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SAMMENDRAG

Pa oppdrag fra Statens vegvesen har vi gjort feltobservasjoner og vurdert geologiske forhold for en strekning pa E39 i
Lindas kommune. Det gjelder strekningen mellom Vikane og Eikangervag.

Det planlegges utbygging av gang-/sykkelveg pa strekningen. Tiltaket vil medfgre inngrep i eksisterende skjeeringer
og bakenforliggende terreng. I fire omrader vil nye skjeringer bli 10 — 15 m hoye.

Bergarter og sprekkegeometri gir relativt gunstige stabilitetsforhold i eksisterende skjeringer. Det er kun utfert
sporadisk boltesikring. Stabilitetsforholdene vurderes i hovedsak ikke & ville endre seg vesentlig ved de planlagte
inngrepene.

Et mulig unntak er skjeringen mellom pel 350 og 400. Her kan det ikke utelukkes at en sprekkesone vil pavirke
totalstabiliteten. Forholdene her ber undersgkes neermere ved videre planlegging.

Pa en strekning i gstre del av omradet har man erfart vannsig og isdannelse i eksisterende skjeringer. I perioder med
tining har man fatt nedfall av is. Her anbefales sikring med isnett.

Bergartene i omradet er anortositt, gabbro og amfibolittisk gneis. Sprengstein fra disse bergartene vurderes a vere
godt egnet til de fleste veg- /utfyllingsformal.
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1 INNLEDNING

Pa oppdrag fra Statens vegvesen har vi gjort feltobservasjoner og vurdert geologiske forhold pé en strekning langs
E39 i Lindds kommune. Det gjelder strekningen mellom Vikane og Eikangervag, der det planlegges bygging av gang-
/sykkelveg. Tiltaket vil medfare inngrep i eksisterende sprengte skjeringer.

Stabilitetsforhold og sikringsbehov er vurdert. Det samme er bergmassens anvendelighet som vegbyggingsmateriale.

I Statens vegvesens skredsikringsplaner er en strekning i gstre del av omradet angitt som et skredpunkt med nedfall av
is. Dette omradet er vurdert spesielt.

Denne rapporten er utarbeidet pa planniva for reguleringsplan.

2  GRUNNLAG

Som grunnlag for rapporten er folgende dokumenter benyttet:
e  Statens vegvesen: Handbok N200 — Vegbygging.
e Statens vegvesen: VD-rapport 32 — Sikring av veger mot steinskred.
e  Statens vegvesen: NA-rundskriv 2014/08 - Retningslinjer for akseptkriterier for skred pa veg.
e NGU: Lgsmassekart og geologisk kart ( www.ngu.no ).
e NVE: Kartkatalog gis3.nve.no.
e Rambgll: Tegninger i plan og profil.

e  Norsk Bergmekanikkgruppe: Veileder for bruk av Eurokode 7 til bergteknisk prosjektering.

3 UTFYURTE UNDERSUKELSER

Denne rapporten bygger pa ingenigrgeologiske feltobservasjoner ved flere befaringer i perioden november 2018 —
januar 2019.


http://www.ngu.no/
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4 STANDARDER OG VEGNORMALER

4.1 Geoteknisk kategori

NS EN 1997 - Eurocode 7 definerer regler og kontrollrutiner for geoteknisk prosjektering, ogsa omfattende
bergteknisk prosjektering. Her er ogsa folgende dokument fra Norsk Bergmekanikkgruppe benyttet:

e Norsk Bergmekanikkgruppe: Veileder for bruk av Eurokode 7 til bergteknisk prosjektering.

Det er definert tre geotekniske kategorier utfra vanskelighetsgrad og risikoforhold. I henhold til retningslinjer fra
Statens vegvesen (ref.: Hb N200) skal all planlegging, prosjektering og bygging av framtidige skjeringer med mer
enn 10 meters hgyde plasseres i prosjektklasse 3. Det gjelder som et utgangspunkt. Et «klasse 3 — prosjekt» kan
imidlertid nedklassifiseres til klasse 2 dersom visse vilkar er oppfylt.

For store deler av dette prosjektet er forholdene oversiktlige og skadekonsekvensene begrenset. Men usikkerhet
knyttet til inngrep i eksisterende skjering ved p 350-400 gjar at Geoteknisk Prosjektklasse 3 anbefales for denne
strekningen.

@vrige deler av prosjektet kan etter vare vurderinger plasseres i klasse 2.

4.2 Statens vegvesen. Vegnormaler

Statens vegvesens handbok N200 danner et overordnet grunnlag for denne rapporten. Det vises spesielt til kapittel 22.
Skraninger og skjeringer i berg.

Skredfare er vurdert utfra retningslinjer gitt i disse dokumentene fra Statens vegvesen:
e  VD-rapport 32 — Sikring av veger mot steinskred.

e  NA-rundskriv 2014/08. — Retningslinjer for akseptkriterier for skred pa veg.
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5 FAKTADEL

5.1 Veg-geometri og topografi

Dagens veg er for en stor del lagt i skjeeringer med hgyde fra ca. 2 m til i overkant av 10 m. Delvis er den lagt i
dobbeltskjeringer. Ved fire lokaliteter vil tiltaket medfgre nye skjeringer med hgyde 10-15 m. Stabilitetsforhold og
sikringsbehov ved disse lokalitetene vurderes nermere i avsnitt 6.6 nedenfor. Det vises ogsa til typiske tverrprofiler i
vedlegg 1.

~ "o

R > - Sud b
TEMA KARTLAG < % Q, /f:,\-""'"'-” L S0 + BAKGRUNNSKART
— EIRSNGERVAG Moy, o
i Y, ‘L'aﬁ,, L ¥~
e’
— NVE Bratthetskart L \ g
—  Bratthet_snoskred v ® L
Merkesdalen B
£ #
[Jo-27 i Solasen oy a
B 27-30 ) Ve
Gnmsnesel o
[] 30-35
Granholmen
[ 35-40 . <
i = ]
B 40-45 / % Kobbaskjerst
: =
B 4-50 N 3 s
= Son.__
- 50 - 90 Solast-ars‘em‘ ‘
& LE.]
A PR
- Bratthet_snoskred_svalbard A o
-~ Bratthet_jordskred Saltneset
; RS -\ . -
-+~ Bratthet_jordskred_svalbard - § . s . o 9 9:18 B:dkem
t - = v (\ ) P P, ek o =@ .

Figur 1. Helningskart

Terrenget i omradet er relativt slakt. Helningsvinklene i vegens sideterreng er i hovedsak mindre enn 27°. Det vises til
helningskartet i figur 1.

I begge ender av strekningen ligger vegbanen pa ca. kote 9. Den stiger til ca. kote 38 i midtpartiet ved Solasbakken.
Terrenget pa nordsiden av vegen utgjeres av en slak fjellrygg, der toppen Soldsen nar opp i ca. 80 moh.

5.2 Legsmasser

Det er ikke registrert stgrre, naturlige lgsmasseavsetninger i omradet. NGUs kvartergeologiske kart viser bart fjell og
stedvis tynt lgsmassedekke.
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5.3 Bergarter

X Va\ I
395,
L SS\ /
A\

Bjerndalsvat

E|kelilet¥- e,

v N T\ Y . e Vatnet . 397) W
- \ .
\ o ‘] F:/.!lngen Ny \ \ U _
?tre". " J ‘\.‘ S : \ i L \.

Eikange

Nordoyna
\Eidsnes

auavatnet
x
tre

Mannshjelle

5

\)
. neset \ . %
. Hellesvég : \\ A
Pipai\ z Bruk knappen for & veksle
\\{\at t ' Storng mellom tegnfc.)rklanngene.
99, 39 {/\5\ ' (Topografi) >>>
\ 2 Bergart 1:50 000
Ygaraeh N |
X s
ik
o d\en. l\ HORIONEEN objekt i kartet for
M L}nn / informasjon.
N \1 " 4 i, ¢

Figur 2. Geologisk kart. Planomradet er merket med svart rektangel.

To geologiske hovedformasjoner gjor seg gjeldende i omradet. Vestre del bestar av en amfibolrik gneis, stedvis med
béandet struktur, og stedvis med en uregelmessig migmatittisk struktur.

@stre del bestar av anortositt, stedvis i veksling med gabbro. Grensen mellom de to formasjonene faglger spkket som
danner vatnet Tjgrna. Det vises til utsnitt av geologisk kart i figur 2.
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5.4 Sprekkegeometri

Bergmassen i omradet er grovt sett oppsprukket i et mgnster med folgende hovedsprekkeretninger:

1. Det dominerende sprekkesystemet fglger bergartens foliasjon (lagdeling), som har et neer flattliggende forlgp.
Strgkvinkelene er sveert varierende. Fallvinklene er stort sett mellom 10 og 30°. Typisk avstand mellom
sprekkene er 0,2 — 1 m.

2. Etannet sprekkesystem har strgk ON@ — VSV til NN@-SSV og steile nordlige fall 70 — 90°. Typisk avstand
mellom slike sprekker er >= 2 m.

3. Stedvis forekommer sprekker med strgkretning SJ-NV og varierende steile fall.

I tillegg finnes en del séakalt tilfeldig oppsprekking. Det vil si sprekker som ikke klart kan defineres til et systematisk
sprekkemgnster.

Rose Diagram

N=18 Circle =11 %
Figur 3

Figur 3 viser sprekkeregistreringer som stereoplott og sprekkerose.

5.5 Hydrologiske forhold

Vegen krysser ner utlgpet av vatnet Tjorna. Bekken fra vannet er lagt i rgr under vegen. Den er ogsa lagt i rer forbi en
boligeiendom pé nedsiden av vegen.

Pa strekningen p1840 — 2150 kommer en del vannsig fra terrenget og ned i eksisterende skjeringer. Her danner det
seg mye is i frostperioder.
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6 TOLKINGSDEL

6.1 Skredfare Generelt

Skredfaren er vurdert pa grunnlag av feltobservasjoner, tilgjengelig arkivmateriale og meteorologiske data.
Akseptkriterier for skred pa veg er gitt i NA-rundskriv 2014/08.

6.2 Steinsprang

Feltobservasjonene har ikke avdekket fare for steinsprang fra terreng over vegen.

6.3 Sneskred
Klimatiske og topografiske forhold tilsier at det ikke er fare for sneskred langs den aktuelle vegstrekningen.

6.4 Jordskred og Flom-/Serpeskred
Det forutsettes at bekken fra Tjorna ledes under vegen i ror eller kulvert som er tilstrekkelig dimensjonert for en

flomvassfering. I sd fall vurderes det ikke & veere fare for flomrelaterte skred i omradet.

Det vurderes heller ikke 4 vare fare for jord-/serpeskred fra terrenget pa oppsiden av vegen.

6.5 Andre typer skred

Fra skjeringer i ostre del av omradet er det registrert en del nedfall av is. Tiltak i den forbindelse er vurdert neermere i
avsnitt 6.6 nedenfor.

6.6 Stabilitetsforhold i skjzeringer.

Ved fire lokaliteter pa strekningen er det planlagt skjaringer med hgyde 10 — 15 m. Disse vurderes spesielt nedenfor.
P350 - 400

Det planlegges inngrep i eksisterende skjaring
med hagyde noe over 10 m. Terrenget over
skjeeringen danner et plata der det er oppfert en
hytte.

Inngrepet vil medfere at man sprenger seg 5-6
meter inn i den eksisterende skjaringen, og at ny
skjeringskant vil bli etablert betydelig nermere
hytten.

Den nye skj@ringen vil ikke bli vesentlig hoyere
enn den eksisterende.

Figur 4. - Planutsnitt
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Figur 5. Foto av eksisterende skjaring p 350 — 400.

Berget er generelt lite oppsprukket, med RQD-verdier i omradet 90-100. Sprekker langs den ner flattliggende
foliasjonen dominerer. Noen mindre overheng, og noen forvitrede sprekkeflater, kan sees i gvre del av skjaeringen.

Det er utfert noe spredt boltesikring i denne skjaringen. Det antas & vare endeforankrede bolter.

Lokal topografi indikerer at det kan finnes en sleppe / sprekkesone i bakkant av det framstikkende bergplataet. Den er
antydet med rad stiplet linje pa planutsnitt i figur 4. Observasjoner av eksponert berg pa nordsiden av plataet tyder pa
at dette kan vere en mindre sprekkesone med tilnermet vertikalt forlap, eller et steilt sydvestlig fall. En slik sone kan
pavirke stabiliteten i en ny skjaering. Her ber mer detaljerte undersgkelser og vurderinger gjeres i forbindelse med
videre planlegging.

Observasjoner av eksponert berg pa nordsiden av
platéaet tyder pa at dette kan vare en mindre
sprekkesone med tilnermet vertikalt forlop, eller et

steilt sydvestlig fall.

Skisseprofilet i figur 6 til illustrerer situasjonen.
Dersom en slik sone finnes, og har et noe slakere fall

enn antatt, kan det f store konsekvenser for
stabiliteten av ny skjaring. I verste fall kan man fa

utgliding inn mot hytten.

Figur 6. Skisseprofil ved hytte
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P750 — 850:

Her planlegges gang-/sykkelvegen lagt inn mot
eksisterende skjaring med hgyde ca. 10 m. Det
vil bli behov for a sprenge seg noe inn i de
cksisterende skjaringene.

Sekket som danner vannet Tjgrna antas &
representere en svakhetssone. Den er antydet
med red linje pa planutsnitt i figur 7. Den vil
ikke bergre skjaringene ved dette anlegget.

Stabilitetsforholdene ventes ikke & avvike

vesentlig fra forholdene i eksisterende skjaring.

Figur 7 - Planutsnitt

Figur 8 — Foto av eksisterende skjaring ved p 750 — 850.

Eksisterende skjaring er vist pa foto i figur 8. Berget har en uregelmessig foldet struktur (migmatittisk). Bergmassen
er moderat oppsprukket, med RQD-verdier 90-100.

Det er ikke utfort sikring i form av bolter eller nett i denne skjaringen.

Det er ikke observert indikasjoner pa gjennomgaende slepper eller svakhetssoner som kan pavirke totalstabiliteten i
nye skjaringer her.
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P 1000 —1060:

Gang- / sykkelvegen pa denne strekningen
planlegges lagt inn i nye skjaringer pa begge
sider av dagens veg.

Dagens veg gar i dobbelskjaring gjennom en
lokal fiellrygg. Skjaeringshgydene pa begge sider
erca. 10 m.

Terrenget pé toppen av ryggen er tilnermet flatt.

. Nye skjaringer vil derfor ikke bli vesentlig

heyere enn eksisterende.

Stabilitetsforholdene ventes ikke a avvike
vesentlig fra forholdene i dagens skjaringer.

Figur 9 — Planutsnitt P1000-1060

Figur 10 — Foto av eksisterende skjaring p 1000 — 1050.

Eksisterende skjaring er vist pa foto figur 10. Bergartens foliasjon og det dominerende sprekkesystemet ses tydelig til
venstre. Videre mot hggre i skjeringen er berget preget av uregelmessige foldestrukturer og mindre markerte

foliasjonssprekker.

Pa bildet kan man ogsa se markerte sprekker med strek nar parallelt med skjaringen og tilnermet vertikale fall.

Berget er moderat oppsprukket med antatt RQD 70 — 90.

Det er ikke observert indikasjoner pa gjennomgaende slepper eller svakhetssoner som vil pavirke totalstabiliteten. Det

vises til et typisk tverrprofil i vedlegg 1.
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P 1840 —2150:

Figur 11. Planutsnitt P 1840 - 2150

Pa denne strekningen er vegen lagt i skranende terreng ned mot strandlinjen. Eksisterende skjaringer er ca. 10 m
hgye. Det planlegges inngrep her, slik at nye skjaringene vil bli opp mot 15 m haye.

Figur 12 — Foto av eksisterende skjaring p 2000 — 2050.

Foto - Figur 12 viser eksisterende skjaring pa en del av denne strekningen. Bergmassen er markert oppsprukket langs
en nzr flattliggende foliasjon. Noen markerte, steile sprekker kan ogsa sees. Disse har strgkretning nar normalt
skjeringen. RQD-verdiene antas a vare i omradet 70-90.
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Det er ikke utfort sikring i form av bolter eller nett i disse skjeringene. Stabilitetsforholdene ventes ikke & avvike
vesentlig fra forholdene i eksisterende skjeringer.

Heller ikke pa denne strekningen er det observert indikasjoner pa gjennomgaende slepper / svakhetssoner som kan
pavirke totalstabiliteten i de nye skjeringene. Det vises til typisk tverprofil i vedlegg 1.

6.7 Stabilitetssikring

Det antas 4 bli behov for en del sikring i de nye skjeringene som skal etableres. I tabellen nedenfor er
sikringsmengder anslatt.

Profilnr Sikringsbolter 1L.2,4-6 m /@ 20 — 32 mm | Steinsprangnett / Isnett (m2)
(stk)

350 - 400 50 * 100

780 - 860 30 100

1000 - 1060 50 500

1840 - 2150 100 1000

@vrige skjeringer 50 100

* Spesiell sikring med lange bolter eller stag ma vurderes i tillegg til konvensjonell boltesikring.

Det presiseres at dette kun er grove anslag. Detaljer i sikringen méa bestemmes pa stedet av personer med
ingenigrgeologisk kompetanse.

6.8 Sprengningstekniske og anleggstekniske forhold

All sprenging ma utfgres i henhold til lover og forskrifter. Det vises til «Brann- og eksplosjonsvernloven» med
forskrift «Sivil handtering av eksplosjonsfarlige stoffer.»

Praktisk gjennomfaring av sprengningsarbeidene, med salvestgrrelser etc., ma planlegges slik at det blir til minst
mulig hinder for trafikken. Tiltak for & begrense skade pa eksisterende veg ma vurderes.

I reguleringsplan anbefales det generelt & planlegge med skjeringshelning 10:1. Det ma ogsé planlegges med
avgraving av lgsmasser til minimum 2 meter inn fra teoretisk skjeringskant. De hgye skjeringene bgr man vurdere a
sprenge i to pallhgyder. I praksis vil det kreve en avtrapping med bredde ca. 1 m. Det ber reguleres et omrade som
tillater en slik avtrapping.

Ved etablering av nye, hgye skjeringer ma det legges spesiell vekt pa skansom sprenging mot de endelige
skjeringsflatene. Det forutsettes kontursprenging med maksimal hullavstand 0,7. Evt. behov for tettere kontur, eller
sgmboring ma vurderes pa stedet.

Det skal delvis sprenges ner bebyggelse. I den forbindelse ma grenseverdier for sprengningsinduserte vibrasjoner
fastsettes. Det gjgres i henhold til NS8141. Sprengningen ma planlegges og utfares slik at disse grenseverdiene ikke
overskrides.
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6.9

Fasthet, Borbarhet/Sprengbarhet, Egnethet som vegbyggingsmateriale.

Intakt bergartsmateriale fra de to formasjonene ved dette prosjektet antas & ha enaksiell trykkfasthet sterre enn 100

MPa.

Oppsprekking vil i varierende grad redusere bergmassens styrkeegenskaper.

Amphibolite
Basalt
Diorite
Gabbro
Gneiss
Granite
Granitic Gneiss
Greenstone
Limestone
Marble

Mica Gneiss
Mica Schist
Phyllite
Quartzite
Sandstone
Shale

—-A——

0 10

75%

20

90%

10% 25% 50%

30 40 50 60 70 80 90

X Drilling Rate Index, DRI
percentiles

Figur 12 — Erfaringsverdier for borbarhet DRI.

Bergartene i planomradet har et lavt innhold av kvarts, eller andre mineraler som kan vere spesielt slitende pa borstal.

Erfaringsmateriale indikerer borbarhetsindekser i omradet 30 — 45, tilsvarende som for bergarten gabbro i tabell figur

12.
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God sprengbarhet
SPR =0.38

Grovkornede homogene granitter, syenitter og
kvartsdioritter. For eksempel "svensk" granitt.

Middels sprengbarhet
SPR =047

For eksempel gneis.

Darlig sprengbarhet
SPR =0.56

Metamorfe bergarter med skifrig struktur, oftest
hoyt glimmerinnhold og liten trykkstyrke. For
eksempel krystalline skifre i Rana omradet.

Figur 13 — Erfaringsverdier for sprengbarhet SPR

Bergartenes sprengbarhet er i hovedsak knyttet til disse egenskapene:

e  Mekaniske egenskaper (spesielt sprghet)

e  Oppsprekkingsgrad
o  Tetthet (spesifikk vekt)

e Anisotropi

Utfra erfaringsmateriale antas bergartene i dette omradet a ha middels sprengbarhet, med SPR i omradet 0,45 — 0,5.

Sprengstein fra anlegget vurderes utfra styrkeegenskaper og oppsprekking & veere godt egnet til de fleste vegformal.
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7 KONKLUSJONER

Prosjektet vurderes utfra ingenigrgeologiske forhold a vere fullt ut gjennomfgrbart ved bruk av konvensjonelle
metoder for sprenging og sikring. Det vurderes ogsd a kunne gjennomferes innenfor normale kostnadsrammer for
disse arbeidsoperasjonene.

En viss usikkerhet er knyttet til stabilitet av ny skjeering pa strekningen p 350 — 400. Forholdene her ma vurderes
spesielt ved videre prosjektering.

8 VIDERE PROSJEKTERING / OPPFOLGING

Videre geoteknisk- /geologisk prosjektering og oppfelging ma utferes i henhold til relevante handbgker fra Statens

vegvesen. Det vises spesielt til fglgende:

e Hb N200 Vegbygging

e Hb R211 Feltundersgkelser

e Hb V220 Geoteknisk prosjektering
e Hb V224 Fjellbolting

I forbindelse med videre prosjektering bar fglgende undersakelser utfares:

e Kjerneboring ved p 350-400. Borehull med lengde ca. 30 m (alternativt grovhullsboring med
videoinspeksjon).

e Detaljert ingenigrgeologiske feltobservasjoner.

e  Uttak av representative bergartsprgver.

e Laboratorieundersgkelser (Fasthet, borbarhet, sprengbarhet).
I geologisk rapport for byggeplan ma det gjeres mer detaljerte vurderinger av falgende forhold:

o Stabilitetsforhold og sikringsbehov i skjeringer.
e Utforming av skjeringer.
e Utfering av sprengningsarbeid (inkludert salvestgrrelse, pallhgyder og metoder for kontursprenging)

e Fastsetting av grenseverdier for sprengningsinduserte vibrasjoner.
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Under utfgrelse ma anleggsarbeidene regelmessig falges opp av person(er) med ingenigrgeologisk kompetanse.
Detaljer i sikring mé bestemmes utfra observasjoner under utfgrelse av sprenging og rensk.

Bergen 15.01.2019

Utarbeidet av: Kontrollert av:
Geir Bertelsen Arne Instanes
Sivilingenigr Dr.ing

Ingenigrgeologi Geoteknikk





