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» Sammendrag

Norconsult er engasjert av Trgndelag fylkeskommune for & utarbeide reguleringsplan for
fastlandsforbindelse mellom Jga og fastlandet, i Namsos kommune. Brulgsningen bestar av en ca. 620
meter lang flytebro, som skal erstatte eksisterende fergesamband mellom Elvalandet og Jga.

Bergarbeider i prosjektet involverer etablering av to tosidige skjeeringer, samt utsprengning av
fundamentflate og fundamentering av landkarene for flytebrua direkte pa berg.

Det er utfert ingenigrgeologisk kartlegging i prosjektomradet. Bergartene i omradet bestar av glimmerskifer
og migmatittgneis. | glimmerskiferen er det registrert en tydelig foliasjon. I tillegg til et sprekkesett som falger
foliasjonen, er det registrert to tverroppsprekkingsretninger. Migmatittgneisen framstar som massiv, med
ugjennomsettende sprekker og stor sprekkeavstand, men ogsa i denne er det registrert tre sprekkesett.

Generelt framstar sprekker som undulerende, ru eller hakkete, og med gunstig orientering med tanke pa
skjeeringsstabilitet og fundamentstabilitet. P& Elvalandetsida, i bergskjeering 2 og i fundamentomradet, er det
observert fire svakhetssoner i felt. To av sonene vil trolig pavirke bergskjeering 2, og bli gjeldende som soner
med gkt oppsprekking og muligens med sprekkefyll.

Fundamentomradene er vurdert med tanke pa stabilitet av berg og tillatt saletrykk. Det er ikke registrert
strukturer som tilsier utfordringer med bergstabiliteten foran landkarene. Videre er dimensjonerende
beereevne for bergmassen satt til 10 MPa for begge fundamentomradene.

Det vurderes at stabilitet av skjeeringer vil kunne ivaretas med bruk av rensk, sikringsbolter og eventuelt
sprgytebetong eller nett i omrader med tettere oppsprekking.

Sprengningsmasser er tenkt & brukes i fylling og vegoppbygging. Migmatittgneisen er vurdert a veere egnet
til bruk i bade overbygning og underbygning, mens glimmerskiferen vurderes som aktuelt & benytte kun i
underbygning.

De elementene av de bergtekniske arbeidene som er satt i palitelighetsklasse 2 og 3, er underlagt utvidet
kontroll i henhold til N200 og Eurokode 0/7 (PKK2/UKK2 og PKK3/UKK3). Dette innebaerer utvidet kontroll
av prosjektering far bygging, utvidet kontroll av detaljprosjektering (bergsikring) under bygging og utvidet
kontroll av entreprengrens utfgrelse.
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1 Innledning

1.1 Generell beskrivelse

Norconsult er engasjert av Trgndelag fylkeskommune for & utarbeide reguleringsplan for
fastlandsforbindelse mellom Jga og fastlandet, i Namsos kommune. Brulgsningen skal erstatte eksisterende
fergesamband mellom Elvalandet og Jga.

Valgt lgsning bestar av en ca. 620 meter lang flytebru med tilfarselsveger. Brua fundamenteres med landkar
plassert pa berg. P& Elvalandet vil det bli to tosidige bergskjzeringer, der den hayeste vil bli opptil 16 meter i
permanent fase.
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Figur 1-1: Oversiktskart med prosjektets utbredelse (gr@gnn strek).
1.2 Regelverk og styrende dokumenter
For ingenigrgeologisk prosjektering er det lagt til grunn fglgende regelverk og styrende dokumenter:
e Eurokode 0: NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 [1]
o Eurokode 7: NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020 [2]
e Byggteknisk forskrift, TEK 1787 Sikkerhet mot naturpakjenninger [3]
e Statens vegvesen, Vegnormal N400 Bruprosjektering [4]
e Statens vegvesen, Vegnormal N200 Vegbygging [5]
e Statens vegvesen, Vegnormal V225 Bergskjeeringer [6]
e Statens vegvesen, Retningslinjer R211 Feltundersgkelser [7]
https://norconsult365.sharepoint.com/sites/52308826fv777jatillandflytebru/shared documents/02 deling med 2025-01-20 | Side 6 av 48

oppdragsgiver/4 resultatdokumenter/rapporter/jga-igeo-rap-001 ingengigrgeologisk rapport/igeo-rap-001



Fv. 777 Jgatil land - flytebru
Ingenigrgeologisk rapport til reguleringsplan

Oppdragsnr.: 52308826 Dokumentnr.: IGEO-RAP-001 Versjon: C02

e Statens vegvesen, Handbok R761 Prosesskode 1 [8]

Norconsult 4%

e Norsk Standard, NS 8141, del 1, 3 og 4 med veiledning [9] [10] [11]
e NFF, Handbok nr. 07. Handbok for bestilling av bergsprengningsarbeid [12]

e NFF, Handbok nr. 11. Bergbolting [13]

e NGI, Identifisering og karakterisering av syredannende bergarter. Veileder for miljgdirektoratet [14]

1.3 Sikkerhet mot skred

I henhold til vegnormal N200 tabell 1.7-1 skal fare for skred ned pa veg fra naturlig sideterreng utredes og
sikkerhetstiltak skal planlegges ut fra sikkerhetsniva gitt i tabell 1-1 [5].

Vegen skal dimensjoneres for en ADT<500. Sikkerhetskrav for dimensjonerende trafikkmengde <500 gir

samlet skredsannsynlighet pr. km og ar pa 1/20.

Tabell 1-1: Sikkerhetskrav for skredsannsynlighet pa veg [5].

Dimensjonerende trafikkmengde Samlet skredsannsynlighet per km og ar
< 500 1/20
500 - 3999 1/50
4000 - 5599 1/100
6000-11999 1/300
> 12000 1/1000
1.4 Geoteknisk kategori og prosjekteringsmetoder
1.4.1 Valg av geoteknisk kategori

I henhold til N200 [5] skal vegprosjekter klassifiseres i geotekniske kategorier (1, 2 og 3) avhengig av
prosjektets kompleksitet og risiko. Geotekniske kategorier for vegprosjekter bestemmes i henhold til
Eurokode 7 [2], hvor valg av geoteknisk kategori gjgres ut fra standardens punkt 2.1 Krav til prosjekteringen.
Geoteknisk kategori gir fgringer for prosjekteringsmetoder og krav til kontroll.

Brupilarer og landkar er i Eurokode 7 oppgitt som eksempler pa konvensjonelle konstruksjoner som er i
samsvar med geoteknisk kategori 2. P& grunn av bratt terreng, samt brukonstruksjonens kompleksitet og
stgrrelse plasseres derimot sprengnings- og fundamenteringsarbeidene for landkarene i geoteknisk kategori
3.

For bergskjeeringer ligger det ogsa faringer for valg av geoteknisk kategori i vegnormal N200. Vegnormalen
angir at fglgende bergskjeeringer skal plasseres i geoteknisk kategori (GK) 3 [5]:

e Bergskjeeringer hgyere enn 10 m (malt fra ferdig veg)

e Bergskjeeringer der svakhetssoner/slepper vil kunne fare til starre utglidninger

e Bergskjeeringer i foten av hgye skraningerffiellsider der inngrep vil kunne fare til stabilitetsproblemer

e Bergskjeeringer med skranende terreng over skjeering, hvor det er ngdvendig & ivareta skredfare og
stabilitet

e Bergskjeeringer der det er ngdvendig a ta hensyn til bygninger, konstruksjoner, infrastruktur o.l. i
umiddelbar neaerhet

e Bergskjeeringer i bergarter som vil kunne gi forurensende avrenning.
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Videre kan bergskjaeringer med middels hgyde inntil 10 m uten spesiell risiko, plasseres i GK2, og lave
skjeeringer <5 m i GK1 [5].

Den tosidige bergskjeeringa ved fundamentomradet pa Elvalandet blir opptil 16 meter hay, i tillegg er det
registrert potensielle gjiennomgaende svakhetssoner her. P& bakgrunn av dette plasseres skjeeringa i
geoteknisk kategori 3.

Bergskjeeringa mellom profil 580-650 blir opptil 7 meter hgy. Det er ikke registrert andre spesielle forhold her,
slik at skjeeringa plasseres i kategori 2.

Figur 1-2 viser et oversiktskart med oppsummering av valgt geoteknisk kategori langs strekningen.
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Figur 1-2: Oversikt over geoteknisk kategori langs strekningen.

1.4.2 Prosjekteringsmetoder

I henhold til Eurokode 7 [2] bar prosjektering i geoteknisk kategori 1 faglge rutinemessige metoder basert pa
erfaring og kvalitative geotekniske undersgkelser. For geoteknisk kategori 2 bgr prosjekteringa i tillegg
omfatte kvantitative geotekniske data og analyser, og rutinemessige prosedyrer for felt- og
laboratorieprgving for prosjektering kan tas i bruk. For tiltak innenfor geoteknisk kategori 3 vil det vanligvis
ogsa veere aktuelt & benytte alternative tilnaerminger og metoder.

Eurokode 7 angir fire forskjellige geotekniske prosjekteringsmetoder for kontroll av at ingen aktuelle
grensetilstander overskrides:

e Bruk av beregninger
e Anvendelse av konstruktive tiltak
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e Modellpragvinger og prgvebelastninger
e Observasjonsmetoden

For dette prosjektet er det benyttet prosjektering ved konstruktive tiltak og observasjonsmetoden.
Prosjektering ved konstruktive tiltak er gjennomfert ved & benytte erfaring og normal praksis for & oppna
tilfredsstillende stabilitet for bergskjeeringer og bergfundament. Observasjonsmetoden gar i prinsipp ut pé at
forutsetninger og utfart prosjektering verifiseres/etterprgves med malinger og iakttakelser ved oppfalging
under bygging.

15 Kontroll av prosjektering og utfgrelse

1.5.1 Brufundamenter

I henhold til Eurokode 0 skal kontrollklasse velges etter tiltakets palitelighetsklasse. Alle konstruksjoner
inndeles i palitelighetsklasser avhengig av konsekvensklasse og gnsket sikkerhet. Vegbruer klassifiseres
normalt i palitelighetsklasse 3, se figur 1-3. Ut fra dette plasseres bergfundamenteringa av Jga flytebru i
palitelighetsklasse 3. Fra dette falger det at bergfundamenter plasseres i prosjekteringskontrollklasse PKK3
og utfgrelseskontrollklasse UKK3.

Tabell NA.A1(901) — Veiledende eksempler for klassifisering av byggverk, konstruksjoner og
konstruksjonsdeler

Veiledende eksempler for klassifisering av Palitelighetsklasse 2)
byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler (CC/RC)

1 2 3 4
Atomreaktorer, lager for radioaktivt avfall X
Dammer X (x)
Marine konstruksjoner for petroleumsindustrien X (x)

Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i
kompliserte filfeller

() X ()

Veg- og jernbanebruer X

Byggverk med store ansamlinger av mennesker (tribuner,
kinosaler, sportshaller, kjgpesentre, forsamlingslokaler, osv.)

(x) X

Kai- og havneanlegg X (x)
Tarn, master, skorsteiner, siloer X (x)
Industrianlegg X (x)
tl;(;:;;\l‘::»r- og forretningsbygg, skoler, institusjonsbygg, boligbygg X )
Oppdrettsanlegg X (%)
Landbruksbygg (x) X

Feste av kledninger, taktekking og lignende komponenter X (x)

Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg ved

enkle og oversiktlige grunnforhold ™ x )
Smahus, rekkehus, mindre lagerhus osv. X

Kaier og forteyningsanlegg for sport og fritid X

" Ved vurdering av palitelighetsklasse for grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg skal det
ogsa tas hensyn til omkringliggende omrader og byggverk.
2) Kryss uten parentes angir normalt valg av palitelighetsklasse.

Figur 1-3: Veiledende tabell for pdlitelighetsklasser fra Eurokode 0. Klassifisering av vegbruer er indikert med radt.
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1.5.2 Bergskjeeringer

For bergskjaeringer i vegprosjekter skal prosjekteringskontrollklassen og utfarelseskontrollklassen velges pa
bakgrunn av palitelighetsklasse (RC) og geoteknisk kategori (GK) i henhold til tabell 1.2.1-2 og tabell 1.2.2-2
i vegnormal N200 [5] og gjengitt i tabell 1-2 og tabell 1-3.

Tabell 1-2: Valg av prosjekteringskontrollklasse-bergskjeeringer [5].

Palitelighetsklasse Prosjekteringskontrollklasse
Geoteknisk kategori 1 RC1 PKK1
Geoteknisk kategori 2 RC2 PKK2
Geoteknisk kategori 3 RC3 PKK3

Tabell 1-3: Valg av utfgrelseskontrollklasse [5].

Palitelighetsklasse Utfgrelseskontrollklasse
Geoteknisk kategori 1 RC1 UKK1
Geoteknisk kategori 2 RC2 UKK2
Geoteknisk kategori 3 RC3 UKK3
1.5.3 Oppsummering kontroll av prosjektering og utfgrelse

Tabell 1-5 og tabell 1-4 oppsummerer geoteknisk kategori (GK), pélitelighetsklasse (CC/RC),
prosjekteringskontrollklasse (PKK) og utfarelseskontrollklasse (UKK) for de bergtekniske arbeidene i
prosjektet. Elementer i prosjekterings- og utfgrelseskontrollklasse 3 er uthevet i radt.

Tabell 1-4: Oppsummering av geoteknisk kategori og kontrollklasser for brufundamenter.

Landkar | Profilnummer | GK | CCIRC | PKK | UKK
Elvalandet 980-1000 3 3 3 3
Joa 1610-1630 3 3 3 3

Tabell 1-5: Oppsummering av geoteknisk kategori og kontrollklasser for bergskjeeringene langs veglinjen (hgyre og
venstre side er sett med stigende profilnummer).

Profilnummer

— i GK |Bakgrunn for GK CC/IRC PKK UKK
Hgyre 570 660 2 Hgyde 5-10 m 2 2 2
Venstre 570 660 2 Hgyde 5-10 m 2 2 2
Hayre 860 980 3 Hgyde >10 m 3 3 3
Venstre 860 980 3 Hgyde >10 m 3 3 3

Prosjekterings- og utfagrelseskontrollklasse 2 og 3 stiller krav til utvidet kontroll, som vist i tabell 1-6 for
bergskjeeringer som fglger prosjektering og utfgrelse iht. N200, og tabell 1-7 og tabell 1-8 for gvrige
bergtekniske arbeider. Kontroll skal utfgres fra og med reguleringsplanfasen. | anleggsfase vil bergteknisk
detaljprosjektering i PKK2 og PKK3, som bestemmelse av permanent sikring av bergskjeeringer, veere
underlagt utvidet prosjekteringskontroll. Entreprengrens utfgrelse i UKK2 og UKK3 vil veere underlagt utvidet
utfarelseskontroll. PKK2 og UKK2 kan begrenses til en kontroll av at egenkontroll og intern systematisk
kontroll er gjennomfart og dokumentert, mens for PKK3 og UKK3 skal det i tillegg utfgres som en faglig
kontroll.
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Omfang av prosjekteringskontroll er gitt i Eurokode 0 [1] - Nasjonalt tillegg, Tabell NA.A1 (902), og omfang
av utfarelseskontroll er gitt i Tabell NA.A1 (903). For utfarelseskontroll vil ogsa valgt geoteknisk kategori
veere veiledende for omfanget av kontrollen [2]. For PKK1 kreves det i fglge Eurokoden ikke intern
systematisk kontroll. Da det i henhold til Norconsults interne kontrollrutiner alltid skal utfgres
kollegakontroll/intern systematisk kontroll pd dokumenter, vil dette ogsa utfares for prosjektering i PKK1.

Tabell 1-6: Krav til kontrollform bergskjeeringer. Tabell 1.2.3-1 i N200 [5]

Kontrollform
Kontroll- Ved prosjektering Ved utfgrelse
klasse Intern, systematisk . Intern, systematisk .
Egenkontroll|  kontroll (kollega- it Egenkontroll | kontroll (kollega- Utvidet
kontroll kontroll
kontroll) kontroll)
PKK1/UKK1 Kreves Kreves ikke Kreves ikke Kreves Kreves ikke Kreves ikke
PKK2/UKK2 Kreves Kreves Kreves a Kreves Kreves Kreves a
PKK3/UKK3 Kreves Kreves Kreves Kreves Kreves Kreves
a  Utvidet kontroll i prosjekterings- og utfgrelseskontrollklasse PKK2/UKK2 kan begrenses til en kontroll av at
egenkontroll og intern systematisk kontroll (kollegakontroll) er gjennomfgrt og dokumentert.

Tabell 1-7: Utdrag fra Eurokode 0, prosjekteringskontrollklasse og kontrollform ved prosjektering.

Tabell NA.A1(902) — Valg av prosjekteringskontrollklasse og krav til kontrollform ved
prosjektering

Valg av prosjekterings-
kontrollklasse

Krav til kontrollform

Palitelighets- Minste Egenkontroll | Intern systematisk kontroll Utvidet kontroll
klasse prosjekterings- 1) 1) 1
kontrollklasse (BsL) (DSL2) (DSL3)
1 PKK12) kreves kreves ikke kreves ikke
2 PKK2 2) kreves kreves kreves
3 PKK3 kreves kreves kreves
4 Skal spesifiseres kreves kreves kreves

) Se punkt B4 (informativt tillegg B) for betegnelsen DSL.
2) Det kan velges heyere prosjekteringskontrollklasse.

Tabell 1-8: Utdrag fra Eurokode 0, utfgrelseskontrollklasse og kontrollform ved utfgrelse.

Tabell NA.A1(903) — Valg av utferelseskontrollklasse og krav til kontrollform ved utferelse

Valg av utferelses- Krav til kontrollform
kontrollklasse
Palitelighets- | Minste utforelses- Egenkontroll Intern systematisk Utvidet kontroll
klasse kontrollklasse kontroll

()" L2y (IL3)"

1 UKK1 2 kreves kreves ikke kreves ikke

2 UKK2 2 kreves kreves kreves

3 UKK3 kreves kreves kreves

4 UKK3, eventuelt med kreves kreves kreves

tilleggsbestemmelser

1) Se punkt B5 (informativt tillegg B) for betegnelse IL.
2) Det kan velges hoeyere utferelseskontrollklasse.
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2 Utfarte undersgkelser

2.1 Grunnundersgkelser

| reguleringsplanfasen er det utfart totalsonderinger bade pa Jgasida og pa Elvalandetsida. Det er totalt gjort
17 totalsonderinger. Resultatene er samlet i geoteknisk datarapport [15]. Boringene pa Jga viser
lzsmassetykkelser mellom ca. 3-9 meter fra kurven vest for fundamentomradet og sgrover mot
vegstrekningens ende. | fundamentomradet pa Jga viser boringen 0,3 m lgsmassetykkelse. Pa
Elvalandetsida viser boringer mellom 0,25-5 meter lgsmassetykkelse. Totalsonderingene er vist pa
ingenigrgeologisk tegninger i vedlegg 1.

2.2 Ingenigrgeologisk feltkartlegging

Det ble utfart ingenigrgeologisk kartlegging i prosjektomradet av Norconsults ingenigrgeologer Mari Nilsen
Ervik og Ragna Toras Halseth 15. mai 2024. Vaeret pa befaringen var oppholdsveer og ca. 14°C og det var
gode siktforhold. Fundamenteringsomradene bade pa Elvalandet og Jga ble befart. | tillegg ble omradene for
bergskjeeringene pa Elvalandet befart.

Kartleggingen omfattet registrering av bergblotninger, eventuelle vannveger, bergartstype, dominerende
strukturer, karakterisering av bergmassens oppsprekking, og detaljert kartlegging av sprekkeorienteringer
som grunnlag for stabilitetsanalyser og -vurderinger.

Det ble benyttet drone for a ta oversiktsbilder og for kartlegging av omrader som var utilgjengelige til fots
under befaring. Det er av disse ogsa laget en grov 3D-modell til bruk i vurderingene.
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3 Grunnforhold (faktadel)

3.1 Topografi og omradebeskrivelse

@stre del av vegtraseen gar i hgydedraget over fjorden, fra eksisterende fv. 777 og til vestre side av
@lhammaren. Terrenget bestar her av koller og sgkk, og planlagt vegtrasé veksler pa & ga pa fylling og i
skjeering. @lhammaren er en stgrre bergknaus, hvor terrengoverflata stuper bratt ned mot sjgen pa vestre
side. Omradet er vegetert med barskog, lgvskog, lyng og myr (figur 3-1).

P& andre siden av fjorden, pa Jga, er terrenget slakt, og preget av jord- og skogbruk (figur 3-2).

Figur 3-1: Typisk terreng i gstre del av vegtrasé, kolle ved bergskjeering 1.

Figur 3-2: Jga, sett fra fundamentomrade Elvalandet. Landkar for flytebrua bli liggende like til hayre for kraftlinjegata midt
i bildet (gul ring).
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3.2 Kvarteergeologi og lgsmasser

Lasmassene i omradet bestar av hav- og fjordavsetninger av varierende mektighet, morenemateriale, torv
og myr. Bart berg er observert i fundamentomradet pa nordvestre og sgndre side av @lhammaren ved
Elvalandet, i strandsonen p& Jga, samt stedvise blotninger ved oppstikkende terrengformer. Registrerte
bergblotninger er angitt pa ingenigrgeologiske tegninger.

- AR
@lhammarstranda.

o~ ol |
_/Bukkholet
4 \‘\‘ jonnbakkan
mmaren’
),

Jektvika

Blhammaren
ferjekai

1
||~
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4 talbls
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190
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[] 11 Morenemateriale, sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet
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(I 90 Torv og myr !

3 S 130
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Figur 3-3: Lgsmassekart hentet fra NGU [16].
3.3 Berggrunn

3.3.1 Generelt

Bergmassen i omradet er ifglge NGU sitt berggrunnskart migmatittgneis og glimmerskifer, se figur 3-4.
Migmatittgneisen er radlig, med granittisk sammensetning. Pa befaring ble det observert anrikninger med
kvarts og kalifeltspat (radlig), og ansamlinger av mgrkere mineraler (biotitt, pyroksen). Stedvis ble det
registrert en svak foliasjon i migmatittgneisen, med fall i gstlig retning.

P& befaring er glimmerskiferen observert som granatfgrende og med tynne lag av kalkglimmerskifer samt
amfibolitt. NGUs berggrunnskart angir ogsa at glimmerskiferen stedvis kan vaere sulfidfgrende.
Glimmerskiferen har en tydelig foliasjon. Pa Elvalandet er denne tilnaermet vertikal med strgk @-V, mens
foliasjonen har moderat fall mot gst pa Jgasida.

Bergartsskille ble pa befaring registrert i terrengforsenkningen mellom profil 700-750. Landkar og
bergskjeering 2 ved Elvalandet etableres i migmatittgneis, mens landkaret pd Jga og bergskjeering 1
etableres i glimmerskifer.
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Figur 3-4: Berggrunnskart hentet fra NGU [17].
3.3.2 Lineamenter og svakhetssoner

Storskala lineamenter i omradet kan ses i terrengoverflata der det er bart berg eller der det er
tynt/'usammenhengende Igsmassedekke. Kartlagte lineasjoner fra skyggerelieffkart er orientert NN@-SSV,
Ng-SV og ING-VSV. Bergartsgrensen mellom migmatittgneis og glimmerskifer kommer fram som en tydelig

forsenkning i terrenget (figur 3-5).

Figur 3-5: Kartlagte lineamenter (gule linjer) fra skyggerelieffkart.
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Terrenglineasjoner ved bergskjzering 2 og landkaromradet pa Elvalandet ble kartlagt pa befaring. Det ble her
registrert tre svakhetssoner, én stgrre sone med antatt bredde ca. 10-20 m (sone |), én sone med antatt
bredde ca. 5 meter (sone Il), og én sone med bredde <5 meter (sone lll). | tillegg er det fra dronebilder og
skyggerelieffkart registrert en svakhetssone bestaende tydelige &pne sprekker (sone 1V), se figur 3-8,
bredden pa sonen varierer mellom ca. 10-15 m. De registrerte sonene er markert i figur 3-6.

Svakhetssonene framstar som soner i bergmassen med tettere oppsprekking og apne sprekker, med klar
avgrensning mot massivt sideberg. Basert pa utgdende i terreng er beregnet fall/fallretning pa sone | omtrent
60°/150°. Sone Il framstar som tilneermet vertikal, mens sone Il og IV har steilt fall mot gst.

Svakhetssoner

Bredde i m
~— <5
##— 5-10
= >10

Figur 3-6: Registrerte svakhetssoner pa befaring.
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Figur 3-7: Bilde av sone Il tatt fra landkaromrade og i retning sjgen mot SV. Avstand mellom massivt sideberg pa hver
side av er ca. 1 m ned mot terrengoverflata. Tommestokk i bildet er 2 meter lang og hviler pa massivt sideberg pa begge
sider av sonen.

Figur 3-8: Dronebilde mot fundamentomrade Elvalandet, tatt mot gst. Sone IV framstar som et parti med markerte apne
sprekker til venstre i bildet. Sone 11l er indikert til hagyre i bildet.
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3.3.3 Oppsprekking og sprekkekarakter

Det er utfart sprekkekartlegging ved planlagt plassering av landkar og ved planlagt plassering av
bergskjeeringer. Karleggingene er systematisert i tre delomrader: 1) bergskjeering 1, 2) bergskjeering 2 og
landkar Elvalandet og 3) landkar Jga.

3.3.3.1 Bergskjeering 1

Det er ved bergskjeering 1 observert 3 sprekkesett, disse er oppsummert i tabell 3-1 og illustrert i stereoplot
og sprekkerose (figur 3-9), samt vist i figur 3-10.

S1 falger foliasjonen/lagdelingen i bergmassen og bestar av sprekker og stikk. S2 er tverrstaende sprekker,
mens S3 er et subhorisontalt sprekkesett. Bergmassen er tett foliert, men oppsprekkingen langs
foliasjonsretningen er lite gjennomsettende og sprekkene er stedvis sammenvokste. Generelt er sprekkenes
utholdenhet i bergmassen lav, og sprekkeflatene som undulerende og ru. For S2 og S3 er ogsa
sprekkeflatene hakkete pa tvers av foliasjonsretningen (se figur 3-11).

Tabell 3-1: Sprekkesett registrert ved bergskjeering 1. Gjennomsnittlig fall og fallretning er basert pa 34 sprekkemalinger.

Sprekkesett| Fall | Fallretning | Sprekkeavstand ‘ Utholdenhet ‘ Ruhet Sprekkefyll
S1 89° 344° 0,3-1m 1-2m Undulerende, ru | Overflateomvandling
S2 72° 257° 0,3-2m 0,5-1m Hakkete, ru Nei
S3 14° 90° 1-2m 1-5m Hakkete, ru Nei

Veglinje
Veglinje el

Figur 3-9: Stereoplot (venstre) og sprekkerose (hgyre), basert pa 34 sprekkemalinger ved bergskjeering 1.
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Figur 3-11: Hakkete sprekkeplan pa tvers av foliasjonsretningen lang sprekkesett S3.
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3.3.3.2 Bergskjeering 2 oq landkar Elvalandet

Det er ved bergskjeering 2 og landkar Elvalandet observert 3 sprekkesett, disse er oppsummert i tabell 3-2
og illustrert i stereoplot og sprekkerose i figur 3-12, samt vist i figur 3-13.

Sprekkesett S1 faglger foliasjonen i bergmassen og har steilt fall inn i bergkollen, sett fra sjgen. Sprekkesett
S2 har moderat fall i retning sjgen, mens S3 er et tverrstdende sprekkesett med stgrre variasjon i orientering
og fall. Generelt framstar bergmassen som kompetent og storblokkig. Sprekkene er ugjennomsettende,
undulerende og ru, og det er ikke registrert sprekkefyll.

Tabell 3-2: Sprekkesett registrert ved bergskjeering 2 og landkar Elvalandet. Gjennomsnittlig fall og fallretning er basert
pa 50 sprekkemalinger.

Sprekkesett| Fall |[Fallretning | Sprekkeavstand | Utholdenhet Ruhet Sprekkefyll
S1 77° 110° 0,3-3m 0,2-2m Undulerende, ru Nei
S2 46° 280° 2m 0,2-2m Undulerende, ru Nei
S3 78° 32° 1-2m 0,2-2m Undulerende, ru Nei

5! / 50°- 85°

Veglinje

S s
S2
Figur 3-12: Stereoplot (venstre) og sprekkerose (hgyre), basert pa 50 sprekkemalinger ved bergskjeering 2 og landkar
Elvalandet.
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Figur 3-13: Registrerte hovedsprekkesett i bergskraningen ved landkar Elvalandet skissert inn i dronemodell. Utsnitt mot
gst.

3.3.3.3 Landkar Jga

Det er ved landkar Jga registrert 3 sprekkesett, disse er oppsummert i tabell 3-3 og illustrert i stereoplot og
sprekkerose (figur 3-14), samt i figur 3-15.

Sprekkesett S1 falger foliasjonen, og bestar av bade sprekker og stikk. S2 er det mest framtredende
sprekkesettet og opptrer stedvis som sprekker gjennomsettende over 5-10 meter, men da med ujevne og
hakkete plan (figur 3-16). S2 opptrer ogsa som ugjennomsettende sprekker og stikk som terminerer i massivt
berg. Sprekkesett S3 opptrer sporadisk og er lite giennomsettende.

Det er ikke observert sprekkefyll langs noen av sprekkesettene.

Tabell 3-3: Sprekkesett registrert ved landkar Jga. Gjennomsnittlig fall og fallretning er basert pa 6 sprekkemalinger.

Sprekkesett| Fall ‘Fallretning ‘ Sprekkeavstand | Utholdenhet Sprekkefyll
S1 33° 112° 0,2-2m 0,5-4m Undulerende, ru Nei
S2 57° 345° 0,2-2m 0,2-10 m Hakkete, ru Nei
S3 44° 294° 1-2m 0,2-1m Hakkete, ru Nei
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55°-65°

S2

S
Figur 3-14: Stereoplot (venstre) og sprekkerose (hgyre), basert pa 6 sprekkemalinger ved landkar Jga.
Sprekkeorienteringene i omradet er gjentagende og i sprekkerosen er antallet malinger ganget opp med 3.

g

Figur 3-15: Registrerte hovedsprekkesett ved landkar Jga. Geologisk hammer for skala er vist med gul pil. Bilde tatt mot
Sar.
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S e

Figur 3-16: S2 framstar som det tydeligste sprekkesettet med utholdende, hakkete sprekker pa tvers av foliasjonen, og
ses tydelig i svaberget langs sjgen. Bilde tatt mot vest, planlagt landkarplassering er i skogkanten gverst i bildet.

3.3.4 Bergmassens mekaniske egenskaper

Det er ikke utfart mekaniske tester pa bergmassen, eller gjort kvantitative tester i felt.

Pa befaring ble bergmassen undersgkt med slag med geologisk hammer. Migmatittgneisen framstar som
sveert hard, og det var kun mulig a sla av sméa fragmenter av berget med hammer. Det ble knapt merke etter
slag i berget.

Med slag pa glimmerskiferen ble det etter et par slag synlig merke etter hammeren. Ogsa glimmerskiferen
var det kun mulig & sl& av sma fragmenter med bruk av hammeren.

34 Skredfare

NVE sine aktsomhetskart [18] angir aktsomhet for steinsprang pa vestsida av @lhammaren i bergskrenten
ned mot sjgen, se figur 3-17. Det er ikke angitt aktsomhetsomrader for jord- og flomskred langs strekningen.
Aktsomhetsomrade for snaskred i sikkerhetsklasse S2 er angitt pa nordsiden og sgrsida av @lhammaren og
bergrer ikke tiltaket, se figur 3-18, mens aktsomhetsomrade for sikkerhetsklasse S3 er gitt i tillegg for
vestsida av @lhammeren.
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Figur 3-18: Aktsomhetskart fra NVE viser aktsomhetsomrader for sngskred i nzerheten av tiltaket.
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3.5 Omgivelser

3.5.1 Hydrologi og hydrogeologi

Det er ikke registrert elver, bekker eller overflatevann som vil bli bergrt av de bergtekniske tiltakene. Ifglge
grunnvannsdatabasen GRANADA [19] er det ikke noen grunnvannsbrgnner i naerheten av prosjektomradet.

3.5.2 Bebyggelse og infrastruktur

Ved fundamentomradet pa Jgasida star det en eksisterende hgyspentmast. Endelig veg (fyllingsfot) vil bli
liggende helt inntil masta. Eier av masta og hgyspentledningen er Tensio, og restriksjoner i forbindelse med
sprengningsarbeider og anleggsgjennomfaring ma koordineres med dem.

Eksisterende fergekai ligger 130 m sgr for omradet for sprengningsarbeider for bergskjaering 2 pa
Elvalandet. Det er ikke registrert annen bebyggelse i umiddelbar neerhet til de bergtekniske tiltakene.
Naermeste bebyggelse ligger ca. 160 meter fra fundamentomradet pa Joa.

3.5.3 Ytre miljg

Det er i forprosjektet, utarbeidet av Multiconsult, gjort en overordnet utredning av «ikke-prissatte virkninger»
av tiltaket, med gjennomgang av virkninger og konfliktpotensial med landskap, naturmangfold, friluftsliv,
kulturarv og naturressurser [20]. Det er hverken i forprosjektet, eller under arbeidet med denne rapporten,
registrert spesifikke elementer eller verdier som ma hensyntas gjennom den ingenigrgeologiske
prosjekteringen.
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4 Ingenigrgeologiske vurderinger (tolkningsdel)

4.1 Fundamenter pa berg
4.1.1 Landkar Elvalandet
41.11 Bergstabilitet fundamentomrade

Landkar Elvalandet etableres pa utsprengt hylle i det bratte terrenget pa vestsida av @lhammaren, se figur
4-1, og snitt i figur 4-2. Fundamentniva er planlagt pa kote + 28. Fundamentets starrelse er forelgpig antatt &
ha ca. lengde og bredde pa 20 x 11 m, og 11 m hgyde. Dette vil kunne endre seg i forbindelse med
bruprosjekteringen. Endelig last i underkant fundament er ikke fastlagt. Pa grunn av fundamentets starrelse
vil lastene fordeles over en relativt stor flate, og opptredende spenninger i underkant av fundamentet vil bl
moderate.

Bergmassen i omradet for bergfundamentet ved Elvalandet framstar som massiv og med fa
giennomsettende sprekker. Sprekkesett S2 er registrert med gjennomsnittlig 45 grader fall mot sjgen (se
figur 4-2). Det er imidlertid stor sprekkeavstand mellom sprekker i fundamentomradet og det er ikke
observert utholdende og gjennomsettende sprekker, slik at sprekkesettet ikke vurderes & utgjare noen risiko
med tanke pé utglidning under landkaret.

Figur 4-1: Fundamentomrade for landkar Elvalandet er indikert i terrenget med gul ring.
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Figur 4-2: Snitt gjennom fundamentomradet pa Elvalandet.
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Svakhetssone Ill er registrert i terrenget i fundamentomrédet. P& befaring ble sonens bredde mailt til ca. 1
meter ved kote 35 i terrenget. Sonen faller vertikalt eller med steilt fall mot S@. Bergmassen pa begge sider
for denne sonen framstar som massiv.

Svakhetssone IV er ikke registrert som noen tydelig forsenkning i terrenget som var tilgjengelig & ga til fots,
da dette omradet var dekket med vegetasjon. Sonen kommer tydeligst fram fra bilder som er tatt med drone
av bergskrenten foran fundamentomradet. Fra dronebildene er det laget en enkel 3D-modell som er brukt til
& vurdere sonens starrelse og orientering. Pa grunn av det ikke ble brukt fastmerker for georeferering i
modellen, vil modellen veere noe ungyaktig med tanke pa starrelser og vinkler. Ut fra resulterende modell
vurderes det at den likevel er god nok for & kunne gjgre overordnede vurderinger av strukturene i
fundamentomradet.

Fra dronemodellen er bredden pa svakhetssone IV malt til mellom ca. 10-15 meter. Sonen framstar som
undulerende og malt fall varierer mellom ca. 70-85° mot S@ til SS@.

De to sonenes utbredelse ved fundamentomradet er forenklet konstruert i dronemodellen (se figur 4-3 og
figur 4-4) og videre lagt inn i visningsmodell (figur 4-5 og figur 4-6). Her ses det at sone Il strekker seg pa
tvers giennom bakre del av fundamentflata, mens sone IV gar i framkant og trolig noe innpa sprengningsflata
for fundamentgropa.

$12.709.3
2470591

749

$12,7093

Figur 4-3: Omtrentlig forlgp av svakhetssone Il er vist med oransje plan i dronemodellen.
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Figur 4-4: Omtrentlig forlgp av sone IV (ytre begrensning) er vist med to gule plan i dronemodellen. Sonen ligger altsa
mellom disse to planene.

Figur 4-5: Utklipp fra visningsmodell av brua, som viser de samme planene som er modellert i dronemodellen.
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Figur 4-6: Utklipp som viser plassering av bergfundament i forhold til sonene (stattemurer og fyllinger rundt fundamentet
er tatt bort fra visningen).

Den tolkede orienteringen av svakhetssonene indikerer at sonene strekker seg skratt innover i bergmassen
fra skraningsfronten, og at eventuelt bergvolum dannet av kryssingen av disse sonene vil ligge godt
innspent, og stabilt. P& bakgrunn av dette, sammen med at sprekkesett S2 vurderes a ikke ha negativ effekt
pa stabiliteten av fundamentomradet, vurderes skraningsstabiliteten for landkaret som god.

Det er vurdert at ytre kant av fundamentet kan settes inntil 5 meter fra skraningskanten. Dette for sikre
tilstrekkelig innspenning i bergmassen under landkaret og for & ha nok arbeidsplass under bygging. | figur
4-5 og figur 4-6 ser en at sone IV er i kontakt med sprengningsflata foran fundamentet. Ventelig kan det bli
behov for sikringstiltak i form av forbolting fgr sprengning og eventuelt bolting av fronten, for & bevare mest
mulig av bergflata foran fundament.

4.1.1.2 Tillatt sletrykk

Bergmassen er en massiv migmatittgneis. Det er ikke utfgrt kvantitative tester av bergartsstyrke, men pa
befaring var det kun mulig & sld av sma fragmenter av berget med hammer, og det antas at enaksial
trykkfasthet er over 100 MPa. Midlere sprekkeavstand er vurdert & veere > 50 cm. Med utgangspunkt i
metode for a finne antatt beereevne for salefundamenter p& berg gitt i tillegg G i Eurokode 7 [2], er det
vurdert at antatt baereevne for bergmassen er mer enn 10 MPa (figur 4-7).

I henhold til NBGs veileder til Eurokode 7 [21] er det vanlig praksis at tillatt baereevne ikke overstiger 10 MPa,
uansett bergartstype og oppsprekking.
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Det er usikkert om svakhetssone 1l bli liggende i fundamentflata eller ikke. Det vurderes likevel at dersom
sonen skulle influere fundamentflata, er sonens starrelse sapass liten sammenlignet med fundamentflata, at
bergmassens bzereevne ikke vil bli pavirket av dette.
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Figur 4-7: Skjema for vurdering av antatt baereevne for salefundamenter pa berg fra Eurokode 7, tillegg G. Skjema
gjelder berggruppe 2 (metamorfe bergarter), og rad markering angir antatt enaksial trykkfasthet og avstand mellom
diskontinuiteter for kartlagt migmatittgneis.

4.1.2 Landkar Jga

4121 Bergstabilitet fundamentomrade

Landkar Jga etableres pa utsprengt flate ca. 20 meter fra sj@. Terrenget skraner slak oppover fra sjgkanten,
og fundamentniva for landkaret er planlagt pa ca. kote +5. Fundamentets stgrrelse er forelgpig antatt & ha
ca. lengde og bredde pa 20 x 11 m, og 11 m hayde. Dette vil kunne endre seg i forbindelse med
bruprosjekteringen. Endelig last i underkant fundament er ikke fastlagt. Pa grunn av fundamentets starrelse

vil lastene fordeles over en relativt stor flate, og opptredende spenninger i underkant av fundamentet vil bli
moderate.

Bergoverflata langs sjgkanten og utover i sjgen skraner slakt. Det er ikke registrert sprekker eller andre
strukturer som har ugunstig orientering eller utgdende i bergskraningen. Foliasjonen falger, eller har brattere
fall, enn bergoverflata (figur 4-9), og det anses ikke som sannsynlig at foliasjonsparallelle strukturer har
utgdende i skrdningen under sjg. Skraningsstabiliteten for landkaret vurderes derfor som god.
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Figur 4-9: Snitt gjennom fundamentomradet pa Jga.
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4.1.2.2 Tillatt sdletrykk

Bergmassen ved fundamentomradet er observert i strandsonen. Bergmassen er en glimmerskifer som
framstar som kompetent, med gunstig sprekkeorientering. Det er ikke utfart kvantitative tester av
bergartsstyrke, men pa befaring var det kun mulig & sla av sma fragmenter av berget med hammer, og det
antas at enaksial trykkfasthet er over 60 MPa. Midlere sprekkeavstand er vurdert a vaere >30 cm. Med
utgangspunkt i metode for & finne antatt baereevne for sélefundamenter péa berg gitt i tillegg G i Eurokode 7,
er det vurdert at antatt baereevne for bergmassen er mer enn 10 MPa (figur 4-10).

I henhold til NBGs veileder til Eurokode 7 [21] er det vanlig praksis at tillatt baereevne ikke overstiger 10 MPa,
uansett bergartstype og oppsprekking.
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Figur 4-10: Skjema for vurdering av antatt baereevne for salefundamenter pa berg fra Eurokode 7, tillegg G. Skjema
gjelder berggruppe 2 (metamorfe bergarter), og rad markering angir antatt enaksial trykkfasthet og avstand mellom
diskontinuiteter for kartlagt glimmerskifer.

4.2 Bergskjeeringer

4.2.1 Geometrisk utforming

Bergskjeeringene planlegges utformet etter krav i vegnormal N200 [5]:

e Bergoverflaten avdekkes minst 2 m bak prosjektert skjeeringstopp

e Skjeering etableres med helning 10:1

e Bergskjeeringene utformes med fanggrgft, med minimumsbredde i henhold til figur 1.9.1-2 i N200 [5],
se figur 4-11

Lasmassedekke over topp skjeering er ved bergskjeering 1 antatt & vaere tynt, mens for bergskjaering 2 kan
lzsmassedekket stedvis ha stgrre mektighet. Tiltak for stabilisering av lgsmasser vil vaere avgraving
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minimum 2 meter bak skjaeringstopp. Om det viser seg a vaere starre tykkelse enn antatt, ma Ilgsmassene
videre bak legges i stabil vinkel eller det ma vurderes annen sikring for a hindre erosjon og utglidning. Dette
ma i sa tilfelle bestemmes av geoteknikker i byggefasen.

Kravet for minimumsbredde av fanggraft gjelder for usikret bergskjeering, og vil ivareta sikkerhet mot mindre
nedfall av stein og blokk. Sikring mot utglidninger (totalstabilitet) og starre blokker vil ikke veere ivaretatt av
fanggreft og ma vurderes spesielt. Da maksimal hgyde pa skjaering 1 og hgyde pa nedre pall for
bergskjeering 2 er 8 meter, legges det til grunn minimum 3,6 meter fanggreft pa begge sider av vegen.
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Figur 4-11: Minimum bredde av fanggrgft avhengig av skjeeringshgyde og skjeeringshelning. Figur 1.9.1 - 2 i N200 [5].
Minimum bredde pa fanggreft for 8 meter hgy bergskjeering er 3,6 meter (stiplet inn med blatt).

4.2.2 Bergskjeering 1, profil 570-660

Bergskjeering 1 er tosidig og blir opptil 8 meter hgy bade pa venstre side og hgyre side (figur 4-12). Det er
planlagt fanggraeft pa begge sider med bredde mellom 3,8 og 4,5 meter.

Totalsondering utfart til venstre for senterlinje veg (ca. profil 620) viser 0,25 m Ilgsmassemektighet. Dette
samsvarer med observasjoner i felt, hvor Igsmassedekket generelt framsto som tynt.
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Figur 4-12: Utsnitt fra modell som viser bergskjeering 1, sett mot vest.

Det er utfgrt kinematisk analyse for begge sider for vurdering av potensielle utglidningsmekanismer med
tanke pa totalstabilitet i skjeeringa (figur 4-13). Potensielle utglidningsmekanismer er oppsummert i tabell 4-1,
samt vist i tverrsnitt i vedlegg 2. Generelt har sprekkesettene gunstige orienteringer. Stgrst potensial for utfall
i skjseringa kommer av kiler dannet av de to steile sprekkesettene S1 og S2, dette gjelder bade pa heyre
(kileutglidning) og venstre side (direkte toppling). P& grunn av at sprekkene er steile, vil volumet pa eventuelt
avlgste kiler veere begrenset.

Generelt framstar bergmassen som kompetent og storblokkig. Sprekkeflater er undulerende og hakkete, slik
at kiler og blokker vil ha god fortanning. Permanent sikring i skjeering vil trolig besta av spredt bolting av
eventuelle blokker og flak.

Tabell 4-1: Potensielle utglidningsmekanismer i bergskjeering 1.

Skjeering 1 | Utglidningsmekanisme | Beskrivelse

Venstre side Fleksural toppling Fra S2 som faller steilt inn i skjeering
Direkte toppling Blokker dannet av S1/S2, med S3 som underkuttende plan
Hayre side Kileutglidning Kiler dannet av S1/S2
Plan utglidning Fra enkelte av S2-plan
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Symbol _Feature
° Pole Vectors
Critical Intersection

Veglinje Color Density Concentrations
000 - 220
220 - 440
440 - 6.60
660 - 880
880 - 11.00
1100 - 1320

1320 - 1540

1540 - 17.60

1760 - 19.80
19.80 22.00

Contour Data | Pole Vectors

Maximum Density | 21.14%
Contour Fisher
Counting Circle Size | 1.0%

Kinematic Analysis | Wedge Sliding
Slope Dip | 84
Slope Dip Direction | 224
Friction Angle | 30°

[ critical | Total | %
Wedge Sliding| 202 | 560 [ 36.07%

[color [ pip | Dip Direction | Label
Mean Set Planes
m [ W] 89 344 s1
am || 72 257 2
3m [ W | 14 90 3

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 34 (34 Entries)
Intersection Mode | Grid Data Planes
Intersections Count | 560
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle

Figur 4-13: Utsnitt fra kinematisk analyse av kileutglidning for hgyre side av bergskjeering 1. Skjaeringslinja mellom
sprekkesettene S1 og S2 plotter i kritisk omrade (rgdt).

423 Bergskjeering 2, profil 860-980

Bergskjeering 2 blir opptil 16 meter hgy pa hgyre side, og ca. 14 meter hay pa venstre side (figur 4-14).
Skjeeringa er pa begge sider av vegen planlagt utformet med en pallhgyde pa 8 m p& nedre pall og en 5
meter bred hylle mellom gvre og nedre pall. Pallhgyden er utformet etter tverrfaglig vurdering med
landskapsarkitekt. Det er planlagt fanggraft pa begge sider med bredde 3,8 meter.

Figur 4-14: Utsnitt fra modell som viser bergskjeering 2, sett mot vest.

Det er utfgrt kinematisk analyse for begge sider for vurdering av potensielle utglidningsmekanismer med
tanke pa totalstabilitet i skjeeringa. Potensielle utglidningsmekanismer er oppsummert tabell 4-2, samt vist i
tverrsnitt i vedlegg 3. Generelt har de mest framtredende sprekkeplanene gunstig orientering, sprekkesett S1
og S2 er orientert med stor vinkel til skjeeringsveggen. Sprekkesett S3 har en stgrre variasjon i orientering og
fall og saerlig pa hayre side ses det potensial for toppling fra sprekkesett S3, se figur 4-15.
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Tabell 4-2: Potensielle utglidningsmekanismer i bergskjeering 2.

Skjeering 2 | Utglidningsmekanisme | Beskrivelse
Venstre side Plan utglidning Fra enkelte S3-plan
Kileutglidning Kiler dannet av S2/S3
Hayre side Fleksural toppling Fra S3 som faller steilt inn i skjeering

Color Density Concentrations

000 - 100

100 - 2.00

200 - 300

300 - 400

= 400 - 500
S0 - 6w
600 - 7.0

7.00 8.00

Fexural Topping (AD)| 4 50 8.00%
Flexural Topping (Set 3: S3)| 4 1 36.36%
[color | Dip [ Dip Direction | Label
Mean Set Planes
im 77 110 S1
2m 46 280 S2
3m I 78 32 S3

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 50 (50 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle

Figur 4-15: Utsnitt fra kinematisk analyse av fleksural toppling for hgyre side av bergskjeering 2. Enkelte sprekkevarianter
fra S3 plotter i kritisk omrade (radt).

Det er observert to svakhetssoner som kan pavirke bergskjeeringen, estimert plassering og utbredelse av
disse er skissert i figur 4-16 og figur 4-17. Bergmassekvaliteten i disse sonene er usikker. Trolig vil sonene
besta av tettere oppsprukket bergmasse. Det kan ikke utelukkes bergmasse med apne sprekker og
sprekkefyll.

o e

Figur 4-16: Estimert plassering og utbredelse av svakhetssone | og svakhetssone Il i hgyre side av bergskjaering 2.

Sone 11

T

Figur 4-17: Estimert plassering og utbredelse av svakhetssone | og svakhetssone Il i venstre side av bergskjeering 2.
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Generelt framstar bergmassen som kompetent og storblokkig. Sprekkeplan er generelt undulerende og ru,
og uten sprekkefyll, og friksjonen langs sprekkeplanene vil veere hgy. Permanent sikring i skjeering vil trolig
besta av spredt bolting av eventuelle blokker og flak. | de antatte svakhetssonene kan det bli behov for
sikring med steinsprangnett og/eller spraytebetong. Ved smafallent berg vil behovet trolig kunne begrenses
kun til nedre pall, da permanent hylle i skjaering vil ta kunne ta imot mindre nedfall fra sonene.

Det antas at Igsmassemektigheten over toppkant av skjeering er starst ved svakhetssone I. Her viser
totalsondering utfart i senterlinje veg (ca. profil 930) 2,6 meter Igsmassemektighet. Sidevegs for
svakhetssonen vil mektigheten trolig vaere noe mindre. | sonen kan det veere en overgang mellom lgsmasser
og oppsprukket berg/dagberg, og det kan bli behov for & renske oppsprukket berg, framfor & sikre det.

4.2.4 Uttaksmetode og sikringstiltak i bergskjeeringer

Det anbefales at bergskjeeringene tas ut med kontursprengning som tiltak for & bedre konturen og potensielt
redusere sikringsbehovet i bergskjeeringene. Behov for forbolter vurderes ut fra de sprekkestrukturer som
kartlegges etter avdekking av bergmassen.

Bestemmelse av permanent sikring av bergskjeeringer (detaljprosjektering av bergsikring) samt eventuelle
tiltak i ovenforliggende terreng ma utfgres i anleggsfasen, basert pa ingenigrgeologisk kartlegging og
tilpasset de gjeldende geologiske forholdende.

Totalstabiliteten i bergskjeeringene ma veere ivaretatt. Strukturer og sprekkesystemer ma kartlegges i detal;
etter utsprengning av skjeeringer for prosjektering av permanente sikringstiltak.

Aktuelle sikringstiltak i skjeeringene vil veere:

e Forbolter

¢ Rensk: maskinell og manuell

o Sikringsbolter: fullt innstagpte, spredt til systematisk, @20mm-32mm, 3-6 meter
e Steinsprangnett

e Sprgytebetong

Sikring av bergskjeaeringer skal utfgres i henhold til krav og beskrivelser i V225 [6] og R761 [8].

For etablering av fundamentflata for landkar Elvalandet méa det etableres en midlertidig tilkomstrampe i
veglinja. Det vil i forbindelse med dette bli etablert midlertidige og permanente bergskjeeringer langs
tilkomstrampa og i bakkant av fundamentflata. Totalstabiliteten av disse ma ivaretas gjennom
ingenigrgeologisk kartlegging og vurdering av behov for bergsikringstiltak.

Det er ikke registrert vannsig eller vannveger som kan fgre til isdannelse og behov for isnett i
bergskjeeringene. Dette ma likevel vurderes naermere i byggefase.

4.2.5 Mengdeestimat bergsikring

Basert pa observasjoner fra befaring er det vurdert et forenklet sikringsomfang for bergskjeeringene og
fundamentomradene. Antatt gjennomsnittlig bolteavstand for sikringsbolter og eventuelt behov for spesielle
tiltak er oppgitt i tabell 4-3. Her skilles det mellom permanente skjeeringer, som vil veere permanente i
driftsfase, og midlertidige skjeeringer som vil gjenfylles eller ligger tilstrekkelig langt unna ferdig vegbane (gir
andre krav til detaljsikring). Ut fra dette er de totale mengdene beregnet basert pa areal for skjeeringshayder
over 2 meter og forutsetningene listet opp i tabell 4-4. Estimerte sikringsmengder for bergskjeeringene er
oppsummert i tabell 4-5. Etter oppdragsgivers gnske er mengdene fordelt til ett underniva fra
hovedprosessen, for bruk til Anslag.
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Tabell 4-3: Vurderingsgrunnlag sikringsmengder, basert p& observasjoner fra befaring.

Norconsult 0:0

Bergskjeering Profil fra | Profil til Vurdering Antatt sikringsomfang
570 660 Venstre Enkeltg blokker me d Bolter c/c 3 m
potensial for toppling.
1 (permanent) Enkelte avigste kiler eller
570 660 Hayre Bolter c/c 3 m
blokker
Enkelte avlgste kiler eller |Bolter c/c 2 m,
860 980 Venstre | blokker. Svakhetssoner steinsprangnett ev.
med tettere oppsprekking. |spraytebetong
2 (permanent) Potensial for toppling. Bolter c/c 2,5 m,
860 980 Hgyre |Svakhetssoner med tettere | steinsprangnett ev.
oppsprekking. spragytebetong
Enkelte avigste kiler eller Spredt bolting for &
blokker. Svakhetssoner ) o
: ivareta totalstabilitet.
Byggegrop og 930 980 Venstre | med tettere oppsprekking.
. . L Antar ca. 1 bolt pr. 20
tilkomstrampe for Vil fylles igjen, bortsett fra m2 skizerin
fundament siste del ved fundament. ! g
Elvalandet Potensial for toppling. Spredt bolting for &
(midlertidig) Svakhetssoner med tettere | ivareta totalstabilitet.
930 1000 Hoyre oppsprekking. Vil fylles Antar ca. 1 bolt pr. 20
igjen. m?2 skjeering.

Tabell 4-4: Forutsetninger for estimering av sikringsmengder, permanente og midlertidige bergskjeeringer.

Forutsetning |Permanent  |Midlertidig
Totalt areal skjeering 3000 m? 600 m?
Lapemeter skjeering over 2 m hgyde 380 Im 120 Im
Areal m? skjeering over 2 m hgyde 2300 m? 360 m?
Andel skjeering med forbolter 301Im -
Andel skjeering med steinsprangnett 10 % -
Andel skjeering med sprgytebetong 15 % -

Tabell 4-5: Estimerte sikringsmengder bergskjeeringer.

Prosess |Sikringsmidler | Mengde
23.1 Rensk av skjeeringer i berg 3000 m?
23.2 Bolter 400 stk.
23.3 Sikring med band og nett 150 m?
23.4 Sikring med spraytebetong 50 m3

4.3 Alternativ utforming av bergskjaering 2

For & redusere terrenginngrepet ved bergskjeering 2 er det sett pa et alternativ med skjaering uten
sikringshylle. Forventet skjeeringshayde vil bli omtrent det samme, opptil 15-16 meter, men da uten en 5
meter bred hylle mellom gvre og nedre pall i skjeeringa.

De hgyeste delene av skjeeringa, det vil si de delene av skjeeringa som vil bli over ca. 12 meter, bar
sprenges ut i minimum to paller for & ha kontroll p& boringa og oppn& god kontur. Ansett for nedre pall ma
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ligge s& neer skjaeringsvegg som mulig for at gjenstdende kant fra ansett skal bli s liten som mulig. Videre
bar denne kanten forsgkes & pigges vekk etter sprengning. Dette fordi sma avsatser og kanter i skjseringa
kan fungere som springbrett for fallende steiner fra gvre del og medfgre at blokker kan styres mer inn mot
vegbanen.

Uten permanent sikringshylle i skjeering anbefales det at det legges opp til minimum 4 meter grgftebredde
langs skjeeringa, i henhold til figur 4-11. Generelt har innmalte sprekkesett gunstige orienteringer, og det
forventes kun en begrenset gkning i sikringsnivaet for & ta hgyde for potensielt starre avigste bergvolumer.
Dette forventes & besta av bolter med starre dimensjon (825-@32 mm) og lengre lengder (6-8 meter).

For sikring av svakhetssone | og Il vil det sannsynligvis bli et stgrre behov for sikring med nett eller
sprgytebetong helt fra toppkant av skjeering, sammenlignet med bergskjeering med permanent hylle.

4.4 Omgivelser og ytre miljg

4.4.1 Grenseverdier for vibrasjoner

Ved Elvalandet ligger neermeste bygning omtrent 130 meter unna, og Jga omtrent 160 meter unna
sprengningsarbeidene, og det vurderes ikke som nagdvendig a utarbeide grenseverdier for vibrasjoner for
disse, jf. anbefalt besiktigelsesomrade ut ifra avstand til anleggssted og situasjon gitt i NS 8141-4:2021 [11].

P& Jgasida er det registrert forekomster av kvikkleire i og ved tiltaksomradet, se figur 4-18. | henhold til NS
8141 del 3 [10] gjelder grenseverdi for vibrasjoner vi = 45 mm/s for omrader med kvikkleire. Grenseverdien
har primzert som mal & unnga med rimelig sikkerhet at vibrasjoner fra sprengning utlgser skred i kvikkleire,
ogsa ved gjentatte eksponeringer.

|

FORKLARINGER

@ Dreiesondering

© Dreietrykksondering
O  Enkel sondering
XX Fjellkontrollboring

@ Kiemeboring

X
N @ Proveserie

[0 Prevegrop

@ skoviboring

- Vingeboring

€D Totalsondering

£ Poretr

V  Trykksondering (CPTU)

@—;:7;%9:& Boret dybde i lesmasser + boret dybde i berg

[Z7] Lesneomrade
Utlepsomrade

OBSERVASJONER

JA Bergidagen
{  Erosjon i bekk

Figur 4-18: Utsnitt fra tegning V106, vedlegg i geoteknisk rapport GEO-RAP-02 [22], som viser vurderte lgsneomrader og
utlgpsomrader for kvikkleireskred.
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Sprengning i landkarsomradet pa Jga vil vaere i neerheten av eksisterende hgyspent mast (ca. 30 meter
avstand, se figur 4-19). NS 8141-1:2022 [9] dekker ikke grenseverdier for vibrasjoner for hgyspentanlegg,
slik at eventuelle grenseverdier for vibrasjoner for hayspentmasta mé avklares med Tensio, som er eier. Om
det ikke foreligger grenseverdier, vil trolig Tensio ha driftsinstruks for arbeid neaer anlegget (herunder
sprengning) som vil veere farende.

<
™

Figur 4-19: Utklipp fra visningsmodell, som viser omtrentlig avstand til eksisterende hgyspentmast ved landkarsomradet
pa Joa.

4.4.2 Syredannende berg

Langs fv. 777 ser for prosjektomradet ble det observert at glimmerskiferen viste tegn til sulfidinnhold.
(rustfarge og gul utfelling). P& befaring ble det ved profil 600 registrert tynne lag i glimmerskiferen med noe
rustutfelling (figur 4-20). Med tanke pa omfanget er det vurdert at innholdet av sulfid er begrenset og
eventuelt syredannende mineraler ngytraliseres av glimmerskiferens kalkinnhold. Det anbefales likevel at det
utfares kjemiske tester ved videre detaljprosjektering eller i anleggsfase for & verifisere dette.

Figur 4-20: Lag i glimmerskiferen med synlig rustutfelling. Registrert ved bergskjeering 1.
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4.5 Vurdering av skredfare

Ut fra aktsomhetskartene og observasjoner i terrenget er det vurdert at det ikke er reell fare for jord- og
flomskred mot ny vegstrekning og landkar for brua. Aktsomhetskartene for sngskred viser
aktsomhetsomrade for sngskred for sikkerhetsklasse S3 i bergskrenten pa vestsida av @lhammeren.
Terrenget er stedvis sveert bratt, med skrenter og hyller, og muligheten for ansamlinger av sng i parti store
nok for utlgsning av sngskred vurderes som ikke reell.

Bergskrenten har enkelte partier med tettere oppsprekking og med potensial for utlgsning av steinsprang.
Utformingen av den tosidige bergskjeeringa vil derimot eliminere potensialet for utlgsning av steinsprang som
kan na veglinja i permanent fase, og steinsprangfaren vurderes derfor som akseptabel.

4.6 Borbarhet og sprengbarhet

Borbarhet hos bergarter defineres av netto inndrift (borsynk) samt den slitasjen bergarten forarsaker pa
boreutstyret (borslitasje), disse benevnes henholdsvis som borsynkindeks (DRI) og borslitasjeindeks (BWI).
DRI- og BWI-verdien til migmatittgneis (granittisk gneis) og glimmerskifer er hentet fra tabellverdier [23] og er
vist i tabell 4-6. Borbarheten til migmatittgneisen vurderes som middels, mens glimmerskiferen har hgyere
inndrift og lavere borslitasje, og borbarheten vurderes som god.

Sprengbarheten bestemmes hovedsakelig av sprengbarhetsindeksen (SPR) som pavirkes av blant annet
bergartens anisotropi og spesifikke vekt. Den kvalitative sprengbarheten til migmatittgneis (granittisk gneis)
er forventes & vaere middels til god, mens den for glimmerskifer forventes & veere middels [24]. Bergmassens
oppsprekkingsgrad vil ogsa kunne pavirke sprengbarheten.

Tabell 4-6: Borbarhet og sprengbarhet for granitt, fra tabellverdier [22].

Bergart Borbarhet (DRI / BWI) Sprengbarhet (SPR)
Granittisk gneis 52 Middels / 37 Middels Middels til god
Glimmerskifer 69 Hay til meget hay / 26 Lav Middels

4.7 Bruk av steinmateriale

I nye infrastrukturprosjekter anbefales det a utfgre en enkel kategorisering av mulige bruksformal for
overskuddsstein, og det er et stort fokus pa & utnytte kortreist stein [25]. Krav til materialer og utfarelse av
vegoppbygging er angitt i vegnormal N200 [5]. For alle materialer i vegoverbygning er det satt kvalitetskrav
for bruk av steinmaterialer som mekaniske egenskaper, kornform, korngradering, finstoffinnhold og andel
knuste korn.

Det er ikke gjort tester av steinmateriale langs traseen, da det ikke var mulig & sla Igs tilstrekkelig mengde
testmateriale kun ved handmakt under befaring.

Bergmassen langs traseen framstar generelt som sterk og kompetent, og erfaringsmessig er migmatittgneis
godt egnet til bruk i vegformal, bade som overbygning (se figur 4-21) og underbygning. Glimmerskiferen i
omradet er ogsa hard og kompetent, men innholdet av glimmermineraler og kalsitt, gjar at bergmassen trolig
er best egnet kun til underbygningsformal.

Det anbefales at det fgr oppstart og under bygging tas rutinemessige tester av bergmassenes mekaniske
egenskaper.
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Figur 4-21: Utdrag fra geologisk veileder for bruk av kortreist stein [25]. Figuren viser ulike bergarters egnethet til
beerelag og toppdekke i veg, ut ifra gjennomsnittlig arsdggntrafikk (ADT). Migmatittgneis vurderes & kunne ha tilsvarende
kvaliteter som gyegneis, gneis og granitt.
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5 HMS

| forbindelse med bergarbeidene er det identifisert falgende forhold som kan péavirke sikkerheten for
mennesker og utstyr:

e Uttak av berg vil foregd i bratt terreng pa vestsiden av @lhammaren, med risiko for fall av maskiner,
utstyr eller personell utfor bergskrenten. | planleggingen av den anleggstekniske gjennomfgringen av
berguttak for skjaering og fundamentflate, ma det vurderes behov for fysiske barrierer pa kanten mot
sjgen.

o Migmatittisk gneis har en granittisk sammensetning og kan definisjonsmessig ha et hgyt innhold av
kvarts. Ved arbeider som boring, sprengning og pigging vil det kunne frigjgres steinstgv, hvorav
kvartsstgv er forbundet med helserisiko. Dersom det ikke kan dokumenteres at nivaene av
kvartsstav er forsvarlig, bar det gjares tiltak for & redusere eksponering av steinstgv. Mulige tiltak
kan veere stgvreduserende utstyr pd boremaskiner, personlig verneutstyr og eller & hindre/redusere
stgvdannelse med bruk av vann.
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6 Usikkerheter og restrisiko
Falgende usikkerheter og restrisiko i er identifisert i reguleringsplanfasen for de bergtekniske arbeidene:

e Tilkomst for uttak av fundamentflate og for konstruksjon av landkar er forelgpig skissert ut med en
tilkomstrampe som tas ut i bunnen av bergskjaering 2. Dette farer til at den totale hgyden pa nedre
pall i bergskjeeringa kan midlertidig bli opptil ca. 20 meter hgy. Det er antatt at tilkomstrampa fylles
igjen med masser far oppbygging av vegen, men totalstabiliteten av midlertidig skjaering ma likevel
vurderes og ses i sammenheng med stabilitet i permanent fase.

e | framkant av fundamentgropa for fundamentet pa Elvalandet er det registrert en svakhetssone
bestaende av grovt oppsprukket berg med apne sprekker. Stabiliteten av bergkanten mot sjgen ma
vurderes spesielt fgr sprengning settes i gang.

e Det er registrert aktsomhetsomrade for steinsprang i fundamentomréadet pa Elvalandet. Endelig
utforming av tilkomst og uttaksrekkefglge i fundamentomradet er forelgpig ikke bestemt i detalj. |
forbindelse med anleggsarbeidene vil det derfor vaere behov for & gjare en vurdering av
steinsprangfaren ned mot arbeidsomrade og eventuelt behov for rensk eller sikring i overliggende
terreng som en del av arbeidssikringen.

e Sprengningsarbeider skal forega i terrenget over sjg. Ved feilslatt sprengning er det risiko for at stein
kan kastes ut i sjgen, hvor det normalt kan veere battrafikk. Det ma vurderes behov for fysiske
sperringer i sj@ eller andre tiltak for & redusere risiko for skade pa tredjepart ved feilslatt salve.

e Sprengning naer hgyspentlinje skal veere varslet til Tensio. Tensio har egen driftinstruks for arbeider
neer luftledningsanlegg, og ved oppstart av arbeider ma Tensio kontaktes for & avklare gjeldende
retningslinjer.

e Det er vurdert at de utfarte ingenigrgeologiske undersgkelsene i reguleringsplanfasen har veert
detaljerte nok til at det ikke er behov for videre undersgkelser i forbindelse med detaljprosjektering.
Det kan likevel ikke utelukkes at spesielle forhold eller endrete forutsetninger kan dukke opp under
detaljprosjektering, som vil kreve nye undersgkelser.
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7 Ingenigrgeologisk oppfelging i byggefasen

Uttak av bergskjeeringene ma fglges tett opp av ingenigrgeolog for vurdering av uttaksmetodikk og
bestemmelse av permanent bergsikring.

Ogsa arbeider ved fundamentomradene ma falges tett opp av ingenigrgeolog. Nar bergoverflaten ved
fundamentene er avdekket, ma ingenigrgeolog inn pa stedet for & undersgke bergmassens kvalitet og ta en
endelig vurdering pa stabilitetsforholdene og ngdvendige sikringstiltak far sprengning.

Bergskjeering 1 er underlagt prosjekteringskontrollklasse 2 og utfgrelsesklasse 2, mens bergskjeering 2, samt
fundamenteringsarbeidene er underlagt prosjekteringskontrollklasse 3 (PKK3) og utfgrelseskontrollklasse 3
(UKK3). Detaljprosjektering av bergsikring og entreprengrens utfgrelse skal derfor kontrolleres av
byggherrens egen organisasjon eller av uavhengig foretak [5].
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