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» Sammendrag

Det er planlagt en oppgradering av fv. 717 pa strekningen Sund-Bradden, Indre Fosen kommune. Prosjektet
innebzerer bade utbedring av eksisterende veg og bygging av ny veg. Totallengde til strekningen er 6,4 km,
og omradet skal na reguleres. Tiltakene vil kreve uttak av en ny 600 m lang, hovedsakelig ensidig
bergskjeering ved Skaret. | tillegg er det planlagt en utvidelse av en mindre, eksisterende bergskjeering ved
Bradden.

Bergart i omradet ved Skaret er en mellom- til storblokkig, kompetent gneis med lav oppsprekkningsgrad.
Det er lav Igsmassemektighet i omradet, og mange bergblotninger. Den hgye blotningsgraden medfarer
relativt god kjennskap til bergmassens beskaffenhet. Det er observert en tydelig foliasjon i bergmassen, og
systematiske sprekkesett. P& grunn av fa bergskjeeringer i omradet er det noe usikkerhet knyttet til
sprekkeavstand og -utholdenhet. Det er moderat bratt i bakkant av skjaeringen, med en helning hovedsakelig
under 25°.

Heayde pa bergskjeeringene ved Skaret og Bradden er primeert under 10 m. Skjeeringen ved Skaret er 10-11
m hgy over en kortere strekning pa 80-90 m. Pa grunn av oversiktlige geologiske forhold, lav
lzsmassemektighet, moderat terrenghelning og ingen bygg i bakkant pa denne strekningen er det valgt &
plassere prosjektet i geoteknisk kategori 2 for bergtekniske arbeider. Det er utfart utvidet kontroll i henhold til
prosjekteringskontrollklasse 2 for rapporten.

Orientering av veg ved Skaret vurderes som gunstig med tanke pa oppsprekking og stabilitet i bergskjaering.
Det er planlagt tilstrekkelige bredde pa fanggraftene for a ivareta detaljsikring i henhold til N200.
Sikringsomfang vil derfor primaert veere knyttet til ivaretakelse av totalstabilitet. Hovedsprekkesettet er steilt,
og i nordlig del av bergskjeering tilneermet parallelt med vegtrasé. Det anbefales derfor at helning pa
skjeeringen detaljprosjekteres med hensyn pa dette i anleggsfasen. Som sikringsmetodikk vurderes spredt
bolting av avlgste bergkiler som mest aktuelle tiltak. Det anbefales rensk og avgraving av lgsmasser i en
bredde pa 4 m i bakkant av bergskjeeringer. Det er et fundament for en hgyspentlinje nzer toppkant av
skjeering ved profil 4265. Dette vil kreve en spesiell vurdering av uttaks- og sikringsmetodikk i dette omradet,
og vil ventelig kunne gi et starre sikringsomfang lokalt. Ut over dette er det ingen bygg eller infrastruktur i
umiddelbar naerhet pa overside av bergskjeeringen. Det er ikke registrert forhold som tilsier spesielle
hydrogeologiske hensyn i skjeeringen.

Det er tidligere utfgrt tilslagstester av steinmassene ved Skaret, med resultater som er gode nok for bruk i
forsterkningslag. Det er ikke foretatt tilstrekkelige tester for vurdering av brukbarhet i baerelaget.

| omradet ved Bradden hvor det planlegges utvidelse av eksisterende bergskjeering, er det observert en mer
skifrig bergmasse. Skjeeringen er planlagt med en slak helning pa 1:1,5 for & gi en landskapsmessig god
tilpasning. Hayde er opptil 10 m. Orienteringen pa skifrigheten i forhold til vegens orientering, samt lav
helning, er gunstig for sikkerhet mot nedfall. Sikringstiltak vil veere rensk samt planlagt fanggrgft. Spredt bruk
av sikringsbolter kan veere aktuelt hvis skjeeringen utformes med en brattere helning.

Det er vurdert at skredfaren mot veg i planomradet er lav, og innenfor gjeldende akseptkriterier gitt vegens
ADT.
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1 Innledning

11 Bakgrunn

Norconsult er sammen med ViaNova engasjert av Trgndelag Fylkeskommune for detaljregulering av fv. 717
pa Fosen (Figur 1). Stekningen gar fra Sund til Bradden, og innebaerer bade bygging langs en delvis ny
vegtrasé fra Sund til Skaret, og utbedring langs eksisterende trasé fra Skaret til Bradden. Hele strekningen
har en lengde pa omtrent 6,4 km.

Sunds-

bukta

Figur 1: Oversikt over planomradet, avgrensning vist med rgd linje.

1.2 Rapportens innhold og oversikt over bergskjeeringer

Tiltakene som er prosjektert vil fare til uttak av en 0,65 km lang bergskjeering omtrent midt i planomradet, rett
sgr for Reinsgrenda opp mot Skaret. Rapporten beskriver observerte geologiske forhold langs planlagt trasé,
samt ingenigrgeologiske vurderinger knyttet til blant annet uttak og sikring av skjaeringene. Sgr for
bergskjeering i Skaret skal veien legges noe om, og det er her stedvis grunt til fjell. Den planlagte traseen vil
kunne innebaere noen mindre berguttak, samt utvidelse av en mindre bergskjaering ved Bradden. P& grunn
av begrenset omfang er dette omradet omtalt kortfattet i rapporten. Vegtrasé langs den sgrlige delen av
planomradet samt bergskjeeringer er vist i Figur 2. En oversikt over bergskjeeringer er ogsa gitt i Tabell 1.
Alle hgyder pa bergskjaeringer i rapporten er angitt fra ytterkant veibane til toppkant skjeering.

Det er ikke registrert gruntliggende berg langs vegtraseen nord for bergskjeeringen ved Skaret, og det
forventes heller ikke uttak av bergmasser eller bergskjeeringer her. Disse omradene er derfor i liten grad
beskrevet i rapporten.

Rapport fglger krav for ingenigrgeologisk rapport for reguleringsplan, slik det er oppgitt i N200 (Statens
Vegvesen, 2018).
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Figur 2: Oversiktskart over sgrlige del av reguleringsomradet. Bergskjeeringer samt stedsnavn omtalt i rapporten er vist.
Kart er rotert 90 grader mot klokka.

Tabell 1: Oversikt over bergskjeeringer

Bergskjeering |Ge0teknisk kategori |Profi|nummer |Hrayde \
Nordgst for Skaret 2 3860-4480 6-10 m, maksimum 11 m
Utvidelse skjeering Bradden 1 6335-6420 4-8 m, maksimum 11 m*

*Skjeering er planlagt med helning 1:1,5, og gis laveste geotekniske kategori. Ved uttak med en helning pa
5:1 blir skjeeringshgyde maksimum 6 m.

1.3 Geoteknisk kategori og kontrollklasser

1.3.1 Geoteknisk kategori

Geoteknisk kategori fremkommer som funksjon av prosjektets palitelighetsklasse (CC/RC) og
vanskelighetsgrad, og fastsettes i henhold til Eurokode 7 (Norsk Standard, 2016b), samt fgringer i Handbok
N200 (Statens Vegvesen, 2018). Pa grunn av kompleksitet er bergskjeeringen ved Skaret dimensjonerende
for geoteknisk kategori satt for de bergtekniske arbeidene.

Bergmassen ved Skaret er en granittisk gneis, og bergmassen fremstar som kompetent og moderat til lite
oppsprukket. Det er en tydelig lagdeling i berget, med steilt fall mot nordvest. Orientering av
hovedsprekkesettet (bergets lagdeling), samt god bergmassekvalitet vurderes som gunstig for stabiliteten i
bergskjeeringen. Det er registrert en mulig svakhetssone som krysser skjeeringstraseen, men det forventes
lave skjeeringer i dette omradet. Pa grunn av tilstrekkelig graftebredde for detaljsikring vil sikring primaert
veere knyttet til totalstabilitet i bergskjeeringene.
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Skjeeringen er planlagt primeert som ensidig, pa gstsiden av vegen. Det er ingen bebyggelse i bakkant, og
moderat helning i terrenget. Det er et fundament til en hgyspentmast som kommer naer bergskjeering
(omtrent 10 m fra prosjektert toppkant), og som ma hensyntas ved uttak av bergmasse.

Det er utfgrt et betydelig antall grunnboringer langs vegtraséen, men det er ikke identifisert kvikkleire i
umiddelbar neerhet til uttaksomrader.

Handbok N200 gir fgringer pa valg av geoteknisk kategori. Skjeeringer med over 10 m hgyde defineres i

utgangspunktet som geoteknisk kategori 3 og skjaeringer opptil 10 m som geoteknisk kategori 2. Handboken
gir samsvar mellom geoteknisk kategori og palitelighetsklasse (CC), og dermed indirekte mellom geoteknisk
kategori og konsekvensklasse (Statens Vegvesen, 2018). Se Tabell 2 for beskrivelse av konsekvensklasser.

Skjeeringens hgyde er hovedsakelig 6-10 m, men forventes & nd 10-11 m over en kortere strekning pa 80-90
m i sarlige del. Det er oversiktlige grunnforhold pa stedet, og gunstige forhold knyttet til bade terreng bak
skjeering (lav helning og lgsmassetykkelse) og bergmassekvalitet. Tiltaket er derfor vurdert som bergteknisk
a veere av middels vanskelighetsgrad. Palitelighetsklasse settes til RC/CC 2 samt geoteknisk kategori til 2 for
bergskjeeringen fra Skaret til Asan gard.

Tabell 2: Konsekvensklasse fra Eurokode 0 (Norsk Standard, 2016a)

Konsekvens- Beskrivelse Eksempler pa bygg og anlegg
klasse

cC3 Stor konsekvens i form av tap av menneskeliv, | Tribuner, offentlige bygninger der
giler svaert store ekonomiske, sosiale eller konsekvensene av brudd er store (f.eks. en
miljemessige konsekvenser konserthall)

cCc2 Middels stor konsekvens i form avtap av Boliger og kontorbygg, offentlige bygninger der
menneskeliv, betydelige skonomiske, sosiale | konsekvensene av brudd er betydelige (f.eks. et
eller miljemessige konsekvenser kontorbygg)

CC1 Liten konsekvens i form av tap av Landbruksbygninger der mennesker vanligvis
menneskeliv og sma eller uvesentige ikke oppholder seg (f.eks. lagerbygninger]),
ekonomiske, sosiale eller mijpmessige drivhus
konsekvenser

Tabell 3: Fastsettelse av geoteknisk kategori for bergskjeering (NGB, 2011).

Konsekvens-/ Vanskelighetsgrad
Palitelighetsklasse

Lav Middels Hay
CC/IRC 1 1 1 2
CC/IRC 2 1 C 2 D 2/3
CC/IRC 3 2 2/3 3
CC/RC 4 * * *

1.3.2 Prosjekterings- og utfgrelseskontroll

Kontrollform og kontrollklasse ved prosjektering og utfarelse er gitt ved Handbok N200 (Statens Vegvesen,
2018) og Eurokode 0 (Norsk Standard, 2016a). Prosjekterings- og utfarelseskontrollklasse forkortes
henholdsvis PKK og UKK. Oversikt over kontrollform for de ulike klassene er gitt i Tabell 4.

I henhold til Hindbok N200 vil palitelighetsklasse CC/RC 2 og geoteknisk kategori 2 gi kontrollklasse
PKK2/UKK2 for bergskjeeringer. Dette innebaerer krav om egenkontroll, kollegakontroll og utvidet kontroll.
Sistnevnte er begrenset til kontroll av at egenkontroll og kollegakontroll er dokumentert.
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Tabell 4: Krav til kontrollform for ulike kontrollklasser (Statens Vegvesen, 2018).

Kontrollform

Kontroll. Ved prosjektering Ved utferelse
Klasse Egen- Intern, system- Utvidet Egen- Intern, system- Utvidet

kontroll | atisk kontroll kontroll kontroll | atisk kontroll kontroll

(kollegakontroll) (kollegakontroll)

PKKI1/UKKI1 | Kreves Kreves ikke Kreves ikke Kreves Kreves ikke Kreves ikke
PKK2/UKK2 Kreves Kreves Kreves U Kreves Kreves Kreves V
PKK3/UKK3 | Kreves Kreves Kreves 2 Kreves Kreves Kreves 2

egenkontroll og intern systematisk kontroll (kollegakontroll) er gjennomfoert og dokumentert.
2 Utvidet kontroll 1 prosjekterings- og utforelseskontrollklasse PKK3/UKK3 skal utfores som en faglig kontroll.
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2 Grunnlagsmateriale

Rapportens innhold er basert pa bruk av tilgjengelig grunnlagsmateriale og observasjoner gjort ved
feltbefaring.

Befaring ble foretatt 14. januar 2019 av ingenigrgeolog Stein Tore Wien. Formalet med befaringen var
hovedsakelig & registrere oppsprekking og bergmassekvalitet i omradet bergskjeeringen ved Skaret er
planlagt. Det ble ogséa gjort observasjoner knyttet til skredfare i dette omradet. | tillegg ble det gjort
registreringer av bergblotninger langs fv. 717 langs en 1 km lang strekning sgr for Skaret.

@vrig grunnlagsmateriale benyttet i rapporten er oppsummer i Tabell 5

Tabell 5: Oversikt over grunnlagsmateriale benyttet i rapport.

Grunnlag | Referanse |
Topografisk kart (Kartverket, 2020a)
Flyfoto (Norge i bilder, 2020)
Gatebilder (Google, 2020)
Helningskart (Kartverket, 2020b)
Kvarteergeologisk kart, malestokk 1:50 000 (NGU, 2020a)
Berggrunnsgeologisk kart, malestokk 1: 50 000. (NGU, 2020b)
Skyggerelieffkart (Kartverket, 2020b)
Aktsomhetskart for skred (NVE, 2020)

Oversikt historiske skredhendelser (NVE, 2020)

Test av mekaniske egenskaper for steinmateriale fra Skaret | (Statens Vegvesen, 2009)
Ingenigrgeologisk rapport, fv. 717 Reinsgrenda - Skaret (Statens Vegvesen, 2013)

Som del av tidligere geoteknisk prosjektering er det utfgrt en rekke grunnboringer i planomradet. Disse er
oppsummer i egne rapporter (Norconsult, 2020a; Statens Vegvesen, 2018). Grunnboringsdata er for
bergtekniske formal benyttet for kalibrering av bergflate-modell.
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3 Grunnforhold (faktadel)

3.1 Topografi og lgasmasser

3.1.1 Topografi

Strekningen kan grovt sett deles i tre omrader:

Bradden til Skaret: vegtraseen fglger her en N-S og NV-S@ gaende terrengdepresjon, henholdsvis nord og
sar i omradet. Kotehgyder er pd 100-130 moh. Pa sidene av traseen er det primzert flattliggende
jordbruksareal. Ved Bradden helt sgr i omradet er det en omtrent 80 m lang bergskjeering pa astsiden av
vegen. Denne er opptil 4 m hgy. @st for dette stiger terrenget slakt (10-20°) oppover til en mindre hgyde pa
150 moh. Vest i den nordlige delen stiger terrenget pa opp til noen lave koller (Raudberget), med hgyde pa
opptil 180 moh. Terrenghelningen mot vest er her primeert 15-30°.

Det er synlig en del nordgst-sgrvest orienterte strukturer i terrenget i dette omradet, bade som stgrre,
lssmassedekkede depresjoner og mindre lineamenter/nedsenkninger i terrenget. Topografisk kart for den
sgrlige halvdelen av hele vegtraseen er vist i Figur 2.

Skaret: bergskjeeringen ved Skaret er planlagt i en vest- og nordvestvendt as, som markerer overgangen
mellom jordbruksomradet i nord og den hayereliggende strekningen fra Skaret til Bradden. Mot vest/Skaret
er terrenget karakterisert av moderat bratte (>30°) skrenter adskilt av noe flatere omrader. Terrenghelningen
mot nordvest/Reinsgrenda hvor bergskjaeringen er planlagt er hovedsakelig lavere enn 30°. Terrengflaten er
hovedsakelig jevn i denne retningen, bortsett fra en nordgst-sgrvest gaende terrasse omtrent 50 m bak
bebyggelsen i Skardveien. Nordgst for dette, i skr&ningen bak Asan er det noe brattere helning, og enkelte
hamre og partier som overstiger 45°. Helningskart for omradet rundt Skaret er vist i Figur 3, mens flyfoto er
vist i Figur 4.

Skaret til Sund: Nord for den planlagte bergskjaeringen gar vegtraseen i et tilnaermet flattliggende
jordbruksomrade, hvor det ikke forventes verken uttak av berg eller skredfare fra bratt terreng. Hayde over
havet varierer noe i dette omradet, men er omtrent pa 45 moh i foten av asen rett nord for bergskjseringen.
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Figur 3: Helningskart i omradet rundt Skaret. Senterlinje til traseen er vist med rad linje for referanse. Grenn farge: 10-
30°, gul farge: 30-45°, oransje og r@d farge: >45°.
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Figur 4: Flyfoto i omradet rundt Skaret. Senterlinje for vegtrasé, samt beliggenhet av bergskjeering er vist med ragde
symboler.

3.1.2 Blotningsgrad og lgsmasser

Bergskjeering ved Skaret: | omradet bergskjaeringen er planlagt er det angitt bart berg pa
kvartaergeologiske kart (NGU, 2020a). Dette gjelder ogsé for omradet sgrost for Asan gard. Ved befaring ble
det registrert mange bergblotninger, og det er gjennomgaende et skrint lasmassedekke med torv- og
humusdekke i dette omradet (Figur 5). Det er observert lgsmassemektigheter opp til 0,5 m, bortsett fra i
myromradet ved terrassen bak Skardveien hvor det er starre tykkelser.

| tillegg til naturlige bergblotninger er det noen mindre utsprengte bergskjeeringer knyttet til etablering av
tomter i Skardveien. | dette omradet er det en del starre nordvest-vendte bergflater som er naturlige, og
felger oppsprekking i berget. For en oversikt over registrerte bergblotninger i dette omradet henvises det til
ingenigrgeologisk tegninger Y101-Y103 i vedlegget.

Ser for Skaret: | omradet fra Bradden til Skaret er det angitt marine avsetninger, forvitringsmasser og torv
og myr pa lgsmassekartet fra NGU.

Det ble observert berg i dagen/blotninger pa vestsiden av vegen/vegskulderen p& den nord-sgrgaende
stekningen fra Skaret og omtrent 1 km sgrover (til veien svinger mot gst). Blotningene markerer overgangen
mellom forvitringsmasser og moreneavsetninger i vest, og torv/myr og marine avsetninger gst for dette (Figur
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6). Det er observert en del mindre blokkstein i denne overgangssonen, i den nordlige halvdelen av
strekningen som ble befart. Blokkene er tydelig avrundet, og dette er ventelig rullesteinsavsetninger.
Lesmassemektigheter i forvitrings- og morenemassene vest for vegen i dette omradet er lave.
Skyggerelieffkart viser at lasmassene er drapert over bergflaten, og maksimalt observerte lgsmassetykkelser
er 1 m. Noe stagrre mektigheter kan forventes lokalt i de mindre nordgst-sgrvest gaende nedsenkningene i
terrenget. P& gstsiden av vegen er det to lavere, oppstikkende partier over de marine avsetningene. Det er
her registrert berg, og lave lgsmassemektigheter (<0,5 m).

Lave lasmassemektigheter er ogsa observert ved den eksisterende bergskjeeringen ved Bradden.
Et kvartaergeologisk kart over det sgrlige planomradet vises i Figur 7.

Nord for bergskjeering: | de flatliggende omradene nord for bergskjaeringen er det hovedsakelig marine
avsetninger. For en mer inngdende beskrivelse av lgsmassetyper i disse omradene henvises det til
geotekniske vurderingsrapporter (Norconsult 2020b, 2020c).

Figur 5: Skrinne avsetninger dominerer lgsmassedekket i skraningen hvor bergskjeeringen skal etableres. Bildet er tatt
mot vest, omtrent midt i skjeeringsstrekningen (Pnr 4100)
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Forvitringsmasser
\ Mektighet <1 m

Figur 6: Overgang mellom tynne forvitringsmasser og morene i vest og tykkere marine avsetninger i gst er vist med gul
stiplet linje. Bildet er tatt mot nord, omtrent 300 m sgr for Skaret (Pnr 5000).

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\steinkjer\519\80\5198080\5 arbeidsdokumenter\52 inggeo\02_dokumenter\r- 2020-03-25 | Side 14 av 45
inggeo-01_inggeo_rapport_bergskjeeringer_fv717.docx



Ingenigrgeologisk rapport @,
Regulering fv. 717 Sund-Bradden NOFCOHSUlt ’.’

Oppdragsnr.: 5198080 Dokumentnr.: R-INGGEO-01 Versjon: J02

Bart fiell

l:m
mmenhengen
marin'avse’tning

Y

Y

Figur 7: Kvarteergeologisk kart over sgrlig del av planomradet. For referanse er planlagt vegtrasé vist med red linje.

3.2 Berggrunnsgeologi

3.2.1 Berggrunn

Det er angitt pa berggrunnskart fra NGU granodiorittisk gneis i omradet bergskjaeringen ved Skaret er
planlagt, samt noe nord og sgr for dette (NGU, 2020b). Sgr for gneisbergarten er det angitt glimmerskifer og
amfibolittskifer ned til Bradden. Se Figur 8 for berggrunnskart. | forbindelse med regulering av en tidligere
trasé fra Reinsgrenda til Bradden er det gjort en mer detaljert kartlegging i dette omradet (Statens Vegvesen,
2013). Dette viser granittisk gneis i omradet rundt Skaret, og vekslende intervaller med skifrige bergarter sgr
for dette (Figur 9).

Bergartene ligger i nordgst-sgrvest gaende belter, og falger den generelle strukturelle retningen i omradet
(se videre beskrivelse under). En forskjell i kartgrunnlaget er at det pa kartet fra Statens Vegvesen er angitt
skifrig porfyramfibolitt i det sgrligste omradet ved Skaret, hvor det er gneis pa NGU sine kart.

Ved befaringen ble det bekreftet at hoveddelen av bergskjeeringen ved Skaret fglger en lys gneisbergart
(Figur 10). Berget har en tydelig lineasjon i mineralstrukturen. Stedvis vises berget en tydelig steiltstdende
foliasjon/lagdeling, men distinkt banding forekommer kun unntaksvis. Bergarten fremstar generelt som
kompetent og homogen, og mellom- til storblokkig. Det det er observert noen partier med mer utviklet
skifrighet, primaert i nedre del ned mot Skardveien.

Det er observert tettere oppsprukket og mgrkere berg i en blotning 75 m sgrgst for det sgrligste bygget i
Skaret (Figur 12). Dette er rett s@r for sgrlig utstrekning for bergskjeeringen, og i omradet hvor det er angitt
amfibolittporfyrskifer pa Statens Vegvesen sitt mer detaljerte geologiske kart. Det er registrert gneis omtrent
100 m nord for dette, s& overgangen forventes a veere i omradet hvor skjeeringen starter i sgr. Det er i liten
grad observert forvitring/dagfjellsone i gneisbergarten.
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Ved eksisterende bergskjeering @st for Bradden er det observert en skifrig bergmasse. Skifrigheten star steilt,
og falger samme NV-S@ orientering som i omradet rundt Skaret (Figur 13). Bergmassen er i stgrre grad
forvitret, og fremstar som smaéfallen.

&anodiorimsk \  Glimmerskifer
- gneis

Figur 8: Berggrunnskart for sgrlig del av prosjektomradet. For referanse er planlagt vegtrasé vist med red linje. Svart
firkant viser omradet for detaljert berggrunnskart i Figur 9.

Vedlegg 2/V002

J’j Berggrunnsgeologisk kart med sprekkerose og hovedstrukturer/s
3 \ : | Malestokk 1:600

Figur 9: Utsnitt av detaljert berggrunnskart fra eldre regulering (Statens Vegvesen, 2013). Rosa farge tilsvarer granittisk
gneis, mens brun er skifrig porfyramfibolitt. Stiplet bla linje viser tolkede svakhetssoner og strukturer. Ny vegtrasé gst for
Skaret er skissert inn pa kartet med rad stiplet linje.
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Figur 10: Lys gneis, bilde fra gvre halvdel av bergskjeeringen ved Skaret.
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Figur 11: Lys gneis, bilde fra gvre halvdel av bergskjeeringstraseen ved Skaret.
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Figur 13. Skifrig bergmasse ved eksisterende bergskjeering ved Bradden. Bildet er hentet fra Google Streetview (Google,
2020).
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3.2.2 Strukturgeologi og svakhetssoner

Omradet fra Skaret og sgrover mot Bradden er dominert av en rekke stgrre lineamenter i terrenget.
Hovedtrenden er strukturer som gar i nordgst-sgrvest retning. Det vises som starre lgsmassefylte
depresjoner i terrenget, og mindre strukturer i bergflaten. Fv. 717 fglger et nord-sar til nordvest-sgragst-
gaende s@kk, tolket som en eller flere svakhetssoner i tidligere ingenigrgeologisk rapport (Statens
Vegvesen, 2013).

I omradet hvor bergskjeeringen ved Skaret er planlagt viser skyggerelieffkart fra laserhgydedata generelt lite
strukturer. P& grunn av lav lgssmassedekning gir kartet et godt bilde pa svakere soner/strukturer i berget. Den
nordagst-sarvest-orienterte asen fremstar derfor som et relativt homogent element i terrenget. Det er
observert en til to nordgst-sagrvestgdende mindre strukturer knyttet til terrengterrassen rett sar for
Skardveien. Det er i tillegg observert noen mindre nordvest-sgrgstgaende strukturer, men dette er i mindre
grad utviklet enn for &sen rett vest for Skaret.

3.2.3 Sprekkekartlegging

Det er kartlagt oppsprekking ved naturlige bergblotninger i omradet langs planlagt bergskjaering ved Skaret, samt enkelte
utsprengte bergskjeeringer ved eiendommer i Skardveien. Det ble totalt malt 32 sprekkeplan med strgk og fall. | tillegg
ble det gjort 4 registreringer av strak til foliasjonen pa mer horisontale bergflater/sva. Disse er kun inkludert i
sprekkerosen, og vises ogsa pa vedlagte ingenigrgeologiske tegninger som strak- og fallsymboler med ukjent fall (angitt
med «?»-symbol). Det gis i

Tabell 6 en oppsummering av tolkede hovedsprekkesett. Sprekkesett er videre eksemplifisert i Figur 14.

For sprekkerose og stereografisk plot av sprekkeregistreringer og tolkede sprekkesett henvises det til
vedlegg A.

Sprekkeregistreringene viser at omradet er dominert av foliasjonen til bergarten, samt en oppsprekking som
opptrer med lav vinkel til denne (Figur 15). Sistnevnte er ventelig knyttet til skjeerbevegelser. Pa grunn av
liten forskjell i strgk og fall, og lav skifrighet er det stedvis vanskelig & skille disse to sprekkesettene, og i
tabellen under er de gjengitt samlet som F1. Generelt virker foliasjonen a sta tilneermet steilt, mens
sprekkeplan knyttet til skjeerbevegelser har fallvinkler pa 70-80°.

Det er en sub-vertikal tverroppsprekking i bergmassen som star tilnsermet vinkelrett pa foliasjonen (S1), og
denne utgjgr sammen med F1 de to mest fremtredende sprekkesettene i bergmassen. S2 er et sprekkesett
med strgk tilneermet parallelt med S1, men med lavere fallvinkel (fall mot SV).

Det er ikke registrert starre geografiske forskjeller mellom registrerte sprekkeplan innenfor omradet
bergskjeeringen i Skaret planlegges. Det er ikke gjennomfart sprekkekartlegging i omradet rundt Bradden,
hvor en eksisterende lav bergskjeering er planlagt utvidet. Basert pa gatebilder fra Google maps og
skyggerelieffkart (Kartverket, 2020b) fglger oppsprekking samme trender her; en steil lagdeling med strok
N@-SV som hovedsprekkesett samt en steil tverroppsprekking normalt pa dette. Bergarten er langt mer
skifrig og smablokkig enn gneisen beskrevet over.
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Tabell 6: Registrerte sprekkesett i det undersgkte omradet ved Skaret.

Sprekkesett | Strgk og fall | Andre registreringer

F1 N220-240°@ / 70-90°NV | Sprekkeavstand 0,2-0,3 m. Gjennomsettende. Plan overflate,
noe ru sprekkeflate.

S1 N100-130°@ / 80- Sprekkeavstand 1-5 m. Utholdenhet 3-4 m. Plan og ru

90°SSV sprekkeflate.

S2 N100-130°@ / 45-65°SV | Sporadisk sprekkesett. Sprekkeavstand 1-2 m hvor den opptrer.
Plan og ru sprekkeflate. Utholdenhet antatt lav.

S3 N320-360°@3/10-15°N@ | Tilneermet horisontal oppsprekking. Opptrer i likhet med S2
sporadisk. Utholdenhet antatt lav.

Figur 14: Hovedsprekkesett, fra utsprengt bergskjsering bak bolighus i Skardveien. Dette er omtrent 50 m nord for nordlig
del av planlagt bergskjeering. Oppsprekkingen er noe starre i dette omradet enn det som er sett i gvre del av
skjeeringstraseen.
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Figur 15:Det er en svak vinkelforskjell pa strgk mellom foliasjon i berget (gul stiplet linje), og oppsprekking som ventelig
skyldes skjeerbevegelser (gult strgk- og fallsymbol). Bildet er tatt mot gst, omtrent 60 m NV for Pnr 4250.

3.24 Hydrogeologi

Det er ikke observert noen tydelige bekkefar eller vannveier i skraningen ned mot Skaret/Skardsveien hvor
bergskjeeringen er planlagt. Avrenning virker derfor & primaert veere knyttet til overflateavrenning. Det ble
observert en delvis tarrlagt vannvei/bekk ved det nordgst-sgrvestgdende sgkket fra Rundhaugen og ned mot
myromradene bak Skardveien (Pnr 4000). Dette samsvarer med omradet med lavest bergskjaering (ned mot
1m).

3.25 Aktsomhet for skred og tidligere hendelser

Det finnes aktsomhetskart for skred fra bratt terreng fra NVE i omradet veien planlegges, men ikke
aktsomhetskart fra NGI for steinsprang og sngskred (NVE, 2020). Kartene fra NVE viser at veitraseen ligger i
aktsomhetsomrade for sngskred i nordligste del av bergskjeering ved Skaret, samt pa jordet rett nord for
dette (Figur 16). Veitraseen er ogsa i ytterkant av et aktsomhetsomrade for jord- og flomskred sgrvest for
Asan géard.

Det er ikke registrert noen skredhendelser i omradet for den planlagte vegen (NVE, 2020). Vegtraseen vil
krysse rasgropa for kvikkleireskredet som gikk i Rissa i 1978. Forhold knyttet til omradestabilitet er behandlet
i de geotekniske vurderingsrapportene. Langs kv. 6368 er det registrert et steinsprang fra vegskjeering
omtrent 1 km nordgst for Asan gérd. Dette regnes ikke som skred fra naturlig terreng.
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Figur 16: Aktsomhetsomrader fra NVE i omradet rundt Asen, for referanse er senterlinje for vegbane vist med rad linje.
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4 Ingenigrgeologisk vurdering (tolkningsdel)

4.1 Svakhetssoner og strukturer

Det er generelt lav lasmassemektighet i traseen bergskjaeringen ved Skaret skal etableres, slik at eventuelle
svakhetssoner ventelig vil vises tydelig pa laserhgydedata (Kartverket, 2020b) og i terrenget. Generelt
fremstar bergmassen som homogen, og med fa strukturer som kan indikere partier med svakere bergmasse.

Det er observert et nordgst-sarvestgdende lineament/sgkk i terrenget, med strgk i retning NO35@. Dette
sammenfaller med terrengterrasen sgr for Skardveien, hvor det lokalt er starre lagsmassetykkelser samt noe
myr. Terrenget gar her i et mindre sgkk, og det er planlagt en lav bergskjeering i denne delen av vegtraseen
(Pnr. ~4000-4070). Noe lavere bergmassekvalitet kan veere assosiert med sideberg til svakhetssoner, men
pa grunn av begrenset hgyde forventes derfor ikke spesielle utfordringer knyttet til driving og sikring her.

Sar i bergskjaeringen (Pnr. 4400) er det et mindre N&J-SV sgkk i terrenget, med lik orientering som
ovenfornevnte lineament. Sgkket stopper mot N@ pa skyggerelieffkart omtrent ved venstre grgftekant av
vegen. Det kan ikke utelukkes at det i forlengelsen av denne er en sone med noe lavere bergmassekvalitet,
som krysser bergskjeeringen med omtrent 45°,

Tolkede svakhetssoner og strukturer i neeromradet til bergskjeering ved Skaret er vist i Figur 17.

Sor for skaret er det en rekke N@J-SV orienterte depresjoner av ulik skala i terrenget (beskrevet i avsnitt
3.1.1), og disse representerer ventelig svakhetssoner/soner med lavere bergmassekvalitet. Vegen fglger
ogsa et N-S til NV-S@ gaende sakk som tolkes som en svakhetssone. Ved uttak av berg i dette omradet ma
det generelt forventes lavere kvalitet p& bergmassen i, og spesielt ved kryssing av svakhetssoner. Det er en
mulig NV-S@ gaende svakhetssone som krysser bergskjaeringen ved Bradden, og kan representere en sone
med nedsatt bergmassekvalitet. Det ma& generelt forventes starre tykkelse pa dagfiellsonen (forvitret berg) i
de skifrige bergmassene sar for Skaret, i stgrrelsesorden 1-2 m.
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Figur 17: Skyggerelieffkart over omradet rundt bergskjeeringen. Tolkede svakhetssoner i neeromradet er vist med svarte
symboler. For referanse er vegtrasé vist med rgd linje. Se ingenigrgeologiske tegninger i vedlegget for mer detaljerte
figurer.

4.2 Utforming, stabilitet og sikring av bergskjeering, Pnr. 3860-4480

Bergskjeeringen skal etableres primeert i gneisbergarten beskrevet i avsnitt 3.2.1. Det er fa utsprengte
bergskjeeringer i omradet, men bergmassen fremstar generelt som mellom- til storblokkig, og med ett til to
gjennomsettende N@-SV gaende sprekkesett assosiert med foliasjonen og skjeerbevegelser.

Oppsprekkingsmgnsteret fremstar som relativt likt over hele omradet bergskjeeringen skal etableres. Pa
grunn av ulik orientering/retning av vegen i nord og s@r vil uttak og stabilitet av bergskjaering ventelig
pavirkes av dette, og dermed ogsa sikringsomfang.

4.2.1 Generell beskrivelse

Bergskjeeringen er planlagt fra Pnr 3840-4480, og har en samlet lengde pa 640 m. | sar (gvre del) gar
skjeeringen i retning NN@-SSV (N015°d), og i nord i retning Ng-SV (N035°d). Overgangen er omtrent ved
Pnr. 4250 (Figur 18).

Bergskjeeringen er primaert ensidig mot gst, men pa strekningen Pnr. 4300-4400 er det planlagt en skjeering
ogsa pa vestsiden. Hgyden er for denne skjeeringen er begrenset til 4 m.
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Hayden pa bergskjaeringen varierer en del, og er starst i gvre/sgrlige del. Sgr for Pnr. 4250 er
skjeeringshgyder 8-11 m, mens den nord for dette generelt er 6-9 m. Det er et kortere parti ved kryssing av
en svakhetssone midt i den nordlige delen (Pnr. 4000-4070) hvor skjeeringshgyden er ned mot 1-2 m.
Skjeeringsh@ydene over forutsetter en lasmassetykkelse pa 0,5 m. Basert pa observasjoner ved befaringen
er dette en rimelig antakelse.

Det er ingen bebyggelse i bakkant av skjaeringen, slik at konsekvens av mindre utglidninger ved toppkant er
liten. Det vurderes derfor ikke behov for seerskilte systematiske tiltak langs bergskjeering for bevaring av
kontur/hindre bakbryting. Ved Pnr 4265 er det et fundament til en hgyspentlinje omtrent 9 m JSd fra
toppkant av skjeering, og det ma tas spesielt hensyn til dette ved uttak av berg. Dette er videre beskrevet i
avsnittet om sgrlige del under.

Det anbefales & avgrave lgsmasser minimum 4 m i bakkant av teoretisk skjeeringskant. Dette gir fleksibilitet
til & anlegge skjeering pa mest hensiktsmessige vinkel i forhold til bergets steile hovedsprekkesett, og gir
robusthet i forhold til mindre geologisk betingede utfall langs toppkant. Lasmasser i bakkant ma sikres slik at
utglidning forhindres. P& grunn av skrint lasmassedekke og moderat helning forventes omfang av
stabiliserende tiltak som for eksempel stgttemurer & bli lavt.

Hgyde pa bergskjeeringer (opptil 11 m) fordrer en graftebredde pa i underkant av 4 m for sikring mot mindre
nedfall (detaljsikring) (Statens Vegvesen, 2018). Det er prosjektert en bredde pa fanggreft pa over 5 m, slik
at det generelt vil veere tilstrekkelig & sgrge for totalstabilitet med bergsikring. Graftebredden vil ogsa veere

tilstrekkelig om en ikke er i stand til & oppna en 10:1 helning p& skjeeringen. En helning pa 4:1 og 2:1 gir en

minimumbredde pé fanggreft pa rett i overkant av 4 m.

Pa grunn av mellom- til storblokkig berg og tilstrekkelig bredde pa greft forventes det i utgangspunktet ikke
behov for steinsprangnett.

| fremkant av skjeeringen har terrenget en helning pa opptil 30° nedover. Det ligger en del bygg med kort
avstand fra skjeeringen, og tett mot bergskraningen. Det er derfor viktig at uttak av berg skjer pa en mate slik
at fremkast og utvelting av steinmasser mot bebyggelse unngas.

4.2.2 Nordlig del - Pnr 3840-4250, vegorientering N035°Q@

Hovedsprekkesett F1 er tilneermet parallell med vegtraseen i den nordlige delen, og har steilt til vertikalt fall i
retning nordvest. Opptrer lavere fallvinkler pa sprekkesettet enn prosjektert skjeeringshelning vil det veere
potensiale for plan utglidning av blokker. Den registrerte tverroppsprekking S1 vil kunne fgre til sideavlgsning
av bergblokker. Det er sporadisk registrert et sprekkesett S2 med strgk parallelt med S1, men med fall mot
sgrvest. Dette sprekkesett kan i samvirke med sprekkesett F1 danne kiler med potensiale for utglidning mot
vest.

Fall og fallretning til sprekkesett F1 er generelt gunstig for stabilitet, sa lenge fot til bergblokker ikke
underkuttes. Det anbefales a legge skjaeringen langs dette sprekkeplanet, alternativt kan den legges slakere.
Det er registrert fallvinkler pd 70-90° mot nordvest. Det legges opp til en skjaeringshelning pa 10:1, men dette
ber dermed avpasses fallvinkel pa hovedsprekkeplanet. En avgravingsbredde pa 4 m bak toppkant av
skjeering gir fleksibilitet til dette. P& grunn av noe forskjell mellom skjeeringsretning og strak til
hovedoppsprekking F1 ma en forvente noen benkning i lengderetning langs bergskjeeringen.

Ved & legge bergskjaeringen langs hovedsprekkeplanet der det er mulig, vil sikringsomfanget ventelig bli lavt
for denne delen av skjeeringen. Det forventes at rensk og spredt bolting vil veere tilstrekkelig. Det vil vaere
spesielt viktig & lase av benkninger/utstdende partier langs skjeeringen.
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4.2.3 Sarlig del Pnr 4250-4480 vegorientering N015°@

I den sarlige del av bergskjaeringen gér vegtraseen med en vinkel p& de to mest fremtredende sprekksettene
F1 og S1. Det ma derfor forventes en sagtannaktig utforming av skjeeringen. Det er ikke registrert
sprekker/sprekkesett med orientering parallelt eller subparallelt med vegtrasé.

Orientering av vegen gir lavere sannsynlighet for plan utglidning av bergblokker i denne delen av skjeeringen.
Samvirke mellom sprekkesettene kan derimot danne kiler med potensiale for utglidning mot vest. Da berget
generelt er mellom- til storblokkig kan kiler kan fa en betydelig starrelse. P& grunn av forventet utforming av
skjeeringen og et stgrre potensiale for kiledannelse ma det paregnes et stgrre sikringsomfang i den sarlige
delen av skjeeringen. | utgangspunktet vurderes det at rensk og spredt bolting vil veere tilstrekkelig. Ved
tilstedeveerelse av stgrre bergkiler kan det vurderes a ta ned partiene, eventuelt systematisk sikring hvis
dette ikke er hensiktsmessig.

Det er registrert noe darligere bergmassekvalitet helt sgr i omradet, som kan representere en annen og mer
skifrig bergart (Statens Vegvesen, 2013). Plassering av overgangen mellom de ulike bergmassene er
usikker, men det kan ikke utelukkes at en vil patreffe mer oppsprukket og mindre kompetent berg helt sgar i
skjeeringen. | dette omradet kan det derfor veere behov for noe starre sikringsomfang i form av tettere bolting.

Pa grunn av en forventet ujevn kontur langs den sgrlige delen av skjeeringen kan det kan forventes at
utstikkende partier vil forekomme ved uttak av kontur. Dette kan lokalt gi starre utlgpslengde ved nedfall. Det
vil derfor veere viktig redusere potensiale for dette gjennom utjevning av konturen.

Hgyspentfundamentet omtalt over ligger omtrent ved Pnr. 4265, i overgangsomradet mellom den nordlige og
sarlige del av skjeeringen. Hgyde pa skjaering er planlagt til 9 m her, og terreng stiger pa i bakkant med en
helning pa ca. 25° (Figur 19). Horisontal avstand fra toppkant av prosjektert bergskjaering til fundament er i
overkant av 9 m. Orientering av sprekker og veitrasé muliggjgr tilstedeveerelse av bergkiler med fall ut av
skjeering. Dette gjelder spesielt ved samvirke mellom sprekkesettene F1 og S1, alternativt F1 og S2. Det er
derfor viktig at konturen i bergskjeeringen opprettholdes i dette omradet, og det ma vurderes tiltak som
kontursprengning med redusert hullavstand, sgmboring eller forbolting for & unnga bakbryting. Ved fare for
utglidning av starre bergkiler kan det ogsa vaere aktuelt med seksjonert uttak og sikring. Oppsprekkingsgrad
og uttaksmetodikk i omradet vil kunne vurderes ved detaljert kartlegging av bergflaten/massen rundt
fundamentpunktet, samt ved kartlegging av bergmassen ved uttak av berg. Det er viktig at entreprengr far
erfaringer med stabilitet til berget i tilstatende omrader far uttaksmetodikk bestemmes.

Vestlig skjaering: det er planlagt en tosidig skjaering ved Pnr. 4300-4400 (Figur 20). Hayden pa den vestlige
skjeeringen er lav, og maksimum 4 m. Det forventes generelt god stabilitet av berget, da hovedsprekkesett
F1 star vertikalt til steilt inn i skjaeringen. Generelt er det observert fa sprekkeplan med fall mot sgrgst, slik at
potensiale for utglidninger vurderes som lavt. Det forventes at sikring av denne skjaeringen kan utfgres
gjennom rensk, samt spredt bolting hvis det forekommer stgrre blokker med fare for utglidning i graft.
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Figur 18: Bergskjeering fra modell. Gul stiplet linje viser inndeling i nordlig og sarlig del.

— Fundament (omtrentlig)

. Skraningsutslag

- Bergflate fra modell

Figur 19: Tverrprofil fra modell ved Pnr. 4265. Ytre fundament til hgyspent er vist omtrentlig med en bla firkant. Profil er
rett sgr for gul stiplet linje i Figur 18.
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Figur 20: Strekning med tosidig bergskjeering, Pnr. 4300-4400, fra modell. Orientering av figur er mot N-N@.

4.2.4 Ekstra berguttak

@kt greftebredde pd innsiden av bergskjeeringen kombinert med tilbakefylling av lesmasser i grefta er en
mulighet for & massebalanse i prosjektet. For den ingenigrgeologiske rapporten er ikke dette alternativet lagt
til grunn, men de bergtekniske konsekvensene for tiltaket er kort beskrevet under.

En gkning av greftebredden pa vil medfgre noe gkning av skjeeringshgyde, da terrenget stiger pa bak
skjeeringen. En gkt skjeeringshayde kan gi starre omfang av arbeidssikring i byggefasen, og vil ogsa kunne
gi noe gkning av sikringsmengder for & ivareta totalstabilitet til skjseringen i permanent tilstand. Med
tilbakefylling av lgsmasser i graft kan eksponert skjeeringshgyde bli lavere med denne Igsningen. En
tilbakefylling gir derimot mindre sikring mot nedfall pa& grunn av helning mot veg. En slik lgsning kan derfor
stedvis fare til gkt behov for detaljsikring der fjellet er mer oppsprukket. Alternativt kan tilbakefyllingen
utformes slik at den far en tilstrekkelig fangevne i omrader hvor fjellet er mer oppsprukket.

Et obs-punkt med ved gkt graftebredde er naerheten til hgyspentfundamentet, som beskrevet i avsnittet over.
Med et ekstra berguttak pa eksempelvis 4 m inn i skjeeringen vil en starre utglidning langs en sprekkeplan pa
70° komme sveert neer fundamentet (1-2 m). Neerheten til teoretisk toppkant gjer ogsa fundamentet mer
utsatt for mindre kileutglidninger. Valg av en slik utforming vil stille strenge krav til bade uttaks- og
sikringsmetodikk i dette omradet. Det vil kunne veere aktuelt med seksjonsvis uttak og sikring i bade hgyde-
og lengderetningen til bergskjeeringen, slik at mulighet for utglidning av sterre bergkiler unngas. Da berget er
generelt lite oppsprukket og kompetent vurderes tiltakene som gjennomfarbare. Det kan dog fare til behov
for lokalt tilpassede sikringstiltak, med systematisk bruk av lange bergbolter/bergankre. Alternativt kan det
vurderes a gjensette ekstra berg rundt fundamentet.

Endelig valg ma foretas i konkurransegrunnlagsfasen. Da tiltaket gir gkt skjeeringshgyde ma det gjeres en ny
vurdering for geoteknisk kategori hvis en slik Igsning velges.
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Figur 21: Geometri av bergskjeering ved Skaret ved 4 m ekstra berguttak i graft samt tilbakefylling. Neerhet til fundament
for hgyspentmast vises pa figuren. Orientering av figuren er mot N&.

4.3 Andre berguttak

4.3.1 Sgar for Skaret, Pnr. 4800 — 5600.

P& grunn av breddeutvidelse av vegsystemet kan det vaere aktuelt med mindre berguttak pa N-S strekningen
sar for Skaret. Terrenget stiger pa vest for eksisterende veg, og det er generelt grunt til fiell i lia mot
Raudberget. Ved en utvidelse vestover kan det derfor forventes noe uttak av berg i dette omradet.

Det er ikke planlagt noen bergskjeeringer langs denne delen av vegtraseen, og eventuelle berguttak
forventes a veere begrenset til mindre tiltak/uttak av lave bergskraninger. Sikkerhet vil ventelig vaere ivaretatt
gjennom rensk av bergflater etter uttak samt planlagt fanggrgft.
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Figur 22: N-S strekning sar for Skaret langs Raudberget fra modellen. Noe mindre berguttak kan veere aktuelt i omradet,
vist med gule omriss.

4.3.2 @st for Bradden gard, Pnr. 6335-6420

Det planlegges a utvide en eksisterende bergskjeering/skraning gst for Bradden gard, som ligger helt sgr i
planomradet. For & gi en landskapsmessig god tilpasning av tiltaket er det valgt & legge helningen til
skjeeringen pa 1:1,5 etter uttak. Hayde pa prosjektert skjeering er opp til 10 m. Valg av en brattere helning pa
eksempelvis 5:1 gir en skjeeringshgyde pa 6 m.

Lagdeling til berget stéar tilnaermet vertikalt pa stedet, og med tilsvarende N@-SV retning som beskrevet for
bergskjeering Pnr. 3860-4480. Berget pa stedet er sméafallent, men vurderes som stabilt da strak til
hovedsprekkesett er gunstig i forhold til orientering av bergskjeeringen (vinkelforskjell pd omtrent 45°). P&
grunn av lav helning vurderes det at sikring er ivaretatt gjennom rensk og prosjektert fanggraft. Spredt bruk
av sikringsbolter kan veere aktuelt hvis skjeering utformes med brattere helning.

Noe mindre berguttak kan ogsa vaere aktuelt ved avkjgring nordgst for Bradden (Figur 23). | likhet med
eventuelt berguttak rett sgr for Skaret forventes at sikkerhet her vil veere ivaretatt giennom rensk og
fanggraft.
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Figur 23: Utvidelse av bergskjeering @st for Bradden gard vist pa modell, samt kart (red linje). Uttak av berg ved avkjgring
er ogsa vist pa figur.

4.4 Borbarhet og sprengbarhet

Ved driving av bergskjaeringen ved Skaret sa forventes det at dette skal forega i en gneisbergart. Det er ikke
foretatt noen laboratorietester av borbarhet eller sprengbarhet, og vurderinger er basert pa feltobservasjoner
samt tabellverk (NBG, 2000; NTNU, 2008).

Bergmassen fremstar generelt som homogen, med hovedoppsprekking steilt mot nordvest. Ved boring kan
det derfor veere noe potensial for boravvik, og retting av bor parallelt med omtalte sprekkesett.

Sprengbarhet for gneis forventes a veere medium til god. Det er ikke registrert stgrre soner/intervaller med
skifrig berg som vurderes a ha potensial for & redusere sprengbarhet. Bergmassen virker & veere sprg, men
hard. Det forventes derfor middels til lav borbarhet.

Bergmasse med noe lavere kvalitet kan forekomme i den sarligste del av bergskjaeringen, i overgang til en
mer skifrig bergart. Ved uttak av berg sgr for Skaret vil generelt lavere bergmassekvalitet forventes. Dette

gjelder ogséa i omradet ved Bradden hvor det er aktuelt & utvide en eksisterende bergskjaering. Generelt vil
en mer skifrig bergmasse gi god borbarhet og middels sprengbarhet.

4.5 Kvalitet og bruk av steinmaterialer

Det forventes at bergskjeeringen ved Skaret skal drives i en gneisbergart. Det er bergblotninger langs store
deler av skjeeringstraseen, og bergmassen som er observert er relativt homogen med tanke pa bade bergart
og bergmassekvalitet. Gneisen har en utviklet foliasjon/lagdeling, men er i liten grad skifrig. Det er ikke
observert svake glimmerrike lag langs foliasjonen, og berget fremstar som kompetent. Generelt forventes det
middels til gode mekaniske egenskaper for en gneis.
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Det er tidligere blitt giennomfart tilslagstester for omtrent 30 kg prevemateriale, med formal & bestemme
brukbarhet til sprengmassene til vegoppbygning. Steinmassene er fra utsprengning av en mindre skjaering i
Skardveien, ved oppfering av en garasje. Testvolumet er forholdsvis lavt, men pa grunn av homogeniteten i
bergmassen langs skjeeringen er det lagt til grunn at steinprgvene er representative for uttaksomradet. Det
er noe usikkerhet knyttet til eventuell tilstedevaerelse av mer skifrig berg helt sar i bergskjaeringen.
Forekommer dette vil ikke testverdiene veere representative for denne delen, og det er tvilsomt at dette
berget kan benyttes til vegoppbygning. Dette gjelder ogsa for bergmasse s@ar for Skaret, som generelt er
veldig skifrig.

Det er prgvetatt Los Angeles- og kulemglleverdi (Tabell 7). Det er beregnet en MicroDeval-verdi i tabellen
under, basert pa en korrelasjon mellom denne og mealleverdi (Arnhild Ulvik, personlig kommunikasjon).
Videre er det utfgrt en kornfordelingsanalyse pa laboratorieknust prgvemateriale.

Tabell 7: Resultater fra tidligere utfarte tilslagstester

Test Testverdi |Krav forsterkningslag** |Krav beerelag**
Los Angeles-verdi 20 <35 <35
Kulemglleverdi 11,6 - -
MicroDeval-koeffisient* 10 <20 <15
Flisighetsindeks Ikke utfart - <25

* MicroDeval tilsvarer en verdi 2-3 poeng lavere enn kulemglleverdi.
** Krav ihht. Handbok N200 (Statens Vegvesen, 2018).

Basert pa tilslagstestene har steinmaterialene tilstrekkelig mekanisk styrke til bruk som forsterkningslag. Det
er ikke prgvetatt flisighet, slik at krav til bruk i baerelag ikke er klarlagt. Resultat fra sikteanalyse viser lavt
finstoffinnhold (0,4% <pm av <20mm).

4.6 Vibrasjoner fra sprengningsarbeid

4.6.1 Sprengning naer bygg

Ved sprengning anbefales det at grenseverdier for vibrasjoner fastsettes i henhold til NS 8141:2001, slik at
skader pd bygg i starst mulig grad unngés (Norsk Standard, 2001). For vibrasjoner fra annen
anleggsvirksomhet enn sprengning er standard NS 8141-2 gjeldende (Norsk Standard, 2013).

I henhold til standarden s& anbefales det besiktigelse og tilstandsvurdering av neerliggende bygninger. Som
grense anbefales en avstand fra sprengningssted pa 50 m for bygg fundamentert pa berg og 100 m for bygg
fundamentert pa lgsmasser. Ved ukjente fundamenteringforhold bar tilstandsvurderingen legges til grunn for
fastsettelse av grenseverdier.

Omfang av bygningsbesiktigelse langs bergskjeeringen er skissert i Figur 24. Ytterkant av berguttak er lagt til
toppkant av voll pa vestside av veg. Innenfor 50 m-grensen er enkelte bygg pa sersiden av Skardveien
inkludert samt i Johan Bojers Vei. For 100 m-grensen inngar de fleste bygg i Skardveien, samt de fleste
tilstatende bygg pa gstsiden av Johan Bojers vei.

Det kan veere aktuelt med noe mindre berguttak sgr for Skardet, blant annet ved utvidelse av eksisterende
bergskjeering @st for Bradden gard. Det ma for dette ogsa utarbeides rystelseskrav for naerliggende bygg, og
foretas bygningsbesiktigelse ihht. til krav i NS8141. P& grunn av spredt bebyggelse vil omfang av dette
begrenses til enkeltbygg.
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Figur 24: Kart som viser omtrentlig utstrekning av tilstandsvurdering for bygg henholdsvis fundamentert pa fjell (50 m) og
lgsmasser (100 m).

4.6.2 Sprengning neer kvikkleire

Hvis kvikkleire forekommer langs eller nzert sprengningssted sa er standard NS 8141-3:2014 gjeldende
(Norsk Standard, 2014). Standarden angir krav til vibrasjonsgrense, maleutstyr og hvordan malinger utfares.
Det er viktig at sprengning foregar slik at masser ikke kastes ut pa kvikkleireomrader, eller brytes direkte mot
kvikkleire. Det er foretatt et betydelig antall grunnboringer langs veitraseen, slik at omfang og utbredelse av
kvikkleiresoner ansees som kjent.

Det er ikke pavist kvikkleire i umiddelbar naerhet av omradet bergskjeeringen ved Skaret er planlagt.
Neermeste kvikkleiresone ligger nord for bebyggelsen i Skardsveien, omtrent 130-140 m fra bergskjaeringen
(Figur 25). Det er derfor ikke fare for bryting direkte mot kvikkleire. Avstand til kvikkleiresonen er betydelig,
og neerhet til bygg vil i seg selv gi restriksjoner pa vibrasjonsgrenser. Det anbefales derfor at man ferst
etablerer en forenklet prosedyre, med et testmalepunkt helt sgr i kvikkleiresonen. Basert pa registrerte
maleverdier kan en vurdere hvorvidt grenseverdier for rystelser i kvikkleiresonen vil veere dimensjonerende
for sprengningsarbeidene. Forekommer dette ma et fullt oppsett for vibrasjonsmalinger langs ett eller flere
profiler utfares slik det er beskrevet i NS8141-3.

Det er pavist kvikkleire ved et borpunkt vest for bergskjaeringen ved Bradden, og omradet vises som en
kvikkleiresone pé eldre kart fra NVE. Det er utfart supplerende grunnboringer i omradet og vurderingen er at
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det ikke er fare for omradestabiliteten pa grunn av lite omfang og stor dybde til kvikkleira (NGI, 2018). Det er
dermed vurdert at det ikke er behov for & hensynta naerhet til kvikkleire spesielt ved sprengningsarbeider
her.
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Figur 25: Avstand fra bergskjeering til registrert kvikkleire nord for Skardveien. Modifisert figur fra geoteknisk
vurderingsrapport for Asan (Norconsult, 2020c).

4.7 Skredfare fra bratt terreng

Ved befaringen ble lgsne- og utlgpsomrader i tilknytning til registrerte aktsomhetsomradene undersgkt. Det
er ikke identifisert andre potensielle skredomrader fra bratt terreng langs vegtraseen.

Sikkerhet mot skred pa veg vurderes ut fra dimensjonerende trafikkmengde, og tilhgrende grenseverdier for
skredsannsynlighet (pr. km og pr. ar) (Statens Vegvesen, 2018). Restrisiko skal veere lavere enn tolererbar
grenseverdi, og bgr veere lavere enn akseptabel grenseverdi. Grenseverdiene angir en
aggregert/sammenlagt skredrisiko fra alle skredtyper. For en veg med ADT 1500-3999 er det oppgitt en
grenseverdier pa henholdsvis 1/20 og 1/50 pr. km pr. &r som tolererbar og akseptabel skredrisiko.

| aktsomhetsomradet for sngskred er det generelt en del vegetasjon, og kun mindre terrengflater uten treer
med helning over 30° (Figur 26). Tiltaksomradet er lavtliggende, og et omrade hvor en ikke forventer stegrre
sngmengder. Skradningen som er angitt som mulig lgsneomrade har helning i retning nord-vest, noe som er
gunstig med tanke p& vindretning og sngakkumulasjon (forventer lite akkumulering av sng). Det ble ikke
observert noe tegn til aktivitet fra sngskred (knekte traer e.l.) i potensielle Igsne- og utlapsomrader.
Skredrisiko for sngskred vurderes derfor som lav.
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Det er ikke identifisert noen stgrre berghamre med potensiale for steinsprang ned mot vegbanen. Rett
nordgst for nedre/nordlige del av bergskjeeringen gar det en nordgst-sgrvestgaende bratt bergskraning med
vertikal hgyde pa i underkant av 10 m. Det er ikke planlagt & ga inn i denne med bergskjeeringen. Hvis en
gnsker a ga tyngre inn i terrenget kan det kan veere aktuelt med lokale tiltak her, primeert rensk. Ut over dette
er det ikke identifisert behov for tiltak mot steinsprang fra naturlig terreng.

Lasmassedekket er generelt tynt i omradet, og bortsett fra lokalt langs terrengdepresjoner/svakhetssoner
forventes det a veere lavere enn 0,5 m. Det er angitt et aktsomhetsomrade for jord- og flomskred langs
bekken sgrvest for Asan gard (Figur 27). Det er her kun registrert et tynt lasmassedekke, og bekken gér
primeert pa fiell. Det er ingen tegn til erosjon fra vannmasser inn i lgsmassene utenfor det etablerte
bekkelgpet. Det er ikke registrert andre omrader med tilstrekkelig helning (>30°) og terrengformasjoner for
utlgsning av et jordskred med potensial for & na vegtraseen. Skredrisiko for jordskred vurderes derfor som
lav.

Det er fa etablerte bekker i omradet, og dreneringsomradene er generelt sma. Det er ikke observert spor
etter flomhendelser eller avsetninger i befaringsomradet. Skredrisiko for flomskred vurderes derfor som lav.
Denne vurderingen gjelder ogsa for risiko for sgrpeskred.

Basert pa grunnlagsdata og observerte forhold er at total skredsannsynlighet er innenfor bade akseptable og
tolererbare grenseverdier.
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Figur 26: Representativt terreng i omradet angitt som potensielt lzsneomrade for sngskred p& aktsomhetskart.
Omréadene med tilstrekkelig helning er generelt sma, og med noe vegetasjon. Det er ingen spor etter skredaktivitet i
terrenget. Bildet er tatt omtrent 250 m SSV for Asan gérd, i retning vest. Omtrentlig plassering av vegtrasé er skissert
med gul stiplet linje.
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Figur 27: Bekk sgrgst for Asan gard, angitt som aktsomhetsomréde for jord- og flomskred. Det er kun et tynt
lasmassedekke her, og bekken gar primeert pa fiell.

4.8 Hydrogeologiske hensyn

Det er ikke registrert forhold som krever spesielle tiltak (nisjer e.l.) for vannhandtering langs bergskjeeringen.
Overflatevann fra avrenning inn mot bergskjeeringen ma handteres, men dette gjgres gjennom VA-tiltak i
veggrgften, eventuelt ved avskjeeringsgrafter bak toppkant av skjeering. Dette er beskrevet i egen fagrapport
for VA.

Det vurderes & veere lite behov for isnett i bergskjaeringen, og det er opplyst fra oppdragsgiver at dette i liten
grad benyttes pa Fosen. Det er betydelige greftebredder, og begrenset med vanntilfgrsel fra oversiden.
Endelig avklaring om behov ma tas i anleggsfasen.

4.9 Seerlig usikkerhet knyttet til geologi og grunnforhold

¢ Det er mange naturlige blotninger i omradet, og disse falger i stor grad sprekkeflater i berget. Det er
derimot fa utsprengte skjeeringer, og de som er observert er av begrenset starrelse. Det er derfor
usikkerhet knyttet til sprekkeavstand og -utholdenhet. Starrelse av bergkiler som kan dannes er
derfor usikker, og dette kan pavirke bade sikringsomfang og metodikk.
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e Observerte blotninger og skjeeringer har primaert orientering mot nordvest. Dette kan fgre til at
eventuelle sprekkesett med fall i retning sargst ikke blir registrert eller blir under underrepresentert.

e Det er ikke observert distinkte svake lag i gneisen. Selv om det er mange blotninger i omradet kan
det ikke utelukkes forekomst av glimmerrike band som lokalt kan pavirke brukbarhet til massene.

e Det er vanskelig & skille oppsprekking knyttet til bergets lagdeling og oppsprekking som
sannsynligvis skyldes skjeerbevegelser. | rapporten er disse to steile/subvertikale sprekkesettene
slatt sammen. Strak til sprekkesettet falger orientering av bergskjaeringen i den nordlige delen, men
med en del variasjon i fallvinkel (70-90° mot nordvest). Pa grunn av parallellitet til skjsering og hay
fallvinkel vil dette sprekkesettet ventelig pavirke utforming av skjeeringen i nord. Usikkerhet i
fallvinkel gir dermed en usikkerhet i endelig geometri.

e Det er observert en mer oppsprukket bergmasse sgr i omradet hvor bergskjaeringen ved Skaret er
planlagt. Dette er registrert som ulike bergarter ved tidligere detaljert kartlegging (Statens Vegvesen,
2013). Plassering av grensen mellom bergartene er noe usikker. Det er derfor usikkert hvorvidt
bergskjeeringen i sin helhet skal drives i gneis, eller om det vil komme innslag av mer skifrig
bergmasse/bergarter helt sgr. Basert pa observasjoner fra befaringen er det ventelig maksimum 50
m av skjeeringen som vil drives i mer skifrige bergarter.
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5 Sikkerhet, helse og arbeidsmiljg

Uttak av berg vil medfgre lave til middels hgye bergskjeeringer. Det er ikke identifisert noen forhold som
avviker fra konvensjonell driving av bergskjeeringer. Ved utfarelse ma entreprengr veere oppmerksom pa fare
for utfall fra utsprengte skjeeringer etter hvert som bergflaten blir frilagt, samt fra eventuell Igse blokker i
dagfjellsonen. Avgraving og rensk ma planlegges slik at risiko knyttet til lase blokker minimeres.

Det papekes at det er entreprengrs ansvar a foreta arbeidssikring av bergskjaeringer.

Risiko for sprut fra sprengning og stay fra anleggsarbeid ma tas hensyn til ved planlegging av videre arbeid.
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6 Ingenigrgeologisk kompetanse under bygging

Ingenigrgeologisk kompetanse vil veere viktig for & falge opp uttak og sikring av bergskjaeringer. En person
med bergteknisk/ingenigrgeologisk kompetanse skal ha det faglige ansvaret for permanentsikring og skal
utarbeide et kvalitetssikringssystem for geologisk kartlegging, sikring og dokumentasjon.

Fagansvarlig ingenigrgeolog bar ha relevant erfaring og utdanning og bgr ha god erfaring med a falge opp
sprengningsarbeider og etablering av bergskjeeringer. Det anbefales minimum 5-10 ars erfaring. Under uttak
av bergmasser skal behov for stabilitetssikring vurderes og bergmassen kartlegges fortlgpende. Det er
spesielt viktig at ingenigrgeolog involveres ved uttak av berg naer hgyspentmast.

Det skal utarbeides en geologisk sluttrapport som omtaler fremtidig inspeksjonsbehov.
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Vedlegg

Vedleggsliste:

¢ Vedlegg A: Stereo- og rosetteplot av sprekkemalinger

¢ Vedlegg B: Ingenigrgeologisk tegning Y101 - bergskjeering Skaret, nordlig del. 1:1000
e Vedlegg C: Ingenigrgeologisk tegning Y102 - bergskjeering Skaret, midtre del. 1:1000

¢ Vedlegg D: Ingenigrgeologisk tegning Y103 - bergskjeering Skaret, sgrlig del. 1:1000

o Vedlegg E: Ingenigrgeologisk tegning Y104 - bergskjeering Bradden. 1:1000

¢ Vedlegg F: Ingenigrgeologisk tegning Y105 - tverrprofiler — bergskjeering Skaret. 1:200
e Vedlegg G: Ingenigrgeologisk tegning Y106 — tverrprofiler — bergskjeering Skaret. 1:200
¢ Vedlegg H: Ingenigrgeologisk tegning Y107 — tverrprofil — bergskjeering Bradden. 1:200
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Vedlegg A: Stereografiske plot og sprekkerose av malte sprekkeplan og tolkede sprekkesett

‘ $3: N320-360°0/10-15"N@

e i’\\ $1: N100-130°@ / 80-90°S5V

$2: N100-130°@ / 45-65°SV

F1: N220-240°@ / 70-90°NV

Stereografisk plot og polplot som viser malte sprekkeplan og tolkede hovedsprekkeplan (rade linjer).

S3: N320-360°@/10-15°N@
(vises ikke pa sprekkerose) \‘

\ $1: N100-130°@ / 80-90°SSV

$2: N100-130°@ / 45-65°SV
F1: N220-240°@ / 70-90°NV

Sprekkerose for alle registrerte sprekkeplan
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