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Kaiomradene pa Hjelmeland og Nesvik skal tilrettelegges for lading og hydrogendrift for lavutslippsferjer. | den forbindelse skal
det fundamenteres nye pirer i sjgen, og det skal sprenges nye bergskjeeringer som er over 10 meter. Denne rapporten beskriver
geologiske forhold for reguleringsplan innenfor planomradene pa Hjelmeland og Nesvik.

Pa Hjelmeland er kaiomradet i ganske flatt terreng og vil arealendringer ikke medfgre sprengning av skjaeringer.

Pa Nesvik skal kaiomradet utvides inn i eksisterende bergskjzeringer. Totalt sett skal det sprenges ca. 150 meter med berg-
skjaering som er over 10 meter hoy. Terrenget over skjaeringstopp er ganske flatt og det er ikke fare for skred. Den nye skjeeringen
blir maksimalt 20 meter hoy pa vestsiden av kaiomradet. Berggrunnen i omradet bestar av grovkornet porfyrisk granitt, som sted-
vis er noe deformert. Bergmassekvaliteten er overveiende god der skjaeringen blir hgyest, mellom profil 0 og 70. Oppsprekkingen
er preget av steile sprekker som er parallelle med skjaeringsveggen, kuttet av steile sprekker som star vinkelrett pa skjeeringsvegg.
Dette er gunstig for stabiliteten i skjeeringen. Resterende del av skjaeringen (profil 70 til 160) har moderat bergmassekvalitet. Mel-
lom profil 130 og 150 er det flere meter med lpsmasser over oppsprukket bergmasse.

Det anbefales a sprenge nye bergskjeeringer pa Nesvik med kontursprengning, c/c 0,7 meter. Der mulig ber konturen felge mark-
erte sprekker som er parallelle med skjaeringsvegg. Det anbefales & sprenge skjeeringen i 2 paller der hgyden overstiger 10-12
meter, med en minimum 5 meter bred sikringshylle mellom pallene. Det forventes at bergskjseringene effektivt kan sikres med fullt
innstppte bolter, i kombinasjon med steinsprangnett pa enkelte mer oppsprukne partier. Losmasser over bergskjaeringstopp ma
slakes ut til stabil skraning eller sikres med terrmur.

Det er tolket at bergmassekvaliteten i sjpbunnen der de nye pirene kommer er overveiende god. Det forventes ikke spesielle
utfordringer knyttet til bergmassekvalitet ved boring av pelene for pirene.

Emneord

Bergskjeering, sprengning, sikring
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Geoteknisk kategori/konsekvensklasse/palitelighetsklasse

Palitelighetsklasse Konsekvens- .
(RC/CC) Kontrollklasse klasse (CC) Beskrivelse
RC1/CC B (begrenset) cci Liten koPsekvens i form av tgp av menn'e'skeliv, F:ller sma eller
uvesentlige okonomiske, sosiale eller miljomessige konsekvenser
RC2/CC2 N (normal) cC2 Middels. stor koqsekvens i fg@ av tgp av menneskeliv, betydelige
okonomiske, sosiale eller miljemessige konsekvenser
RC3/CC3 U (utvidet) cc3 Stor kor}sekvens.i form av t.t:l[.) av me.nneskeliv, eller sveert store
okonomiske, sosiale eller miljomessige konsekvenser
RC4 Skal spesifiseres Handbok V220, kap. 0.3.1: Tre pdlitelighetsklasser RC1, RC2 og RC3 kan knyttes til CC1,
CC20g CC3.
Kontrollklasse Kategori Omfang
B (begrenset) 1 Utferes av den som utfarte prosjekteringen.
Kollegakontroll, utfgres av en annen person enn enn den som utfgrte
N (normal) 2 . .
prosjekteringen.
. Utvidet kontroll, utferes av en annen avdeling/instans i etaten enn den som utforte
U (utvidet) 2 . . .
prosjekteringen, eller av Vegdirektoratet.
U (uavhengig) 3 Uavhengig kontroll, utfares av et annet firma enn det som utferte prosjekteringen.
Kategori Valgt Kontrollklasse Streknin
9 kategori 9
1 B (begrenset)
2 / N (normal) Rv.13 Ferjekaier Hjelmeland - Nesvik
3 U (uavhengig)
Prosjektkontroll Enhet/navn Signatur Dato
Begrenset Geo- og skredseksjonen / Agnes Haker 2018-04-20
Normal Geo- og skredseksjonen /Mari Amellem Broto  |Mari Amellem 2018-04-20
Brgto ED':KD ZO\B04.2!;3”15;2‘172003)\;09;259n "o N
Utvidet/Uavhengig
Godkjent Geo- og skredseksjonen / Stein Olav Njas Stein Olav Njgs 2018-04-20
Palitelighets-/konsekvensklasse 1 2 3 4
Geoteknisk kategori 1 1
Geoteknisk kategori 2 2
Geoteknisk kategori 3 3 Palitelighetsklasse (CC(RC)
Veiledende eksempler for klassifisering av byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler 1 2 3 4
Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i omrader med kvikkleire eller
. X) | X | X
sprgbruddsmateriale
Fyllinger i sjg, stor fyllingsheyde eller massefortregning x) | X
Spunt og stettekonstruksjoner X | X
Bergskjaeringer med starre hayde enn 10 meter X
Grunn- og fundamenteringarbeider og undergrunnsanlegg ved enkle og oversiktlige grunnforhold | X | (X)
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Statens vegvesen har fatt i oppdrag a lage to reguleringsplaner for ferjekaiene pa Hjelmeland
og Nesvik, begge i Hjelmeland kommune. Kaianleggene skal bygges ut med doble ferjekaier
tilpasset lavutslippsferjer. Kaiomradene skal vzre tilrettelagt for ferje med hydrogendrift.
Dette medfgrer at det ma bygges starre og lengre ferjepirer i sjgen, og at landarealet skal fa
optimal arealbruk. Samtidig skal dagens ferjedrift opprettholdes i byggeperioden.

| forbindelse med en utvidelse av landarealet pa Nesvik ferjekai, vil det gjares inngrep i terreng
og eksisterende bergskjeering langs oppstillingsfeltene. Etter utvidelsen vil skjeeringen bli opp
til 20 meter hgy. For all planlegging av skjeeringer med hgyde over 10 meter skal det
utarbeides en geologisk rapport [2]. Til fundamentering av de nye pirene i sjgen, er
bergmassekvaliteten og baereevne av bergmassen i sjgbunnen sveert viktig. En tolkning av
bergmassen i sjgbunnen der pirene fundamenteres er ogsa presentert i denne rapporten.
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1.2 Rapportens innhold

Pa oppdrag fra Plan- og prosjekteringsseksjonen i Stavanger har Geo- og skredseksjonen
utarbeidet geologisk rapport til reguleringsplan i forbindelse med prosjektet Rv.13 Ferjekaiene
Hjelmeland - Nesvik.

Rapporten gir en beskrivelse av de geologiske forholdene i Hjelmeland og Nesvik, kartlegging
av stabilitetsforhold i bergskjeeringer, samt en vurdering av sprengning og sikringsbehov i nye
skjeeringer. Rapporten beskriver bade registreringer og tolkninger av geologien i planomradet
pa et detaljeringsniva som er tilpasset plannivaet i henhold til Hindbok N200 Vegbygging [1]
og NA-rundskriv 2009/11 [2] for planlegging, prosjektering, bygging og vedlikehold av hgye
vegskjeeringer i berg.

1.3 Grunnlagsmateriale og utfgrte undersgkelser

1.3.1 Grunnlagsmateriale
Rapporten er basert pa fglgende grunnlagsmateriale:

e Plantegninger planomradene, datert 20.04.2018 (se Vedlegg 1)
e Statens vegvesen 2014, Handbok N200 Vegbygging [1]

e Statens vegvesen 2009, NA-rundskriv 2009/11 [2]

e Berggrunnsgeologisk kart, 1:50 000, NGU [3]

e Kvarteaergeologisk kart 1:50 000, NGU [4]

e NVE Aktsomhetskart — skred i bratt terreng [5]

e Statens vegvesen 2014, NA-rundskriv 2014/08 [6]

e Statens vegvesen 2000, Handbok 215 Fjellbolting [7]

e Statens vegvesen 2014, Handbok R761 Prosesskode 1 [8]

e Norsk Standard 2001, NS 8141 Vibrasjoner og stat [9]

Q

| forbindelse med geotekniske grunnundersgkelser er det utfgrt grunnboringer for a
undersgke grunnforholdene i sjgomrader der pirene er planlagt. Grunnforholdene i sjgen er
beskrevet i geoteknisk rapport 30457-GEOT-1 [10]. En del av disse dataene er brukt til & tolke
geologiske forhold i bergmassen i sjgpomrader.

1.3.2 Utfarte undersgkelser

Den 1. februar 2018 er det utfgrt geologisk kartlegging av bergpartiet ved Nesvik.
Blotningsgraden langs kaiomradet er god. Det er foretatt geologiske vurderinger av
bergmassen i planomradet, samt malinger av strgk og fall i bergblotninger og eksisterende
bergskjeeringer. Strgk og fall malinger er presentert i en sprekkerosediagram.

| 2017 er det foretatt laserskanning av landomrader pa ferjekaiene [11]. Det ble i september
2017 ogsa utfart multistrale ekkolodd kartlegging av sjgbunnen utenfor kaiomradene [12] og
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det er laget en digital terrengmodell med 0,2 x 0,2 m rutenett (vertikal og horisontal
ngyaktighet 0,1 - 0,2 meter). | november — desember 2017 ble det utfort grunnboringer i
sjsomradene utenfor Hjelmeland og Nesvik. Det ble pa hvert punkt forsgkt & bore ned til fjell
og deretter minst 2 — 3 meter i fast berg. Oversiktskart som viser skyggelagte terrengmodeller
og utfarte boringer er vist i Vedlegg 2.

1.4 Geoteknisk prosjektkategori

Prosjektet skal plasseres i rett geoteknisk kategori. Geoteknisk kategori er en funksjon av
palitelighetsklasse og vanskelighetsgrad. Hvilken kategori som velges legger fagringer for
minstekravet til omfang og innhold av undersgkelser, beregninger og kontroll.

Det stilles krav til geologiske undersgkelser for bergskjeeringer over 10 meter, slike prosjekter
skal i utgangspunktet settes i geoteknisk kategori 3. Dersom undersgkelser av bergskjeeringer
viser godt og forutsigbart berg, kan prosjektet settes ned i geoteknisk kategori 2.

Det er valgt geoteknisk prosjektklasse 2 for prosjektet. Selv om det er en bergskjeering over
10 meter, er de geologiske forholdene sveert oversiktlig og det er ikke noe skredfare over
skjeeringstopp i planomradet. Den starste utfordringen vurderes a veere sprengning av denne
haye skjeeringen. Det er imidlertid ingen fastboende i det direkte omradet og hele kaiomradet
kan stenges for ferdsel under sprengningsarbeid.
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I denne delen av rapporten blir grunnforhold og observasjoner fra dagens skjeeringer og
bergblotninger beskrevet.

2. Generelle grunnforhold i planomradene

2.1 Topografi

Planomradet pa land p& Hjelmeland er ganske flatt. Det er ingen eksisterende bergskjeeringer
og omregulering av arealbruk pa land vil heller ikke medfere inngrep i berg pa Hjelmeland. Pa
nordgst siden av kaiomradet, der den nye piren er planlagt, faller sjgbunnen slakt nedover
med en helning pa ca. 7 - 12°. Vanndybder under den nye piren vil veere i starrelsesorden 5 —
20 meter. Utenfor planomradet i Hjelmeland faller sjgbunnen ganske slakt ned til vanndybder
pa 50 - 100 meter.

Vest for dagens kaiomradet pa Nesvik er det en liten fjellkolle med en topp pa 24 moh. |
dagens situasjon grenser oppstillingsfeltene med en ca. 12 meter hgy bergskjeering til denne
kollen. Kaiomradet for gvrig er i flattliggende terreng 2 — 5 moh. @st for kaiomradet er
terrenget litt variert og det er en lavtliggende fjellrygg som ligger 3 — 4 meter over vegen.
Topografien i sjgen ved Nesvik er ogsa mer kupert. Kartlegging med multistrale ekkolodd viser
at dagens kaipir ligger pa et grunt omrade i sjgen med maksimal dybde pa ca. 13 meter. Den
nye piren skal ligge i forlengelse av dagens pir i vanndybder opptil 47 meter. Utenden av piren
skal ligge i et undersjgisk gjel med en helning pa ca. 35 - 40° (se kart i Vedlegg 2). Utenfor
Nesvik faller sjgbunnen bratt ned til vanndybder pa 100 - 200 meter.

2.2 Lagsmasser

Pa Hjelmeland er kaiomradet flatt og stort sett dekket med asfalt. | faglge NGUs
kvarteergeologiske kart er det tykke morenemasser i omradet. P4 Nesvik er det stort sett bart
fiell i kaiomradet, med stedvis et tynt lag med Igsmasser. P4 nordsiden av kaiomradet er det
jordbruksareal over vegen mot krysset med Fv.656 Jgsnesvegen. Her skal det ifglge NGUs
kvartergeologiske kart veere tykke morenemasser. Begge kaiomradene ligger under den
marine grensen. Det skal i begge omrader, der det er registrert morenemasser, vere en liten
mulighet for lokale/tynne forekomster av marin leire.

Grunnboringer i sjgpomradene viser at lgsmassemektigheten under den nye piren i Hjelmeland
er 0 - 4,6 meter. Lasmassemektigheten i Nesvik i sigomradet som er undersgkt med boringer,
er O -5 meter.
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2.3 Berggrunnsgeologi

I henhold til NGUs berggrunnsgeologiske kart over omradet (1:50 000) bestar berggrunnen i
kaiomradet pd Nesvik av middels- til grovkornet porfyrgranitt tilhgrende det prekambriske
grunnfijellet (Figur 2).

Under kartleggingen i Nesvik ble det observert grovkornet porfyrisk granitt, som generelt er
udeformert men stedvis svakt til moderat deformert til gyegneis i svakhetssoner. | den nordre
enden av dagens bergskjering ble det imidlertid observert mgrkere, middelskornet
granodiorittisk gneis. Berggrunnen i Hjelmeland er ikke kartlagt naermere da det ikke er
synlige blotninger i selve kaiomradet.
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Figur 2. Berggrunnsgeologisk kart over omradet (Kilde: NGU, kart 1:50 000).

2.4  Strukturgeologi

Det er ifglge NGU’s berggrunnsgeologiske kart ikke starre forkastninger eller bergartsgrenser
i planomradene pa Hjelmeland og Nesvik. Detaljer pa observert oppsprekking blir beskrevet i
kapittel 4.
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2.5 Hydrogeologiske forhold

Karttjenesten Granada gir oversikt over borede grunnvannsbrgnner, energibrgnner og
naturlige oppkommer av grunnvann. | fglge kartet er det ingen brgnner i det direkte
planomradet, men bade pa& Hjelmeland og Nesvik er det er en grunnvannsborehull i fijell, pa
en avstand pa 100 - 150 meter fra prosjektomradene. Begge disse brgnnene ligger i
hayereliggende terreng enn omradene der det skal sprenges.

2.6 Naturfarer

Naturfarer er uforutsette hendelser som kan ramme vegen og trafikken, for eksempel: skred,
flom, skogbrann, vind og sngfokk.

Pa aktsomhetskart for skred (www.skrednett.no) vises potensielle utlgsnings- og

utlgpsomrader for steinsprang, steinskred, jord- og flomskred og sngskred. Bade Hjelmeland
og Nesvik planomradene er ikke innenfor utlgsnings- eller utlgpsomrader for skred. Det er i
NVDB registrert to skredhendelser pa Nesvik ferjekai, men begge er mindre steinnedfall (< 1
m3) fra vegskjeering.

Nesvik ferjekai er utsatt for gstlig vind og en sjelden gang sngfokk. Teoretisk skal kaiomradene
ligge hgyt nok for a kunne téle stormflo.

3. Grunnundersgkelser av sjgbunnen

For & undersgke grunnforholdene og dybde til berg i sjgen, ble det boret i sjg pa Hjelmeland
og Nesvik. Plassering av borepunktene er vist pa skyggelagt terrengmodell for hvert omrade i
Vedlegg 2. Borepunktene er omtrent plassert der det er tenkte at pelene skal plasseres for den
nye piren. Det blir som regel forsgkt & bore 3 meter inn i fast bergmasse for & veere sikker at
det ikke er en stor stein. Det blir registrert om en treffer pa slepper i bergmassen.

Pa Hjelmeland ble det boret 55 borehull i vanndybder fra ca. 3 til 20 meter. Det ligger opptil
4,6 meter lgsmasser pa berg. Lgsmassene bestar stort sett av steinholdige masser
(morenemasser) med stedvis et mykt lag i toppen (sand). Det ble kun truffet pa en sleppe i ett
borehull (H26).

Pa Nesvik ble det boret 44 borehull i vanndybder fra ca. 3 til 47 meter. Det ligger opptil 5
meter lgsmasser pa berg, og det er store variasjoner i mektighet av sediment under den
planlagte piren. Lasmassene bestar av steinholdige masser (morenemasser) med stedvis et
mykt lag i toppen (sand). Der lgsmassemektigheten er stgrst (5 meter) er det 3,5 meter med
myke sedimenter (sand) i toppen. Det ble truffet pa mulige slepper i bergmassen i to borehull
(N28 og N39).
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4. Nesvik skjeeringer

Arealendringer pa Nesvik ferjekai medfgrer at det ma utvides inn i terrenget pa begge sidene
av biloppstillingsfeltene og tilkomstvegen. | tillegg sprenges det en ny veg gjennom holmen
servest for kaien for & reetablere et slippomrade. Oversiktskart over planlagt terrenginngrep
og arealbruk er vist i Vedlegg 1.

Per i dag er det 4 felt for biloppstilling, ett parkeringsomrade pa gstsiden av kaiomradet og
en kiosk/servicebygg rett vest for kaiomradet. Kaiomradet skal utvides slik at
kiosken/servicebygg blir reetablert pa gstsiden. Det skal utvides slik at det blir plass til 6 felt
til biloppstilling, samt 4 forskjellige parkeringsomrader pa gstsiden. | tillegg skal det bli plass
til 4 containere for spesialavfall og ett bygg til trafo. Disse skal plasseres mellom
skjeeringsvegg og kjgrefelt.

| dette kapitlet omtales skjeeringene, oppsprekking og strukturer. Forklarende bilder av
bergskjeringen og bergblotninger er vist i Vedlegg 3.

4.1 @stsiden kaiomradet

Pa& gstsiden av kaiomradet stiger terrenget sakte opp fra havniva til en liten bergkolle pa 16
moh. Vegen fra kaiomradet til Rv.13 stiger ogsa slakt opp slik at dagens bergskjeering ikke er
hgyere enn 4-5 m hgy. Berget skal sprenges flatt i dette omradet og det skal etableres 2 nye
parkeringsplasser der det nd er utmark. Bergmassen som ble observert i eksisterende
bergskjeering er svaert oppsprukket. Langs kantene av det planerte omradet vil nysprengte
bergskjeeringer bli maksimalt 3 m hgye. Det ma sprenges inntil ca. 10 meter fra en bolig.

4.2 Vestsiden kaiomradet
Generelt

Pa vestsiden av kaiomradet er det i dag en 280 meter lang skjeering i et hgydedrag helt fra
sjagen til krysset med Fv.656 Jgsnesvegen. De fagrste ca. 160 meter bestar hovedsakelig av en
bergskjaering, som i dag er opptil 12 meter hgy over vegniva. Det er i denne delen det vil veere
utvidelse inn i terrenget (se Figur 3). De siste 120 meter til krysset med Fv.656 Jgsnesvegen
er en 4-6 m hgy lgsmasseskjaering som er sikret med en tgrrmur laget av betongelementer.
Det skal ikke utvides i denne Igsmasseskjeeringen og stabilitet av skjeeringen omtales ikke
neermere.

Kollen vest for kaiomradet har en liten topp pa 24 moh. Eksisterende bergskjeering er hgyest
de farste 50 meter fra kiosken (opptil 12 meter). Bergskjeeringen ble i 2016 beskrevet i et
notat for Drift og Vedlikehold seksjonen i forbindelse med en vurdering for bergsikring [13].
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Skjzeringen er sikret med ca. 40 stykk polyester endeforankrede kamstalbolter. Det er per i
dag lite grgft mellom skjeeringen og fortauet. Det renner en del overvann over skjeringen og
ut pa fortauet.

Den planlagte utvidelsen i eksisterende skjeering varierer fra 10 til 30 meter. @vre pall utvides
til 40 meter fra navaerende skjaering. Pa anbefaling fra geolog er de opprinnelige planene
tilpasset noe slik at de farste 40 meter av skjeeringen (ca. profil O — 40), som starter ved det
utfylte omradet ved sjgen, falger et markert gjennomgaende sprekkeplan med ca. 85° fall mot
kaiomradet. Her blir utvidelsen inn i bergknausen bak dagens kioskbygg omtrent 30 meter for
nedre pall (som fglger sprekkeplanen) og ca. 40 meter for gvre pall. Mellom ca. profil 40 og
80 blir utvidelsen i dagens skjeering noe mindre (fra 30 m til 10 m utvidelse). Fra ca. profil 80

til profil 160 blir utvidelsen i terrenget omtrent 10 meter.

Figur 3. Bildet av Nesvik skjseringen som skal utvides. Flere bilder finnes i Vedlegg 3.

Tabell 1 gir en oversikt over den nye skjeeringen pa Nesvik etter terrenginngrepet. Terrenget
over bergskjaeringene er ganske flatt. Bergskjeeringen blir hgyest ved profil 20 - 50, omtrent
opptil 20 meter over framtidig vegniva. Fra ca. profil 90 til profil 150 vil det veere lgsmasser i
toppen av skjeeringen. Hvor mektig disse Igsmasser vil veere etter utvidelsen er ukjent og ikke
undersgkt med grunnboringer eller seismikk. Omtrent ved profil 130 — 150 er dagens skjeering
sikret med tgrrmur. Ved ca. profil 140 — 150 er det sveert oppsprukket bergmasse i nedre del
av skjeeringen.

Berggrunn

Bergblotninger som ble observert i fgrste del av den hgye bergskjeringen, og pa toppen av
kollen, bestar av grovkornet porfyrisk granitt. Stedvis, og spesielt rundt sprekkesoner, er
bergmassen noe deformert til en middels- til grovkornet porfyrisk gneis (gyegneis). | nordre
enden av skjeeringen, nord for stien opp til marka, ble det observert mgrkere, middelskornet
granodiorittisk gneis. Denne gneisen er mer oppsprukket enn den porfyriske granitten i gvrige
del av skjeeringen.
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. Lengde | Ca. hgyde (m)
Profil , Kommentar
(m) (over vegniva)
0-10 10 4-10 Start av bergskjeering, fglger markant sprekkeplan
Stigende hgyde pa bergskjeering, falger markant
10 - 20 10 10 - 18 sprekkeplan
Bergskjeeringen gar nesten til toppen av kollen, fgrste
del fglger en markant sprekkeplan (nedre pall). Bygg til
trafo og 4 kontainere til spesialavfall plasseres foran
20 - 70 50 15 - 20 skjeeringen.
70 - 90 20 12 - 16 Bergskjeering, start av biloppstillingsfelt
90 - 130 40 10 -12 Bergskjeering med Igsmasser i toppen av skjeringen
Lgsmasseskjeering, med oppsprukket bergmasse i
nedre del av skjeeringen. Per i dag er skjeringen delvis
130 - 150 20 9-12 sikret med tgrrmur.
150 - 160 10 7-9 Bergskjeering som grenser til eksisterende tgrrmur

Totalt ca. 150 meter med skjaering > 10 m hgyde

Oppsprekking og strukturer

Det er i den eksisterende bergskjeeringen og i bergblotningene pa kollen foretatt strgk og fall
malinger av sprekker og sprekkesoner. Sprekkene er oppsummert i en rosediagram i Figur 4.
Hovedsprekkesett star beskrevet i Tabell 2.

Sprekke- Strak Fall Sprekke- | Kommentar
sett avstand
(m)
Ca. 80° mot GNJ eller Parallelt med skjeeringsvegg,
Sett 1 NNV - SS@ 0,2-0,5 . .
VSV sveert gjennomgaende sprekker
Sett 2 ONG - VSV | 80 - 85° mot SS@ 4-5 Sveert gjennomgaende sprekker
Stedvis forekommende
Sett 3 VNV - gS@ | 40 - 75° mot NNJ >1 sprekkesoner, semi-parallell
med svak foliasjon i gneisen
Sleppesoner i nordre ende av
Sett 4 SSV - NN@ | 65 - 85° mot NV >1 skjeering, gir overhengende
partier i skjeering
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Sprekkesett 1

BOO
\\\ e /SkakEsett 4
80¢°

Sprekkesett 2

A

80 - 850

Sprekkesett 3

S

Omtrentlig orlentering
teoretisk skijseringsveog

Figur 4. Rosediagram med mdlte sprekker og omtrentlig orientering av veg/bergskjeering.
Hovedsprekkeretningene er angitt med trendlinjer.

Bergmassen i kollen pa Nesvik (mellom profil 0 og ca. 130) er overveiende ganske massivt
porfyrisk granitt, med fa men gjennomgaende sprekker. Sprekkeflatene er rue og plane, uten
mineralbelegg. Det ble i all hovedsak observert to sprekkesett, men stedvis forekommer det
et tredje, mindre gjennomgéende sprekkesett.

Sprekkesett 1 er skjeeringsparallelle gjennomgaende sprekker som er orientert i NNV — SS@
retning, med ca. 80° fall mot biloppstillingsfelten. Det ble imidlertid ogsa observert sprekker
som hadde ca. 80° fall inn i skjeeringen. Sprekkeavstand mellom disse sprekkene er generelt
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0,2 - 0,5 meter, men det kun fa av disse sprekkene som er gjennomgaende over lengre
avstand. Den nye skjaeringen skal ligge inntil en slik gjennomgaende sprekkeplan ved profil O
- 40.

Sprekkesett 2 er apne og gjennomgaende steile sprekker som star tilneermet vinkelrett pa
dagens skjeering. Disse sprekkene ble observert med 4 meter midlere avstand i
bergskjeeringen.

Det ble ikke funnet gjennomgaende foliasjon og lagdelingssprekker i granitten. Imidlertid ble
det pa iallfall ett sted, ved ca. profil 80 observert sprekkesoner som er semi-parallell med en
svak foliasjon i gneisen. Disse har VNV-@S@ strgk og varierende fall mot NN@ (sprekkesett 3).

I den nordre enden av skjaeringen, fra ca. profil 130 og oppover er bergmassen tettere
oppsprukket. Her ble det ogsa observert kvarts-fylte sleppesoner med SSV - NN@ orientering
og fall inn i terrenget (sprekkesett 4). Disse gir lokalt opphav til overhengende partier.

| terrenget over skjeeringstopp ble det observert noen grunne sgkk fylt med torvjord, parallelt
med gjennomgaende sprekkeplan.

Det ble ogsd observert en del vannsig over eksisterende skjeering p& nordvestsiden av
kaiomradet. Dette er avrenningsvann fra marka over skjeeringstopp. Det er ingen god
dreneringsgrgft per i dag og vannet strammer ikke mot kummen under skjeeringen, men over
fortauet og mot sjgen. | sveert kalde perioder kan vannsiget fare til iskjgving i skjeeringen.

4.3 Veg til slippen

Det skal etableres en ny slipp litt lenger vekk fra piren. Eksisterende grusveg pa sgrvestsiden
av kaiomradet skal forlenges gjennom en utstikkende holm. P& landsiden vil det bli sprengt
en ny bergskjeering som er ca. 25 meter lang og 4,5 meter hgy. Skjeeringen falger et
eksisterende steilt sprekkeplan som er orientert SSV - NN@ (sprekkesett 4). Rett over
skjaeringstopp er terrenget ganske flatt. Pa sjgsiden vil skjeeringen sprenges ut pa skra slik at
det ikke vil bli noe behov for sikring. Det ma sprenges inntil ca. 10 meter fra et lagringsbygg.
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I denne delen av rapporten blir de observerte geologiske forholdene vurdert og blir det gitt
anbefalinger i forhold til sprengning og sikring av bergskjeeringene.

5. Grunnforhold i planomradene

5.1 Lgsmasser

P& NGUs kvarteergeologiske kart er det tolket at lasmasser i planomradene skal besta av tykke
morenemasser. Lasmassene pa landomradet pa Hjelmeland er stort sett dekket av asfalt. P&
Nesvik er omrader med lgsmasser benyttet til jordbruksareal. Boringene i sjgbunnen pa Nesvik
og Hjelmeland tilsier at det generelt er lite lesmasser i sjgpomradene der pirene er planlagt.
Det ligger et lag med steinholdige masser oppa berg i de fleste borepunkt. Dette tolkes som
morenemasser. Det er ogsa et mykere sedimentlag oppa morenen pa flere steder. Dette tolkes
som sand eller skjellsand. Pa borepunkt N20 pa Nesvik ble det boret i siltig leire. Generelt
ligger det noe mektigere lgsmasser i det undersjgiske gjelet pa Nesvik, spesielt i omradet til
borepunkt N27 og N28.

5.2 Berggrunn

P& en skyggelagt terrengmodell av sjgbunnen er bergblotninger under vann godt synlige.
Bergmassen i sjgbunnen ser ut til & veere ganske massiv og avrundet, bade i Hjelmeland og i
Nesvik. Den tolkes til & veere samme bergart som den som er observert pa land, altsd en
grovkornet porfyrisk granittisk gneis.

Den middelskornede granodiorittiske gneisen som ble observert i nordre enden og pa gstsiden
av planomradet pa Nesvik er generelt tettere oppsprukket og sterkere deformert. Det kan se
ut fra terrengmodellen at den undersjgiske berggrunnen pa gstsiden av kaiomradet er sterkere
deformert og oppsprukket. Om dette stemmer sa tolkes bergartsgrensen til & ga pa gstsiden
av den planlagte pelefundamenteringen. Det vil si at alle pelene p& Nesvik trolig
fundamenteres i porfyrisk granittisk gneis (med liten grad av deformasjon).

5.3  Strukturgeologi

Det er fra observasjoner og malinger pa land tolket at det er to dominerende sprekkesett pa
Nesvik, begge steile sprekker som star tilnaermet vinkelrett pa hverandre. Et tredje sprekkesett
er observert der bergmassen er mer deformert i lokale sprekkesoner. Et fjerde sprekkesett ble
kun observert i nordre enden av planomradet. Disse hovedsprekkeretningene er vist i
rosediagram i Figur 4.

Laserskanning av landomradene og multistrale ekkolod malinger av sjgbunnen er brukt til &
lage sveert detaljerte terrengmodeller av land- og sjgbunnen. Nar disse blir skyggelagt
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fremtrer strukturene i berggrunnen. Skrenter og gjennomgdende sgkk kan tolkes som
sprekker eller sleppesoner. Store gjennomgaende strukturer kan tolkes som svakhetssoner.

Figur 5 viser en skyggelagt terrengmodell av sjgbunnen pa Hjelmeland med en tolkning av de
mest fremtredende strukturer. Det er observert 2 hovedretninger pa strukturer som star
tilneermet vinkelrett pa hverandre: NNV - SS@ strukturer og VSV — @N@ strukturer. Videre er
det ogséa sprekker som er orientert SSV — NN@. Det er nesten ingen strukturer synlig i omradet
av borepunktene da det her ligger en del sediment oppa bergblotningene. Det kan imidlertid
tolkes at disse strukturene finnes i berggrunnen i hele omréadet.

Figur 6 viser malte/observerte sprekker pa land og tolkede sprekker i sjgbunnen pa Nesvik.
De tolkede sprekkeretninger i sjgbunnen stemmer godt overens med hovedsprekkesett som
vist i rosediagrammet. Dominerende er sprekker og sgkk med VSV - @N@ orientering
(sprekkesett 2). Orientering til skjeeringsveggen pa Nesvik (sprekkesett 1 — NNV-SS@) er ogsa
synlig pa sjgbunnen. Det markerte sedimentfylte gjelet er en fortsettelse av denne strukturen
som ogsa definerer dagens skjaeringsvegg. Noen strukturer som er orientert lik sprekkesett 3
(sleppesoner parallell med gneisfoliasjonen) er ogsa synlig i sjgbunnen og er orientert VNV —
@S@. Videre tolkes det at det er en stor SSV — NN@ orientert svakhetssone som gar i et sgkk
pa vestsiden av kollen pa Nesvik. Denne svakhetssonen ser ut til & skjeere gjennom skjeaeringen
der det er lite og oppsprukket berg og mye lgsmasser (ca. profil 130 — 150). Orienteringen
stemmer overens med det 4. sprekkesettet som ble observert i nordre enden av
bergskjeeringen ved ca. profil 160.

5.4  Skredfare pa sjgbunnen

Det er vurdert om det kan veere fare for utglidning av lasmasser i det undersjgiske gjelet pa
Nesvik som ligger i 35 - 40° vinkel. Det ble kun funnet noen mektighet av lgsmassene i
omradet til borepunkt N27 — N29 (opptil 5 meter lasmasser over berg). | dette omrade ligger
det opptil 3,5 meter med myk sediment (sand) oppa steinholdige lgsmasser (morene). Det ble
i boringene funnet at lgsmassene hovedsakelig bestar av friksjonsmasser som tilsier at det
ikke er stor fare for utglidning av sediment i gjelet. Det er pa skyggelagt terrengmodell heller
ingen tegn pa at det tidligere har gatt lasmasseskred i gjelet.

Faren for steinsprang under vann er ogsa vurdert. Som for skrentene pa land er det i bratte
bergpartier alltid en viss fare for at det kan lgsne stein. Imidlertid er orientering av de
dominerende sprekkesettene gunstig og stabiliserende med tanke pa steinsprang. Det
vurderes derfor at det ikke er spesiell fare for steinsprang eller steinskred i sjgbunnen.
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Figur 5. Tolkning av strukturer (gjennomgdaende sprekker og svakhetssoner) med rod stiplet linje pad en
skyggelagt terrengmodell av sjgbunnen i Hjelmeland. Borepunkt er angitt med greonne prikker.
Borepunktene angir omtrentlig plassering av ny pir.
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Figur 6. Tolkning av strukturer (gjennomgdaende sprekker og svakhetssoner) med rad stiplet linje pa en
skyggelagt terrengmodell av sjobunnen og landomradet i Nesvik. Borepunkt er angitt med gronne
prikker. Borepunktene angir omtrentlig plassering av ny pir.
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6. Fundamentering av pirene

6.1 Generelt om peling

Piren skal forankres i berg med stalkjernepeler inn i armerte stalrgrspeler. Stalrgrene forankres
minst 1,5 meter i godt berg (se Prosesskode 2, post 83.341a). Stalkjernenes forankringslengde
(1) avhenger av bl.a. bergmassens bruddvinkel og bergmassens karakteristiske heftfasthet pa
bruddplanet (kap. 10.5.2.1 i V220 [14]). Bergmassekvaliteten (oppsprekkingsgrad og
trykkstyrke) har en direkte effekt pa bergmassens bruddvinkel og heftfasthet.

Hvis bergmassen er mer oppsprukket vil den ha en darligere heftfasthet og ngdvendig
forankringslengde ma gkes. For at pelen skal sitte godt forankret er det ogsa viktig at pelene
forankres med god avstand fra avskjeerende sprekkeplan i undersjgiske skrenter. Piren er
konstruert pa en slik mate at den taler eventuelle stgt fra sidene ved for eksempel kollisjon av
en ferje med piren. De individuelle pelene taler imidlertid mindre store krefter fra sidene.
Dermed er det viktig a avklare at det ikke er stor fare for steinsprang under vann som kan
treffe en pel.

6.2 Bergmassekvalitet

Det er tolket at berggrunnen i sjgomradene der pirene forankres bestar av grovkornet
porfyrisk granittisk gneis i bade Hjelmeland og Nesvik. Selv om denne bergarten kanskje kun
stedvis har en ordentlig gneistekstur, forventes det at heftfasthet for bergmassen er som for
en gneis: 1,5 MPa (tabell 10.19 i V220). Ut i fra den strukturelle tolkningen forventes det videre
at bergmassen i sjgen er som den pa land: dominert av to sprekkesett med sporadisk andre
sprekker. | henhold til tabell 10.21 i V220 har en slik bergmasse en heftfasthet pa bruddplan
pa& 50 - 100 KPa og en bruddvinkel pa < 40°.

Pa grunnlag av denne grad av oppsprekking og bergmassekvalitet forventes det ikke noe
spesielle utfordringer til fundamentering av pelene i berggrunnen pa Hjelmeland og Nesvik.

6.3 Plassering av pelene

Det vurderes at det ikke er noen stor fare for lgsmasseutglidninger eller steinsprang/-skred
p& sjgbunnen ved Hjelmeland og Nesvik. P4 Nesvik kan en imidlertid forvente at det er
skrentparallelle sprekkeplan. For & unnga brudd av ytre flak langs slike sprekkeplan anbefales
det at pelene settes utenfor en tilstrekkelig avstand fra skrentkanter. Avstanden avhenger av
stalkjernens forankringslengde med tilhgrende uttrekkslegeme (se figur 10.20 i V220). Det
baor sjekkes at spesielt pel i nerheten av borepunkt N21, N22 og N24 vil std med
tilfredsstillende avstand fra kanten av skrenten.

Videre kan det veere fare for sma steinsprang direkte under sma gjel i sjgbunnen. Dette gjelder
muligens pel i neerheten av borepunkt N32, N36 og N37. Bergmassen ovenfor ser imidlertid
rimelig glatt ut pa terrengmodellen slik at faren anses som sveert liten.
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Det ble patruffet slepper i bergmassen i borepunkt H26, N28 og N39. Det er vanskelig & koble
disse treffene med strukturer som er tolket i Figur 5 og Figur 6. Likevel er det viktig a veere
forberedt pa a treffe sleppesoner i spesielt disse punktene og at pelene ma bores dypere for
a treffe godt berg dersom dette skjer.

7. Sprengning og sikring av skjaeringen pa Nesvik

7.1  Bergmassekvalitet og stabilitet i skjeeringer

Bergmassekvaliteten er overveiende god, spesielt i farste del av skjeringen (profil O — 70). |
denne delen dominerer sprekkesett 1 og 2. Kombinasjon av disse sprekkene gir ikke opphav
til ustabile partier i skjeeringen. Oppsprekkingen langs sprekkesett 1 kan lokalt veere ganske
tett. Dersom et gjennomgaende sprekkeplan av sprekkesett 1 fglges ved sprengning av
skjaering, forventes det at en vil fa en glatt og fin skjaeringsvegg fram til ca. profil 70.

Bergmassekvaliteten mellom ca. profil 70 og 130 er moderat. Det er noen sleppesoner
(sprekkesett 3) og overhengende partier. Det er ogsa en del vannsig over skjeeringen. Stedvis
er det ustabile blokker i skjeeringen og det ma paregnes en del sikring dersom det ikke finnes
sprekkeplan som kan fglges ved sprengning av den nye skjaeringen.

Mellom profil 130 og 150 er det tolket at det kan veere en svakhetssone. Her ser det ut som
om grovkornet porfyrisk granitt gar over i middelskornet granodiorittisk gneis. Det er stort
sett lgsmasser i denne delen av skjaeringen, antatt til & vaere morenemasser. Det er ikke tatt
grunnboringer i dette omradet sa type lgsmasser er saledes uavklart. Bergmassen er tett
oppsprukket og bergmassekvaliteten vurderes til & veere darlig. Eksisterende sti fra fortauet
og opp til marka skal bygges pa nytt etter utvidelsen. Det kan bli utfordrende & sikre denne
delen av skjeeringen og lgsningen ma trolig tilpasses under bygging nar det blir klart hvor mye
Izsmasser det er over berg i dette omradet. Sikring av lgsmasser med tgrrmur er trolig den
beste lgsningen for & beholde mest mulig jordbruksareal.

Det siste stykke bergskjeeringen fram til tarrmuren (profil 150 — 160) er noe mer massiv igjen.
Bergmassekvaliteten er moderat og dominert av et sprekkeplan som gir overhengende partier.
Det kan bli behov for noen lengre bolter til sikring.

7.2  Hydrogeologiske forhold

Det ble pa flere steder mellom ca. profil 90 og 160 observert vannsig over skjaeringen. Vannet
dreneres i dag ikke godt vekk og renner av mot sjgen over fortauet. Det anbefales a lage
avskjeerende grgfter over skjeeringstopp og at det lages gode dreneringsgrgfter under den nye
skjeeringen. Dersom grgften blir bred nok og det ikke er fortau ved siden av grgften, er det
trolig ikke behov for sikring mot iskjgving. Det er sjeldent at vintrene er sa kalde at det danner
seg store istapper p& Nesvik.
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7.3 Bergmassens mekaniske egenskaper

7.3.1 Bergmassens borbarhet
Det fglgende har betydning for bergmassens borbarhet:

- Mekanisk styrke og oppsprekking
- Innhold av harde mineraler med stor slitasjeevne pa borestal (hovedsakelig kvarts)

Det er observert granitt og granodiorittisk gneis pa Nesvik. En grovkornet porfyrisk granitt vil
gi lav borsynk og stor borslitasje, noe som betyr darlig borbarhet. Middelskornet
granodiorittisk gneis forventes til ha noe bedre borbarhet. Det ma imidlertid forventes noe
darligere sprengbarhet der bergmassen er ganske oppsprukket og smafallent.

Bore- og ladevanskeligheter kan generelt ogsd forekomme i forbindelse med slepper og
svakhetssoner, samt i forvitret berg i dagfjellsoner. Dette omhandler problemer knyttet til
boreavvik, fastkiling av borestreng, ras i borehull og problemer med ladning.

7.3.2 Bergmassens sprengbarhet
Folgende parametere er av betydning for bergmassens sprengbarhet:

- Mekanisk styrke og sprghet

- Oppsprekkingsgrad

- Tetthet (spesifikk vekt)

- Anisotropi (mineralorientering)

Mer finkornete og mgarkere bergarter har vanligvis hgyere densitet og dermed lavere
sprengbarhet. Det samme gjelder bergarter med hgyt glimmerinnhold. Det forventes at den
granodiorittiske gneisen som finnes i nordenden av planomradet har darligere sprengbarhet
enn grovkornet porfyrisk granitt.

7.3.3 Bergmassens anvendighet

Det er ikke utfgrt prgvetaking/laboratorietesting for sprengsteinens anvendbarhet til veg-
/utfyllingsformal. Det stilles krav til de mekaniske egenskaper ved bergmassen dersom den
skal anvendes til vegformal. Bergmassen ma analyseres for bestemmelse av materialets
motstandsevne mot nedknusning og materialets motstandsevne mot slitasje, analysene
utfgres ved henholdsvis Los Angeles-metoden og Micro-Deval. Krav til de mekaniske
egenskapene ved bergmassen er gitt i handbok N200 [1].
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7.4  Sprengning og utforming av skjeeringen
7.4.1 Utforming av bergskjeeringer

Sprengningsutfgringen er avgjgrende for sluttresultatet, darlig utfart sprengningsarbeid vil
medfagre gkt behov for rensk og sikring, samt fremtidig vedlikehold.

Det anbefales at bergskjeeringer tilstrebes & sprenges med glatt kontur, dette for & redusere
utlgpsdistansen for eventuelle nedfall og steinsprang. Irregulariteter i skjeeringen pavirker
sterkt hvor steinblokker har sitt nedslag, ved at steinblokker spretter ut fra skjeering ved
kontakt. Irregulariteter i skjeeringer kan ogséa utgjare et farlig sidehinder, og det settes krav
om at det ikke skal veere partier som stikker ut mer enn 0,3 meter i henhold til hAndbok N101
Rekkverk og vegens sideomrader.

I henhold til Hindbok R761 Prosesskode 1 [8] skal i utgangspunktet bergskjeeringer utformes
med helning 10:1. Der det er markerte sprekkeplan parallelt med veg legges det til rette for
at sprekkeplanene velges som skjeeringsvegg. Dette vil redusere behov for rensk og sikring.
Pa Nesvik er det i farste del av skjeeringen (fram til profil 40) et markert gjennomgaende
sprekkeplan med ca. 85° fall mot kaiomradet som kan fglges. Konturen i nedre pall skal falge
denne sprekkeplanen om mulig. Det forventes at en ogsa kan finne lignende sprekkeplan
mellom ca. profil 40 og 90. Dette ma undersgkes naermere etter at bergoverflaten er avdekket
i byggefase. Det vil veere bra dersom eksakt posisjon av skjeeringsveggen kan tilpasses
eventuelle gjennomgaende sprekker som falger sprekkesett 1.

Bruk av forbolter kan forebygge bakbryting og en ujevn skjeeringsvegg. Forbolter settes
vanligvis med 1 meter innbyrdes avstand og 0,5 — 1 meter innenfor teoretisk skjeeringskant.
Forboltene vinkles 60 - 80° i forhold til horisontalen. Det anses ikke som ngdvendig & bruke
forbolter pa den ferste delen av skjeeringen, der det ikke er sprekker med ugunstig fall mot
vegen. Mellom ca. profil 70 og 160 kan det veere nyttig & bruke forbolter der det er sprekker
med ugunstig orientering eller der bergmassen er spesielt oppsprukket.

Generelt anbefales det at pallhgyden ikke overskrider 10 meter. Dette skyldes blant annet at
boravviket har en tendens til & gke med gkende pallhgyde, noe som pavirker kvaliteten pa
sprengningsarbeidet. Ved hgyere paller enn 10 meter vil det veere noe mer krevende & utfgre
sikringsarbeid. Sikringsarbeidet skal utfares fortlgpende fgr utsprengning av neste pall. P&
Nesvik anbefales det at skjeeringen mellom profil 0 og 90 sprenges i 2 paller der den nedre
pallen er 10 meter hgy og den gvre pallen har en hgyde som tilpasses terrengoverflaten. Det
anbefales at det er en sikringshylle pa minimum 5 meter mellom pallene. Dette vil i stor grad
redusere sikringsbehovet av gvre pall. Det vil ogsa bidra til & gjere skjeeringen visuelt sett
mindre hgy og dramatisk sett fra kaiomradet. Skjeeringen mellom profil 90 og 160 blir
maksimalt 12 meter hgy og kan sprenges i 1 pall.

7.4.2 Kontursprengning

Det anbefales & benytte kontursprengning for a redusere behov for rensk og sikring. Normalt
benyttes det konturhullavstand c/c 0,7 meter jfr. Prosesskode 22.11 (Handbok R761), men
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dette kan tilpasses p& grunn av geologiske forhold ved behov (jfr. Prosesskode 22.2). P&
skjeeringen i Nesvik vil vanlig kontursprengning med konturhullavstand c/c 0,7 meter veere
den anbefalte metoden. Berget er generelt ikke sa tett oppsprukket og skjeeringsveggen har
rimelig stor avstand til bebyggelse. Behovet for uladede hull mellom konturhullene eller
sgmboring vurderes i samrad mellom entreprengr og byggeledelse.

7.4.3 Rystelser og vibrasjonskrav

Sprengningsarbeidet skal hovedsakelig utfares i et naturomrade og det star ingen hus/hytte
direkte i naerheten av skjeeringstopp. Det legges til grunn at kiosken skal veere ute av drift nar
skjaeringen sprenges. Det skal heller ikke veere noe trafikk pa ferjekaien ved sprengning.

Ved sprengning av den hgyeste delen av skjaeringen vil neermeste bygg ligge pa > 70 meter
avstand fra konturen. Pa vestsiden av kaiomradet vil sprengningsarbeid forega pa 30 meter
avstand fra narmeste hus mellom ca. profil 90 og 130. Pa gstsiden kan det bli aktuelt &
sprenge inntil 10 meter fra et hus i strandkanten.

Grenseverdier for rystelser beregnes etter gjeldende Norsk Standard NS8141-1 [9] og
fastsettes etter tilstandsvurderinger av neerliggende bebyggelse. Det settes opp
rystelsesmalere pa naermeste bebyggelse og konstruksjoner under sprengningsarbeidet. Krav
til maleutstyr og gjennomfagringer av malinger er gitt i NS8141-1. Det ma utfares sprengning-
og salveplaner som tar hensyn til gitte grenseverdiene. Det vil veere ngdvendig & justere
planene dersom vibrasjonsmalinger viser verdier neer- eller over grenseverdiene som er satt.

Det ma utarbeides tilstandsrapport for bebyggelse som ligger innenfor en radius pa minimum
50 meter fra sprengningsomradet. Stgrre radius vurderes dersom det er spesielle
installasjoner, bygg eller konstruksjoner som har spesielle krav til grenseverdier, eller dersom
bygg er fundamentert pa lgsmasser.

7.5 Sikring av skjeeringen pa Nesvik

I henhold til Hindbok N200 Vegbygging bar nye skjeeringer etableres pa en slik mate at man
unngar rensk og annen type sikring de farste 20 arene [1].

7.5.1 Rensk

Fgr sprengning skal vegetasjonen fjernes inntil 2 m fra teoretisk skjaeringstopp jfr.
prosesskode 21.4 (Handbok R761). Vegetasjonen skjuler sprekker og kan i tillegg gi
problemer som rotsprengning. Etter sprengning bgr det farst utfares maskinell rensk av stgrre
avlgste blokker, og deretter spettrensk av mindre blokker i skjeeringsveggen. Avlgste blokker
som har en stagtte- eller lasefunksjon for overliggende partier bar ikke renskes ned, men heller
sikres.

Det kan veere fare for utfall av blokker under rensk og boring. Det skal derfor renskes og sikres
gverst i skjeeringen farst, slik at personell og maskiner kan sta trygt under arbeidet.
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7.5.2 Sikringsbolter

Bolter som benyttes som permanentsikring skal veere fullt innstgpte og forankret minst 1
meter i godt fjell. Boltedimensjoner og lengder ma endelig avgjgres under anleggsfasen.
Generelt vil det vaere behov for spredt bolting med 20 mm fullt innstagpte kamstalbolter, lengde
2,4 m, 3 m eller 4 m. Det kan ogsa vaere behov for lengre bolter, og da anbefales det a bruke
5 m og 6 m lange kamstalbolter (henholdsvis @25 eller @32).

Til arbeidssikring eller rask sikring av ustabile blokker og partier, kan det benyttes
endeforankrede bolter, CT-bolter (kombinasjonsbolter) eller tilsvarende. Dersom disse skal
inngd i permanentsikringen skal disse gyses i etterkant. Noen steder kan det ogsa veere aktuelt
a bruke fjellband for a sikre mindre enkeltblokker som er vanskelig & sikre med bolt.

Der det er sveert tett oppsprukket fjell og leirefylte slepper i bakkant av blokker, kan
stabiliteten av boltehullene veere darlig og kan disse kollapse fgr innsetting av bolt. | slike
tilfeller kan det bli behov for & benytte selvborende stag. Stagene bestar av 3 m lengder som
skjates til ngdvendig lengde.

7.5.3 Sikring med spraytebetong og/eller nett

Der bergmassen er tett oppsprukket kan det brukes sprgytebetong eller nett. Dette gjelder
spesielt skjeeringen mellom ca. profil 130 og 150. Siden det er kun et mindre
bergskjeeringsareal som trolig vil kreve denne type sikring, anbefales det & bruke
steinsprangnett. Steinsprangnett monteres tett inntil berg og avsluttes normalt 2 meter over
ferdig vegniva for & hindre klatring og lek i nettet. Nettet monteres ofte med en apning i
toppen slik at det kan fange opp nedfall fra overliggende skraning. Ved problem med vannsig
i skjeeringen og isnedfall om vinteren, kan nettet monteres som isnett. Det vil si at det
monteres med en liten avstand til bergskjeeringen. Dette vil trolig ikke veere ngdvendig pa
denne skjeeringen.

7.5.4 Sikringsanslag skjeeringen pa Nesvik

Et grovt anslag av ngdvendig sikring av bergskjeeringen etter utvidelsen er angitt i Tabell 3.
Sikringsanslaget forutsetter at anbefalinger for sprengning og rensk er fulgt opp (se kapittel
7.4).

Pa den farste delen av skjeeringen (profil 0 — 70) er bergmassekvaliteten overveiende god og
sprenges skjeeringen i 2 paller med bred sikringshylle mellom pallene. Her er det regnet med
1 bolt per 10 m2. Mellom profil 70 og 130 er bergmassekvaliteten trolig noe mindre god og
er det regnet med 1 bolt per 7 m2 og 20% steinsprangnett. Mellom profil 130 og 150 er det
trolig mindre berg i skjaeringen og mer lgsmasser. Det er regnet med nett og bolt/stagsikring
pa nedre del av skjeringen og terrmur pd evre del av skjeringen. Den siste delen av
skjeeringen fram til profil 160 vil trolig ha behov for 1 bolt per 7 m2 og 20 % steinsprangnett.
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Det er trolig ikke ngdvendig med sikring pa den lave (maks. 3 m hgye) skjeeringen rundt
parkeringsplassen pa gstsiden av kaiomradet. P4 den maks. 4,5 m hgye skjeringen mot
slippen er det regnet med 1 bolt per 10 m2.

Det vurderes at det kan bli behov for bruk av forbolter for & unnga bakbryting péa ca. 30 meter
av denne skjeeringen (mellom profil 70 og 160). Sikringsmengder er beregnet ut fra
bergskjaeringsareal som er 2 meter over framtidig vegniva. Der det anses at det vil veere behov
for forbolter er det regnet med 1 meter bolteavstand mellom forboltene.

Sikringstype Dimensjon Mengde Kommentar
Boltert.2) @20 mm x 3,0 m | 10 stk. Endeforankrede bolt
@20 mm x 2,4 m | 60 stk. Fullt innstgpt
@20 mm x 3,0 m | 60 stk. Fullt innstgpt
@20 mm x 4,0 m | 50 stk. Fullt innstgpt
@25 mm x 5,0 30 stk. Fullt innstapt
Forbolter @32 mm x 6,0 m | 30 stk. Fullt innstgpt
Stag® 30/11e.l.,,6m 10 stk. Selvborende stag
Steinsprangnett 250 mz2 Evt. monteres som isnett
Fjellband 20m

1) Bolter som inngar i permanent sikring skal veere fullt innstgpte

2) Endeforankrede bolter skal brukes ved spesielle forhold der innstgping er vanskelig a
montere

3) Selvborende stag kan bli aktuelt i omrader med markerte slepper

7.6  Videre undersgkelser i neste planfase

| byggeplanfasen bgr faglgende geologiske undersgkelser utfgres ved videre prosjektering som
medfgrer endringer i planlagte skjeringer og/eller utfgrelsen av arbeidet:

- Supplerende berggrunnskartlegging til byggeplan/konkurransegrunnlaget.

- Uttak av representative bergartsprever og undersgkelser i laboratorium for a
undersgke anvendbarhet av sprengsteinene til utfylling-/vegformal.

- Neermere undersgkelse av lgsmassemektighet over bergskjeeringene.

- Utarbeidelse av et mer detaljert sikringsanslag basert pa mer detaljert kartlegging.

- Vurdering av aktuelle pilotveger for sprengningsarbeid og om disse krever ekstra
sprengning og sikring i terrenget over skjaeringstopp.
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Vedlegg 1 - Plantegninger planomradene
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Hjelmeland planomrade
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Nesvik planomréde
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Vedlegg 2 - Terrengmodell med utferte grunnboringer

Hjelmeland borepunkt i sjgbunnen

Region vest — Ressursavdelinga — Geo- og skredseksjonen
Side 31




Geologisk rapport nr.: 30504-GEOL-1

Nesvik borepunkt i sjgbunnen
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Vedlegg 3 - Bildevedlegg Nesvik landomradet

Huset som star narmest
omradet der det skal sprenges

Bilde 2. Utsikt fra slippomradet ved sfoen pa starten av den nye skjzeringen ved profil O.
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Sprekkesett 1 =
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Bilde 3. Bilde over dagens bergskjzering i omrddet profil 30 — 70.

Bilde 4. Dagens bergskjeering sett fra ca. profil 50 til stien opp til marka ved ca. profil 140.
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Bilde 6. Sprekkesone ved ca. profil 80.
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Bilde 7. Dagens bergskjeering fra ca. profil 90 til profil 160.

Bilde 8. Dagens skjsering med stien som gar opptil marka. Mellom ca. profil 130 og 150 er skjzeringen
sikret med tarrmur over berg.
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Bilde 9. Den oppsprukne bergskjaeringen ved ca. profil 150.

Sprekkesett 4
[gir averhengende partier] |-

»

Bilde 10. Dagens bergskjeering ved profil 150 — 160.
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Markert sprekkeplan som skal
felges ved boring/sprengning
kontur (profil 0 = 40)

Bilde 11. Kartlegging pa toppen av kollen. Her gar det et markert sprekkesett som kan falges helt ned til
sjoen.
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