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Sammendrag

AFRY Norge AS er engasjert av Nordland Fylkeskommune (NFK) for & gjennomfgre en
ingenigrgeologisk vurdering i forbindelse med prosjektering for reguleringsplan for ny gang-
og sykkel vei langs Fylkesvei 17 i Bodg Kommune.

Rapporten er avgrenset til ingenigrgeologiske vurderinger av skjeeringer langs veitraseen,
samt baereevne og stabilitet for brufundamenter. Vurderinger er gjort i henhold til
vegdirektoratets vegnormal N200 (2022) [1], N400 (2023) [2] og eurokode 7 [3] .

Prosjekterte skjeeringer har maksimum hgyde p& 9 m. Det er ikke vurdert stor fare for
ustabiliteter, eller spesielle hensyn. Prosjekterte skjaeringer er vurdert til & veere i geoteknisk
kategori 2.

Observert bergmasse er massiv, men med distanse mellom 0,5-1m p& observerte sprekker.
Kileutglidning er vurdert til den mest sannsynlige utglidningsanalysen. Eventuelle
sikringsbehov av sprengte skjeeringer ma vurderes av noen med ingenigrgeologisk
kompetanse etter at slikt arbeid har blitt gjennomfgrt. Om det vil veere behov for sikring vil
avhenge av bergmassens styrkeegenskaper og stabilitet.

Ved profil 140 — 150 antas det a veere hydraulisk kontakt, noe som ma tas hensyn til videre i
prosjekteringen. Det samme gjelder for profil 250 — 350 der flomproblematikk kan oppsta.

Profil 2100 — 2950 er innenfor aktsomhetssone for sngskred. Etter gjennomgang av NVEs
prosedyre for & avgjgre om sngskred er en aktuell prosess, har det blitt vurdert at det ikke er
behov for videre utredning av sngskredfare. Dette er grunnet lav sngmengde i omradet.

Basert pa feltobservasjoner og terreng er det aktuelt & vurdere stabiliserende tiltak av
skraning bak skjeering BS3. Det bgr reguleres nok plass til eventuell skraningssikring.

Kontoradresse: Fakturaadresse: Telefon: E-post: Organisasjonsnr.:
AFRY Norway AS AFRY Norway AS/ (+47)24 10 10 10 Info.no@afry.com 915 229 719
firma 224
Lilleakerveien 8 Fakturaavd.
0283 OSLO Postboks 18, Lilleaker
0216 Oslo

NO.AP.AFRYNORWAY @Afry.no
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1. Innledning

AFRY Norge AS er engasjert av Nordland Fylkeskommune for & gjennomfere ingenigrgeologisk
vurdering i forbindelse med prosjektering for reguleringsplan for ny gang- og sykkelvei (GSV)
langs Fylkesvei 17 (Fv.17). Formalet er & avklare trase, skaffe grunnlag for vurderinger av
grunnens byggbarhet, lagdeling og baereevne/stabilitet. Det skal i den forbindelse tas ut flere
bergskjaeringer som det ma utfgres ingenigrgeologiske vurdering av.

Befaring av omradet ble utfert 05.09.23 av ingenigrgeologene Marie Solem og Gine Myhra fra
AFRY. Det var temperaturer mellom 8-12°C og opptil 13 mm nedbgr p& befaringsdagen.
Oversiktskart over prosjektomradet er vist i Figur 1 .
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Figur 1 Oversiktskart, hentet fra Norgeskart.no. Prosjektomradet er markert med rgd firkant.

1.1 Styrende dokumenter

Prosjektet skal prosjekteres og bygges med hensyn til aktuelle standarder, i tillegg til Plan- og
bygningsloven med forskrift (TEK17) og Statens vegvesens handbgker.

1.2 Geoteknisk kategori og kontrollklasse

Bergskjeeringene i dette prosjektet er satt til geoteknisk kategori 2. Dette kommer av at
bergskjeeringene <10 meter hgye og uten spesiell risiko og/eller spesielt utfordrende
grunnforhold mht. pa sprengning og stabilitet, slik det framkommer av krav 1.1.1.3 — 1 i
handbok N200 [1]. Valg av konsekvensklasse, geoteknisk kategori, palitelighetsklasse,
prosjekteringskontrollklasse og utfgrelseskontrollklasse er vist i Tabell 1.
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Tabell 1: Oversikt over valg av konsekvensklasse, geoteknisk kategori, palitelighetsklasse,
prosjekteringskontrollklasse og utfgrelseskontrollklasse

Prosjektnummer-GEO-N-001

Konsekvens- | Geoteknisk | Pdlitelighets- | Prosjekterings- | Utfarelseskontroll-
klasse kategori klasse kontrollklasse klasse
CC1 1 RC1 PKK1 UKK1
cc2 2 RC2 PKK2 UKK2
CC3 3 RC3/RC4 a PKK3 UKK3
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2. Grunnlag

I reguleringsplan for FV.17 Godgystraumen — Saltstraumen GSV har det blitt utfart
geotekniske undersgkelser og det er utredet behov for miljggeologiske undersgkelser. Disse er

detaljert i fglgende rapporter:

Fv 17 Godgystraumen-Saltstraumen GSV - Geoteknisk Datarapport [4].
Fv.17 Godgystraumen—Saltstraumen—Innledende studie om potensialet til

grunnforurensning [5]

Totalsonderingene er markert pa kart i vedlegg 1, for neermere informasjon om disse henvises
det til geoteknisk datarapport [4].

2.1 Ingenigrgeologisk kartlegging

Ingenigrgeologisk kartlegging ble utfert 05.09.23 med hensikt om & registrere og undersgke

bergblotninger langs den planlagte gang- og sykkelveien, samt gjgre vurderinger av
eksisterende bergskjeeringer langs Fv.17. Det ble videre vurdert lgsmassedekke over planlagte

skjeeringer samt sprekkestrukturer og sideterreng til skjeeringene.

Figur 2 viser tiltaksomradet med markeringer som viser registeringer av ulike observasjoner
og malinger som ble utfgrt under befaring. Det er fortrinnsvis i omradene med markeringer at

det ble observert berg i dagen.
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Figur 2: Kart over tiltaksomradet med tegnforklaring som viser registreringer fra feltbefaring
05.09.2023.

Side 7 av 24



Prosjektnummer-GEO-N-001 @ A F R Y

P& befaringen ble det i hovedsak registrert fem omrader med bergblotninger. Deres
omtrentlige beliggenhet og kort beskrivelse kommer under:

e Profil 0— 350: Bergblotning synlig langs omtrent hele strekningen fra FV.17.
o Profil 0 — 250 har bergskjeeringer opp til og delvis litt hgyere enn 5 meter.
o Fra profil ca. 250 — 350 vil gang- og sykkelveien krysse innlgpet til
Godgystraumen. Det er her planlagt en bro som skal fundamenteres pa fjell.
e Profil 540-550: Et lite strekk med bergblotning pa nordsiden av Fv.17. Blotningen er
lavere enn 5 meter. GSV planlegges pa sgrsiden av Fv.17 og det er ikke observert
berg i dagen pa denne siden.
e Profil 2450 — 2500: Bergblotning langs hele strekningen, under 5 meter hgy.
e Profil 2800 — 2900: Bergskjeering p4 maksimum 8 meter hgy.
e Profil 3000 — 3200: Bergblotninger som vises i varierende grad. En del av de er
mosegrodde og er kun synlig i enkelte partier.

Det forventes uttak av fire bergskjeeringer langs traseen. Omtrentlig plassering, lengde og
hgyde pa de planlagte veiskjeeringene er vist i Figur 3. P4 kartet er de ogsa navngitt som BS1,
BS2, BS3 og BS4, disse navnene vil bli brukt videre i rapporten. Eksempel av tverrprofil langs
linjen er vist i figur 4.

Tegnforklaring

e Skjeeringshgyde < 5m
. Skjeeringshgyde > 5m

&) AFRY
5

N
0 0,25 0, 1 Kilometer t

Figur 3 Kart over tiltaksomradet som viser de planlagte veiskjeeringenes plassering, lengde og
hgyde.
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Figur 4 Eksempel av tverrprofil av skjeering langs GSV tatt fra modell ved profil 2870. Skala
1:200. En rute tilsvarer 1 m.

3. Faktadel

3.1 Omradebeskrivelse og topografi

Den planlagte gang- og sykkelveien vil bli ca. 4km lang og skal bygges pa sgrsiden av
eksisterende fylkesvei, og varierer mellom 0 — 60 meter over havet. Omtrentlig beliggenhet av
denne veien er tegnet inn pa kartet i Figur 5 med svart stiplet linje.

Slik det framkommer av fargeskalaen pa kartet ligger store deler av veistrekningen i flatt eller
svakt hellende terreng pa O til 27 grader. Det er et unntak i omradet kalt Ytterasen der
helningen er opptil 50 grader. Langs strekningen ble det observert bergblotninger og hgyeste
bergskjeering med hgyde mellom ca. 5-9 meter.
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Figur 5 Topografi ved planlagt gang- og sykkelvei som er tegnet inn med svart stiplet linje.
Kartgrunnlag hentet fra www.atlas.nve.no med hensyn pa sngskredbratthet[6].

Profil 250 — 350 (ca.) ligger i nzerhet til sjgen og svaberg. | dette omradet planlegges det &
etablere en bro for gang og sykkelveien ved siden av eksisterende bro til Fv. 17. Foruten
denne delen av strekningen er det hovedsakelig jordbruks- og skogsomrader i tiltaksomradet,
samt bebyggelse langs deler av strekninger.

Observasjoner fra befaring viste at det i hovedsak er fem omrader der det er synlige
bergblotninger. Fem av disse ligger pa sgrsiden av Fv.17 der gang- og sykkelveien planlegges.

3.2 Kvarteergeologisk beskrivelse

Figur 6 viser kvarteergeologisk kart (NGU) over tiltaksomradet for den planlagte gang- og
sykkelveien.

Fargeinndelingen indikerer at tiltaksomrade domineres av hav-, fjord- og strandavsetning,
marin strandavsetning og tykk morene. 1 tillegg er det en del bart fjell, som inngar under
seksjonen om berggrunnsgeologi.

NGU beskriver hav-, fjord og strandavsetning, usammenhengende eller tynt dekke som
falgende: «Omrade med ulike typer marine avsetninger. Tykkelsen pa avsetningene er
normalt mindre enn 0,5 m, men den kan helt lokalt veere noe starre. Kornstgrrelsen angis
normalt ikke, men kan veere alt fra leir til blokk.»

NGU beskriver marin strandavsetning, sammenhengende dekke slik: «Sammenhengende
avsetninger av strandvaskede, marine sedimenter, dannet av bglge- og stromaktivitet i
strandsonen. Avsetningen danner ofte strandvoller. Materialet er ofte rundet og godt sortert.
Kornstgrrelsen varierer fra sand til blokk, men sand, grus og stein er vanligst.
Strandavsetninger ligger som et forholdsvis tynt dekke over berggrunn eller andre sedimenter.
Der avsetningene er stor nok til & danne figur pa kartet brukes lgsmassetypen til & angi
utbredelsen og linjesymbolet for strandvoll til & angi ryggformer.»
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NGU beskriver tykk morene som fglgende: «Morenemateriale, sammenhengende dekke,
stedvis med stor mektighet». Det bgr merkes at kvarteergeologisk kart indikerer jordtype i
pgverste lag og grunnforholdene i underliggende lag kan variere.
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Figur 6 Kvartaergeologisk kart for det aktuelle tiltaksomradet. Profilnummer og planlagt
veilinje ogsa lagt inn. Kartgrunnlag fra NGU.

Over bergblotninger ble det observert p& befaring tynt lgsmassedekke varierende mellom O-
0.5 m. Vegetasjonen over blotningene var delvis varierende, men besto i hovedsak av moser
og lgvtreer.

3.3 Berggrunnsgeologisk beskrivelse

Figur 7 tar utgangspunkt i NGUs berggrunnskart og viser at berggrunnen i tiltaksomradet i
hovedsak bestar av marmor og lgsmassedekke, der det enkelte steder er kartlagt granitt og
glimmerskifer. Det bgr merkes at bergartene kan ha stor lokal variasjon.

NGU beskriver granitt som en massiv dypbergart, rik pa kvarts og med innhold av

alkalifeltspat og plagioklas. Kvartsen omtales ogsa som en meget holdbar bergart som egner
seg godt i uteanlegg. Ifalge NGUs berggrunnskart er granitten i tiltaksomradet udifferensiert
med gradvis overganger til grandioritt og monzonitt, ofte med inneslutninger av sedimenter.

Marmor er en omdannet kalkstein som er dannet ved hgyt trykk og temperatur over lang tid.
Marmoren som befinner seg i dette omradet er en type kalkspatmarmor med enkelte lag av
dolomitt, gra, bandet, ofte med cm-tykke band av kalksilikater, feltspat og lignende ifalge
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NGUs berggrunnskart for tiltaksomradet. Glimmerskiferen i tiltaksomradet er stedvis i veksling
med kalksilikatskifer ifslge NGUs berggrunnskart.

egnforklaring
Granitt
Glimmerskifer

0 05 1 2 Kilometer

idlrimo

Figur 7 Berggrunnskart for det aktuelle tiltaksomradet. Planlagt veilinje med profilnummer er
ogsa lagt inn. Kartgrunnlag fra NGU.

| felt ble det for det meste observert kalkspatmarmor i de synlige bergblotningene. Det ble
flere steder observert foldning og sekundeaere kalkutfellinger (kalkkonkresjoner) som har gitt
bergoverflaten en stripete og lagdelt struktur slik det vises pa Figur 8.
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Figur 8 Foldninger observert ca. ved profil 250 der det planlegges en ny bro.

Den overnevnte sekundeere kalkutfellingen er et resultat av kjemisk forvitring. Ved flere
berblotninger ble det observert «boudinage». Denne prosessen kan ogsa fare til
strukturdannelse slik som den som vises pa bildet pa Figur 9 som er tatt ved profil 2850-2900.

Figur 9 Ekstensjons prosess («boudinage») som farer til strukturdannelse i kompetent berg.
Malestokken viser 1 meter. Bildet tatt fra ca. profil 2850-2900.
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En annen prosess som ble observert ved profil 2850-2900 var skuring av bergoverflaten slik
det vises pa Figur 10.

Figur 10 Skuringsstriper p& bergoverflaten ved profil 2850-2900.

3.4 Strukturgeologi og oppsprekking

Generelt ble det observert et fatall sprekkesett, med stor sprekkeavstand. Dette kommer som
resultat av at det i hovedsak er massivt berg i omradet. Det ble utfgrt 30 strgk og fall
malinger pa befaringen 05.09.2023, disse er lagt inn i programvaren DIPS som har generert
konturplott og sprekkerose som vises i Figur 11. Disse viser en trend med fire gjennomgaende
sprekkesett, der et av disse (S4) er foliasjonen. Det er kartlagt variasjoner i strgk/fall pa
samme sprekkesett, samt sprekker med lik orientering, men motsatte fallretninger (hovedsak
det steile S3 settet).
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Figur 11 Konturplott og sprekkerose av kartlagte sprekkesett

Kartlagte sprekker er oppsummert i Tabell 2, inkludert observert opptreden, sprekkefyll og
sprekkeruhet. Generelt ble sprekkeruheten i kalkspatmarmoren observert som
ru/undulerende.

Tabell 2 Generell beskrivelse av kartlagte sprekkesett

Sprekkesett |Strgk ([Fall Opptreden Sprekkefyll Sprekkeruhet

S1 210-230(50-70 Dominerende Hardt Ru/Undulerende
sprekkesett. sprekkefyll av
Sprekkeavstand kalk noen
generelt <1m. steder, ellers
Gjennomsettende. ikke observert.

S2 140-160(70-90 Sprekkeavstand Ikke Ru/Undulerende
generelt <1m. observert.
Gjennomsettende.

S3 270- 70-90 Sprekkeavstand noen Ikke Ru/Undulerende

280 steder >10m, og over observert.

1m de fleste steder.
Gjennomsettende.

sS4 10-20 [10-20 Foliasjonen/lagdeli Ikke Ru/Undulerende
ngssettet. observert.

Gjennomsettende. Su
bhorisontalt
sprekkesett som i
flere tilfeller stopper
andre sprekkesett.
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3.5 Svakhetssoner i berggrunnen

Det ble ikke observert noen svakhetssoner i berg i dagen ved befaring, men det kan ikke
utelukkes at slike kan forekomme lengre inn i bergmassen og eller i sprengt berg. Det ble i
noen omrader sett variasjoner i berget som kan pavirke bergartskvaliteten. Dette gjelder blant
annet i omradene det ble observert kalkutfelling, lagdeling og foldning. Karst kan ogsa
forekomme, noe som kan medfgre svakere soner lokalt i berget.

3.6 Hydrogeologi

Det var mye nedbgr dagen tiltaksomradet ble befart (05.09.2023) og det var derfor ikke mulig
a se om det kom lekkasjer fra sprekker i berget eller lignende. Det ble ikke observert noen
stgrre vannmengder utover nedbgren, og heller ikke fra terrenget over berg. Det ble som
tidligere nevnt observert et tynt lgsmassedekke over bergblotningene, noe som betyr at de
har begrenset vannlagrings kapasitet.

Det ble observert en vannansamling med ukjent dybde til berg i et sgkk ved profil 140-150
slik det vises pa Figur 12.

Figur 12 Vannansamling i sgkk ved profil 140-150. Til venstre er bilde tatt ved befaring
05.09.23. Til hgyre er flyfoto fra 2022 hentet fra www.finn.no/map, der vannansamlingen er
markert med rgd ring.

Nasjonal grunnvannsdatabase GRANADA har registrert fire fiellorgnner i tiltaksomradet som er
i avstand 10-70 meter unna planlagt gang- og sykkelvei. Dybden til fjell i disse brgnnene
varierte fra 0,3 — 8 meter.

3.7 Aktsomhetskart og registrerte skredhendelser

Ifalge NVEs temakart er det ingen registrerte skredhendelser for tiltaksomradet.
Aktsomhetskart for steinsprang og jord- og flomskred viser heller ingen utsatte soner innenfor
tiltaksomradet. Aktsomhetskart for sngskred viser imidlertid at det er et parti som kan veere
utsatt for slik problematikk. Figur 13 viser hvilket omrade dette gjelder.
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Figur 13 NVEs aktsomhetskart over sngskred, hentet fra:
https://temakart.nve.no/tema/naksin. Den utsatte delen av tiltaksomradet er markert i blatt.

Ut ifra NVEs aktsomhetskart har det utsatte omradet en utstrekning som inkluderer profil
2100 — 2950 i tiltaksomradet. | det som er kalt Ytterdsen som ligger det et sngskredutsatt
omrade mellom profil 2600-2900. Dette omradet strekker seg over eksisterende fylkesvei, og
den planlagte gang- og sykkelveien. Det andre omréade ligger mellom profil 2400-2100, men
ligger lengre opp i terrenget.

3.8 Lokale hensyn

Den planlagte gang- og sykkelveien strekker seg i et omrade som i hovedsak bestar av
jordbruks- og skogsomrader, i tillegg til noen boligomrader og veier. Noen av boligene ligger i
dag med stor neerhet til FV.17 og vil ligge enda neermere den nye GSV. Ved etablering av GSV
kan det medfare stgy og vibrasjon for disse omradene, og dette ma det tas hensyn til i
henhold til regelverk. Dette gjelder ogsa for sprengningsarbeid som skal utfares i nzerhet til
bebyggelse. | tillegg kan etablering av GSV fgre til hindringer og forsinkelser av trafikk langs
FV.17 for strekningen det gjelder.
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4. Tolkningsdel
4.1 Sprekkegeometri og stabilitet

Utfarte sprekkemalinger er benyttet til & vurdere sannsynlige ustabiliteter langs prosjekterte
bergskjeering basert pa tilgjengelige blotninger. De planlagte bergskjaeringene er prosjektert
med helning 10:1. Vurderingen er med grunnlag av utfgrte strukturgeologiske malinger (kap.
3.4). Analysen vurderer orienteringen til registrerte sprekkesett samen med planlagt
orientering til bergskjaeringen.

Basert pa kartlagte sprekkesett er den mest aktuelle problemstillingen med tanke pa stabilitet
i bergskjeeringen bratte sagtannkiler ved bergskjeeringene BS3 og BS4. Dette kan fgre til at
bergskjeeringen far et taggete profil i lengderetningen til bergskjeeringen.

Videre er det observert pa feltbefaring et subhorisontalt sprekkesett som kan fare til blokker
med manglende understgtte i bergskjaeringer. Bade blokker med manglende understgatte og
bergkiler er gnskelig & renske bort, heller enn & forankre med bergsikring sa langt det lar seg
gjere. Det ma sgrges for at det reguleres inn nok plass til & kunne utfare rensk av avigste
blokker, saers i topp av bergskjeering uten at det er i konflikt med reguleringsplangrensen.

Det observerte berget er dog massivt, og sprekkesettene har lang distanse. Kiler og ustabile
blokker vil kun opptre der sprekkesettene treffer hverandre ugunstig, som kun er sporadisk
observert i felt. Det vurderes at rensk vil kunne ha god stabiliserende effekt. Dersom blokker
ikke lar seg renske kan det bli behov for spredt bolting i hgyere delen av skjeeringer. Det er
lite aktuelt med bergsikring i skjeeringer <5 m.

4.2 Utforming av bergskjseringer

I felt ble det observert et tynt lassmassedekke pad 0 — 0.5 m over bergblotningene.
Lgsmassedekket var generelt i et flatt til svakt hellende terreng over eksisterende
skjeeringstopper, og det samme ved planlagte skjeeringer. Vegetasjonen besto hovedsakelig
av moser og tykt dekke lgvtraer, og det forventes enkel tilkomst for anleggsmaskiner. P&
bakgrunn av dette forventes det ikke & matte fijerne stagrre deler av eksisterende terreng og
vegetasjon for & etablere bergskjaeringer.

Bergoverflaten skal i henhold til N200 [1] renskes til minimum 2 m utenfor prosjektert
skjeeringstopp for bergskjaeringen. Eventuelle lgsmasser over skjeeringstopp ma utformes med
stabil skraningshelning, eventuelt sikres slik at erosjon og utglidning hindres. Basert pa
feltobservasjoner og terreng er dette kun aktuelt & vurdere ved skjeering BS3. Det bar
reguleres nok plass til eventuell skraningssikring.

4.3 Uttak av bergmasser

Berguttak vil veere ngdvendig i omrader der det etter dagens forhold er for liten plass pa
sgrsiden av Fv.17 til at gang- og sykkelvei kan etableres. Ved berguttak bgr det tilstrebes a
oppna sa hgy konturkvalitet som mulig for & minimere omfang av bergsikring.

Basert pa bergmassens egenskaper og karakteristikker observert i felt er kalkspatmarmor den
dominerende bergarten. Grunnet dens egenskaper kan uttak og sprengning fgre til dannelse
av finstoff som i kombinasjon med vann kan fgre til dannelse av en klebrig masse. Dette er
gnskelig & unngd i starst mulig grad og det kan da vaere behov for & tilpasse uttaksmetode for
a4 minimere slike utfordringer.

Det kan ogsa forekomme karstganger i kalkspatmarmor. Hvis karstgangene patreffes under
salveboring, er det viktig at dette fremkommer i boreprotokollen slik at man unngar
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overladning av hull og kommunikasjon mellom borehull. Det ma ogsa fglges ngye med pa hvor
mye sprengstoff det gar med i hvert av hullene.

4.4 Borbarhet og sprengbarhet

Det er ikke gjennomfgrt borbarhets- eller sprengbarhetsanalyser for bergartene i omradet, sa
vurderinger er basert pa feltobservasjoner og befaring. Kalkspatmarmor er den dominerende
bergarten i tiltaksomradet, og det er for denne det har blitt gjort vurderinger.

Kalkspatmarmor har lav motstand mot knusing og slitasje, og ved gjentatt
forflytning/handtering kan den knuses ned til finstoff. Faglgelig er det ngdvendig at entreprengr
planlegger masseforflytning og bruk av massene ngye slik at massene ikke knuses ned og
forringes ungdvendig.

4.5 Bergsikring

Det ble ikke observert bergsikring pa noen av de eksisterende bergblotningene ved befaringen
05.09.2023. Det kan likevel bli behov for implementering av slike tiltak ved etablering av gang
og sykkelveien da det ma gjares uttak av nye bergskjeeringer. Eventuelle sikringsbehov ma
derfor vurderes av noen med ingenigrgeologisk kompetanse etter at slikt arbeid har blitt
gjennomfgrt. Om det vil veere behov for sikring vil avhenge av bergmassens styrkeegenskaper
og stabilitet.

Som omtalt i delkapittel 4.1 er kiledannelse den observerte, dominerende
utglidningsmekanismen. Det forventes, basert pa prosjekteringsgrunnlaget at dominerende
starrelse pa eventuelle kiler er begrenset. Eventuelle behov for sikring av disse vurderes
naermere i anleggsfasen.

Det skal gjgres en ingenigrgeologisk vurdering av endelig sikringsbehov for sikringsomfang i
skjeering i anleggsfase i henhold til observasjonsmetoden i Eurokode 7 [3]. Omfang av
permanentsikring vil avhenge av utfart skjeeringshelning, faktisk bergmassekvalitet og bredde
pa fanggreft. Det forutsettes at entreprengr gjennomfgrer bergsikringstiltak i det omfang som
er ngdvendig, slik at ugnsket utrasning/nedfall forhindres. Utfgrende entreprengr skal knytte
seg til kompetent fjellsikringsentreprengr. Plassering og dimensjonering av eventuell
permanentsikring gjgres av ansvarlig ingenigrgeolog etter kartlegging og rensk av utsprengte
bergskjeeringer.

4.6 Bergmassens egnethet til veiformal

Dersom bergmassen skal kunne benyttes til veiformal ma det gjennomferes laboratorietester
for & undersgke om massene tilfredsstiller de mekaniske egenskapene. Generelt har
kalkspatmarmor lav mekanisk styrke og er normalt ikke anvendbar i baere- og
forsterkningslag.

Materialegenskaper og kontrollomfang for mekaniske stabiliserte baerelag skal veere i henhold
til Tabell 4.7.1.1—1 i N200 [1]. For gang- og/eller sykkelveier og parkeringsplasser er kravet
Los Angeles-verdi < 40 og micro-Deval-koeffisient < 20.

4.7 Hydrogeologi og miljghensyn

Det ble ikke registrert vannfering i tiltaksomradet utover overvann ved befaring, men da det
var en del nedbgr pa befaringsdagen kan ikke slike forhold utelukkes fullstendig.
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Vannansamlingen som ligger omtrent ved profil 140 — 150 har sannsynligvis en hydraulisk
forbindelse til havet, noe som ma ivaretas i videre prosjektering med hensyn pa stabilitet og
miljg. Da tiltaksomradet omtrent ved profil 250 — 350 ligger ved innlgpet til Godgystraumen
og i direkte kontakt med havet ma dette ogsa ivaretas ved videre prosjektering. Da
vannstanden kan variere er det ogsa ngdvendig & ta hensyn til gkt vannstand og flom. Det ma
derfor utredes behov for flomrisiko av hydrogeolog, og klimaendringer er sveert relevant i den
forbindelse.

Avstanden mellom fjellbrgnnene som er registrert i GRANADA og den planlagte gang- og
sykkelveien ansees som for liten da gang- og sykkelveien vil bli liggende innenfor
fiellorgnnenes influensomrade. Dette kan pavirke anleggsaktiviteten, og prgvetakingsprogram
kreves av den grunn. | tillegg anbefales det kartlegging av uregistrerte brgnner.

4.8 Skredfare

Generelt er tiltaksomradet flatt med lav helning, og det er ikke registrert tidligere
skredhendelser av noen slag. Inngrep i terrenget, slik som etablering av gang- og sykkelvei,
kan derimot endre pa slike forhold og fere til endring i skredrisiko. I dette tilfellet ligger deler
av tiltaksomradet, omtrent fra profil 2100-2950, innenfor aktsomhetssone for sngskred slik
det vises i Figur 14. Aktsomhetskart for de andre skredtypene har ogsa blitt undersgkt, men
ingen deler av tiltaksomradet ligger innenfor aktsomhetssonene for disse.

Figur 14 Aktsomhetskart sngskred fra NVE atlas.

For & avgjgre om det skal utredes for sngskredfare i et omrade vurderes bratthet
(skraningshelning), kronedekning pa skog i lasneomradet og arlig maks snghgyde. Disse
kriteriene framkommer av flytskjema i Figur 15, som er utarbeidet av NVE for vurdering av om
sngskred er en aktuell prosess i gitt omrade [7].
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Figur 15 Flytskjema for innledende vurdering om sngskred er en aktuell skredprosess, hentet
fra NVE [7].

Kartet i Figur 16 viser to av de tre faktorene; helning og kronedekning. Ut ifra dette kartet
vises det at det er to omrader som har mye brattere helning enn 25 grader (angitt i oransje-
rgd), og varierende kronedekning. 1 tiltaksomradet er det lauvskog som dominerer, og det
kreves da kronedekning pa minst 80% for at den skal veere tilstrekkelig. Slik Figur 16 viser er
ikke kronedekningen 80% i de bratteste omradene. Det bemerkes likevel at selv om
kronedekningen ikke er tilstrekkelig ifelge prosedyren, sa vil den ha en viss effekt som anker i
tillegg til & kunne endre egenskaper hos sngen. Det anbefales derfor & unnga hogst i de bratte
og utsatte omradene slik at disse effektene utnyttes i stgrst mulig grad.
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Omradene markert innenfor aktsomhetsomradet ligger kystneert, der gjennomsnittlig ars
maksimum sngmengde gjennom de siste 10 arene er 110 mm. Ifglge NVEs prosedyre for
sngskredfarevurdering ma fare for sngskred utredes dersom arlig maks snghgyde > 0,2 m [7].
I Igpet av de siste 10 arene viser senorge.no at det kun var i 2022 at dette var tilfellet da arlig
maks snghgyde var 100-500 mm, mens de ni andre arene sa var maks snghgyde opptil 100
mm eller mindre. Hvis det tas utgangspunkt i gjennomsnittsverdien de siste 10 arene er det
altsd ikke ngdvendig a utfare videre utredning for skredfare i tiltaksomradet, ut ifra NVEs
prosedyre [7]. Av samme grunn ansees det heller ikke som ngdvendig & utfgre neermere
undersgkelser med hensyn til skred.

4.9 Spesielle hensyn og sprengningstekniske forhold

Bergskjeeringene skal tas ut neert eksisterende bebyggelse og infrastruktur i omradet. | tillegg
skal trafikken p& Fv.17 opprettholdes gjennom anleggsfasen. Flere bygninger er lokalisert
innenfor 100 meter fra planlagt boring og sprengning, og dette ma det tas hensyn til.
Entreprengr bgr organisere befaring med byggeteknisk personell av neerliggende bygninger og
konstruksjoner som kan tenkes a bli bergrt av anleggsarbeider som medfgrer rystelser.

For & overvake de sprengningsinduserte rystelsene under anleggsfasen bgr det settes opp
rystelsesmalere pa konstruksjoner i influensomradet. Overvakning av rystelsene ved
vibrasjonsmalinger vil sikre ngdvendig dokumentasjon og gi grunnlag for fortlgpende justering
av salveopplegg.

Grunnet bergartene i omradet kan det forekomme karst, noe som igjen kan fare til ujevn og
ugnsket fordeling av sprengstoff. Dette kan pavirke utfallet av sprengningsarbeid og ma derfor
tas i betraktning ved lading og plassering av salver.

4.10 Ingenigrgeologisk kompetanse i byggefasen

Ingenigrgeologisk kompetanse vil vaere ngdvendig for & felge opp uttak og sikring av
bergskjeeringer. En person med ingenigrgeologisk kompetanse skal ha det faglige ansvaret for
permanentsikring av skjaeringene, og skal utarbeide et kvalitetssikringssystem for kartlegging,
sikring og dokumentasjon. Fagansvarlig ingenigrgeolog bgr ha relevant utdanning og erfaring
med oppfelging av sikring og uttak av bergskjeseringer.

Under etablering av hgye skjeeringsseksjoner skal bergmassen kartlegges og behov for
stabilitetssikring utredes fortlgpende. Det anbefales at fagansvarlig ingenigrgeolog involveres i
planlegging av sprengningsarbeidene.

Det skal utarbeides en geologisk sluttrapport som dokumenterer at skjeeringenes totalstabilitet
er ivaretatt. Sluttrapport skal ogsa omtale fremtidig inspeksjonsbehov.

4.11 HMS i byggefasen

Det skal tas ut bergskjeeringer tett pa eksisterende bebyggelse og trafikkert vei i drift.
Entreprengr skal sgrge for tilstrekkelig tildekning sa sprut fra sprengning ikke forekommer,
samt ta hensyn til stgv og stgy fra anleggsarbeid ved planlegging av videre arbeid.

Adkomst for arbeid pa toppen av skjeeringer forventes a vaere forholdsvis enkel. Det ansees
som avgjgrende at det utarbeides egne arbeidsprosedyrer, SJA og risikovurdering for oppstart
av anleggsarbeider.

Side 22 av 24



Prosjektnummer-GEO-N-001 @ A FR Y

Arbeid i hgyden er planlagt & foregd tett pa eksisterende vei i drift. For & sikre tilstrekkelig
risikoniva skal det utarbeides risikovurdering og eventuelle tiltak for & redusere risiko for
tredjepart.

Karst er ogsa noe som ma tas hensyn til da det blant annet kan fare til ujevn fordeling av
sprengstoff slik at utfallet av sprengningsarbeid blir annerledes enn det som péa forhand har
blitt forutsett.

4.12 Videre undersgkelser og vurderinger

e Det bgr i anleggsfase utfgres supplerende ingenigrgeologisk kartlegging av
bergoverflaten etter vegetasjonsrensk og blottlegging av berg er utfart for &
kontrollere at prosjekteringsforutsetningene er dekkende for de faktiske forholdene.

e Anvisning av endelige sikringsmengder ved etablering av bergskjasering skal vurderes
av ingenigrgeolog i anleggsfase.

e Dersom sprengt berg gnskes & gjenbrukes til veiformal ma berget testes for

mekaniske egenskaper i henhold til N200

Utrede behov for flomrisiko

Kartlegge behov for tiltak ved profil 140-150 med tanke pa stabiltet/miljg

Kartlegging av uregistrerte brgnn fgr oppstart av anleggsfasen

Vannovervakingsprogram av brgnn i anleggsfasen
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