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Sammendrag

Foreliggende rapport omfatter ingenigrgeologisk beskrivelse av bergskjeeringer i
geoteknisk kategori 3 (h>10 m) for nye strekninger av Rv. 41 i Birkenes kommune mellom
Sgre Herefoss og Hynnekleiv. Rapporten omfatter parsell 1 (Sgre Herefoss — Engebu)
og parsell 2 (Askeana — Smedbakken). Rapporten er utformet til reguleringsplanniva.

Skredfare i tilknytning til veglinjen og bergskjeeringene er ogsa omtalt.

Arbeidet med berguttak ma falges opp av ingenigrgeolog i byggefase for & avdekke
potensielle stabilitetsmessige utfordringer. Detaljert utforming av skjeeringene forutsettes
utfart/verifisert i byggefasen ved avdekking av skjseringstoppene.



1.1 Bakgrunn
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Sweco utarbeider pd oppdrag fra Statens vegvesen reguleringsplan for Rv. 41 mellom Sgre Herefoss og
Hynnekleiv i Birkenes kommune. Planomradet er totalt om lag 8,5 km og strekker seg fra Sagre Herefoss til
Gausld i Birkenes kommune sgr, ca. 4km sgr for Hynnekleiv, se og Vedlegg 1.

Hele prosjektomradet er delt inn i 3 parseller. Parsell 1 (Sere Herefoss — Engebu) er ca. 3,3 km lang og

parsell 2 (Askedna-Smedbakken) er ca. 1,2 km lang.

Denne rapporten omfatter parsell 1 og 2.
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Figur 1: Oversiktskart over hele prosjektomradet. Grann, bl og rosa linje er henholdsvis parsell 1, 2 og 3.
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1.2 Rapportens innhold

Foreliggende rapport omhandler de geologiske forholdene for bergskjeeringer med hgyde over 10 meter
fra ferdig veg. Dette utgjer totalt omtrent 387 lgpemeter langs ny Rv 41. | tillegg er skredfare omtalt i de
omrader det er aktuelt.

Rapporten er basert pa disposisjon fra SVVs handbok N200 [1] for reguleringsplanniva. Teksten er delt inn
i fakta- og tolkningsdeler gitt av kapitteloverskriftene. Rapporten baserer seg pa faglige vurderinger,
feltobservasjoner, grunnundersgkelser og eksisterende kart- og bildedatabaser.

1.3 Geoteknisk kategori

Geoteknisk kategori (GK) har betydning for utfgrelse under planlegging, bygging og drift av prosjektet.
Geoteknisk kategori og kontrollnivd skal angis i henhold til Eurokode 7 [2]. Den er en funksjon av

vanskelighetsgrad og pélitelighetsklasse, og er gitt av .

Tabell 1: Definisjon av geoteknisk kategori [2].

Vanskelighetsgrad
Palitelighetsklasse oy Middels Hay
CC/IRC 1 1 1 2
CC/IRC 2 1 2 2/3
CC/IRC 3 2 2/3 3
CCIRC 4* * * *

* Vurderes seerskilt
Vanskelighetsgraden avhenger av grunnforholdenes kompleksitet og type prosjekt, og klassifiseres som

angitt i .

Tabell 2: Klassifisering av vanskelighetsgrad [2].

Vanskelighetsgrad Beskrivelse

Lav Oversiktlige og enkle grunnforhold eller et prosjekt som er lite pavirket av
grunnforholdene. Ingen eller bare enkle grunnundersgkelser kreves for & fastlegge
eventuelle ngdvendige geotekniske parametere. Tilfredsstillende erfaringer fra
tilsvarende grunnforhold og konstruksjoner kan dokumenteres.

Middels Uoversiktlige eller vanskelige grunnforhold og et prosjekt som er pavirket av
grunnforholdene. Metoder for fastleggelse av grunnforhold og for dimensjonering er
godt utviklet. Tilfredsstillende erfaringer fra tilsvarende grunnforhold og konstruksjoner
kan dokumenteres.

Hoay Uoversiktlige eller vanskelige grunnforhold og et prosjekt som er pavirket av
grunnforholdene. Metoder for fastleggelse av pdlitelige parametere eller for
dimensjonering er lite utviklet. Bare begrensede erfaringer fra tilsvarende grunnforhold
og konstruksjoner kan dokumenteres.

For valg av pélitelighetsklasse refereres til NS-EN 1990 og tabell NA.A1 (901) i nasjonalt tillegg, se [abell |

Tabell 3: Gjengitt fra tabell NA.A1 i nasjonalt tillegg til NS-EN 1990 [3].

Veiledende eksempler for klassifisering av byggverk, konstruksjoner og Ralitelighetsklasse(CC/RC)
konstruksjonsdeler 1 5 3 4
Atomreaktor, lager for radioaktiv avfall X
Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i kompliserte tilfeller 1) (x) X (x)
Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i enkle og oversiktlige forhold X )

1

Ved vurdering av pélitelighetsklasse for grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg skal det ogsa tas hensyn
til omkringliggende omrader og byggverk
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| henhold til hdndbok N200 skal felgende bergskjeeringer plasseres i geoteknisk kategori 3:

- Bergskjeeringer hgyere enn 10 m (malt fra ferdig vei).

- Bergskjeeringer der svakhetssoner/slepper vil kunne fgre til stgrre utglidninger.

- Bergskjeeringer i foten av hgye skraninger/fiellsider der inngrep vil kunne fere til
stabilitetsproblemer.

- Bergskjeeringer der det er ngdvendig & ta hensyn til bygninger, konstruksjoner, infrastruktur o.l. i
umiddelbar naerhet.

- Bergskjeeringer i bergarter som vil kunne gi forurensende avrenning.

Alle de hgye bergskjeeringene i prosjektet er av en slik kompleksitet at de er vurdert til middels
vanskelighetsgrad og palitelighetsklasse CC/RC3, noe som gir geoteknisk kategori 3. @vrige
bergskjeeringer med hayde opp til 10 meter vurderes til vanskelighetsgrad middels og palitelighetsklasse
CC/RC2 som resulterer i geoteknisk kategori 2. Disse skjeeringene er ikke utredet naermere i denne
rapporten. Prosjektering av skjeeringer i geoteknisk kategori 2 er i denne fasen begrenset til utforming iht
normalprofilet, og de fremkommer i modellen. De geologiske forholdene i for skjeeringer i geoteknisk
kategori 2 er gjerne tilsvarende som for skjeeringene i geoteknisk katagori 3 da de i stor grad befinner seg
tilstatende/i naerheten av hverandre.

For bergskjeeringene benyttes prosjektering ved beregning, prosjektering ved konstruktive tiltak og
observasjonsmetoden. For stgrstedelen av strekningen benyttes erfaring, normal praksis og etablerte
klassifiseringssystem med tilhgrende bergsikring for & oppna tilfredsstillende stabilitet.

Avhengig av palitelighetsklasse CC/RC stilles krav til prosjekteringskontrollklasse (PKK) med tilhgrende
krav til kontrollform slik det fremgar av nedenfor. For CC/RC2 og CC/RC3 stiller PKK krav til
egenkontroll, intern systematisk kontroll og utvidet kontroll. Utvidet kontroll er byggherrens ansvar.

Tabell 4: Valg av prosjekteringskontrollklasse og krav til kontrollform ved prosjektering, tabell NA-A (902) i NS-EN 1990 [3].

Valg av prosjekteringskontroll-klasse Krav til kontrollform

Palitelighets-klasse Minste prosjekterings- Egenkontroll Intern systematisk Utvidet kontroll
kontrollklasse kontroll

CC/RC1 PKK1 Kreves Kreves ikke Kreves ikke

CC/RC2 PKK2 Kreves Kreves Kreves

CC/RC3 PKK3 Kreves Kreves Kreves

CC/RC4 Skal spesifiseres Kreves Kreves Kreves
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Omrader med bergskjeeringer er vist i modell.

For parsell 1 er det skjeeringer langs falgende strekninger:
Pel 510 - 670

Pel 840 — 890

Pel 1160 — 1270

Pel 1410 — 2160

Pel 2260 — 2295

Pel 2480 — 2960

Pel 3140 — 3200

For parsell 2 er det skjeeringer langs falgende strekninger:
Pel 710 — 860

Skjeeringene befinner seg i all hovedsak pa hgyre side av veien sett mot stigende profilering (dvs. pa
gstsiden).

Oversikt over utredete bergskjaeringer i geoteknisk kategori 3 er vist i [abell 5. Profileringen for hovedlinjen
gjennom prosjektet gar fra sar og stiger mot nord.

Hver bergskjeering i geoteknisk kategori 3 er gitt en egen ID. Dette er i trdd med anbefalingene fra
ekspertgruppen etter skredet pa E18 i Vestfold i 2019. ID er fgrst definert ut ifra hvilken parsellnummer den
ligger i (Eigur 1). Deretter er skjeeringene nummerert fra ser til nord langs veglinjen, og angitt med hgyre
eller venstre side sett med stigende profilretning. Oversikt over skjseringene med skjeerings-ID er vist i
Vedlegg 1.

10
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Tabell 5: Oversikt over hgye bergskjeeringer.

Parsell Skjeerings ID Fra profil Til profil | Lengde [m] | Side" | Veireferanse | Maks hgyde [m]
1 1-1H 535 571 36 H Rv. 41 10,3

1 1-2H 1231 1232 1 H Rv. 41 10,1

1 1-3H 1523 1594 71 H Rv. 41 13,0

1 1-4H 1882 1967 85 H Rv. 41 14,0

1 1-5H 2513 2603 90 H Rv. 41 14,4

1 1-6H 2730 2804 74 H Rv. 41 10,6”

2 2-1H 727 794 67 H Rv. 41 18,3

“side sett med stigende profilnummer.
“Ikke sammenhengende strekk h>10m, men pendler rundt ca. h=10m.

2.1 Utforming av grgft og skjeeringsprofil

Graft og skjeering i berg skal for vegskjeeringer utformes etter kravene i handbok N200 [1]. Bergskjeeringen
skal utformes med helning 10:1 eller brattere. Dersom det forekommer lagdeling eller andre svakheter i
bergmassen, ma det vurderes i hvert tilfelle om det er hensiktsmessig & utforme skjeeringen langs disse.

Geometrisk utforming av skjeeringer ma bl.a. ta hensyn til:

Skjeeringshgyde

Evt. svakhetssoner/slepper, geologi

Inngrep i foten av hgye skraninger/fiellsider som kan fare til stabilitetsproblemer
Terreng over skjeering (skredfare/stabilitet)

Generelt er det lagt opp til maksimalt 10 m hgye paller med 2 m hylle mellom. Dette er et utgangspunkt for
skjeeringsutforming og visning i modell. Detaljert utforming/detaljprosjektering ma tilpasses lokale
geologiske forhold som kartlegges best i byggefasen nar skjeeringstoppen er avdekket og man han
fullstendig oversikt over forholdene.

2.2 Totalstabilitet i bergskjeeringer

For & sikre god kontroll med stabiliteten i bergskjaeringene er det viktig at falgende punkter falges opp under
sprengningsarbeidet:

11

Kartlegging og registrering av gjennomgaende sprekkesett som kan pavirke totalstabiliteten.
Vurdere om det er hensiktsmessig & utforme bergskjeeringen etter lagdeling eller andre svake lag
i bergmassen.

Vurdere behov for forbolter.

Vurdere behov for tett konturboring (tettere enn standard hullavstand) og sgmboring.

Pallhgyde og boret lengde bar ikke overstige 10 meter [4].

Bergsikring vurderes fortlgpende av ingenigrgeolog og sikring utfgres eventuelt suksessivt etter
hvert som berg tas ut i henhold til anbefalinger fra ingenigrgeolog.
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2.3 Sikring av skjeeringer i berg og stabilitet

Skjaeringene skal sikres slik at det ikke forekommer nedfall pd vegbanen. Sikring etableres slik at man
unngar rensk og annen sikring de fgrste 20 arene [1]. Vanlige sikringsmetoder for skjeeringer i berg er
rensk, boltesikring, steinsprangnett og sprgytebetong.

Rensk: Det skal utfgres maskinell rensk av skjeeringen etter utsprengning. Arbeidet ma utfgres skansomt
for & ikke rive opp berget ungdvendig. Laseblokker ma ikke renskes ned, men boltesikres. Avslutningsvis
skal det gjennomfgres manuell rensk med spett.

Sikringsbolter: Det forventes behov for bolting i alle bergskjeeringene. Boltetype og lengde ma vurderes
basert p& geologiske forhold i hver enkelt skjeering. Normalt benyttes fullt innstapte kamstalbolter med
diameter @20-32mm. Lengde pa boltene er normalt 2,4 til 6 meter. Ved behov for umiddelbar sikring bar
kombinasjonsbolter benyttes slik at de kan inngd i den permanente sikringen. | de hgyeste skjeeringene
kan det bli aktuelt med tung boltesikring med boltelengder 8-10 m og/eller stag ved spesielt utfordrende
stabilitetsforhold.

Steinsprangnett: | omrader med sveert oppsprukket berg og fare for mindre nedfall ma steinsprangnett
vurderes. Nettet skal vaere tredd med wire eller band i topp og i bunn. | bunn skal nettet lukkes for & hindre
nedfall i graft.

Sprgytebetong: Spraytebetong kan benyttes som et alternativ til steinsprangnett der berget er sveert
oppknust. Det ma bores dreneringshull gjennom spraytebetongen for hindre oppbygging av poretrykk bak
betongen.

Forbolter: Forbolter med lengde 6-8 meter kan benyttes for & hindre bakbryting og bidra til totalstabiliteten.
Forbolter regnes ikke som permanent sikringstiltak.

Vann i bergskjeering: 1 tilfeller der bekkelgp eller stgrre vannmengder krysser skjeeringen vil det kunne
oppstd problemer med iskjgving. Aktuelle tiltak er & kontrollere nedfaringen av vann ved hjelp av
dreneringsgrafter og utsprengte nisjer i bergskjeeringen. Ved vannsig over starre omrader i skjeeringen ma
isnett vurderes.

Fanggjerde: Fanggjerde benyttes for & hindre nedfall fra overliggende terreng i & nd vegbanen. Hgyde og
kapasitet pa fanggjerde bestemmes og vurderes basert pd sterrelse pa mulig nedfall og
underlaget/skraningshelning.

Sikring av Igsmasser topp skjeering: Lasmasser og vegetasjon skal renskes minst 2 meter ut fra prosjektert
skjeeringstopp. L@smasser overfor skjeeringstopp skal utformes med stabil graveskraning eller
stabilitetssikres med for eksempel betongmur.

2.4 Hensyn til bygninger og infrastruktur

Stedvis skal det sprenges i naerheten til eksisterende bebyggelse og/eller infrastruktur (bruer, kraftlinjer
0.l.). For eksisterende bygninger og konstruksjoner innenfor 50 m fra sprengningsstedet (for bygninger
fundamentert p& berg) eller 100 m (for bygninger fundamentert pa lgsmasser) bar det gjennomfares
tilstandsregistrering og fastsettes krav til maksimale vibrasjoner iht. NS8141:2001. Denne rapporten
inneholder forslag til grenseverdier for bergrte bygninger, men beregningene er basert pa antakelser
omkring fundamenteringsforhold som ma verifiseres i byggefasen. Dette kan medfgre behov for & justere
grenseverdiene.
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3.1 Grunnlag

3.1.1 Kart- og bildedatabaser

Folgende grunnlagsmateriale er benyttet til forberedelse av feltarbeid og utforming av ingenigrgeologisk
rapport:

e Berggrunnskart fra NGU i 1:50.000-skala [5]

o Kvarteergeologisk kart fra NGU [6].

e Grunnvannsdatabase GRANADA fra NGU [7].

o Skredhendelser og aktsomhetskart fra NVE [8].

o Vegkart, database hos Statens vegvesen [9].

e Aktsomhetskart for Radon fra NGU [10].

e Nettbasert kartverktgy: «Norgeibilder», «Norgei3D», «Norgeskart», «Google Maps».
e GEODATA - Grunnlagkart i WMS-Igsning av tilgjengelige kartdata fra kartverket [11]
e Kart over naturtyper, miljgstatus fra Miljgdirektoratet [12].

3.1.2 Retningslinjer og krav
Folgende styrende dokumenter er lagt til grunn ved utarbeidelse av denne rapporten:

e Eurokode 0: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016
[3].

e FEurokode 7: Geoteknisk prosjektering — Del 1 Allmenne regler NS-EN 1997-
1:2004+A1:2013+NA:2016 [2].

o Veileder til bruk av Eurokode 7 til bergteknisk prosjektering [13].

e Statens vegvesen Handbok N200 Vegbygging [1]

e Statens vegvesen Handbok R760 Styring av vegprosjekter [14].

e NGI, Bruk av Q-systemet. Bergmasseklassifisering og bergforsterkning [15].

e Statens vegvesen Handbok V225 Bergskjeeringer [4]

3.1.3 Sikkerhet mot skred

Sikkerhet mot skred er omtalt i hdndbok N200 [1]. Basert pa samlet skredsannsynlighet pr. km veg og
dimensjonerende trafikkmengde skal det velges sikkerhetsniva (restrisiko). Restrisikoen skal veere lavere
enn tolererbar skredsannsynlighet og bar vaere lavere enn akseptabel skredsannsynlighet gitt i Eigur 2. |
valg av endelig sikkerhetsniva skal det legges vekt pa skredintensitet og skadepotensiale fra skred,
konsekvenser av stengt veg regionalt og lokalt, samt kostnader for & oppna ulike sikkerhetsniva.
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Del 1 og 2 har per dags dato en ADT lik 700, mens del 3 har en ADT lik 346 [9]. Ved framskriving av
trafikkmengde neste 20 &r er ADT for alle parsellene oppaitt til & bli mellom 500-1499. Det er derfor lagt til
grunn at veganlegget ikke skal ha starre arlig nominell sannsynlighet for skred enn 1/50 ().

Dimensjonerende
rafikkmengde | <200 | 200 -499 | 500 - 1499 | 1500 - 3999 | 40007999 | > 8000

Skred-
sannsynlighet

Alkseptabel skredsann-
synlighet pr. km og ar
(bor-krav)

1/10 1720 1/50 1/50 1/100 1/1000

Tolererbar skredsann-
synlighet pr. km og ar
(skal-krav)

1/2 1/5 1/10 1/20 1/50 1/100

Figur 2. Matrise som angir sikkerhetskrav for skredsannsynlighet pa veg [1].

| enkelte omrader av prosjektet ligger planlagte veger innenfor NVEs aktsomhetssoner for skred [8]. Dette
er vist i Vedlegg 4. Skredfare er behandlet som eget tema i kapittel E i denne rapporten.

Skredvurderingene er utfart ved hjelp av terrenganalyser, klimaanalyse, befaringer i felt, modelleringer av
skred samt faglig skjgnn. Skredtypene som er vurdert er steinsprang, steinskred, sngskred og jord-/
flomskred [16]. Kvikkleireskred og fiellskred er ikke vurdert spesifikt, da arlig nominell sannsynlighet for
slike skredtyper vanskelig kan fastsettes. Planomradet ligger over marin grense, sa kvikkleire er utelukket.
Det er ikke gjort observasjoner som tilsier at fjellskred er relevante problemstillinger i omradet.

3.2 Tidligere undersgkelser

Det er ikke gjort tidligere undersgkelser i omradet som Sweco er kjent med.

3.3 Utfarte undersgkelser

3.3.1 Feltbefaringer
Alle strekninger med skjeeringer i geoteknisk kategori 3 er undersgkt i felt.

Pa befaring er veggrunnlaget lagt inn i ArcGIS programvare slik at data kan tas med ut i felt p& mobil eller
nettbrett. Sprekkekartlegging er utfert med hgyrehandsregelen og sprekkedata er i rapporten oppgitt som
strgk og fall.

3.3.2 Seismikk

Det er gjennomfert refraksjonsseismikk i omradet. Resultatene er presentert i egen rapport (vedlegg 7).
Resultatene er videre kommentert der det er aktuelt for de enkelte skjeeringene. Plassering av
refraksjonsseismiske profiler er vist pa V-tegningene (vedlegg 6) hvis de opptrer innenfor det aktuelle
kartutsnittet.

3.3.3  Grunnboringer

Det er utfart grunnboringer i omradet. Det henvises til geoteknisk rapport for detaljer. Totalsonderinger med
resultater er lagt inn pa V-tegninger (vedlegg 6).
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4.1 Topografi

Rv 41 fra Sgre Herefoss til Herefoss fglger gstsiden av Herefossfjorden (kote ca. 79 m). Terrenget stiger
oppover gst for veien opp mot ca. kote 200-250 m. Se Vedlegg 1.

Parsell 1 gar langs Herefossfjorden der skrentene pa strekningen strekker seg mellom 20-60 m horisontalt
fra veien og opp i dalsiden med en hgydeforskjell mellom 10-30 m. Videre oppover er terrenghelningen i
hovedsak <20°, men med innslag av sma skrenter med helningsgrad 20-35°. Veien ligger mellom 10-70 m
fra vannkanten til Herefossfjorden pa hele strekningen.

Parsell 2 er preget av bratte bergskrenter med terrenghelning opp i 46-60° i den sgrlige halvdelen av
strekningen. Skrentene strekker seg ca. 80-120 m i horisontal strekning fra veien og opp i dalsiden med en
heydeforskjell pa mellom 40-80 m, fer terrenghelningen slaker ut og veksler mellom <20° og 20-30° videre
oppover. | den nordlige halvdelen av strekningen er det ogsa innslag av bergskrenter med helning opp i
46-60°, men i mye mindre omfang enn i den sgrlige delen. | hovedsak har skrentene her en terrenghelning
mellom 20-30° som strekker seg ca. 30-60 m horisontalt fra veien og opp i dalsiden og med en
heydeforskjell pA mellom 20-30 m. Videre oppover i dalsiden veksler terrenghelningen mellom <20° og 20-
30°. Avstanden mellom vannkanten til Herefossfjorden og veien er mellom 8-110 m pé& hele strekningen.

| all hovedsak vil det for begge parsellene bli en veksling mellom fyllinger ut mot fjorden og skjaeringer inn
i dalsiden for & holde kravene til kurvatur og bredde for ny vei. Parsell 1 inneholder den sterste andelen
bergskjeeringer.

4.2 Kvarteergeologi

Lesmassene langs parsell 1 og 2 er kartlagt som tynne moreneavsetninger pa NGUs lgsmassekart [6], se
Eigur 3 og Vedlegg 2. Det vil si at tykkelsen p& moreneavsetningene normalt er mindre enn 0,5 m, men
den kan helt lokalt vaere noe mer. Enkelte omrader er ogsa kartlagt som bart berg, som vil si at mer enn 50
% av arealet er berg i dagen.
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Tegnforklaring
N Tynn morene

Tykk morene

Avsmeltingsmorene

Randmorens

Breelvavsetning

Bresje-/ innsjeavsetning

Hav- og flordavsetning, strandavsetning, tynt dekke
Hav- og flordavsetning, tykt dekke

| B Marin strandavsetning

i Elveavsetning
|

i

Parsell 2

Vindavsetning

Fomvitringsmateriale

Skredmateriale

Steinbreavsetning

Torv 0g myr

Tynt humus-/ torvdekke

Fyllmasse

Bart fiell, stedvis tynt lasmassedekke

Parsell 1

0 0,5 1 2 Kilometers

A el vl L= =) Lo Y g |
i i Kartverket, Geovekst, kammuner og OSM - Geodata AS

Figur 3: Oversikt over lgsmasser i planomradet kartlagt av NGU [6].

4.3 Berggrunnsgeologi

Berggrunnen er i parsell 1 kartlagt som grovkornet Herefossgranitt, mens det langs parsell 2 er kartlagt
«kalksilikat, skarn og marmor», der skarn er definert som hovedbergarten. Se og Vedlegg 3.

Begge delstrekningene géar langs med Porsgrunn-Kristiansandforkastningen og berggrunnen er i mange
omrader omdannet til breksje/kataklasitt [5]. En breksje defineres som en lgs bergart dannet ved mekanisk
nedknusning av en bergart, med kantete fragmenter i en finkornet matriks. En kataklasitt er i motsetning til
breksje en hard bergart som forble sammenkittet under dannelsen [17].
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X8 }7 Tegnforklaring
a Berggrunsgeologisk kart N50:

Bandgneis

Lartny =i

¢

Figur 4: Berggrunnsgeologisk kart over omradet, 1:50 000 fra NGU [5].

4.4 Mineralressurser og brgnner

Ved gjennomgang av berggrunnsdatabasen til NGU [5] er det ikke funnet kartlagte mineralressurser som
kommer i konflikt med det planlagte tiltaket.

Gjennomgang av grunnvannsdatabasen GRANADA [7] viser at det befinner seg en grunnvannsbrgnn pa
parsell 1. Denne ligger p& eiendommen gnr/bnr 104/6 (Herefossveien 1645), neer krysset
Herefossveien/Toplandsveien (pel ca. 1250). Dette er en loddrett fiellborenn @140mm som er totalt 80 m
dyp. Brannen ligger ca. 20 m vest for dagens Rv. 41 og forventes ikke & bli pavirket av det planlagte tiltaket
(sprengning av skjeeringer).

4.5 Regional tektonikk

Dalsgkket som veien fglger er en del av Porsgrunn-Kristiansandforkastningen (PKF), som nevnt i kapittel
k3 Denne forkastningen stryker ca. SSV-NNV. | tillegg er det ogsa enkelte mindre lineamenter som stryker
SV-N@ og NV-S@ innenfor omradet rundt Herefossfjorden.

4.6 Steinmaterialets kvalitet

Sweco er ikke kjent med at det foreligger tidligere kvalitetstesting av bergartene langs parsell 1 og 2.

Statens vegvesen skal selv giennomfgre prgvetaking og testing av steinmaterialet. Sweco er ikke gjort kjent
med om dette er utfart eller eventuelle resultater av slike tester.
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4.7 Borbarhet og sprengbarhet

Borbarhet er definert ved indeksene DRI (Drilling Rate Index, borbarhetsindeks) og BWI (Bit Wear Index,
borslitasjeindeks). Avhengig av testresultat klassifiseres bergarten i kategorier fra ‘ekstremt lav’ til ‘ekstremt
hey’. Sprengbarhet beskrives ved sprengbarhetsindeksen, SPR. Indeksen er et mal pa sprengstofforbruk
(kg/fm3) for & oppna en gitt fragmentering (dso = 270 mm). SPR-skalaen til bergarten fastsettes som god,
middels eller darlig.

Det er ikke utfert tester for & beregne/fastsette DRI, BWI eller SPR for dette prosjektet. Det er derfor benyttet
data fra testing av tilsvarende bergarter fra tilgjengelige rapporter [18] [19].

4.8 Syredannende bergarter i planomradet

Det er foretatt prgvetaking og analyse av bergarter innenfor planomradet med tanke pa syredannende
egenskaper til sprengstein. Analyser og vurderinger knyttet til dette er gitt i fagrapporter forurensning.

P& bakgrunn av utfgrte analyser er det ikke grunn til & mistenke syredannende bergarter innenfor
planomradet der det skal gjennomfgres sprengningsarbeider langs parsell 1 og 2.
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5.1 Faktadel

5.1.1 Historiske skredhendelser

I NVEs skreddatabase [8] er det registrert én skredhendelse p& de aktuelle strekningene. Hendelsen er
registrert som et steinsprang fra eksisterende veiskjeering ved parsell 1, ca. profil 2930. Hendelsen ble
rapportert inn 30. mars 2021.

Det er for gvrig rapportert inn 11 steinspranghendelser pa strekningen mellom parsell 1 og 2 i perioden
2007-2022.

5.1.2 Tidligere skredfareutredninger
Det er ikke funnet tidligere relevante skredfareutredninger for aktuelt omrade.

5.1.3 Klimatologiske data

SeNorge [20] og Seklima [21] har historiske veerdata tilgjengelige som er brukt som kilde for fglgende
verdier. Det er begrenset med veerstasjoner i neerheten som har data over en lengre periode. Data fra
veerstasjonene Hynnekleiv (stasjonsnr. 38730) og Senumstad (stasjonsnummer 38421) har blitt benyttet.

Arsmiddeltemperatur for vaerstasjon Hynnekleiv var for standard normalperiode 1991-2020 p& 5,7°. Det
finnes ikke andre stasjoner i neerheten som har temperaturdata.

Normal arsmaksimum av sngdybde for normalperioden 1971-2000 varierer innenfor planomradet.
Strekningen Sgre Herefoss-Herefoss, som inkluderer parsell 1 og 2, har hovedsakelig 50-100 mm i normal
arsmaksimum av sngdybde, mens Herefoss-Gausla, som inkluderer parsell 3, hovedsakelig har 25-50 mm
i normal arsmaksimum av sngdybde. Antall dager i aret med sngdybde over 25 cm for normalperioden
1971-2000 ligger pa grensen mellom 25-50 dager og 50-100 dager i planomradet.

Gjennomsnittlig nedber for standard normalperiode 1991-2020 for malestasjon Hynnekleiv er pd 1116 mm,
mens det for malestasjon Senumstad er pd 1650 mm.

5.1.4 Steinsprangmodellering

Det er ingen aktsomhetsomrader for steinsprang langs parsell 1 og 2, men det er observert urmasser og
avlgste blokker i sideterrenget. Det er derfor foretatt en modellering av steinsprangutlgp i
simuleringsverktgyet Rockyfor3D. For & fa representative resultater, er modelleringene kjgrt med
blokkstarrelser basert pa registreringer i felt av tidligere blokknedfall. Modelleringen i Rockyfor3D er brukt
for & identifisere utlgpslengder, og er basert paA DTM fra Hgydedata. Inputverdiene som er brukt som
standard er som fglger:

e Tetthet: 2700 kg/m?®
e Form: Ellipse
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Videre er det tatt ut profiler basert p& mulige skredbaner for Rockyfor3D som er brukt til & kjgre modellering
av utlgpslengder i RocFall. RocFall-analysene er kjgrt med 100 blokker, der alle starter fra toppen av

Ingen treer

50 % variasjon i blokkvolum

Sterrelse blokk: 0,5 m?
100 simuleringer
Rapid automatic simulation

profilene. Inngangsparameterne er hentet fra Rocscience [22].

Folgende parametere er brukt i RocFall:

Tabell 6: Inputparametere for underlag i RocFall.

L
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Friksjonsvinkel (%) Normal restitution, Tangential Type
mean restitution, mean
0,58 0,53 0,88 Bart berg
10,01 0,32 0,85 Ur med noe
vegetasjon
12,79 0,30 0,81 Fylling/lasmasse
6,34 0,40 0,90 Asfalt

Det er utfgrt modellering i RocFall for 9 antatt kritiske profiler. Plasseringen av profilene og resultatene av
steinsprangmodelleringene i RocFall er vist i Vedlegg 4 (Skredutsatte omrader) og Vedlegg 5 (RocFall-

profiler).

5.1.5 Omrader som er bergrt av aktsomhetsomrader for skred og utlap for
steinsprangmodellering
Resultat av steinsprangmodellering som tilsvarer arlig nominell sannsynlighet mindre enn 1/100, samt

aktsomhetsomrader for skred er gitt Vedlegg 4. Omrader som er bergrt av aktsomhetsomrader for skred
og utlgp for steinsprangmodellering i Rockyfor3D er som fglger:

Parsell 1:
e profilnummer 650-940 — Steinsprangfare
e profilnummer 790-840 — Sngskredfare
[ ]
e profilnummer 2870-3015 — Sngskredfare
[ ]

Parsell 2:

20

profilnummer 2820-2850 — Steinsprangfare

profilnummer 0-100 — Sngskredfare
profilnummer 2-15 - Steinsprangfare
profilnummer 25-80 — Jord- og flomskredfare
profilnummer 75-525 - Steinsprangfare

profilnummer 120-620 — Sngskredfare

profilnummer 615-620 - Steinsprangfare
profilnummer 700-770 — Steinsprangfare
profilnummer 930-1000 — Steinsprangfare
profilnummer 945-1080 — Sngskredfare

profilnummer 3350-3370 — Jord- og flomskredfare
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5.2 Tolkningsdel

5.2.1 Skredfareutredning
Parsell 1, profilnummer 650-940 — Steinsprangfare

Mellom profil 650-770 er det en eksisterende veiskjaering. Den nye veien planlegges i starre avstand fra
denne skjeeringen slik at graft mellom eksisterende veiskjaering og ny vei blir mellom 2-4 meter bred. For &
redusere steinsprangfare mot ny vei anbefales det at eksisterende skjaering renskes og sikres med bolter
og eventuelt steinsprangnett. Fra profil 800-960 (Figur 3), er det observert urmasser med blokkstarrelser
ca. 0,2-0,5 m? helt ned til eksisterende vei. Lasneomradet er en 5-7 meter hgy bergskrent som ligger ca.
25 meter fra ny veg. Helningsgraden p& skraningen under skrenten er mellom 25-35°. RocFall-profil nr. 1
ved ca. profil 805 viser at ingen steiner nar fram til ny vei, men stopper i grgftekant. Siden RocFall-profil nr.
1 er vurdert til & representere det mest kritiske omradet mellom profil 800-960, vurderes
skredsannsynligheten som akseptabel pa denne strekningen.

Figur 5: Urmasser som er registrert ved ca. profil 800. Bildet er tatt i retning nord. Fotograf: Ingvild Sangesland.

Parsell 1, profilnummer 790-840 — Sngskredfare

Mellom profil 790-840 er skraningen gst for ny veg angitt som aktsomhetsomrade for utlasning av sngskred
(NVE [8]). Fra profil 790-815 ligger lesneomradet pa eksisterende veg, og er derfor uaktuelt. Mellom profil
815-840 (se Eigur 9) ligger Igsneomrédet i en skrning med 27-35° helning som er dekket av urmasser.
Omradet har ingen treer, da det ligger under ei strgmlinje. Sannsynligheten for snagskred vurderes som
mindre enn 1/50 da lgsneomradet har begrenset utstrekning.
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Parsell 1, profilnummer 2820-2850 — Steinsprangfare

Fra profil 2820-2850 viser steinsprangmodelleringen at lengste utlgpslengde fra et teoretisk lgsneomrade
i 3-4 meter hgy bergskrent (Eigur 8), som ligger ca. 25 meter fra ny veg, stopper 0-3 meter fra vegkant.
Skraningen under bergskrenten bestar av morenemateriale og har en helning pa 30-35° de fgrste 6-7
meterne under bergskrenten, fgr det slaker ut til 27-30°. Det er usikkert om de starste blokkene i skraningen
er nedfall fra bergskrent eller morenemateriale. Utlgpslengden til eventuelle steinsprang fra bergskrent
vurderes & ga kortere enn det steinsprangmodelleringen viser, da Rockyfor3D-modelleringen ikke tar
hensyn til ruhet i underlaget. Sannsynligheten for steinsprang vurderes derfor som mindre enn 1/50.

S A A

Figur 6: Bergskrent ved ca. profil 2800. Bildet er tatt mot nordgst. Fotograf: Ingvild Sangesland.

Parsell 1, profilnummer 2870-3015 — Sngskredfare

Mellom profil 790-840 er skraningen gst for ny veg indikert som aktsomhetsomrade for sngskred (utlgp) av
NVE [8]. Teoretisk lgsneomrade ligger ca. 240 meter fra ny veg, og bestar av en skrent med ca. 45-50°
helning. Utlgpsomrédet har en helning p& 15-35° og ligger i et hogstfelt med morenemasser, se Eigur 7.
Det vurderes som lite sannsynlig at det vil forekomme sngskred i dette omradet, da utlgpslengden vurderes
som urealistisk lang. Teoretisk lasneomrade har begrenset utstrekning og terrenget i utlgpssonen har hay
ruhet.
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Figur 7: Teoretisk utlapsomrade for sngskred ved ca. profil 2920. Bildet er tatt mot gst. Fotograf: Ingvild Sangesland.

Parsell 1, profilnummer 3350-3370 — Jord- og flomskredfare

Profil 3350-3370 er bergrt av en teoretisk utlapssone for jord- og flomskred. Vegen ligger her pa fylling med
hegyde 2-3 meter. Aktsomhetsomrddet falger et bekkefar som gar i rgr under Rv. 41. Jord- og
flomskredfaren vurderes som lav grunnet skrint lgsmassedekke i gvre del av aktsomhetssonen der
terrenget er brattest ( Eigur 8), samt at det ikke er observert tegn til tidligere jord- og flomskred i det aktuelle
omréadet.
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Figur 8: @vre del av aktsomhetssonen for jord- og flomskred. Bildet er tatt i retning gst. Fotograf: Ingvild Sangesland

Parsell 2, profilnummer 0-100 — Sngskredfare

Mellom profil 0-100 er veglinjen bergrt av et aktsomhetsomrdde for sngskred (utlepsomrade).
Utlgsningsomradet ligger ser for bekken som kommer ned ved ca. profil 35. Utlgsningsomradet bestar stort
sett av skrenter brattere enn 70°, som er delt inn i flere avsatser med flatere parti mellom som er vegetert
med furuskog, se Eigur 9. Flakskred Igsner som regel i terreng med 30-50° helning, og l@ssngskred som
oftest pd svaberg med over 50° helning ifglge [23]. Det heller ikke observert tegn til sngskredaktivitet i
terrenget. P& bakgrunn av dette vurderes sngskredfaren som akseptabelt lav (mindre enn 1/50).
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Figur 9: Teoretisk lgsneomrade for sngskred (aktsomhetsomrade iht. NVE).

Parsell 2, profilnummer 2-15 — Steinsprangfare

Mellom profil 2-15 er det registrert urmasser med blokkstgrrelser typisk ca. 0,1-0,5 m® som nar ned til
eksisterende veg, se Eigur 10. Lgsneomrédet er en 3-4 meter hgy neer vertikal bergskrent som ligger ca.
20 meter i horisontal avstand fra Rv. 41. RocFall-profil nr. 2 viser at alle steiner nar ned greftekant ved ca.
profil 12, men at ingen nar ut pa veien. Omradet vurderes derfor 8 ha en skredsannsynlighet mindre enn
1/50, som er akseptabelt.
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Figur 10: Urmasser som nér ned til eksisterende veg ved ca. profil 12. Bildet er tatt mot gst. Fotograf: Ingvild Sangesland.

Parsell 2, profilnummer 25-80 — Jord- og flomskredfare

Profil 25-80 er bergart av et aktsomhetsomrade for jord- og flomskred. Aktsomhetsomradet falger et bekkefar
som blir ledet under veien gjennom en kulvert. Jord- og flomskredfaren vurderes som lav grunnet skrint
lgsmassedekke i omradet rundt bekken (Eigur 17)), samt at det ikke er observert tegn til tidligere jord- og
flomskred i det aktuelle omradet.
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Figur 11: Aktsomhetsomrade for jord- og flomskred som fglger bekkefaret ved ca. profil 35. Bildet er tatt i retning gst. Fotograf: Ingvild
Sangesland

Parsell 2, profilnummer 75-525 — Steinsprangfare

Mellom ca. profil 75-215 er det registrert urmasser med typisk blokkstarrelse ca. 0,1-0,3 m?i underkant av
bratte bergskrenter som er mellom 5-15 meter hgye. Bergmassen i lgsneomradet er forvitret og sterkt
oppsprukket, og ytterligere nedfall vil sannsynligvis forekomme. Mellom ca. profil 75-110 er det registrert
urmasser som ligger ca. 6-8 meter fra planlagt veikant for ny Rv. 41. Terrenget mellom urmassene og veien

er flatt. Fra profil 110-140 er det registrert urmasser helt ned til eksisterende veikant, se Eigur 12 og Eigur |
E, mens nedfallet mellom profil 140-215 har stoppet opp pa en flate ca. 10-15 meter fra planlagt vei.

RocFall-profil nr. 3 viser at 7 % av steinene ndr ut pa veien ved ca. profil 125. Dette resultatet vurderes
representativt for profil 110-140 da terrengprofilet i dette omradet er noksa likt og urmassene ligger ca. like
langt fra veien. Steinsprangfaren vurderes som stgrre enn 1/50 mellom profil 110-140, og det er ngdvendig
med tiltak for & fa akseptabel skredsannsynlighet pa veien. Det anbefales & utfare rensk og sikring av
bergskrent i oppmerket omrade i Vedlegg 4. Hvis dette ikke gir tilfredsstillende sikkerhet er det mulig &
etablere dypere fanggraft og/eller betongrekkverk mellom profil 110-140 som ytterligere avbgtende tiltak.

Mellom profil 75-110 og profil 140-215 vurderes steinsprangfaren som mindre enn 1/50, ettersom det ikke
er registrert nedfall naermere enn 6-15 meter fra ny vei.

Fra profil 215-250 er det registrert urmasser med typisk blokkstarrelse ca. 0,1-0,5 m® helt ned til
eksisterende veikant. Lgsneomradet bestar av en 4-6 meter hgy bergskrent som ligger ca. 25 meter fra
planlagt vei. RocFall-profil nr. 4 viser at 40 % av steinene nar ut pa veien ved ca. profil 220. Dette resultatet
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vurderes a gjelde mellom profil 215-250 da terrengprofilet i dette omradet er noksa likt og urmassene ligger
ca. like langt fra veien. Anbefalte tiltak for & f& en akseptabel skredsannsynlighet fra profil 215-250 er foreta
rensk og sikring i oppmerket omrade vist i Vedlegg 4, og tilpasse greft langs vei dersom restrisikoen etter
sikring av lgsneomradet fortsatt vurderes som hayere enn akseptabel.

Mellom profil 250-445 er det ikke registrert urmasser som gar helt ned til eksisterende vegkant. Steinsprang
ser ut til & stoppe ca. 20-25 meter fra vegen oppe i skrdningen. Eigur 13 viser urmassene som ligger rett i
underkant av lasneomradet. Lasneomradet er en vertikal 10-15 meter hay bergskrent som ligger mellom
70-100 meter fra planlagt veg. RocFall-profil nr. 5 ved ca. profil 330 viser at ingen av steinene nér veien,
men at 90 % av steinene stopper i skraningen ca. 15 meter fra veien. RocFall-profil nr. 6 ved ca. profil 430
viser at ingen steiner nar veien, men at 40 % stopper i grafta og de resterende 60 % i skraningen. RocFall-
profil nr. 5 og 6 vurderes & veere de mest kritiske utlgpsomradene for steinsprang mellom profil 250-440.
Siden resultatet av disse tilsier at ingen steiner nar veien, vurderes faren for steinsprang som akseptabel
pa denne strekningen.

Fra profil 445-525 er det registrert urmasser med typisk blokkstgrrelse ca. 0,1-0,3 m? ned til veikanten, se
Figur 18. Lesneomradet bestdr av 4-8 meter hgye bergskrenter. Bergmassen i lgsneomradene er
oppsprukket og forvitret. RocFall-profil nr. 7 viser at 59 % av steinene nar veien ved ca. profil 460, mens
RocFall-profil nr. 8 viser at ingen steiner nar veien ved profil 500, men at steinene stopper i greften.
Skredsannsynligheten mellom profil 445-525 vurderes som hgyere enn 1/50. Aktuelle tiltak for & fa
akseptabel skredsannsynlighet er renske og sikring innenfor oppmerkede omrader i Vedlegg 4. Dersom
restrisikoen fortsatt vurderes som stor etter inspeksjon ma det etableres avskjermende tiltak langs veien,
f.eks. bredere fanggreft.

Figur 12: Steinsprang i starrelsesorden 0,1-0,2 m® som har n&dd grgftekanten mellom ca. profil 115-150. Bildet er tatt mot nord.
Fotograf: Ingvild Sangesland.
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Figur 13: Urmasser som har n&dd ned til grgftekanten mellom ca. profil 115-150. Bildet er tatt mot sgr. Hentet fra Google Maps.

Figur 14: Urmasser som har nadd ned til sidekanten av eksisterende veg mellom ca. profil 215-250. Bildet er tatt mot nord. Fotograf:
Ingvild Sangesland.
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Figur 15: Urmasser bestdende av steinblokker med typisk starrelse ca. 0,2-2 m® i underkant av bergskrent som er ca. 70 meter fra
planlagt veg mellom profil 310-430. Bildet er tatt mot nord. Fotograf: Ingvild Sangesland.
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Figur 16: Det er registrert urmasser bestdende av steinblokker med typisk starrelse ca. 0,1-0,3 m® helt ned til vegkanten mellom ca.
profil 440-525. Bildet er tatt mot nord. Fotograf: Ingvild Sangesland.

Parsell 2, profilnummer 120-620 — Sngskredfare

Mellom profil 120-620 bergrer veien et aktsomhetsomrade for sngskred ifglge aktsomhetskart til NVE [8].
Lasneomradet bestar av 5-15 meter hgye skrenter som har en helning pd mellom 70-90° med skogkledd
terreng i overkant og urmasser i underkant. Det vurderes som at lgsneomradet har lavt potensiale for
oppsamling av sng kan fare til skred pa veien. Det er heller ikke observert tegn til sngskredaktivitet i
omradet. Skredfaren vurderes som akseptabel.

Parsell 2, profilnummer 615-620 — Steinsprangfare

Mellom profil 615-620 viser steinsprangmodelleringen at steinsprang vil kunne na fram til veien. Teoretisk
lzsneomrade ligger ca. 30 meter fra ny veg og bestar av en bergskrent som er ca. 2 meter hgy. Skraningen
(utlgpsomradet) under lgsneomradet har en helning mellom 25-35° og bestdr av en vegetert
lgsmasseskraning. Det vurderes som lite sannsynlig at steinsprang vil kunne na ny vei, da lgsneomradet
har liten utstrekning samt at det ikke er tatt hensyn til ruhet i utlgpsomradet i steinsprangmodelleringen.

31



L
SWECO ﬁ

Parsell 2, profilnummer 700-770 — Steinsprangfare

Mellom profil 700-770 er det registrert urmasser med typisk blokkstgrrelse ca. 0,1-0,5 m® ned til
eksisterende veikant. Lgsneomradet er en ca. 10 meter hgy bergskrent som er lite forvitret, men har
potensiale for mer nedfall. Fra ca. profil 730 er det planlagt veiskjeering. Det anbefales & utfgre rensk og
sikring av bergskrenten mellom profil 700-730 for & fa et akseptabelt risikoniva pa veien. Se Vedlegg 4 for
oppmerket omrade der det anbefales & utfgre sikringstiltak.

Figur 17: Urmasser med typisk blokkstgrrelse ca. 0,1-0,5 m® ved ca. profil 720. Bildet er tatt mot nord. Fotograf: Ingvild Sangesland.

Parsell 2, profilnummer 930-1000 — Steinsprangfare

Fra profil 930-1000 er det registrert urmasser med typisk blokksterrelse ca. 0,1-0,2 m*® som ligger ca. 2-4
meter fra eksisterende vei (Eigur 18). Lasneomrédet er en 6-10 meter hgy bergskrent. RocFall-profil nr. 8
ved ca. profil 955 viser at alle steinene stopper ca. 10 meter fra veikant. Siden RocFall-profil nr. 9 er vurdert
til & representere det mest kritiske omradet mellom profil 930-1000, vurderes det som at
skredsannsynligheten er akseptabel pa denne strekningen.
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Figur 18: Urmasser som har stoppet 2-4 meter fra eksisterende vei ved ca. profil 1030. Bildet er tatt mot sgr. Hentet fra Google Maps.

Parsell 2, profilnummer 945-1080 — Sngskredfare

Mellom profil 945-1080 ligger veien innenfor et aktsomhetsomrade for sngskred iht NVE [8]. Snaskredfaren
vurderes som lav i dette omradet da lgsneomradet er dekket av skog, samt at skrentene som utgjer
lgsneomradet har liten utstrekning og gir dermed liten mulighet for oppsamling av sne. | tillegg er det heller
ikke registrert tegn til tidligere sngskredaktivitet i omradet.
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Figur 19: Aktsomhetsomrade for sngskred. Bildet er tatt ved ca. profil 1050 i retning gst. Fotograf: Ingvild Sangesland.

5.2.2 Oppsummering skredfareutredning

gir en oversikt over strekninger langs parsell 1 og 2 som er bergrt av aktsomhetsomrader for skred

og utlgpssoner fra steinsprangmodellering utfgrt i Rockyfor3D.

Tabell 7: Oversikt over strekninger som er bergrt av aktsomhetsomrader for skred og utlgpssoner fra steinsprangmodellering i

Rockyfor3D.
Parsell, Skredtype Vurderinger og anbefalinger Vurdering av
Profilnummer risiko for
vegen etter
bygging
Parsell 1, Steinsprang | Steinsprangfaren vurderes som akseptabel da ingen Akseptabel
steiner nddde frem til veien i RocFall-analysen i det risiko
650-940 omrédet som ble vurdert som mest kritisk pa
strekningen.
Parsell 1, Sngskred | Aktsomhetsomrade for sngskred. Lasneomradet Akseptabel
790840 ligger enten i eksisterende vei eller har begrenset risiko

utstrekning i skraning.
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mellom profil 110-140, 215-250 og 445-525. Det
anbefales rensk og sikring i lasneomrader markert i
vedlegg 1, samt eventuelt fanggregft og/eller
betongrekkverk dersom restrisikoen vurderes som
for hgy etter tiltak i sideterrenget er utfgrt.

Det vurderes som ungdvendig med sikringstiltak
mellom profil 75-110, 140-215 og 250-445.

Parsell, Skredtype Vurderinger og anbefalinger Vurdering av
Profilnummer risiko for
vegen etter
bygging
Parsell 1, Steinsprang | Lesneomradet vurderes & ha for liten utstrekning til Akseptabel
at steinsprang vil kunne nd& ut til vei, da risiko
2820-2850 utlgpsomradet bestdr av morenemasser og er
vegetert.
Parsell 1, Sngskred | Aktsomhetsomrade for sngskred. Utlgpslengden Akseptabel
vurderes som urealistisk lang, da lasneomradet har risiko
2870-3015 begrenset utstrekning og terrenget i utlgpssonen har
hgy ruhet.
Parsell 1, Jord- og Aktsomhetsomrade for jord- og flomskred. Jord- og Akseptabel
flomskred | flomskredfaren vurderes som lav grunnet skrint risiko
3350-3370 lssmassedekke i gvre del av aktsomhetssonen der
terrenget er brattest, samt at det ikke er observert
tegn til tidligere jord- og flomskred i det aktuelle
omréadet.
Parsell 2, Sngskred | Aktsomhetsomrade for sngskred. Sngskredfaren Akseptabel
vurderes som lav da utlgsningsomradet stort sett risiko
0-100 bestar av skrenter brattere enn 70°, som er delt inn i
flere avsatser med flatere parti mellom som er
vegetert med furuskog. Det er ikke observert tegn til
sngskredaktivitet i omradet.
Parsell 2, Steinsprang | RocFall-analysen viser at alle steiner nar ned til Akseptabel
graftekant, men at ingen nar ut pa veien. Omradet risiko
2-15 vurderes derfor & ha en akseptabel risiko.
Parsell 2, Jord- og Aktsomhetsomrade for jord- og flomskred. Jord- og Akseptabel
flomskred | flomskredfaren vurderes som lav grunnet skrint risiko
25-80 lgsmassedekke i omradet rundt bekken, samt at det
ikke er observert tegn til tidligere jord- og flomskred i
det aktuelle omradet.
Parsell 2, Steinsprang | Ut ifra RocFall-analyser og registreringer i felt Akseptabel
75 595 vurderes det som at det ma gjeres sikringstiltak | risiko dersom

det blir gjort
anbefalte
sikringstiltak
mellom profil
110-140, 215-
250 og 445-525.
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Parsell, Skredtype Vurderinger og anbefalinger Vurdering av
Profilnummer risiko for
vegen etter
bygging
Parsell 2, Sngskred | Aktsomhetsomrade for sngskred. Lgsneomradet Akseptabel
bestar av 5-15 meter hgye skrenter som har en risiko
120-620 helning p& mellom 70-90° med skogkledd terreng i
overkant og urmasser i underkant. Det vurderes som
at lgsneomradet har lavt potensiale for oppsamling
av sng som vil kunne fare til skred som nar ned til
veien. Det er heller ikke observert tegn til
sngskredaktivitet i omradet.
Parsell 2, Steinsprang | Det vurderes som lite sannsynlig at steinsprang vil Akseptabel
kunne nd ny vei, da lgsneomradet har liten risiko
615-620 utstrekning, samt at det ikke er tatt hensyn til ruhet i
utlepsomradet i steinsprangmodelleringen.
Parsell 2, Steinsprang | Lesneomradet er en ca. 10 meter hgy bergskrent Akseptabel
som er lite forvitret, men har potensiale for mer | risiko forutsatt
700-770 nedfall. Det vurderes som at steinsprangfaren i dette | rensk og sikring
omradet ikke har en akseptabel risiko uten tiltak. | av bergskrent
Anbefalte tiltak er rensk og sikring mellom ca. profil | mellom ca. profil
700-730 (730-770 blir veiskjeering). 700-730.
Parsell 2, Steinsprang | RocFall-analysen viser at ingen steiner nar veien pa Akseptabel
det som vurderes som det mest kritiske omradet pa risiko
930-1000 strekningen. Skredsannsynligheten vurderes derfor
som akseptabel.
Parsell 2, Sngskred | Aktsomhetsomrade for sngskred. Sngskredfaren Akseptabel
vurderes som lav i dette omradet da lgsneomradet risiko
945-1080

er dekket av skog, samt at skrentene som utgjgr
lgsneomradet har liten utstrekning og dermed lavt
potensiale for oppsamling av sng. | tillegg er det
heller  ikke registrert tegn til  tidligere
sngskredaktivitet i omradet.
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6 Bergskjeering 1-1H
6.1 Innledning
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Skjeering 1-1H far maksimal hgyde ca. 10,3 meter. Detaljer om skjeeringen er gitt i fabell 8, se ogsa Eigur |
@. Ingenigrgeologisk kart og profil er vist i vedlegg 6, tegning V1001.

Tabell 8: Bergskjeeringer med hgyde over 10 meter.

SkjeeringsID:

Fra pr.

Til pr.

Lengde [m]

Side

Maks.hgyde
[m]

Kommentar

1-1H

535

571

36

10,3

Figur 20: Bergskjeeringer pel 510 - 650, omtrentlig plassering av skjeering 1-1H vist med rad pil (utklipp fra modell).
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6.2 Faktadel: Grunnforhold

6.2.1 Topografi
Omradet over skjeeringstoppen er tilneermet flatt.

6.2.2 Lgsmasser

Ifalge NGU-kartet bestar omradet av morenedekke, stedvis tynt. Ved befaring er det registrert antatt tynt
lasmassedekke, noe skog/krattkledd og enkelte bergblotninger.

6.2.3 Berggrunn og oppsprekking
Berggrunnen bestar ifalge NGU av Herefossgranitt [5]. Dette er bekreftet i felt.
Bergmassens detaljoppsprekking er i hovedsak kartlagt i skjeeringen langs eksisterende vei. Bergmassen

fremstdr som moderat til tett oppsprukket i skjeeringene (Eigur 21)). Bergmassen fremstar som noe
overflateforvitret.

T

Figur 21: Bergskjeering langs eksisterende vei. Bildet er tatt mot nord ved ca. pel 500.

Det er kartlagt to sprekkesett i omradet. | tillegg opptrer en villsprekker (D

[Fabell 9 og Figur 22). Villsprekkene har generelt slakere fall enn de to registrerte settene.

Det er ikke registrert vesentlige svakhetssoner som forventes & pavirke skjeeringsstabiliteten pa
strekningen.
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Tabell 9: Detaljer om registrerte sprekkesett.

Sprekkesett | Strgk/fall Kommentar

Im 020°/57° | Plane og litt ru sprekker uten vesentlig belegg. Sprekkeavstanden er
varierende mellom ca. 0,1 —1m.

2m 234°/87° | Plan, ru sprekker uten vesentlig belegg. Sprekkeavstand varierende
mellom ca. 0,2-0,5 m.

I Symbol  Feature I
I o Pole Veclors I
Color Density Concentrations

000 - 08D

080 - 160

160 - 240

240 - 3A

320 - 400

400 - 480

480 - A6D

560 - G40

640 - TZ20
T80 - B0

Contour Data | Pole Vaclors

Maximum Density | 7 80%
Contour Distribution | Fishar

Counting Circle Size | 1.0%

Flot Mode | Pole Vactors
Vector Count | 56 (56 Entnas)

Hamisphara | Lower

Projection | Equal Angle

S

Figur 22: Polplott av sprekkemalinger. Skjeeringens orientering er vist med linje igjennom sentrum.

6.2.4 Vannforhold
Det er ikke observert vann i eksisterende skjeering.

6.3 Tolkningsdel: Ingenigrgeologiske vurderinger

6.3.1 Stabilitet og geometrisk utforming

Generelt er det lite potensiale for plan- eller kileutglidninger i skjgeringen. Dimensjonerende mekanisme i
skjeeringen er toppling (utvelting) knyttet til sprekkesett 1m.

Det er ikke kartlagt markerte strukturretninger som det er naturlig a etablere ny skjeering mot. Det anbefales
derfor a ta utgangspunkt i normalprofilet ved etablering av ny skjeering.
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6.3.2 Sikring av berg og lgsmasser

Lesmassene pa skjeeringstoppen ma graves av, men pa bakgrunn av flattliggende terreng og antatt lite
lgsmasser pa toppen sa antas det at det kan etableres stabil jordskjeering.

Boltesikring i skjeeringene forventes & bli relativt omfattende. | tillegg ma det paregnes utstrakt bruk av
steinsprangnett pa grunn av tett oppsprekking

Skjaeringsarealet er beregnet til ca. 400 m?. Ut fra arealet og bergmassekarakteristikken estimeres det
behov for ca. 50 bolter og ca. 350 m? steinsprangnett.

6.3.3 Omgivelser

Naermeste bebyggelse ligger ca. 250 m unna, og forventes ikke & bli pavirket av vibrasjoner fra
sprengningsarbeidene. Neer skjeeringstoppen ligger det en 22 kV kraftlinje.
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7 Bergskjeering 1-2H

7.1 Innledning

Skjaering 1-2H er sa vidt over 10 m hgyde (10,1 m) ved pel 1231. Detaljer om skjeeringen er gitt i ffabell 10,
se ogsé Eigur 23 Ingenigrgeologisk kart og profil er vist i vedlegg 6, tegning V1002. Lokaliteten er ikke
detaljkartlagt i felt da det p& befaringstidspunktet ikke var planlagt skjeeringer over 10 m i dette omradet.

Tabell 10: Bergskjeeringer med hgyde over 10 meter.

SkjeeringsID: Fra pr. Til pr. Lengde [m] Side Maks.hgyde Kommentar
[m]

1-2H 1231 1232 1 H 10,1

Figur 23: Bergskjeeringer pel ca. 1160 - 1260, omtrentlig plassering av skjeering 1-2H vist med rad pil (utklipp fra modell).
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7.2 Faktadel: Grunnforhold

7.2.1 Topografi
Omradet over skjaeringstoppen er slakt skrdnende mot vest.

7.2.2 Lgsmasser

Ifalge NGU-kartet bestar omradet av berg i dagen. Ved befaring er det registrert antatt tynt lgsmassedekke,
noe skog/kratt og en del bergblotninger langs strekningen. Bergmassen er eksponert i eksisterende
skjeeringer langs Rv. 41.

7.2.3 Berggrunn og oppsprekking
Berggrunnen bestar ifalge NGU av Herefossgranitt [5]. Dette er bekreftet i felt.

Bergmassen fremst&r som tett oppsprukket til nedknust i skjeeringene (Eigur 24) og fremstar som moderat
forvitret. Det er ikke foretatt konkrete sprekkemalinger pa lokaliteten. Ved gjennomgang av bildematerialet
later det til at det er lite systematikk i oppsprekkingen.

Figur 24: Skjeering 1-2H. Bilde tatt mot nord.

7.2.4 Vannforhold
Det er ikke registrert vann i skjeeringene.
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7.3 Tolkningsdel: Ingenigrgeologiske vurderinger

7.3.1 Stabilitet og geometrisk utforming

Pa grunn av manglende detaljkartlegging av oppsprekking pa strekningen er det ikke foretatt kinematisk
analyse.

Det kan veere aktuelt & etablere skjaeringen med slak helning, f.eks. 3,5:1 eller slakere, pa grunn av den
tette oppsprekkingen i bergmassen. Det ma reguleres inn tilstrekkelig areal for dette.

7.3.2 Sikring av berg og lgsmasser

Det forventes at eventuelle lgsmasser pa skjeeringstoppen renskes vekk og at det etableres stabil
lgsmasseskraning ca. 1:2 uten behov for stettekonstruksjoner.

Skjaeringsarealet p& strekningen mellom pel ca. 1165-1270 er beregnet til ca. 600 m?. Ut fra arealet og
bergmassekarakteristikken estimeres det grovt et behov for ca. 80 sikringsbolter og 550 m? steinsprangnett.

7.3.3 Omgivelser

Det befinner seg bolighus, hytter, eksisterende brukonstruksjon og 22 kV-linje i naerheten av skjeeringen.
Hytta (gnr/bnr 104/9) ligger ca. 40 m fra sprengningsstedet og antas & bli dimensjonerende med hensyn til
grenseverdier for vibrasjoner. Med utgangspunkt i NS8141:2001 [24] er det beregnet en grenseverdi pa v
= 40 mm/s for denne bygningen forutsatt at den er fundamentert med plate eller sgyler til berg. Dette ma
verifiseres i byggefasen. Alle bygninger innenfor 50 m fra sprengningsstedet (fundamentert pa berg) eller
100 m (fundamentert pa lasmasser) skal int NS8141:2001 besiktiges far og etter sprengningsarbeidet.

Neer skjaeringstoppen ligger det en 22 kV kraftlinje.
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8 Bergskjeering 1-3H
8.1 Innledning
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Skjeering 1-3H har maksimal hgyde pa 13,0 m. Detaljer om skjeeringen er gitt i, se ogsa. Ingenigrgeologisk
kart og profil er vist i vedlegg 6, tegning V1003.

Tabell 11: Bergskjeering over 10 m hgyde.

SkjeeringsID:

Fra pr.

Til pr.

Lengde [m]

Side

Maks.hgyde
[m]

Kommentar

1-3H

1523

1594

71

13,0

Figur 25: Bergskjeeringer pel 1500 — ca. 1600, omtrentlig plassering av skjeering 1-3H vist med rad pil (utklipp fra modell).
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8.2 Faktadel: Grunnforhold

8.2.1 Topografi

Terrenget over skjeeringstoppen er stort sett flatt eller slakt skrdnende mot vest. Ca. 20-30 m fra
skjeeringstoppen blir terrenget noe brattere.

8.2.2 Lgsmasser

Ifalge NGU-kartet bestar omradet av berg i dagen. Ved befaring er det registrert antatt tynt lasmassedekke,
noe skog/krattkledd og en del bergblotninger langs strekningen.

8.2.3 Berggrunn og oppsprekking
Berggrunnen bestar ifalge NGU av Herefossgranitt [5]. Dette er bekreftet i felt.

Skjeeringene langs dagens Rv. 41 fremstar som relativt tett oppsprukket og noe overflateforvitret (Figur 26).

Figur 26: Bilde tatt mot nord.
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Det er kartlagt to steile sprekkesett i omradet. | tillegg opptrer en villsprekker (Labell 12, Eigur 27).
Villsprekkene har generelt slakere fall enn de to registrerte settene.

Det er ikke registrert vesentlige svakhetssoner som forventes & pavirke skjeeringsstabiliteten pa
strekningen.

Tabell 12: Detaljer om registrerte sprekkesett.

Sprekkesett | Strgk/fall Kommentar

Im 268°/83° | Plane og glatte til litt ru sprekker uten vesentlig belegg. Sprekkeavstanden
er varierende mellom ca. 0,5 -2 m.

2m 307°/83° | Plane og glatte til litt ru sprekker uten vesentlig belegg.
Sprekkeavstand er varierende mellom ca. 1-2 m i gjennomsnitt.

I Symbel  Feature I
I o Pale Vectars I

Color Density Concentrations
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130 - 260
260 - 390
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17 - 1300

Contour Data | Pole Vectors

Maximum Density | 12 74%

Contour Distribution | Fisher

Counting Circle Size | 10%

Plot Mode | Polz Vectors
Wecior Count | 50 (50 Entries)

Hemisphere | Lowar

Projection | Equal Angle

Figur 27: Polplott av sprekkemalinger. Skjeeringens orientering er vist med linje igjennom sentrum.

8.2.4 Vannforhold

Det er registrert noe vannsig i skjeeringen ca. ved pel 1592. Her ligger det en stikkrenne under veien. Det
ma paregnes a etablere nedfgringsnisje for vann ved dette punktet.
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8.3 Tolkningsdel: Ingenigrgeologiske vurderinger

8.3.1 Stabilitet og geometrisk utforming

Basert pa en kinematisk analyse er det lite potensiale for plan-/kileutglidninger eller toppling i skjeeringen
pa bakgrunn av hovedsprekkeretningene. Kileutglidninger ved kombinasjoner av mer tilfeldige
sprekkeretninger kan oppstd, men totalstabiliteten i ny skjeering er tilsynelatende god.

Det er ikke kartlagt markerte strukturretninger som det er naturlig a etablere ny skjeering mot. Det anbefales
derfor a ta utgangspunkt i normalprofilet ved etablering av ny skjeering.

8.3.2 Sikring av berg og lgsmasser

Lesmassene pa skjeeringstoppen ma graves av, men pa bakgrunn av flattliggende terreng sa antas det at
det kan etableres stabil jordskjeering over bergskjeeringstoppen.

Boltesikring i skjeeringene forventes & bli relativt omfattende. | tillegg ma det paregnes utstrakt bruk av
steinsprangnett pa grunn av tett oppsprekking

Skjaeringsarealet er beregnet til ca. 750 m?. Ut fra arealet og bergmassekarakteristikken estimeres det
behov for ca. 100 bolter og ca. 700 m? steinsprangnett.

8.3.3 Omgivelser

Neermeste bebyggelse ligger ca. 115 m unna skjeering 1-3H, men det skal sprenges lavere skjeeringer
naermere bebyggelsen som ligger ca. 30 m unna sprengningsstedet ved pel ca. 1400.

Med utgangspunkt i NS8141:2001 [24] er det beregnet en grenseverdi pa v = 40 mm/s for bygningene
forutsatt at de er fundamentert med plate eller sagyler til berg. Dette ma verifiseres i byggefasen. Alle
bygninger innenfor 50 m fra sprengningsstedet (fundamentert p& berg) eller 100 m (fundamentert pa
lzsmasser) skal int NS8141:2001 besiktiges far og etter sprengningsarbeidet.

Neer skjaeringstoppen ligger det en 22 kV kraftlinje.
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9 Bergskjeering 1-4H
9.1 Innledning
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Skjeering 1-4H har maksimal hgyde p& 14,0 m. Detaljer om skjeeringen er gitt i Cabell 13, se ogsa Eigur 24.

Ingenigrgeologisk kart og profil er vist i vedlegg 6, tegning V1004.

Tabell 13: Bergskjeeringer med hgyde over 10 m.

SkjeeringsID:

Fra pr.

Til pr.

Lengde [m]

Side

Maks.hgyde
[m]

Kommentar

1-4H

1882

1967

85

14,0

Figur 28: Pel 1870 - ca. 2000, omtrentlig plassering av skjeering 1-4H vist med rad pil (utklipp fra modell).
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9.2 Faktadel: Grunnforhold

9.2.1 Topografi

Terrenget over skjeeringstoppen er stort sett flatt eller slakt skrdnende mot vest. Ca. 40 m fra
skjeeringstoppen blir terrenget noe brattere.

9.2.2 Lgsmasser

Ifalge NGU-kartet bestar omradet av morenedekke, stedvis tynt. Ved befaring er det registrert antatt tynt
lasmassedekke, noe skog/krattkledd terreng og en god del bergblotninger.

9.2.3 Berggrunn og oppsprekking
Berggrunnen bestar ifalge NGU av Herefossgranitt [5]. Dette er bekreftet i felt.

Bergmassen fremstér som moderat til tett oppsprukket i skjeeringen langs dagens Rv. 41 (Figur 29).
o ok e ok N ¢ g

Figur 29: Bilde tatt mot nord ved ca. pel 1950.

Det er kartlagt tre sprekkesett i omradet. | tillegg opptrer en villsprekker ([Fabell 14|, Figur 3q).

Det er ikke registrert vesentlige svakhetssoner som forventes & pavirke skjeeringsstabiliteten pa
strekningen.
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Tabell 14: Detaljer om registrerte sprekkesett.
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Sprekkesett | Strgk/fall Kommentar

Im 036°/51° | Plane og glatte til ru sprekker uten vesentlig belegg.
Sprekkeavstanden er varierende mellom ca. 0,2 — 1 m.

2m 184°/36° | Plane og ru sprekker uten vesentlig belegg.
Sprekkeavstand er varierende mellom ca. 0,5-1 m.

3m 320°/80° | Plane og ru sprekker uten vesentlig belegg.
Sprekkeavstand er varierende mellom ca. 0,5-1 m.

i Symbol  Featurs

I o Pale Veciors I

Color

Density Concenrations

000 - 080
080 - 160
160 - 240
240 izo
320 - 400
400 - 480
480 560
560 - 640
E40 120
20 - 600

Contour Data | Pola Vectors

Maximum Density | 741%

Contour Distribution | Fishar

Counting Circle Siee | 10%

Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count | 70 (70 Entrias)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Figur 30: Polplott av sprekkemalinger. Skjeeringens orientering er vist med linje igjennom sentrum.

9.2.4 Vannforhold
Det er ikke registrert vann av betydning i dagens skjeeringer langs Rv. 41.

9.3 Tolkningsdel: Ingenigrgeologiske vurderinger

9.3.1 Stabilitet og geometrisk utforming

Basert pa en kinematisk analyse er det plan glidning langs sprekkesett 2m som er dimensjonerende
bruddmekanisme. 1 tillegg er det noe potensiale for toppling knyttet til sprekkesett 1m og 3m samt
kileutglidning ved kombinasjon av sprekkesett 1m og 2m og ved kombinasjoner av tilfeldige
sprekkeretninger.
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Det er ikke kartlagt markerte strukturretninger som det er naturlig a etablere ny skjeering mot. Det anbefales
derfor a ta utgangspunkt i normalprofilet ved etablering av ny skjeering.

9.3.2 Sikring av berg og lgsmasser

Lesmassene pa skjaeringstoppen ma graves av, men pa bakgrunn av flattliggende terreng pa toppen sa
antas det at det kan etableres stabil jordskjesering.

Boltesikring i skjeeringene forventes & bli relativt omfattende. | tillegg ma det paregnes utstrakt bruk av
steinsprangnett pa grunn av stedvis tett oppsprekking.

Skjaeringsarealet er beregnet til ca. 1000 m?. Ut fra arealet og bergmassekarakteristikken estimeres det
behov for ca. 130 bolter og ca. 900 m? steinsprangnett.

9.3.3 Omgivelser
Neer skjaeringstoppen ligger det en 22 kV kraftlinje.

Det ligger ingen bebyggelse i naerheten av sprengningsstedet.
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10 Bergskjeering 1-5H

10.1

Ingenigrgeologisk kart og profil er vist i vedlegg 6, tegning V1005.

Tabell 15: Bergskjeeringer med hgyde over 10 m.

Innledning
Skjeering 1-5H har maksimal hgyde p& 14,4 m. Detaljer om skjeeringen er gitt i Cabel[ 15, se ogsa Eigur 31.
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SkjeeringsID:

Fra pr.

Til pr.

Lengde [m]

Side

Maks.hgyde
[m]

Kommentar

1-5H

2513

2603

90

14,4

Figur 31: Pel 2500 - ca. 2620, omtrentlig plassering av skjeering 1-5H vist med r@d pil (utklipp fra modell).
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10.2 Faktadel: Grunnforhold

10.2.1 Topografi

Terrenget over skjeeringstoppen er slakt skranende mot vest. Bratte skrenter med mye berg i dagen
befinner seg ca. 50 m @gst for skjeeringstoppen.

10.2.2 Lgsmasser

Ifalge NGU-kartet bestar omradet av morenedekke, stedvis tynt. Ved befaring er det registrert antatt tynt
lasmassedekke, noe skog/krattkledd terreng og en god del bergblotninger.

10.2.3 Berggrunn og oppsprekking
Berggrunnen bestar ifalge NGU av Herefossgranitt [5]. Dette er bekreftet i felt.

Bergmassen fremstar som moderat til tett oppsprukket og noe overflateforvitret i skjseringene langs dagens

Rv. 41 (Figur 32).
. . 8 &

Figur 32: Bilde tatt mot gst ved ca. pel 2520.

Det er kartlagt inntil 4 sprekkesett i omradet. | tillegg opptrer en villsprekker (ITabeII 14|, Figur 3:1).
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Det er ikke registrert vesentlige svakhetssoner som forventes a

strekningen.
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o

Tabell 16: Detaljer om registrerte sprekkesett.

Sprekkesett | Strgk/fall Kommentar

Im 314°/68° | Plane og ru sprekker uten vesentlig belegg.
Sprekkeavstanden er varierende mellom ca. 0,2 — 2 m.

2m 019°/36° | Plane til bglgete og ru sprekker uten vesentlig belegg.
Sprekkeavstand er varierende mellom ca. 0,5-1 m.

3m 251°/76° | Plane og ru sprekker uten vesentlig belegg.
Sprekkeavstand er varierende mellom ca. 0,5-1 m.

4m 199°/42° | Plane og ru sprekker uten vesentlig belegg.
Sprekkeavstand er varierende mellom ca. 0,3-1,5 m.

pavirke skjeeringsstabiliteten pa

| Symbol  Feature

l o Pele Vectors

Color Density Concentrations
ooo - 110
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990 -  t.00
Contour Data | Pole Vactors
Maximum Density | 10 02%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 10%
Plot Moda | Pole Vaclors
Vactor Count | 84 (24 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angls

Figur 33: Polplott av sprekkemalinger. Skjeeringens orientering er vist med linje igjennom sentrum.

10.2.4 Vannforhold
Det er ikke registrert vann av betydning i dagens skjeeringer langs Rv. 41.
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10.3  Tolkningsdel: Ingenigrgeologiske vurderinger

10.3.1 Stabilitet og geometrisk utforming

Basert pa en kinematisk analyse er de mest kritiske bruddmekanismene plan glidning langs sprekkesett
4m samt kileutglidning ved kombinasjon av sprekkesett 1m og 4m.

Det er ikke kartlagt markerte strukturretninger som det er naturlig a etablere ny skjeering mot. Det anbefales
derfor a ta utgangspunkt i normalprofilet ved etablering av ny skjeering.

10.3.2 Sikring av berg og lasmasser

Lesmassene pa skjeeringstoppen ma graves av, men pa bakgrunn av flattliggende terreng pa toppen sa
antas det at det kan etableres stabil jordskjsering over bergskjaeringstoppen.

Boltesikring i skjeeringene forventes & bli relativt omfattende. | tillegg ma det paregnes utstrakt bruk av
steinsprangnett pa grunn av tett oppsprekking

Skjaeringsarealet er beregnet til ca. 1200 m?. Ut fra arealet og bergmassekarakteristikken estimeres det
behov for ca. 150 bolter og ca. 1000 m? steinsprangnett.

10.3.3 Omgivelser
Neer skjaeringstoppen ligger det en 22 kV kraftlinje.

Det ligger ingen bebyggelse i naerheten av sprengningsstedet.
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11 Bergskjeering 1-6H

11.1

Ingenigrgeologisk kart og profil er vist i vedlegg 6, tegning V1005.

Tabell 17: Bergskjeeringer med hgyde over 10 m.

Innledning
Skjeering 1-6H har maksimal hgyde p& 10,6 m. Detaljer om skjzeringen er gitt i [abel[ 15, se ogsa Eigur 34.
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SkjeeringsID:

Fra pr.

Til pr.

Lengde [m]

Side

Maks.hgyde
[m]

Kommentar

1-6H

2730

2804

74

14,4

Figur 34: Pel 2680 - ca. 2820, omtrentlig plassering av skjeering 1-6H vist med rad pil (utklipp fra modell).
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11.2 Faktadel: Grunnforhold

11.2.1 Topografi

Terrenget over skjeeringstoppen er slakt skranende mot vest. Bratte skrenter med mye berg i dagen
befinner seg ca. 50 m @gst for skjeeringstoppen.

11.2.2 Lasmasser

Ifalge NGU-kartet bestar omradet av morenedekke, stedvis tynt. Ved befaring er det registrert antatt tynt
lasmassedekke, noe skog/krattkledd terreng og en god del bergblotninger.

11.2.3 Berggrunn og oppsprekking
Berggrunnen bestar ifalge NGU av Herefossgranitt [5]. Dette er bekreftet i felt.

Bergmassen fremstar som moderat til tett oppsprukket og noe overflateforvitret i skjseringene langs dagens

Rv. 41 (Figur 35).

Figur 35: Bilde tatt mot nordgst ved ca. pel 2720.

Sprekkekartleggingen for skjeering 1-5H og 1-6H er foretatt under ett, og beskrivelsen av den lokale
oppsprekkingen gitt i kapittel gjelder ogsa for denne strekningen.

o o

Det er ikke registrert vesentlige svakhetssoner som forventes & pavirke skjeeringsstabiliteten pa
strekningen.
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11.2.4 Vannforhold
Det er ikke registrert vann av betydning i dagens skjeeringer langs Rv. 41.

11.3  Tolkningsdel: Ingenigrgeologiske vurderinger

11.3.1 Stabilitet og geometrisk utforming
Vurderingene og anbefalingene i kapittel gjelder ogsa for skjeering 1-6H.

11.3.2 Sikring av berg og lasmasser

Lesmassene pa skjaeringstoppen ma graves av, men pa bakgrunn av flattliggende terreng pa toppen sa
antas det at det kan etableres stabil jordskjsering over bergskjeeringstoppen.

Boltesikring i skjeeringene forventes & bli relativt omfattende. | tillegg ma det paregnes utstrakt bruk av
steinsprangnett pa grunn av tett oppsprekking

Det totale skjeeringsarealet er beregnet til ca. 950 m? mellom pel ca. 2680 - 2820. Ut fra arealet og
bergmassekarakteristikken estimeres det behov for ca. 130 bolter og ca. 900 m? steinsprangnett pa denne
strekningen.

11.3.3 Omgivelser
Neer skjaeringstoppen ligger det en 22 kV kraftlinje.

Det ligger ingen bebyggelse i naerheten av sprengningsstedet.
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12 Bergskjeering 2-1H

12.1

Ingenigrgeologisk kart og profil er vist i vedlegg 6, tegning V2001.

Tabell 18: Bergskjeeringer med hgyde over 10 m.

Innledning
Skjeering 2-1H har maksimal hgyde p& 15,8 m. Detaljer om skjeeringen er gitt i Cabell 18, se ogsa Eigur 24.
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SkjeeringsID:

Fra pr.

Til pr.

Lengde [m]

Side

Maks.hgyde
[m]

Kommentar

2-1H

Figur 36: Pel 720 - ca. 800, omtrentlig plassering av skjeering 2-1H vist med rad pil (utklipp fra modell).
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12.2 Faktadel: Grunnforhold

12.2.1 Topografi
Terrenget over skjeeringstoppen er slakt skrdnende mot vest.

12.2.2 Lasmasser

Ifalge NGU-kartet bestar omradet av morenedekke, stedvis tynt. Ved befaring er det registrert antatt tynt
lssmassedekke med skog- og krattkledd terreng.

12.2.3 Berggrunn og oppsprekking

Berggrunnen bestar ifalge NGU av «Kalksilikat, skarn, marmor» [5]. | felt er det registrert en gralig, finkornet
bergart som antas & svare til betegnelsen skarn (Figur 37).
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Figur 37: Finkornet, gralig bergart, antatt skarn. Foto tatt ved ca. pel 835.

Bergmassen fremstdr som moderat til tett oppsprukket og noe overflateforvitret i skjeeringene og
skraningene langs dagens Rv. 41. Mellom pel ca. 710-790 ligger det en del urmasser i underkant av
skrenten der skjeeringen er planlagt (Eigur_35). Lgsmassemektigheten i denne ura er maélt med
refraksjonsseismikk til & ha en antatt mektighet pa ca. 10-11 m midtveis mellom brattskrenten og dagens
veikant.
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Figur 38: Bilde tatt mot sgrgst ved ca. pel 770.

Det er ikke registrert vesentlige svakhetssoner som forventes a

strekningen.

Det er kartlagt 2 sprekkesett i omradet. | tillegg opptrer en villsprekker (|i abell 171|, Flgur Bq).
Det er ikke registrert vesentlige svakhetssoner som forventes a

strekningen.

o

pavirke skjeeringsstabiliteten pa

o

Tabell 19: Detaljer om registrerte sprekkesett.

Sprekkesett | Strgk/fall Kommentar

Im 046°/71° | Balgete og ru sprekker uten vesentlig belegg registrert.
Sprekkeavstanden er varierende mellom ca. 0,2 — 0,5 m.

2m 261°/86° | Plane til bglgete og ru sprekker uten vesentlig belegg.
Sprekkeavstand er varierende mellom ca. 0,5-1 m.
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I Symbol  Feature ]
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Color Density Concenirations

o0 110
110 2m
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5.50 660
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7T 8.80
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[ — 19w

Contour Data | Pole Vectors

Maximum Density | 10 B2%

Contour Mstribution | Fisher

Counting Circle Size | 10%

Plot Mode | Pole Vectors

Wector Count | 37 {37 Entnas]

Hemisphers | Lowsr

Projection | Equal Angle

Figur 39: Polplott av sprekkemalinger. Skjeeringens orientering er vist med linje igjennom sentrum.

12.2.4 Vannforhold
Det er ikke registrert vann av betydning i dagens skjaeringer og skraninger langs Rv. 41.

12.3  Tolkningsdel: Ingenigrgeologiske vurderinger

12.3.1 Stabilitet og geometrisk utforming

Basert pa en kinematisk analyse er det generelt god totalstabilitet i planlagt skjeering pa bakgrunn av
registrerte hovedsprekkeretninger. Enkelte bruddmekanismer, primaert plan glidning og kileutglidning, kan
fremkomme pa bakgrunn av tilfeldige sprekkeretninger.

Det er ikke kartlagt markerte strukturretninger som det er naturlig a etablere ny skjeering mot. Det anbefales
derfor a ta utgangspunkt i normalprofilet ved etablering av ny skjeering.

12.3.2 Sikring av berg og lasmasser

Lesmassene pa skjaeringstoppen ma graves av, men pa bakgrunn av flattliggende terreng pa toppen sa
antas det at det kan etableres stabil jordskjsering over bergskjeeringstoppen.

Boltesikring i skjeeringene forventes & bli relativt omfattende. | tillegg ma det paregnes utstrakt bruk av
steinsprangnett pa grunn av tett oppsprekking

Det totale skjeeringsarealet er beregnet til ca. 700 m? mellom pel ca. 720 - 840. Ut fra arealet og
bergmassekarakteristikken estimeres det behov for ca. 90 bolter og ca. 650 m? steinsprangnett pa denne
strekningen.
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12.3.3 Omgivelser

Naermeste bebyggelse ligger ca. 105 m unna sprengningsstedet. Hvis denne er fundamentert p& berg sa
antas det ikke behov for & fastsette grenseverdier for vibrasjoner pd denne eiendommen. Dette ma

undersgkes naermere i byggefasen.
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13.1 Steinkvalitet

Statens vegvesen skal selv undersgke kvaliteten av bergartene i omradet med tanke pa brukbarhet som
byggemateriale. Sweco har ikke blitt gjort kjent med resultatene av disse undersgkelsene og henviser til
Statens vegvesen for dette.

13.2Borbarhet og sprengbarhet

Det foreligger ikke laboratorieanalyser av borbarhetsindeks DRI, slitasjeindeks BWI eller sprengbarhet
SPR. Verdier ma derfor estimeres fra erfaringsdata. For Herefossgranitt estimeres DRI = 45-60 («middels
til hgy») og BWI = 30-45 («middels») ifglge [18].

For skarn estimeres DRI=50-70 («middels til hgy») og BWI = 12-25 («lav») ifalge [18].
Sprengbarhetsindeksen estimeres til SPR = ca. 0,42 — 0,45 tilsvarende «middels til god» for granitt [19] i
parsell 1. P& bakgrunn av relativt sma blokker i eksisterende urmasser langs veien og registrert middels til
hgy oppsprekkingsgrad i bergmassene generelt (parselll + parsell 2) er det sannsynligvis knyttet stor

usikkerhet til SPR. Store lokale variasjoner ma péaregnes. Det foreligger ikke data for skarn-bergarten i
parsell 2.
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14.1 Usikkerheter

Det er knyttet noe usikkerhet til bergmassekvalitet i omrader som er dekket av lasmasser og hvordan dette
kan pavirke stabilitet, sikringsomfang og endelig utforming av skjeeringene. Strekningen langs
Herefossfjorden ligger i/neer Porsgrunn-Kristiansand-forkastningen (PKF) og kan lokalt veere sterkt
tektonisk pavirket.

14.2Videre undersgkelser

For alle skjeeringsomradene ma det gjennomfares geologisk kartlegging av bergmassen etter at lasmasser
er gravd av, far sprengning. Detaljprosjektering av skjeeringshelning, inndeling i pallhgyder o.l. foretas i
byggefasen.

Det anbefales fortlgpende pravetaking og testing av mekaniske egenskaper underveis i byggefasen.

14.3Ingenigrgeologisk kompetanse i byggefasen

Ansvarlig ingenigrgeolog for prosjektet bar utnevnes fer byggefasen. Ingenigrgeologen ma ha relevant
erfaring med bergteknisk oppfelging. Ingenigrgeologisk kompetanse er viktig i byggefasen for & sgrge for
god oppfelging og anbefalinger av sprengning- og bergsikringsarbeider.
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Sgkeord: Refraktionsseismik land

Uppdrags nr.: 211035

Rapportnr.: 1

Oppdragsgivere: Sweco Norge AS

Oppdrag / rapport: Seismik Rv 41 Sgre Herrefoss - Hynnekleiv
Datum: 18.01.2022

Rapportutdrag:

Geomap Norge AS har pa uppdrag av Norconsult AS utfort refraktionsseismiska matningar

for projektet Rv 41 Sgre Herrefoss - Hynnekleiv. Syftet med matningarna var att undersdka

markforhdllanden som losmasseméktighet och eventuella krosszoner i berget.

Denna rapport behandlar data fran femton seismiklinjer vilka tolkats bade traditionellt och

med inversionsmodellering. Resultaten frn de olika tolkningsmetoderna visar pa

forhéllandevis god samstdammighet vilket brukar vara en indikation pd att tolkningen

stammer val dverens med verkligheten.

Land/ fylke:
Agder

Kommun:

Birkenes

Ort:

1-1.5 km s6der om Herefoss

Sweco Norge AS

Seismik Rv 41 Sgre Herefoss -Hynnekleiv

REFRAKTIONSSEISMISKA UNDERSOKNINGAR



GEOMAP
"'““’i’ Rapport 211035

Table of Contents

1. INLEDNING...ccteetieeeereeeeseeseessssessssssstsseessessessasssssssentsssesssssessessessasssssntessenssssesssssessessnsessentsssessessessessssssssnses 1
2. TOLKNINGSIMETODER........ccutetireirtereesesseesssseessssestssesssssessessessessessessententensessssssssssesssntensessentsssesssssssssssssnsanes 2
2.1. TRADITIONELL TOLKNING 41 tvutetutirtitteetuesteesneesntesnessneesnssnesssesssssssesssessnesssessnessssssnessserssesseesssessnerseessnersnens 2
2.2. FORKLARING AV SEISMISK TOMOGRAFI v vvuentenenteneenseneenseneensensensensenseneensensensenssnssnssssnssssnssessnsssssnesnesnernenns 5
T 1Y U 1 -y 7
T Y =1 1101 Y R = PR 7
3.2 SEKTION P8-PL3 ..ottt eet et et et eeeeeteeee e et eueeeeeteeeeeseaeeaseseneeneeneeseasessesensensenteneentaeeaneesenseneeeaneeneas 9
3.3 SEKTION PLA-PL5....eeeeeeeeeeeeeee e et e eeeeeeeeeeee et et eneeneeneseeesenseeent et entanesreesensensentenseteneeneerensenressennenees 10
B, FALTARBETE .....ccotistieutitisseestssseessisseesssssessesssessessesssessesssessesssessessssssessssssessesssessesssessessssssessssssessesssessesssanne 11
5.  TEKNSIK DOKUMENTATION....cceerteieuieeieersessesseeesseessessssessssssssssesssessesssssessessnssssentsssssssssessessssssasssnsensensas 12
201035, 0 Plan seismiska sektioner
201035, 1-15 Tolkade sektioner

Sweco Norge AS
Seismik Rv 41 Sgre Herefoss -Hynnekleiv
REFRAKTIONSSEISMISKA UNDERSOKNINGAR




GEOMAP
"'““‘i’ Rapport 211035

1. Inledning
Sweco Norge AS jobbar med projektet Rv 41 Sgre Herefoss - Hynnekleiv. For att i delar
av denna strackning fa mer information om l6smassedvertackning och eventuella
svaghetszoner i berget har Geomap Norge AS fatt i uppdrag att utfora refraktionsseismik.

Totalt for detta projekt mattes 15 linjer.

Profilernas placering visas i bilaga 211035-00. De tolkade sektionerna visas i 211035-01
till 211035-15.

Sweco Norge AS
Seismik Rv 41 Sgre Herrefoss - Hynnekleiv 1
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2. Tolkningsmetoder

All insamlad seismsikdata har tolkats traditionellt med Sjogrens ABC-metod samt med
inversionsmodellering med programvaran ZONDST2D. Bifogat med rapporten finns sektioner
fran tolkningen. For att tydliggora skillnader/likheter mellan de olika tolkningsmetoderna ar
djupberakningen fran den traditionella tolkningen inlagd i inversionsmodelleringen. Namnas
bor att tva olika personer oberoende av varandra tolkar med dessa olika tolkningsmetoder.
Erfarenhetsméssigt brukar tolkningen mellan de olika metoderna stdmma bra Gverens nar

datakvaliteten &r god och uppvisa storre avvik dar datakvaliteten ar dalig.

2.1. Traditionell tolkning

Foljande information finns beskrivet i den traditionella tolkningen:

e Bottenprofil/markyta

e L Osmassornas maktighet

e Granser mellan 16smassor med olika seismiska hastigheter
e Berggrundens dvre del

e Seismisk hastighet i berggrunden.

Laghastighetszoner, dvs. omraden med seismisk ljudhastighet mindre eller lika 4000m/s &r

markerat.

Seismisk hastighet i I6smassorna &r inritade i sektionerna, och beskriver typ av material och
packningsgrad. Vattenméttade 16smassor med ljudhastighet 1500-1700 m/s hérrér vanligtvis
fran sorterade material sdsom lera, silt eller sand. Vattenmattade I6smassor med ljudhastigheter

1800-2500 m/s harror vanligtvis fran moran.

Seismiska hastigheter i I6smassor och berg, som ar representativa for Skandinavien finns

beskrivna i tabellen nedan.

Sweco Norge AS
Seismik Rv 41 Sgre Herrefoss - Hynnekleiv 2
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Figur 1. Seismiske hastigheter i jord- og bergarter i Skandinavia

Seismisk hastighet i berggrunden (kristallina bergarter) lagre an 4000m/s karaktariseras som
laghastighetszoner, och indikerar storre uppsprickningsgrad an for bergarten i Ovrigt.
Laghastighetszoner upptrader dar det ar tektoniska och andra typer svagheter i berggrunden.

| tillagg till att seismiska hastigheter i I6smassor finns uppritat i profilsektionerna, ar ocksa
seismisk hastighet i berggrunden angivit pa planritningen. Dessa hastigheter representerar
«bra», ej ytvittrat, berg. | svaghetszoner kan det generellt férvéntas en viss osékerhet av de
beraknade jorddjupen, pa grund av gradvis 6vergang fran losmassor till berg.

Matosakerhet i djupberdkningarna
Vid traditionell tolkning av refraktionsseismiska matningar och anvéndning av 5 m geofon-
/hydrofonavstand och ca. 25 m avstand mellan skotten ar vid gynnsamma forhallanden
felmarginalen i djupberakningarna till bergytan erfarenhetsméssigt foljande:

e djup mindre an 10m, standardavvikelse +/-1 m

e djup storre an 10m, standardavvikelse +/- 10% av beraknat djup

| detta projekt &r dock tolkningen osékrare

Generellt

Resultaten  som &  presenterade  visar

Seismiske Profil
v

“normaldjupen” d till berg (se illustration). Om
bergytan ar skraende langs profilen, vill

berdkningarna ge narmaste djup till berg.

Detaljrikedomen kan ©Okas genom att mata

kryssande eller parallella profiler.

Sweco Norge AS
Seismik Rv 41 Sgre Herrefoss - Hynnekleiv 3
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Seismiska refraktionsmatningar visar seismisk hastighet i den Gvre delen av berggrunden, och
laghastighetszonenes utbredning mot djupet kan variera fran plats till plats. | manga tillfallen
har erfarenhet fran tunneldrift visat att zonens bredd avtar mot djupet, medan det vid andra
tillfallen har visat sig att zonerna ar férhallandevis jamntjocka fran ytan och ner till tunnelniva.

Detta bor varderas specifikt vid varje enskilt projekt.

Sweco Norge AS
Seismik Rv 41 Sgre Herrefoss - Hynnekleiv 4
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Forklaring av seismisk tomografi
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Figure 2. Results of the refraction traveltime seismic tomography
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Oversta bilden: semi-automatisk forenklad strukturell tolkning fran tomografiska seismiska

hastigheter. Sediment som exempelvis jord, lera, sand, moréan eller “ur” har vanligtvis inte
seismiska hastigheter hogre én 2.0-2.5 km/s.

Iso-linjerna mellan dessa ljudhastigheter visas skuggad vilket beskriver approximativt djup till
berg. Det traditionellt tolkade djupet till berg visas som en rod linje. Det har &r ett satt att
beskriva var tolkningen ar oséker. Dar det gra-skuggade omradet ar smalt samtidigt som det
stammer bra dverens med den traditionella tolkningen antas tolkningen vara forhallandevis

saker.

Mitten bilden: faktisk seismisk hastighetsfordelning med seismisk tomografisk inversion. Iso-

linjer ar markerade varje 0.5 km/s.

Understa bilden: Har visas faktiska seismiska stralbanor foér hastighetsmodellen.

Bakgrundsfargen beskriver straltatheten i cellerna. Som standard anvander vi celler med
horisontell storlek av 1 m och vertikal storlek av 0.25 m vid markytan vilken ¢kas med 10%
med djupet. Baserad pa den faktiska straltatheten blir modellen blank dar det saknas seismisk
tackning.

Viktig notering: eftersom seismisk tomografi kraver korsande seismiska stralar for att fungera
tillfredsstallande ar omradena vid andarna av modellen, utanfor geofonutlaggen oséker och

resultaten darifran ska inte anvandas vid tolkning.

Sweco Norge AS
Seismik Rv 41 Sgre Herrefoss - Hynnekleiv 6
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3. Resultat

Bifogat visas sektionerna dar den Oversta bilden visar den traditionella tolkningen med det
approximativa djupintervallet fran inversionsmodelleringen markerat som ett rutnat. Andra
bilden visar strukturell tolkning fran inversionsmodellen med det traditionellt beraknade
djupen till berg markerat som en réd linje. Bild nummer tre visar en tomografisk
hastighetsmodell. Bild nummer fyra visar stralgangen i hastighetsmodellen, dvs den ger en

uppfattning om var modellen ar mer eller mindre tillforlitlig.

3.1 Sektion P1-P7

P1 korsas av P2 och P3. P 4 korsas av P5 och P6. P7 korsas inte av nagon profil.
Djupberakningen fran den traditionella tolkningen stammer generellt véal Gverens med det
approximativa djupet fran inversionsmodelleringen. | de korta korsande profilerna &ar den
uppmatta ljudhastigheten i berget lite osaker. Det kan eventuellt vara lite trasigt berg ndrmast
ytan vilket leder till att ljudhastigheterna i berget 6kar en bit ner i berget. Det framkom ett par
mojliga zoner i berget i den traditionella tolkningen dar den markerade zonen i P7 ar den

troligaste. Denna framkom inte i inversionsmodelleringen.

Sweco Norge AS
Seismik Rv 41 Sgre Herrefoss - Hynnekleiv 7
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3.2  Sektion P8-P13

P 8 och P9 korsas av de dvriga profilerna i detta omrade. Likt omradet ovan stammer den
traditionella tolkningen forhallandevis val 6verens med inversionsmodelleringen. | P10 visar
inversionsmodellen ett ganska brett approximativt djup. Dér visar den traditionella tolkningen
att djupet gar mot de djupare delarna av detta approximativa djup. De uppmatta
ljudhastigheterna i berget ar i detta omrade ganska osékra och delvis antagna for att mojliggora
djupberékning.
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3.3 Sektion P14-P15
| detta omrade &r de tolkade I6smassedjupen generellt sma. Ingen tydlig zon framkom i
tolkningen men i mitten av P15 &r de uppmatta ljudhastigheterna i berget nagot lagre an i

profilerna i 6vrigt.
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4. Faltarbete

Matningarna utférdes under december 2021. Métningarna fortlopte utan olycka pa personal
eller utrustning.

Det dr totalt i detta projekt métt 15 seismiska linjer. Geomap Norge AS ordnade utséttning och
inmatning av dessa. En PASI GEA24 seismograf anvéndes for att registrera data. Under

faltarbetet utférdes fortlopande kontroll och prelimindr tolkning/leverering av data.

Sweco Norge AS
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5. Teknsik dokumentation

Uppdragsgivare Toni S. Sinnes, Sweco Norge AS

Faltpersonal Morten Urhaug, Alexey A. Shulgin och Zoltan
Opanszky

Maétperiod December 2021

Inmatning Geomap Norge AS

Losmasse- och bergkvalitets PASI GEA24 samt 2x12 landkablar

undersokning (refraktionsseismik)

Traditionell tolkning Lennart Vikberg

Inversionsmodellering Alexey A. Shulgin

Lennart Vikberqg

Geomap Norge AS
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TEGNFORKLARING

81 BELIGGENHET AV SEISMISK PROFIL 2018

TOLKET FRA TOMOGRAFI MODELLEN

A8 v < 40x100m/s

| SVAKHETSSONENE MA DET GENERELT FORVENTES EN VISS OVERFORDYBNING
PA GRUNN AV GRADVIS OVERGANG FRA L@SMASSE TIL FJELL. VED SPESIELLE
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PA GRUNN AV GRADVIS OVERGANG FRA LOSMASSE TIL FJELL. VED SPESIELLE

LAVE HASTIGHETER (under 2500 m/s) KAN DET DREIE SEG OM APNE

KLOFTDANNELSER.

@ USIKKERHET | BEREGNINGEN AV
FJELLOVERFLATEN

NIYAKTIGHET | DYBDEBEREGNINGENE:

Ved refraksjonsseismiske undersgkelser er ngyaktigheten i beregnet dybde til fiell normalt

angitt ved fglgende erfaringstall:

Dyp mindre enn 10m, standardavvik + 1m

Dyp starre enn 10m, standardavvik + 10% av beregnet dyp
(se forgvrig rapporten)
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NOYAKTIGHET | DYBDEBEREGNINGENE:
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(se forgvrig rapporten)
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| SVAKHETSSONENE MA DET GENERELT FORVENTES EN VISS OVERFORDYBNING
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LAVE HASTIGHETER (under 2500 m/s) KAN DET DREIE SEG OM APNE
KLOFTDANNELSER.

@ USIKKERHET | BEREGNINGEN AV
FJELLOVERFLATEN

NOYAKTIGHET | DYBDEBEREGNINGENE:

Ved refraksjonsseismiske undersgkelser er ngyaktigheten i beregnet dybde til fiell normalt
angitt ved fglgende erfaringstall:

Dyp mindre enn 10m, standardavvik + 1m
Dyp starre enn 10m, standardavvik + 10% av beregnet dyp
(se foravrig rapporten)

HORISONTAL REFERERANSE: EUREF89 NTM sone 08
VERTIKAL REFERANSE: NN2000

REV.

BESKRIVELSEN GJELDER. SIGN. DATO

MALESTOKK TEGNET

Rv 41 Sgre Herefoss - Hynnekleiv Gllcer A SFH

P3 seksjon 1500 |

SWECO 5370
REFRAKSJONSSEISMISKE UNDERS@KELSER JAN 2022

OPPDRAG NR. TEGN. NR.

\
,,(,,,.,E"\i\\g 211035 | 3



AutoCAD SHX Text
N 1057554.769 E 91273.266

AutoCAD SHX Text
N 1057568.532 E 91224.761

AutoCAD SHX Text
Kryss P1

AutoCAD SHX Text
32GL509-1.3m


P4

N 1057510.065
E 91220.27

Om

50m

N 1057402.37
£ 91195.1957

75m 100m

125m

110

100

B~ A~ A~ A

ﬁ—

Kryss P6
/
/;////’ T

TGS S

105
100
Do

4800 o7p
80
70
60
50
40
| | ! | | | |

90—

80

Strukt

urel

70

105

110
|

120
|

130

100
95

80

70

85 _Jw” : e NN RSN g cmmme R A R R R -
75_ | =
i e | | i i
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
| |

105

100

90

80
75

.

70

10 20

30

40

50 60

70

80 90 100

110

120

130

Tomografi model beskrivelse
lpsmasse - layered model
berggrunn - layered model
. svakhetssone - tomografi

Strukturell tolkning

smasse berggrunn
Seismisk hastighet, km/s

0 e
.5 1 1.5 2 2.5

3 3.5 4 4.5

0
Straletetthet

BE Il
05 0.1

0.2

0.

TEGNFORKLARING

326L509-1.3m

BORPUNKT - Avstand fra profilen

BERGGRUNNSDYBDEINTERVALL

\_/—' TERRENG

700
1300

BEREGNET FJELLOVERFLATE (m/s)

HORISONTALE VARIASJONER |

tolket berggrunnsdybdeintervall

5 5.5

6

0.3 0.5

LASMASSELAG MED ULIK SEISMISK HASTIGHET (m/s)

4700 ‘ 5400 SEISMISK HASTIGHET | BERGGRUNNEN (m/s)

‘ 3900 ‘ v <4000 m/s

LAVHASTIGHETSSONE | BERGGRUNNEN (m/s)

1

| SVAKHETSSONENE MA DET GENERELT FORVENTES EN VISS OVERFORDYBNING
PA GRUNN AV GRADVIS OVERGANG FRA L@SMASSE TIL FJELL. VED SPESIELLE

LAVE HASTIGHETER (under 2500 m/s) KAN DET DREIE SEG OM APNE

KLOFTDANNELSER.

@ USIKKERHET | BEREGNINGEN AV
FJELLOVERFLATEN

NOYAKTIGHET | DYBDEBEREGNINGENE:

Ved refraksjonsseismiske undersgkelser er ngyaktigheten i beregnet dybde til fiell normalt

angitt ved fglgende erfaringstall:

Dyp mindre enn 10m, standardavvik + 1Tm

Dyp starre enn 10m, standardavvik + 10% av beregnet dyp
(se forevrig rapporten)
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LAVE HASTIGHETER (under 2500 m/s) KAN DET DREIE SEG OM APNE
KLOFTDANNELSER.
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NIYAKTIGHET | DYBDEBEREGNINGENE:

Ved refraksjonsseismiske undersgkelser er ngyaktigheten i beregnet dybde til fiell normalt

angitt ved fglgende erfaringstall:

Dyp mindre enn 10m, standardavvik + 1m

Dyp staorre enn 10m, standardavvik + 10% av beregnet dyp
(se forgvrig rapporten)
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| SVAKHETSSONENE MA DET GENERELT FORVENTES EN VISS OVERFORDYBNING
PA GRUNN AV GRADVIS OVERGANG FRA L@SMASSE TIL FJELL. VED SPESIELLE

LAVE HASTIGHETER (under 2500 m/s) KAN DET DREIE SEG OM APNE

KLIFTDANNELSER.

% USIKKERHET | BEREGNINGEN AV
FJELLOVERFLATEN

NIYAKTIGHET | DYBDEBEREGNINGENE:

Ved refraksjonsseismiske undersgkelser er ngyaktigheten i beregnet dybde til fjell normalt

angitt ved fglgende erfaringstall:
Dyp mindre enn 10m, standardavvik + 1m

Dyp storre enn 10m, standardavvik + 10% av beregnet dyp
(se forgvrig rapporten)
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‘ 3900 ‘ v <4000 m/s

| SVAKHETSSONENE MA DET GENERELT FORVENTES EN VISS OVERFORDYBNING
PA GRUNN AV GRADVIS OVERGANG FRA L@SMASSE TIL FJELL. VED SPESIELLE
LAVE HASTIGHETER (under 2500 m/s) KAN DET DREIE SEG OM APNE
KLOFTDANNELSER.

@ USIKKERHET | BEREGNINGEN AV
FJELLOVERFLATEN

NOYAKTIGHET | DYBDEBEREGNINGENE:

Ved refraksjonsseismiske undersgkelser er ngyaktigheten i beregnet dybde til fiell normalt
angitt ved fglgende erfaringstall:

Dyp mindre enn 10m, standardavvik + 1Tm
Dyp starre enn 10m, standardavvik + 10% av beregnet dyp
(se foravrig rapporten)
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Tomografi model beskrivelse
lpsmasse - layered model
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HORISONTALE VARIASJONER |
4700 ‘ 5400 SEISMISK HASTIGHET | BERGGRUNNEN (m/s)

LAVHASTIGHETSSONE | BERGGRUNNEN (m/s)
‘ 3900 ‘ v <4000 m/s

| SVAKHETSSONENE MA DET GENERELT FORVENTES EN VISS OVERFORDYBNING
PA GRUNN AV GRADVIS OVERGANG FRA L@SMASSE TIL FJELL. VED SPESIELLE
LAVE HASTIGHETER (under 2500 m/s) KAN DET DREIE SEG OM APNE
KLIFTDANNELSER.

% USIKKERHET | BEREGNINGEN AV
FJELLOVERFLATEN

NGYAKTIGHET | DYBDEBEREGNINGENE:

Ved refraksjonsseismiske undersgkelser er ngyaktigheten i beregnet dybde til fiell normalt
angitt ved fglgende erfaringstall:

Dyp mindre enn 10m, standardavvik £+ 1m
Dyp storre enn 10m, standardavvik + 10% av beregnet dyp
(se forgvrig rapporten)
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VERTIKAL REFERANSE: NN2000
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| SVAKHETSSONENE MA DET GENERELT FORVENTES EN VISS OVERFORDYBNING
PA GRUNN AV GRADVIS OVERGANG FRA L@SMASSE TIL FJELL. VED SPESIELLE

LAVE HASTIGHETER (under 2500 m/s) KAN DET DREIE SEG OM APNE

KLOFTDANNELSER.

@ USIKKERHET | BEREGNINGEN AV
FJELLOVERFLATEN

NOYAKTIGHET | DYBDEBEREGNINGENE:

Ved refraksjonsseismiske undersgkelser er ngyaktigheten i beregnet dybde til fiell normalt

angitt ved fglgende erfaringstall:

Dyp mindre enn 10m, standardavvik + 1Tm

Dyp starre enn 10m, standardavvik + 10% av beregnet dyp
(se forgvrig rapporten)
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LAVHASTIGHETSSONE | BERGGRUNNEN (m/s)
‘ 3900 ‘ v <4000 m/s

| SVAKHETSSONENE MA DET GENERELT FORVENTES EN VISS OVERFORDYBNING
PA GRUNN AV GRADVIS OVERGANG FRA L@SMASSE TIL FJELL. VED SPESIELLE
LAVE HASTIGHETER (under 2500 m/s) KAN DET DREIE SEG OM APNE
KLOFTDANNELSER.

% USIKKERHET | BEREGNINGEN AV
FJELLOVERFLATEN

NIYAKTIGHET | DYBDEBEREGNINGENE:

Ved refraksjonsseismiske undersgkelser er ngyaktigheten i beregnet dybde til fiell normalt
angitt ved fglgende erfaringstall:
Dyp mindre enn 10m, standardavvik + 1Tm

Dyp starre enn 10m, standardavvik + 10% av beregnet dyp
(se foravrig rapporten)

HORISONTAL REFERERANSE: EUREF89 NTM sone 08
VERTIKAL REFERANSE: NN2000

REV.
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MALESTOKK TEGNET
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LAVHASTIGHETSSONE | BERGGRUNNEN (m/s)
‘ 3900 ‘ v <4000 m/s

1

| SVAKHETSSONENE MA DET GENERELT FORVENTES EN VISS OVERFORDYBNING
PA GRUNN AV GRADVIS OVERGANG FRA L@SMASSE TIL FJELL. VED SPESIELLE

LAVE HASTIGHETER (under 2500 m/s) KAN DET DREIE SEG OM APNE

KLOFTDANNELSER.

@ USIKKERHET | BEREGNINGEN AV
FJELLOVERFLATEN

NOYAKTIGHET | DYBDEBEREGNINGENE:

Ved refraksjonsseismiske undersgkelser er ngyaktigheten i beregnet dybde til fiell normalt

angitt ved fglgende erfaringstall:
Dyp mindre enn 10m, standardavvik + 1Tm

Dyp starre enn 10m, standardavvik + 10% av beregnet dyp
(se foravrig rapporten)

HORISONTAL REFERERANSE: EUREF89 NTM sone 08
VERTIKAL REFERANSE: NN2000
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4700 ‘ 5400 SEISMISK HASTIGHET | BERGGRUNNEN (m/s)
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| SVAKHETSSONENE MA DET GENERELT FORVENTES EN VISS OVERFORDYBNING
PA GRUNN AV GRADVIS OVERGANG FRA L@SMASSE TIL FJELL. VED SPESIELLE
LAVE HASTIGHETER (under 2500 m/s) KAN DET DREIE SEG OM APNE
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