskontrollklasse PKK2/UKK2 kan begrenses til en kontroll av at
egenkontroll og intern systematisk kontroll (kollegakontroll) er gjennomfort og dokumentert.
3 Utvidet kontroll i prosjekterings- og utforelseskontrollklasse PKK3/UKK3 skal utfores som en faglig kontroll.

Oversikt over klassifiseringen gitt for prosjekteringskontrollklasse og utfgrelseskontrollklasse for de

ulike bergskjaeringene er vist i Tabell 7, med henvisning til krav til kontrollform.

Tabell 7: Prosjekteringskontrollklasse, utfgrelseskontrollklasse og krav til kontrollform.

Profil PKK UKK Kontroliform
1 —_

815 -850 1 1 Iht. Tabell 6
1025 -1050 og 1115 -
1170

1 1 Iht. Tabell 6
2540 -2620

1 1 Iht. Tabell 6
2730-3210 2 2 Iht. Tabell 6
3470 -3490 1 1 Iht. Tabell 6
3490 - 3680 ) 2 Iht. Tabell 6
4180 — 4460 3 3 Iht. Tabell 6
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DEL 1: FAKTADEL

3. GRUNNFORHOLD

3.1. Topografi

Gang- og sykkelvegen ligger i relativt slakt naturlig sideterreng (Figur 2). Mesteparten av nzerliggende
terreng har en helningsvinkel pa under 25°, med noen fa brattere omrader.

T oo e
4o e A SRR
Y Terrenghelning i grader
- . Transparent (0-10), Mark grenn (10-25),
' Lys grenn (25-30), Gul (30-45), Cransje

Figur 2: Helningskart viser generelt slake formasjoner i omradet. Rgd linje viser omtrentlig trase og
profilnummerering for gang- og sykkelvegen. Kart hentet fra hgydedata.no [8].
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3.2. Lgsmasser

Ifglge NGUs Igsmassekart (Figur 3) er det varierende Igsmassetyper langs gang- og sykkelvegen. De
bestar av breelvavsetning, forvitringsmateriale og morene, i tillegg til noe bart fjell. Under befaringen
i omradet ble det ikke fokusert pa undersgkelse av Igsmasser, men det ble observert bade morene og
forvitringsmateriale med varierende mektighet.

Lgsmasser

Tynn morene
Tykk morene
Avsmeltingsmorene
[ 'Randmorene
| Breelvavsetning
Bresjg-/innsjgavsetning
Tynn hav-/strandavsetn
Tykk havavsetning
IIMarin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
[ Forvitringsmateriale
I Skredmateriale
[ Steinbreavsetning
[ Torv og myr
Tynt humus-/torvdekke
" Fylimasse
Bart fiell, stedvis tynt del

Lesmasseinnslag

i Morenemateriale
Moreneleire
Ablasjonsmateriale
Breelvavsetning
Brekammer/Bresjoavse
Insjoavsetning

Bresjo- og innsjoavsetn
Strandavsetning fra bre
Hav- og fjordavsetning
Marin strandavsetning
Elve- og bekkeavsetnin
Flomavsetning
Vindavsetning
Skredmateriale
Steinsprang
Lesmasseskredmateria
Snoskredmateriale
Steinbreavsetning

Torv og myr
Humusdekkeitynt torvds
Fylimasse

Kornsterrelse

-~ Leir
« N ’

N - -® 228D cImczxERs PorE

‘Einsby.

Figur 3: Utsnitt fra NGUs Igsmassekart [4]. Rgd linje viser omtrentlig trase og profilnummerering for gang- og
sykkelvegen.
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3.3. Berggrunnsgeologi

Ifglge NGUs berggrunnskart (Figur 4) bestar bergarten i omradet av skifer og sandstein. Dette stemmer godt
overens med observasjoner gjort under befaring.

\ :uhd‘er?oss"en
\ [
familiepa | ,/
( AN

Wi
Husesletta
VT

: r',i, 1’
'~ Rustaden _
i / ./

3 Einsbybakken - 'fZ

o A, ,
ﬂ/ ok

Figur 4: Utsnitt fra NGUs berggrunnskart [5]. Mgrk bla linje viser omtrentlig trase og profilnummerering for
gang- og sykkelvegen.

Tegnforklaring:

304 Sandstein
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3.4. Strukturgeologi og bergmassekvalitet

Under befaring ble det observert tre sprekkesett + sporadiske sprekker ved samtlige bergskjeeringer.
Bergmassens oppsprekkingsgrad varierer, men er generelt middels. Det ble observert enkelte parti
med relativt tett oppsprekking i den nordligste bergskjaeringen i profil 4150 — 4460.

3.5. Hydrologi og hydrogeologi
Under befaring ble det observert rennende vann i eksisterende bergskjeering ved profil ca. 850.

Overflateavrenning langs skjaeringene er ellers handtert i tidligere utbyggingsfase av fylkesveien med
jevnlige stikkrenner der det er stgrst avrenning.

3.5.1. Grunnvannsbrgnner
| den nasjonale grunnvannsdatabasen GRANADA [6] er det registrert flere grunnvannsbrgnner naer
prosjektomradet (Figur 5). En er registrert som lgsmassebrgnn, mens de resterende er registrert som
fiellorgnner.

: 9/1 /

e ] R TR\
«Grimsrud

sen

=R 167/4
AN

TEGNFORKLARING

Grunnvannsoppkomme
Yo Fen

‘ﬂ{ Losmasse
Grunnvannsborehull
@ Fiel

QO Lesmasse

@ Sonderboring

Grunnvannsovervaking
B Fieu
D Losmasse 3
Fjell- og lesmassebranner
viser brukstypene energi,
vannforsyning, undersekelse

’ [ ]

O / }1 |
A 5|

Figur 5: Utsnitt fra GRANADA [6]. Det er registrert flere grunnvannsbrgnner nzer prosjektomradet. Rgd linje
viser omtrentlig trase og profilnummerering for gang- og sykkelvegen.

Einsoybakicen
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3.5.2. Iskjgving
Iskjgving oppstar ved gjentatt frysing av vann pa eksisterende isflate eller kald overflate. Risikoen for
iskjgving avhenger av overflatedrenering og bergets vannfgringsevne.

Ved profil ca. 850 ble det observert rennende vann i eksisterende bergskjeering, noe som kan
medfgre iskjgving vinterstid. Det kan heller ikke utelukkes at iskjgving kan oppsta ved andre
punkter/omrader for denne, eller andre skjeeringer i prosjektet.

3.6. Generelt om uttak og sikring av skjaeringer i berg

Skjaeringer i berg sprenges generelt med fallvinkel 10:1. For skjaeringer i berg er normale
sikringsmetoder bolting, nett og spreytebetong. Boltelengde og type ma vurderes basert pa de
geologiske forhold. | Figur 6 vises prinsippskisse for blokkbevegelse og bolting. For a opprettholde en
jevn skjeeringskontur og unnga utfall, kan bruk av forbolter vaere et alternativ f@r sprengning. Ved
bruk av nett bgr dette vaere fastboltet i nedkant, for 8 unnga at nedfall havner i grgften/pa gang- og
sykkelveien. Sprgytebetong benyttes i hovedsak i forbindelse med oppknust berg. | forbindelse med
slepper og svakhetssoner vil dreneringshull veere et aktuelt tiltak.

| omrader hvor vann renner langs skjeeringsveggen, vil dette kunne fgre til utfordringer med
iskjgving. Aktuelle tiltak vil vaere a kontrollere nedfgringen ved bruk av dreneringsgrgfter og
utsprengning av nisjer i skjaeringsveggen, eller bruk av isnett.

| Massivt berg

Velting
P A D> v| Utglidning
. ¥ \

Laseblokk

Y

Pilene viser blokkenes bevegelsesretning Boltene monteres vanligvis med 30°-50
vinkel gjennom potensiell utglidningsflate.

Figur 6: Prinsippskisse for blokkbevegelse og bolting.
3.7. Skred

3.7.1. Utfort skredfarekartlegging

Varen 2020 ble det utfgrt en skredfarekartlegging for skred i naturlig bratt terreng for gang- og
sykkelveistrekningen [3]. Grenseverdien for arlig nominell sannsynlighet for skred pa gang- og
sykkelvegen ble satt til 1/50 per km. Strekningen pa 4 km ble delt inn i fire delstrekninger (Figur 7).

Det ble vurdert at delstrekning 1, 2 og 3 har mindre sannsynlighet for skred mot gang- og sykkelveien
enn 1/ 50 per ar, noe som gir akseptabel skredrisiko i forhold til kravene gitt i risikomatrisen til SVV.
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Pa delstrekning 4 ble det vurdert at sannsynligheten for skred mot gang- og sykkelveien er stgrre enn
1/50 per ar, men mindre enn 1/20 per ar. Strekningsrisikoen vurderes derfor & ha tolererbar
skredrisiko i forhold til kravene gitt i risikomatrisen til SVV. Ved a gjennomfgre skredsikringstiltak kan
strekningsrisikoen reduseres til akseptabelt niva.

gJ‘ rasélan viak
[~ N

A

Tegneforklaring ||
| em— Strekning4 ‘
o Strekning3
e Strekning2
e Strekning1
rrrrrrrrr Potensielt skredfare

800 1200 1600 |
Meter

Figur 7: Oversikt over det vurderte omradet. Enhetsstrekninger markert med fargekoder. Aktsomhetsomrader
for jord- og flomskredfare markert med brun skravur.

3.7.2. Bratt skraning sgr for Merradalen

Like sgr for Merradalen er en bratt (30° — 45°) Ipsmasseskraning over muren som gar langs
eksisterende fylkesveg. Med prosjektert Igsning vil det ikke vaere noen fysisk hindring mellom
skraningen og ny GS-veg. Det ble ikke gjort noen skred-/stabilitetsvurdering for denne skraningen i
utfert skredfarekartlegging. Fgr ny GS-veg skal bygges, ma det gjgres en stabilitetsvurdering av denne
skraningen og evt. ngdvendige sikringstiltak ma prosjekteres.

4. GEOLOGISK BESKRIVELSE AV BERGSKJARINGER

| de kommende delkapitlene er beskrivelser av de planlagte bergskjaeringene langs gang- og
sykkelvegen. Beskrivelsene er basert pa ingenigrgeologisk kartlegging av eksisterende bergskjaeringer
under befaring 07.07.20. De fleste av de eksisterende bergskjzaeringene skal utvides, men noen skal
ha samme utforming som de har i dag.

Felgende opplysninger er gjeldende for alle bergskjeeringene:

Basert pa opplysninger i NGUs kart, samt egne observasjoner i felt, er bergartstypen for alle
bergskjaeringene langs den nye gang- og sykkelvegen sandstein og skifer med varierende grad av
lagdeling og oppsprekking. Det er i skrivende stund ikke utfgrt tester av bergmassen, sa borbarhet,
sprengbarhet og kvalitet pa steinmateriale med tanke pa bruk i veglinja blir ikke omtalt i denne
rapporten.

| side15av 51 ]



4.1. Profilnummer 815 - 850

Bergskjaering pa inntil 4 m hgyde. Like bak planlagt skjeering er det bolighus med tilhgrende hager.
Lgsmasser bak eksisterende skjaeringstopp skraner oppover terrenget fgr de flater ut i overgang til
bakenforliggende hager. Det skal ikke sprenges ut ny bergskjeering i dette omradet og fanggrgften vil
vare smalere enn minimumskravet i handbok N200 [2].

Oppsprekkingsgraden i bergmassen er middels. Det ble observert 3 sprekkesett i tillegg til sporadiske
sprekker. Det renner ut vann i eksisterende bergskjaering ca. i profil 850.

Figur 15 i vedlegg for kart og foto.

Tabell 8: Sprekkesett i forhold til bergskjaering profil 815 — 850.
Sprekkesett | Strgk/fall Sprekkeavstand = Overflate Sprekkefyll = Kommentar

Bergskjaering = 035/84

Minst fremtredende. Tilnsermet
parallelt med gang- og

S1 030/90 10-50cm Plan, ru Lite sykkelveg.
S2 Horisontal = 10-50cm Bolget, ru Lite Stedvis lagdeling.
S3 135/70 50-100cm Plan, ru Lite Mest fremtredende.

‘ Color ‘ Strike (Right) Dip Label

Skjzeringsretning Usor Planes

1 [7] 30 90 51
2 [ ] 360 0 s2
3 [ ] 135 70 83

S

Figur 8: Stereoplot av sprekkesett i bergmassen i forhold til bergskjeeringens orientering.
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4.2. Profilnummer 1025 - 1050 og 1115 -1170

Bergskjaeringer pa inntil 5 m hgyde. Det er tynt Idssmassedekke over bergskjeringene (<0,5 m).
Vegetasjonen over Igsmassene bestar generelt av torv, gress og blandingsskog.

Oppsprekkingsgraden i bergmassen er middels. Det ble observert 3 sprekkesett i tillegg til sporadiske
sprekker. Det renner ut vann i eksisterende bergskjaering ca. i profil 1020.

Se Figur 16 i vedlegg for kart og foto.

Tabell 9: Sprekkesett i bergskjzering profil 1025 — 1050 og 1115 —-1170.
Sprekkesett | Strgk/fall Sprekkeavstand = Overflate Sprekkefyll = Kommentar

Bergskjaering = 032/84

Tilnaermet parallelt med gang-
S1 30/90 20-70cm Plan, ru Lite og sykkelveg.

Stedvis lagdeling. Tett
oppsprekking langs lagdelingen,
spesielt i gvre deler av

S2 Horisontal | 30—100 cm Bglget, ru Lite bergmassen.
S3 120/90 50-100cm Plan, ru Lite
N

[ Color [ strike (Righy Dip Label

Skjesringsorientering T Fi
ser Planes

1 [] 30 90 s1
2 [ ] 350 0 s2
3 [ ] 120 90 S3

S

Figur 9: Stereoplot av sprekkesett i bergmassen i forhold til bergskjeeringens orientering.
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4.3. Profilnummer 2540 — 2620

Bergskjaeringer pa inntil 4 m hgyde. Det er tynt Igsmassedekke over bergskjeeringene (<1 m).
Vegetasjonen over Igsmassene bestar generelt av torv, gress og blandingsskog.

Oppsprekkingsgraden i bergmassen varierer mellom liten til sterk. Det ble observert 3 sprekkesett i
tillegg til sporadiske sprekker.

Se Figur 17 i vedlegg for kart og foto.

Tabell 10: Sprekkesett i bergskjeering profil 2540 — 2620.
Sprekkesett | Strgk/fall Sprekkeavstand = Overflate Sprekkefyll = Kommentar

Bergskjeering = 030/84

Tilnaermet parallelt med gang-

S1 040/90 10-50cm Plan, ru Lite og sykkelveg.
S2 090/05 50-80cm Bglget, ru Lite Stedvis lagdeling.
S3 160/70 10-50cm Plan, ru Lite

N

‘ Color ‘ Strike (Right) Dip Label

Skjeeringsorientering

User Planes

1 [7] 40 90 51
2 [ ] 90 5 s2
3 [ ] 160 70 83

Figur 10: Stereoplot av sprekkesett i bergmassen i forhold til bergskjeeringens orientering.

| side 18 av 51 ]



4.4. Profilnummer 2730 -3210

Bergskjaeringer pa inntil 7 m hgyde. Det er tynt Idssmassedekke over bergskjeeringene (<1 m).
Vegetasjonen over Igsmassene bestar generelt av torv, gress og blandingsskog.

Oppsprekkingsgraden i bergmassen er generelt middels. Det ble observert 3 sprekkesett i tillegg til

sporadiske sprekker.
Se Figur 18 i vedlegg for kart og foto.

Tabell 11: Sprekkesett i bergskjeering profil 2730 — 3210.
Sprekkesett | Strgk/fall Sprekkeavstand = Overflate Sprekkefyll

Bergskjeering = 022/84

S1 20/90 10-50cm Plan, ru Lite
S2 Horisontal = 50-80cm Bolget, ru Lite
S3 160/70 10-50cm Plan, ru Lite

Skjeeringsorientering

S

Kommentar

Tilnaermet parallelt med gang-
og sykkelveg.

Stedvis lagdeling.

\ Color | Strike (Right) \ Dip Label

User Planes

1 [7] 20 90 51
2 [ ] 360 0 52
3 [ ] 160 70 S3

Figur 11: Stereoplot av sprekkesett i bergmassen i forhold til bergskjeeringens orientering.
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4.5. Profilnummer 3470 — 3490

Bergskjaering mellom nytt fortau og veg til private eiendommer. Hgyde pa under 3 m. Det skal ikke
sprenges ut ny bergskjaering i dette omradet, men fortau skal bygges inntil eksisterende skjzering.
Lgsmassene over skjeering bestar av sidefylling for den private veien.

Oppsprekkingsgraden i bergmassen er middels til sterk. Det ble observert 3 sprekkesett i tillegg til
sporadiske sprekker.

Se Figur 19 i vedlegg for kart og foto.

Tabell 12: Sprekkesett i bergskjeering profil 3470 — 3490.
Sprekkesett | Strgk/fall Sprekkeavstand = Overflate Sprekkefyll = Kommentar

Bergskjaering = 000/84

S1 020/90 5-20cm Plan, ru Lite

Stedvis lagdeling og tett
S2 Horisontal | 5—20cm Bolget, ru Lite oppsprekking.
S3 135/70 50-100 cm Bglget, ru Lite

N Skijeeringsorientering

‘ Color ‘ Strike (Right) Dip Label
User Planes
1 (7] 20 90 81
2 [ ] 360 0 s2
3 [ ] 135 70 83

$

Figur 12: Stereoplot av sprekkesett i bergmassen i forhold til bergskjeeringens orientering.
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4.6. Profilnummer 3490 — 3680

Bergskjaering og mur mellom nytt fortau og vei/hage. Hgyde pa under 3 m. Det skal ikke sprenges ut
ny bergskjeering i dette omradet, men fortau skal bygges inntil eksisterende skjaering. Lésmassene
over skjeeringen bestar av hage i den nordlige delen og masser med gkende mektighet opp mot
bakenforliggende vei i den sgrlige delen. Vegetasjon i den sgrlige delen bestar av torv, gress og
glissen blandingsskog.

Det er en natursteinmur oppa bergskjeeringen i den nordlige delen som holder pa Igsmasser/hagen
bak.

Oppsprekkingsgraden i bergmassen er middels. Det ble observert 3 sprekkesett i tillegg til sporadiske
sprekker.

Se Figur 20 i vedlegg for kart og foto.

Tabell 13: Sprekkesett i bergskjeering profil 3490 — 3680.
Sprekkesett | Strgk/fall Sprekkeavstand = Overflate Sprekkefyll = Kommentar

Bergskjaering = 355/84

S1 20/90 10-50cm Plan, ru Lite
S2 0/5 20-80cm Bglget, ru Lite Stedvis lagdeling.
S3 90/90 10-50cm Plan, ru Lite

Skjzeringsorientering

| Color | strike (Right) | Dip Label

User Planes

1 [7] 20 90 51
2 [ ] 360 5 s2
3 [ ] 90 90 S3

Figur 13: Stereoplot av sprekkesett i bergmassen i forhold til bergskjaeringens orientering.
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4.7. Profilnummer 4180 — 4460

Bergskjaering pa inntil ca. 13 m hgyde. Det skal ikke sprenges ut ny bergskjaering i dette omradet. Det

vil bli etablert fanggrgft mellom bergskjeaeringen og ny gang- og sykkelveg. Fanggrgften vil generelt

veere smalere enn minimumskravet i handbok N200 [2]. Partiet ved ca. profil 4340 - 4345 har smalest

fanggreft pa like under 1 m. Bergskjaeringen er sikret med bolter, nett og noe sprgytebetong.

Tilstanden pa eksisterende bergsikring er ikke kjent.

Det er relativt mektig Issmassedekke over skjeeringstopp (ca. 5—10 m). Lgsmassene er stedvis sikret
med finmasket geonett (ca. 1 cm masker) med skraningsvinkel pa ca. 1:1,5. Det er ogsa bygd
natursteinsmurer langs deler av skjaeringstopp for @ holde pa foten av Igsmassene. Bak
Igsmasseskraningene er et jorde med skraningsvinkel pa ca. 1:4,5. Vegetasjonen pa

Igsmasseskraningene bestar hovedsakelig av busker og blandingsskog.

Oppsprekkingsgraden i bergmassen varierer mellom liten til sterk, inkludert noen knusningssoner.
Det ble observert 3 sprekkesett i tillegg til sporadiske sprekker.

Se Figur 21 i vedlegg for kart og foto.

Tabell 14: Sprekkesett i bergskjzering profil 4180 — 4460.
Sprekkesett | Strgk/fall Sprekkeavstand = Overflate

Bergskjaering = 005/84

S1 000/80 10-100cm Plan, ru
S2 Horisontal = 10—-100 cm Bolget, ru
S3 270/70 20-100 cm Plan, ru

Skjeeringsorientering

Sprekkefyll

Lite

Noen
soner med
oppknust

bergmasse.

Lite

Kommentar

Tilnaermet parallelt med gang-
og sykkelveg.

Stedvis lagdeling.

‘ Color ‘ Strike (Right) Dip Label

User Planes

1 [] 360 80 81

2 [ ] 360 0 s2

3 [ ] 270 70 S3

Figur 14: Stereoplot av sprekkesett i bergmassen i forhold til bergskjaeringens orientering.
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DEL 2: TOLKNINGSDEL

5. INGENI@PRGEOLOGISKE TOLKNINGER AV BERGSKJZARINGER

| de kommende delkapitlene er ingenigrgeologiske tolkninger som omhandler bergskjaeringene langs
ny gang- og sykkelveg. Tolkningene er basert pa beskrivelsene i kapittel 4 i dette dokumentet.

Det er utfgrt en analyse av potensielle utrasingsmekanismer i bergskjaeringen. Registrerte
sprekkeorienteringer, bergskjeeringens helning og orientering, samt basis friksjonsvinkel inngar som
inngangsparametere i analysen.

Det er gjort et grovt mengdeanslag pa sikringsmengdene som kan bli aktuelle i byggefasen.
Entreprengr er ansvarlig for tilstrekkelig arbeidssikring. Dette skal utfgres i det omfang som er
ngdvendig for a forhindre ugnskede utfall fra bergskjeaeringen. Endelig omfang av permanent sikring
ma vurderes av ingenigrgeolog i anleggsfasen.

5.1. Profilnummer 815 - 850

Siden fanggregften mellom bergskjaering og gang- og sykkelveg blir smalere enn minimumskravet i
handbok N200 [2], vil det vaere nulltoleranse for nedfall.

Det ma forventes iskjgving om vinteren ca. i profil 850. Ifm. detaljprosjektering bgr dette hensyntas
ved for eksempel fordypning i skjeeringsveggen (isnisje) og evt. is-nett for 8 unnga nedfall av is mot
gang- og sykkelvegen.

Utfra kinematisk analyse av Igsnemekanismer langs hovedsprekkesettene, er det ikke sannsynlig med
stgrre stabilitetsproblemer langs skjeeringen. Siden det er observert tre sprekkesett og sporadiske
sprekker, samt at bergmassen kan karakteriseres som moderat oppsprukket, ma det likevel paregnes
sikring for @ unnga nedfall og bevare skjaeringsveggens utforming over tid.

Tabell 15: Anslatt sikringsbehov.

Type Mengde Enhet
Sikringsbolter 3 m @20 1 bolt/5 m? Stykk

Spreytebetong eller steinsprangnett 90 % av bergskjeering m3/m?
Isnett 10 m?

5.2. Profilnummer 1025 - 1050 og 1115 -1170

Skjeeringsveggen bgr sprenges ut med fallvinkel 10:1 med fall mot gang- og sykkelvegen. Fallvinkelen
kan evt. justeres noe, slik at skjaeringsveggen fglger det steile sprekkesettet som er tilneermet
parallelt med gang- og sykkelvegen. Endelig fremgangsmetode for sprengningsarbeidene avgjgres i
samrad mellom sprengningsbas og ingenigrgeolog ifm. anleggsarbeidene.

Utfra kinematisk analyse av Igsnemekanismer langs hovedsprekkesettene, er det ikke sannsynlig med
stgrre stabilitetsproblemer langs skjaeringen. Siden det er observert tre sprekkesett og sporadiske
sprekker, samt at bergmassen kan karakteriseres som moderat oppsprukket, ma det likevel paregnes
sikring for @ unnga nedfall og bevare skjaeringsveggens utforming over tid.

Tabell 16: Anslatt sikringsbehov.

Type Mengde Enhet
Sikringsbolter 3 m @20 1 bolt/5 m? Stykk
Isnett 10 m?
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5.3. Profilnummer 2540 — 2620

Skjaeringsveggen bgr sprenges ut med fallvinkel 10:1 med fall mot gang- og sykkelvegen. Fallvinkelen
kan evt. justeres noe, slik at skjaeringsveggen fglger det steile sprekkesettet som er tilneermet
parallelt med gang- og sykkelvegen. Endelig fremgangsmetode for sprengningsarbeidene avgjgres i
samrad mellom sprengningsbas og ingenigrgeolog ifm. anleggsarbeidene.

Utfra kinematisk analyse av Igsnemekanismer langs hovedsprekkesettene, er det ikke sannsynlig med
stgrre stabilitetsproblemer langs skjeeringen. Siden det er observert tre sprekkesett og sporadiske
sprekker, samt at bergmassen kan karakteriseres som lite til sterkt oppsprukket, ma det likevel
paregnes sikring for a unnga nedfall og bevare skjeeringsveggens utforming over tid.

Tabell 17: Anslatt sikringsbehov.
Type Mengde Enhet

Sikringsbolter 3 m @20 1 bolt/5 m? Stykk

5.4. Profilnummer 2730 - 3210

Skjeeringsveggen bgr sprenges ut med fallvinkel 10:1 med fall mot gang- og sykkelvegen. Fallvinkelen
kan evt. justeres noe, slik at skjaeringsveggen fglger det steile sprekkesettet som er tilnaermet
parallelt med gang- og sykkelvegen. Endelig fremgangsmetode for sprengningsarbeidene avgjgres i
samrad mellom sprengningsbas og ingenigrgeolog ifm. anleggsarbeidene.

Utfra kinematisk analyse av Igsnemekanismer langs hovedsprekkesettene, er det ikke sannsynlig med
stgrre stabilitetsproblemer langs skjeeringen. Siden det er observert tre sprekkesett og sporadiske
sprekker, samt at bergmassen kan karakteriseres som moderat oppsprukket, ma det likevel paregnes
sikring for @ unnga nedfall og bevare skjaeringsveggens utforming over tid.

Tabell 18: Anslatt sikringsbehov.

Type Mengde Enhet
Sikringsbolter 3 m @20 1 bolt/10 m? Stykk
Sikringsbolter 4 m @25 1 bolt/10 m? Stykk
Sprgytebetong eller steinsprangnett 90 % av bergskjeering m3/m?

5.5. Profilnummer 3470 - 3490

Eksisterende skjaering skal besta i dette omradet.

Siden det er observert tre sprekkesett og sporadiske sprekker, samt at bergmassen kan
karakteriseres som moderat til sterkt oppsprukket, ma det paregnes sikring for a unnga nedfall og
bevare skjaeringsveggens utforming over tid. Kinematisk analyse viser at kileutglidninger kan oppsta
langs hovedsprekkesettene S1 og S2, men pa grunn av steile sprekkesett er det et relativt lite volum
som risikerer a bli avskjaert.

Tabell 19: Anslatt sikringsbehov.

Type Mengde Enhet
Sikringsbolter 3 m 1 bolt/5 m? Stykk

Sprgytebetong eller steinsprangnett 90 % av bergskjeering m3/m?
Isnett 10 m?
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5.6. Profilnummer 3490 — 3680

Grunnet plassmangel skal det ikke tas ut skjeering i dette omradet og det er planlagt oppbygd gang-
og sykkelveg. Gang- og sykkelvegen skal ga helt inntil eksisterende skjeeringsvegg og det er sdledes
nulltoleranse for nedfall. Skjeeringsveggen blir mindre enn 3 m hgy, sa potensiell fallhgyde for nedfall
av stein er relativt liten.

Natursteinsmuren som er oppa bergskjaeringen i den nordlige delen ser ut til 3 veere i god stand.

Utfra kinematisk analyse av Igsnemekanismer langs hovedsprekkesettene, er det ikke sannsynlig med
stgrre stabilitetsproblemer langs skjeeringen. Siden det er observert tre sprekkesett og sporadiske
sprekker, samt at bergmassen kan karakteriseres som moderat til sterkt oppsprukket, ma det likevel
paregnes sikring for a unnga nedfall og bevare skjeeringsveggens utforming over tid.

Tabell 20: Anslatt sikringsbehov.

Type Mengde Enhet
Sikringsbolter 3 m 1 bolt/5 m? Stykk
Sprgytebetong eller steinsprangnett 90 % av bergskjeering m3/m?

5.7. Profilnummer 4180 — 4460

Fanggreften mellom bergskjaeringen og ny gang- og sykkelveg vil generelt bli smalere enn kravene i
handbok N200 [2]. Det vil i disse omradene veere nulltoleranse for nedfall.

Det er i skrivende stund ikke utfgrt tilstandsvurdering av eksisterende bergsikring, derfor tas det i
denne rapporten utgangspunkt i at eksisterende bergsikring ma erstattes. Aktuelle sikringsmetoder
vil veere fullgyste bolter, nett og sprgytebetong. Utfra kinematisk analyse av Igsnemekanismer langs
hovedsprekkesettene er det utvelting som kan gi stabilitetsproblemer langs sprekkesett S1. Endelig
omfang av sikring avgj@res etter en grundig stabilitetsvurdering av bergskjeeringen samt
tilstandsvurdering av eksisterende sikring.

De relativt mektige lgsmassene bak skjaeringstopp er delvis sikret med geonett og natursteinsmur.
Det ma gjgres en stabilitets-/tilstandsvurdering av Igsmassene og utfgrt sikring. Eventuelle
ngdvendige tiltak for stabilisering av Igsmassene blir ikke omtalt i denne rapporten, men ma
detaljprosjekteres fgr anleggsarbeidene starter.

Tabell 21: Anslatt sikringsbehov.

Type Mengde Enhet
Sikringsbolter 3 m @20 1 bolt/12 m? Stykk
Sikringsbolter 4 m @25 1 bolt/12 m? Stykk
Sikringsbolter 5 m @25 1 bolt/12 m? Stykk
Sprgytebetong eller steinsprangnett 40 % av bergskjeering m3/m?
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6. LOKALE HENSYN

6.1. Grunnvannsbrgnner

Fare for pavirkning av grunnvannsbrgnner er basert pa erfaringstall og pa avstander hvor
konstruksjoner kan pavirkes av vibrasjoner i NS8141. Det forventes at grunnvannsbrgnner kan
pavirkes i en radius pa 100 meter fra sprengningsstedet.

Analyser av avstand til grunnvannsbrgnner fra bergskjeeringer som skal sprenges ut viser at ingen av
grunnvannsbrgnnene er innenfor en radius der det forventes skader.

6.2. Konstruksjoner

Besiktigelse av alle boliger/bygninger og andre konstruksjoner som kan pavirkes av grunnarbeidet
skal i henhold til NS8141 utfgres f@r sprengningsarbeidet [11]. For byggverk fundamentert pa berg
anbefales det at radiusen til besiktigelsesomradet skal veere 50 m. Krav til avgrensning av vibrasjoner
skal vurderes etter NS8141:2001 [11], som vil veere gjeldende for bygningene som ligger i naerheten
av der det skal sprenges. Veiledende grenseverdier er beregnet etter denne standarden.

| prosjektet er det adressene i Tabell 22 som ligger innenfor besiktigelsesomradet. Det er ved
sprengning av bergskjeering 1025-1050 dette ma tas hensyn til.

Tabell 22: Konstruksjoner innenfor besiktigelsesomradet for sprengte skjaeringer.

Adresse Konstruksjon Avstand
Hundervegen 541 Enebolig m/garasje 45 m
Gbnr 2/46 Bygg 50 m

Besiktigelsen bgr utfgres naer oppstart av anleggsarbeidet. Under besiktigelsen registreres tilstanden
til bygningene og dokumentasjon pa eventuelle eksisterende skader pa bygningene innhentes.

Bygningsbesiktigelse utfgres av byggherre. Dersom det under besiktigelsen avdekkes bygninger eller
installasjoner som er szrlig fglsomme eller i gmtalig tilstand, ma revisjon av grenseverdiene utfgres.

7. SPESIELLE HMS-FORHOLD

Risikoutsatte arbeidsoperasjoner skal identifiseres i byggeplanleggingen og innga i
konkurransegrunnlag og SHA-plan for prosjektet. Entreprengren for de risikoutsatte
arbeidsoperasjonene skal giennomfgre sikker jobb analyse (SJA) i henhold til byggherrens
overordnede risikovurdering. For dette prosjektet papekes fglgende forhold (listen er ikke
uttgmmende):

e Sprengningsarbeidet skal paga i neerfgring med eksisterende veg og bygninger.
Sprengningsopplegget ma tilpasses trafikkavviklingen. Sikkerheten til beboere og bygninger
skal ivaretas.

e Det forutsettes at ngdvendig sikring og rensk utfgres i forbindelse med sprengningsarbeidet,
slik at sikkerheten ivaretas for arbeidere og trafikanter.

e Forsagere (gjenstdende sprengstoff og/eller tennmidler). Utarbeide rutiner for & unnga
utilsiktet detonasjon av gjenstaende sprengstoff, samt paboring.

e Arbeid pa/naer veg.

e Eksisterende bergskjaeringer i profilnummer 4150 — 4460 har hgyder pa opp imot 12 m, samt
skranende terreng med stedvis glatt underlag i overkant. Det bgr utarbeides gjennomtenkte
prosedyrer for 8 unnga fallulykker i dette omradet.
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8. BEMANNING

Det anbefales at ingenigrgeolog er hyppig tilstede underveis i anleggsarbeidene for oppfelging av
uttaksmetodikk og sikring i samrad med sprengningsbas. For de hgye bergskjseringene lengst nord
kreves spesielt tett oppfalging.
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VEDLEGG 1 — KART OG FOTO AV EKSISTERENDE SKJARINGER

Pa de kommende sidene vises kart over forelgpig prosjektert gang- og sykkelveg inkludert

bergskjaeringer, samt foto som viser representativ bergmassekvalitet og de ulike sprekkesettene i
eksisterende bergskjeeringer.



Figur 15: Bergskjeering i profil 815 — 850.
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Figur 16: Bergskjeaering i profil 1025 - 1050 og 1115 - 1170.
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Figur 17: Bergskjeering i profil 2540 — 2620.
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i profil 2730 - 3210.

ing

igur 18: Bergskjzeri
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Figur 19: Bergskjeering i profil 3470 — 3490.
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Figur 20: Bergskjeaering i profil 3490 — 3680.
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