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SAMMENDRAG

Rapporten beskriver grunnforhold og vurderinger knyttet til planlagte skjeeringer ved Hovlandvegen, Ytstebrgdvegen,
to avkjgrsler og ny rundkjgring pa Eigergy i forbindelse med etablering av ny Eigergy bru. Rapporten beskriver ogsa
ingenigrgeologiske vurderinger knyttet til to bergskrenter samt skredfare fra naturlig terreng i planomradet.

Det er planlagt tre skjeeringer, hvor to av skjeeringene far hgyde over 10 meter. Den hgyeste skjeringen ligger ved ny
rundkjgring pa Eigergy. Her blir maksimal skjeeringshgyde omtrent 23 meter.

| planomradet bestar Igsmassene i hovedsak av morenemasser med store blokker pa opptil 100 m3. Det er varierende
tykkelse pa morenemassene, men ved flere steder er det et tynt Igsmassedekke rundt spredte bergblotninger.
Bergarten i omradet er anortositt. Bergmassen er generelt middels- til grovblokkig med gjennomsettende sprekker. |
en eksisterende skjaering ved rundkjgringen pd Eigergy er det en svakhetssone med leirslepper og oppknust
bergmateriale.

Det forventes generelt et behov for sikring med bolter med diameter 20 mm og lengde 1,5 — 4 meter.
Steinsprangnett kan bli aktuelt i omrader hvor bergmassen er tett oppsprukket. Det er vurdert behov for tung sikring i
den del av skjeering 2 som skal etableres i svakhetssonen. Det anbefales a etablere en berghylle med 8 meters bredde
der skjeeringen er over 10 meter hgy. Videre vurderes det behov for systematisk boltesikring med 32 mm bolt og
lengde 4 — 8 meter samt sprgytebetong E1000 med tykkelse pa 8 mm — 15 mm.

Generelt anbefales det at uttaket av berg fglger de naturlige sprekkene i bergmassen og at forbolting begrenses.
Forbolting og semboring anbefales likevel ved etablering av skjeering 2 i de omrader der skjeeringstoppen vil ligge tett
opp mot adkomstveg i bakkant. | dette omradet vil konsekvensen ved utfall utenfor teoretisk skjeeringsprofil veere
stor.

Planomradet ligger ikke innenfor NGUs aktsomhetskart for sngskred. Pa grunn av sma sngmengder i omradet er det
vurdert at sngskred ikke er en aktuell skredprosess.

Ingenigrgeologisk kompetanse vil vaere viktig i anleggsfasen for a sgrge for god oppfalging og anbefalinger av
sprengning- og bergsikringsarbeider. Det bgr utnevnes en ansvarlig ingenigrgeolog.

01 19.08.2022 | Revidert kapittel 4.1 KLS SMH JFP
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Rv.426 Ny Eigergy bru, reguleringsplan

Ingenigrgeologisk rapport 1 Innledning
1 Innledning
1.1 Bakgrunn

1.2

1.3

Multiconsult AS bistar Statens vegvesen med reguleringsplan for ny bru til Eigergy i Egersund
kommune. Den nye brua skal erstatte den nesten 70 ar gamle Eigergy bru som har utfordringer med
bzaereevnen, vegbredden og fremtidig vedlikehold. Reguleringsplanen omfatter bygging av ca. 800 m
ny veg inkludert ny bru, samt to vegkryss.

Formalet med planen er a erstatte gamle Eigergy bru med ny bru for a gi neeringslivet pa Eigergya
god forbindelse til fastlandet, med en to-felts veg som er tilstrekkelig dimensjonert for dagens bruk
og fremtidig utvikling.

Rapportens innhold

Denne rapporten omhandler bergforhold og vurderinger knyttet til utvidelse av eksisterende
skjaering ved rundkjgring pa Eigergy-siden, planlagte skjeeringer ved adkomstveg ved Hovlandsvegen
og Ytstebrgdvegen samt eksisterende skjeering og bergskrent ved Eigergyveien. For beskrivelse av
geotekniske grunnforhold henvises det til geoteknisk datarapport, 10240002-RIG-RAP-001.

Skjaeringsprofil
Figur 1.1 viser oversiktskart over omradet og omtrentlig plassering av de ulike skjeeringene.
Ngkkeldata for skjeeringene er gitt i Tabell 1.1.

Skjaeringer med hgyde mindre enn ca. 3 meter blir ikke omtalt i rapporten. Unntaket er ved skjaering
2, profil 90 — 100 hvor skjeeringen er i underkant av 3 meter, som er inkludert av stabilitetshensyn
opp mot overliggende veg.
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Rv.426 Ny Eigergy bru, reguleringsplan
Ingenigrgeologisk rapport 1 Innledning

Bergsianing 2 |

Figur 1.1: Oversiktskart over planomradet. Skjseringenes plassering er vist med r@dt langs veglinjene.

Tabell 1.1: Ngkkeldata for skjeringene. Skjzeringene som er markert med lys oransje er satt i geoteknisk

kategori 3.
Skjeering Veglinje Profil fra | Profil til Lengde Maksimal | Geoteknisk
(m) hoyde (m) | kategori

1 60100 10 35 25 7,5 2

2 13100 110 145 160 23 3
43100 11 35
23100 18 100

3 63800 12 42 30 12 3

1.4 Grunnlagsmateriale
Det har blitt benyttet fglgende grunnlagsmateriale til forberedelse av feltarbeid og utforming av
ingenigrgeologisk rapport:

Berggrunnskart fra NGU i 1:250.000-skala og 1:50.000-skala (1)
Kvarteergeologisk kart fra NGU (2)
Skredhendelser og aktsomhetskart fra NVE (3)
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Rv.426 Ny Eigergy bru, reguleringsplan

Ingenigrgeologisk rapport

Aktsomhetskart for Radon fra NGU (4)

1 Innledning

Nettbasert kartverktgy: «Norgeibilder» (5), «Norgei3D» (5), «Norgeskart» (6), «Google Maps» (7)

Befaringer utfgrt 24. februar 2022.
Tverrfagligmodell-versjon 20 (Novapoint) datert 16.06.2022.
Vegmodeller i Autocad sist oppdatert 16.06.2022

Felgende styrende dokumenter er lagt til grunn ved utarbeidelse av denne rapporten:

Eurokode 0: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner NS-EN
1990:2002+A1:2005+NA:2016 (8)

Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering — Del 1 Allmenne regler NS-EN 1997-
1:2004+A1:2013+NA:2016 (9)

Veileder til bruk av Eurokode 7 til bergteknisk prosjektering (10)

Statens vegvesen Handbok N200 Vegbygging (11)

Statens vegvesen Handbok V225 Bergskjeeringer (12)

Statens vegvesen, Handbok R211 Feltundersgkelser (13)

Statens vegvesen, Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging (14)

Det er utfgrt grunnboringer langs traseen dato. Resultatene fra disse er presentert i geoteknisk

datarapport, rapport 10240002-RIG-RAP-001.

1.5 Geoteknisk kategori

| samsvar med handbok N200 (11) skal det settes en geoteknisk kategori for bergskjaeringer i

prosjektet.

| henhold til N200 (11) og V225 (12) skal bergskjeeringer med hgyde over 10 meter plasseres i
geoteknisk kategori 3. Bergskjeeringer i foten av hgye skraninger/fjellsider der inngrep vil kunne fgre
til stabilitetsproblemer skal ogsa plasseres i geoteknisk kategori 3, selv om hgyden er mindre enn 10
meter. Det samme gjelder skjeeringer med skranende terreng over skjaering, hvor det er ngdvendig a
ivareta skredfare og stabilitet. Middels hgye bergskjaeringer med en hgyde inntil 10 meter uten
spesielt vanskelige grunnforhold kan plasseres i geoteknisk kategori 2. Lave bergskjaeringer under 5

meter med enkle grunnforhold plasseres i geoteknisk kategori 1.

| dette prosjektet er det to skjeeringer som far hgyde pa over 10 meter, se skjaering 2 og 3 i Tabell 1.1.

Disse to skjeeringene plasseres i geoteknisk kategori 3.

Mer detaljert informasjon om skjaeringene er gitt i kapittel 3.

For bergskjeeringene som er satt i kategori 3 er det krav til utvidet kontroll, bade i prosjekteringsfasen

og utfgrelsesfasen. Det er byggherrens ansvar a fa giennomfgrt utvidet kontroll.
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Rv.426 Ny Eigergy bru, reguleringsplan

Ingenigrgeologisk rapport 0 Del 1 Faktadel

Del 1 Faktadel

2  Grunnforhold - faktadel

2.1 Topografi

Ny Eigergy bru er planlagt ser for eksisterende bru. Brua gar fra fastlandet i nordgst, over Nysundet
med omtrent 65 meter bredde, til Eigergy pa sgrvestlig side. Ved Eigergy stiger terrenget mot
sgrvest, opp mot et hgydedrag med hgyeste punkt pa omtrent 94 meter. Skjzeringene er planlagt
etablert som utvidelser av eksisterende skjeeringer og som nye skjaeringer inn i hgydedraget.

2.2 Lgsmasser
Norges geologiske undersgkelser (NGU) sitt Iegsmassekart (2) viser fordeling av [esmasser i omradet,
se Figur 2.1. | planomradet er det i hovedsak vist bart fjell med stedvis tynt Igsmassedekke. | omradet
hvor skjzering 1 og skjaering 2 er planlagt viser NGU sitt Iasmassekart at det er et omrade med
moreneavsetning av sammenhengende dekke med stedvis stor mektighet. Skjaering 3 er plassert i
omrade hvor NGU sitt I@smassekart viser bart berg.

Observasjoner i felt stemmer til dels med NGU sitt Ipsmassekart. Ved flere omrader hvor NGU sitt
bergartskart viser i hovedsak bart berg er det observert morenemasser med store blokker pa opptil
100 m3 rundt spredte bergblotninger. Lgsmassekartet til NGU er ikke sezerlig detaljert, sa lokale
variasjoner i lgsmasser vil ikke fremkomme.

Blotningsgraden i omradene der det er planlagt skjeeringer er god.

Tegnforklaring
@ Berghiotning
® Sprekdstartigying

130-Bart fjell
140-Ban fiellfjell med usammenhengende eller tynt losmassedekke

011-Morenemateriale, sammenhengende dekke, stedvis med slor meklighet
012-Morenemateriale, usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen

e 9.
L 25 50 100 Mt
0 e T R

Figur 2.1: Lgsmassekart over planomradet, NGU
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Rv.426 Ny Eigergy bru, reguleringsplan

Ingenigrgeologisk rapport 2 Grunnforhold — faktadel

2.3

Berggrunn

2.3.1 Regionalgeologi og bergarter

Planomradet er en del av Rogaland anortosittprovins som bestar av dypbergarter, i hovedsak
anortositt og noritt.

Ifplge NGU sitt berggrunnskart (1) bestar bergarten i omradet av anortositt som er overveiende
massiv, til dels leukonorittisk. Anortositt er en grovkornet, magmatisk bergart som er dominert av
mineralet feltspat.

Observasjoner i felt stemmer godt overens med NGU sitt berggrunnskart. Bergblotninger og
eksisterende skjaeringer i planomradet bestar av anortositt.

ﬂ W
Bergskrdning 1
Skizring 1

Figur 2.2: Berggrunnskart over planomradet

2.3.2 Sprekkesystem og svakhetssoner

Feltkartlegging av bergblotninger og eksisterende skjeeringer viser fire hovedsprekkesett i
planomradet. Hovedsprekkesettene er vist i Figur 2.3. Ngkkeldata for sprekkesettene er gitt i Tabell
2.,

Sprekkesett S1 (1m) har orientering omtrent V-@ og fall mot nord som varierer mellom 60-80°.
Sprekkeavstanden varierer fra ca. 0,5 meter til ca. 4 meter.

Sprekkesett S2 (2m) har orientering omtrent S-N og fall mot vest pa omtrent 80°. Fallet veksler om
normalen. Sprekkeavstanden varierer fra ca. 1 meter til ca. 3 meter.
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Rv.426 Ny Eigergy bru, reguleringsplan

Ingenigrgeologisk rapport 2 Grunnforhold - faktadel
Sprekkesett S3 (3m) har orientering omtrent NV-S@ og fall mot nord@st som varierer mellom 10-30°.
Sprekkeavstanden varierer fra ca. 0,5 meter til ca. 4 meter.

Sprekkesett S4 (4m) har orientering omtrent S-N og fall mot vest pa omtrent 60°. Sprekkeavstanden
varierer fra ca. 1 meter til ca. 4 meter.

Sprekkesettene viser noe variasjon i orientering og fall.

Resultat fra kartleggingen i felt er omtalt i detalj i kapittel 3. Her er ogsa sprekkeroser presentert. Generelt
har anortositten i planomradet ingen utpreget lagdeling. Bergmassen er generelt middels til grovblokkig
oppsprukken med apne og kontinuerlige sprekker og slepper. En stgrre svakhetssone er observert ved
eksisterende skjaering hvor skjaering 2 skal etableres. Svakhetssonen er naermere beskrevet i kapittel 3.2.

N
Golor Density Concentrations

000 220
220 - 440
440 - 68D
660 - a8
Bax - 11.00
noe - 1320
1320 - 15.40

10-30¢ 5 1540 - 1780
1760 - 1880

1980 22.00
Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 21.60%
Contour Distribution | Fisher

l:num}g Circle Size | 10%

| estor | strike (Right) | Dip | Lapel
Mean Set Flanes
[ ] 275 &2
[ ] 170 60
[ ] 296 o
Am . 13 B0
Flot Mode | Pole lectors
Vector Count | 15 (15 Entries)
Hemisphere | Lower
Prajectian | Cqual Angle

60-80°

sl

SBU"Jl

Figur 2.3: Stereografisk projeksjon som viser hovedsprekkesettene i planomradet

Tabell 2.1: Ngkkeldata for hovedsprekkesett

Sprekkesett Strgk/fall Sprekkeavstand | Sprekkeflater (smaskala — Merknad
(m) mellomskala)

S1(1m) 280°/60-80° 0,5-4 Ru, plan Stedvis sprekkefyll.
lcm —20cm

S2 (2m) 170°/80° 1-3 Ru, plan Veksler om normalen

S3(3m) 300°/10-30° 0,5-4 Ru, plan Stedvis sprekkefyll.
1cm—10cm

S4 (4m) 115°/60° 1-4 Ru, plan Stedvis sprekkefyll.
1cm—10cm
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Rv.426 Ny Eigergy bru, reguleringsplan

Ingenigrgeologisk rapport 2 Grunnforhold — faktadel

2.4

2.5

Hydrogeologiske forhold

Karttjenesten Granada (15) gir oversikt over grunnvannsbrgnner, energibrgnner og naturlige
oppkommer av grunnvann. Det er registrert flere grunnvannsborehull i planomradet. Ingen
grunnvannsborehull er plassert i naerheten av skjaeringen.

Det er ingen elver eller bekkelgp i neeromradet til skjeeringene. Det er ikke registrert problem med is i
skjeeringene i Norsk vegdatabank (NVDB).

| eksisterende skjeering ved planlagte skjaering 2 ble det observert fukt og enkelte drypp under
feltkartleggingen.

Naturfare

2.5.1 Skred

Anbefalt sikkerhetsniva

Sikkerhet mot skred er basert pa samlet skredsannsynlighet pr. km etter handbok N200 (11). |
henhold til dimensjonerende trafikkmengde og skredsannsynlighet, velges sikkerhetsniva.
Sikkerhetsnivaet ma vaere lavere enn tolererbar skredsannsynlighet, og bgr veere lavere enn
akseptabel skredsannsynlighet.

ADT i 2047 (20 ar etter antatt apning) er beregnet til 9800 kjgretgy/dggn for Eigergyvei over Eigergy
bru, 7800 kjgretgy/dggn for Hovlandsveien og 3100 kjgretgy/degn for Ytstebrgdveien. Akseptabel
skredsannsynlighet pr. km og ar er da 1/300 for Eigergyveien over bru og Hovlandsveien. For
Ytstebrgdveien er akseptabel skredsannsynlighet pr. km og ar 1/50. Se Figur 2.4. Sannsynligheten for
skredfare er naermere vurdert i Kapittel 5.

Samlet skred lighet per ki
Dimensjonerende trafikkmengde S e

og ar
<500 1/20
500 - 3999 1/50
4000 - 5999 1/100
6000-11999 1/300
=12000 1/1000

Figur 2.4: Anbefalt sikkerhetsnivd for skred basert pé ADT

Aktsomhetskart

Planomradet ligger ikke innenfor NVE sitt aktsomhetsomrade for steinsprang, sngskred eller jord- og
flomskred.

Registrert skredhendelser

Det er registrert en skredhendelse i Norsk vegdatabank (NVDB). Skredhendelsen tok sted 23.01.2016
i eksisterende skjaering ved skjaering 2. Hendelsen er registrert som jord/lgsmasseskred fra ur, med et
volum pé under 1 m3. Det er observert skredblokker og sterkt oppsprukket bergmasse i underkant av
eksisterende skjaering, samt flere synlige arr i skjaeringen.
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Rv.426 Ny Eigergy bru, reguleringsplan

Ingenigrgeologisk rapport 0 Del 2 Tolkningsdel

3.1

2.5.2 Flom

Planomradet ligger ikke innenfor NVE sitt aktsomhetsomrade for flom.
Del 2 Tolkningsdel

Ingenigrgeologiske vurderinger av skjeeringer

Dette kapittelet inneholder detaljert beskrivelse av skjeering 1 — 3. Observasjoner, tolkning og
anbefalinger er gitt for hver enkelt skjeering.

| henhold til N200 (11) skal bergoverflaten renskes til minimum 2 meter utenfor prosjektert
skjeeringstopp for bergskjeaeringen. Lgsmasser utenfor skjaeringstopp skal utformes med stabil
skraningshelning eller sikres slik at erosjon og utglidning hindres.

Skjaering 1, veglinje 60100 profil 12-35

Det skal etableres en adkomstveg til to boliger med adresse Hovlandsvegen 7 og 9. Boligene ligger
vest for Hovlandsvegen, avkjgrselen er planlagt som en utbedring av eksisterende avkjgrsel til
Hovlandvegen 9. | den forbindelse vil det etableres en 23 meter lang skjeering med en hgyde som
varierer mellom 3 meter opp mot 7 meter. Oversiktskart er vist i Figur 3.1.

Skjzering 1

Figur 3.1: Oversiktskart av skjering 1

3.1.1 Observasjoner

Terrenget ved planlagt skjeering er hellende mot sgrvest, opp mot et hgydedrag med hgyeste punkt
pa 110 moh. Omradet er preget av tett skog og annen vegetasjon. Det er observert to mindre
bergskjeeringer i omradet. Bergarten er anortositt. Bergmassekvaliteten eri stor grad god, med en

middels til grovblokkig oppsprekking.
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Bergmasseoppsprekkingen fglger hovedsprekkesett i omradet. Se kapittel 2.3.2. Sprekkerose er vist i
Figur 3.1.

Figur 3.2: Bergskjeering i naerheten av planlagt skjeering 1. Bildet er hentet fra Google Maps street view (7)

3.1.2 Vurderinger og anbefalinger

Kinematisk analyse av den ingenigrgeologiske kartleggingen viser at sprekkeorienteringen i stor grad
er gunstig i forhold til skjaeringen. Sprekkesett 2 veksler om normalen. Det er noe sannsynlighet for
toppling/utvelting ved sprekkesett 2 om det faller mot vest, mens det er noe sannsynlighet for
planutglidning om sprekkesettet faller mot @st. Sprekkesett 2 ligger med et steilt fall pd omtrent 80
grader, sa omfanget pa eventuelle utfall vurderes a veaere mindre omfattende.

Det vurderes behov for spredt bolting i skjeeringen. Pa grunn av at bergmassen i deler av omradet
viser middels grad av oppsprekking vurderes det behov for sikring med steinsprangnett i deler av
skjeeringen.

Skjaeringen kan sprenges i en pall med en helning 10:1.

Skjeering 2, veglinje 13100, 43100 og 23100

Pa Eigerpy er det planlagt en ny rundkjgring like sgr for eksisterende rundkjgring. | den forbindelse
skal eksisterende skjeering i omradet utvides og knyttes sammen med mindre bergskjeeringer ser og
nord for rundkjgringen. Skjeeringen planlegges ved veglinje 13100 (Hovlandsvegen) profil 110 — 145,
veglinje 43100 (rundkjgring) profil 35— 11, samt veglinje 23100 (Ytstebrgdvegen) profil 18 — 100.
Total lengde pa skjzeringen vil bli 160 meter. Skjeeringshayden vil variere fra 2 meter opp mot 23
meter. Det hgyeste partiet av skjaeringen er ved planlagt ny rundkjgring (veglinje 43100), ved
omtrentlig profil 25.

Se Figur 3.3 og Figur 3.4 for oversiktsbilder.
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Mot nord, ved veglinje 23100, profil 70-100, vil bergskjeeringen ligge tett opptil overliggende
adkomstveg 63800. Se Figur 3.5. Avstanden er kortest ved profil 75, hvor det er omtrent 2,5 meter
mellom teoretisk skjeeringstopp og fyllmasser.

Skjeering 2

———

Figur 3.3: Oversiktskart av skjzering 2

P

13100
Hovlandsvegen

f : w""’-“._s ———

43100
Rundkjgring

L,

23100
Ytstebrgdvegen

Figur 3.4: Oversikt av skjaering 2
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23100 skjeeringstopp
Ytstebrgdvegen Ca.2,5m

Figur 3.5: Oversiktsbilde av nordre del av skjzering 2, med overliggende adkomstveg med veglinje 63800

3.2.1 Observasjoner

Skjzeringen er planlagt a etablere i en skraning opp mot et hgydedrag mot sgrvest, med hgyeste
punkt pa 94 moh. Terrenget i bakkant av eksisterende skjaering ved rundkjeringen er svakt hellende
med noe Ipsmassedekke og urblokker. Omtrent 10 meter bak skjaeringstoppen er det observert en
bergvegg med omtrent 4 meters hgyde, med grovblokkig bergmasse og delvis Igse store blokker.

Det er observert en svakhetssone i eksisterende skjzering, se Foto 3.1. | svakhetssonen er det
redusert bergmassekvalitet, med leirslepper av varierende tykkelse. Leirsleppene inneholder glatt
leirfyll og knust bergmateriale, med en tykkelse som varierer fra 1 cm opp mot 20 cm. Det er
observert leirslepper langs hovedsprekkesett 1, 3 og 4. Se Foto 3.2 for bilde av leirslepper og
sprekkefyll. Det er ogsa observert noe fukt ved flere av sprekkene i skjeeringen. Det intakte
bergmassen mellom sleppene bestar av generelt av kompetent berg.

Foto 3.1 viser en mindre bergskjeering i serlige del av skjeering 2, ved veglinje 13100, ca. profil 100.
Bergarten i dette omradet er middels — til grovblokkig, med relativt god bergmassekvalitet.

En eksisterende skjeering i nordlige del av skjeering 2 er vist i Foto 3.4. Skjeeringen ligger ved veglinje
23100, ca. profil 70. Bergarten er grovblokkig, med gjennomsettende sprekker og relativt god
bergmassekvalitet.

Bergmasseoppsprekkingen fglger hovedsprekkesett i omradet. Se kapittel 2.3.2. Sprekkerose er vist i
Figur 3.3.
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T
Svakhetssone med leirslepper
1 og oppknust berg

Foto 3.1: Oversiktsbilde av eksisterende skjaering i midtre del av hvor skjzering 2 skal etableres. Bla strek viser
omradet hvor det er observert en svakhetssone.

Foto 3.2: Bildet til venstre viser leirslepper i hovedsprekkesett 1. Bildet til hgyre viser naerbilde av sprekkefyil.
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Foto 3.3: Mindre bergskjeering i sgrlige del av planlagt skjaering 2

Foto 3.4: Bergskjeering i nordlige del av planlagt skjeering 2.

3.2.2 Vurderinger og anbefalinger

Det er observert en svakhetssone i midtre del av planlagt skjzering, fra veglinje 13100, profil 125 i sgr
til 23100, profil 35 i nord, med en total lengde pa 70 meter. Bade i ser og i nord vurderes bergmassen
a veere av relativt god kvalitet. Sikringsomfanget er videre delt opp i de omrader av skjeeringen som
befinner seg innenfor svakhetssonen og de omrader som befinner seg utenfor svakhetssonen.

Svakhetssone

Det hgyeste partiet i skjeeringen, pa opp mot 23 meter, er plassert i svakhetssonen. Det vurderes
behov for omfattende sikringstiltak for 3 ivareta stabiliteten i dette omradet.
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For a redusere skjeeringshgyden anbefales det & dele opp skjaeringen med en berghylle ved de
omrader hvor skjaeringen er over 10 meter. En hylle vil da bli etablert fra veglinje 13100 profil 133,5 i
sgr til veglinje 43100 profil 15 i nord, med en total strekning pa 30 meter. Nedre del av skjeeringen
anbefales med hgyde pa 10 meter og gvre del av skjeering med en hgyde som vil variere mellom 2
opp mot 13 meter. Hyllen bgr ha en minimumsbredde pa 8 meter.

Videre anbefales det a benytte sprgytebetong ved hele skjaeringen hvor svakhetssonen befinner seg.
Det bgr benyttes E1000 sprgytebetong, med tykkelse 8 — 15 cm, som tilpasses de stedlige forhold.
Det er i tillegg behov for systematisk bolting. Se Tabell 3.1 for antatt boltemgnster, som ogsa er lagt
til grunn for boltemengder i kapittel 6 Sikringsmengder.

Tabell 3.1: Antatte boltelengder i svakhetssonen

Boltelengder Boltediameter Plassering

8 meter 32 mm @verste rad (gvre og nedre skjaering)
6 meter 32 mm Andre rad (gvre og nedre skjeering)
4 meter 32 mm Nedre rader

Bergmasse utenfor svakhetssone

Bergmassen s@r for eksisterende skjeering er middels til grovblokkig. Ut ifra synlige bergblotninger i
omradet vurderes bergmassen til  vaere relativt god. Kinematisk analyse av hovedsprekkesettene
viser at det er noe sannsynlighet for toppling/utvelting ved sprekkesett 2 om det faller mot vest, og
noe sannsynlighet for planutglidning om sprekkesettet faller mot @st. Sprekkesett 2 ligger med et
steilt fall pa omtrent 80-90 grader, sa omfanget av eventuelle utfall vil vaere mindre omfattende.

Det vurderes behov for spredt bolting i denne delen av skjeeringen. Om bergmassen viser stgrre grad
av oppsprekking eller mye vannsig ved uttak vil det kunne bli aktuelt med steinsprangnett.

Nordre del av skjeeringen viser mer gjennomsettende og utholdende sprekkesett, som danner
grovblokkig bergmasse. Oppsprekkingsmgnsteret i eksisterende skjeering tyder pa potensiell
kileformet utglidningsmekanisme langs hovedsprekkesettene. Det vurderes behov for spredt bolting
for a stabilisere bergmassen og unnga utglidninger.

Ved profil 70 - 100 vil skjeering 2 ligge tett opp mot adkomstveg 63800. Avstanden er pd det korteste i
underkant ca. 2,5 meter mellom skjeeringstoppen og adkomstvegen. Det bgr i senere fase ses
naermere pd Igsmasseforholdene ved adkomstvegen. Om det er stor Igsmassemektighet i omrddet vil
det kunne bli behov for mur pa toppen for a stgtte opp Idsmassene og veien. Det anbefales G forbolte
og sembore hele denne strekningen for G ivareta skjeeringsflaten og unnga utfall. Lengder pd
forboltene tilpasses skjeeringshagyden.

Pa grunn av at skjeeringen ligger sapass tett inntil adkomstvegen vil det som permanent tiltak vaere
behov for en sikringskonstruksjon mellom skjzeringstopp og adkomstveg.

Skjaering 3, veglinje 63800, profil 13-43

Det skal etableres en avkjgrsel pa sgrvestlige side av veglinje 23100 (Ytstebrgdvegen) ved profil 134,
med adkomstveg 63800 opp til bolig ved Ytstebrgdvegen 6. | den forbindelse er det planlagt en
skjeering langs adkomstvegen, ved profil 13 — 43. Skjeeringen har en lengde pa 30 meter, og en hgyde
som varierer mellom 3 meter opp mot 12 meter. Se Figur 3.6 for oversiktskart og Figur 3.7 for
oversiktsfigur.
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Skjaering 3

Figur 3.6: Oversiktskart av skjaering 3

63800 Skjaering 3

Dette huset b Adkomstveg
skal rives S i .

v

p——

23100
Skjzering 2 Ytstebrgdvegen

Figur 3.7: Oversiktsbilde av skjaering 3 og nordre del av skjsering 2 (veglinje 23100, profil 70-100)
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3.3.1 Observasjoner

Skjeering 3 skal etableres i en liten bergknaus. Terrenget i overkant av bergknausen er relativt flatt og
i stor grad dekket av myrlandskap og Igsmasser med ukjent mektighet, samt spredte bergblotninger.
En eksisterende skjeering i naerheten er vist i Foto 3.5 og Foto 3.6.

Bergmassen til eksisterende skjeering er i hovedsak av god kvalitet, med grovblokkig oppsprekking.

Bergmasseoppsprekkingen fglger hovedsprekkesettene i omradet. Se kapittel 2.3.2. Sprekkerose er
vist i Figur 3.6.

Foto 3.5: Eksisterende skjzring i naerheten av hvor skjzering 3 er planlagt a etableres.
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Foto 3.6: Eksisterende skjzering i naerheten av hvor skjzering 3 er planlagt a etableres, sett fra nord mot sgr

3.3.2 Vurderinger og anbefalinger

Det er utfert kinematisk analyse av hovedoppsprekkingen i omradet. Analysen viser stor
sannsynlighet for fleksurell utvelting samt blokkutvelting langs sprekkesett 4 ved skjaering 3. Det viser
ogsa noe sannsynlighet for kileutglidning og planutglidning langs sprekkesett 1 og 3.

Bergmassekvaliteten i omradet vurderes a veere relativt god. Pa grunn av kompetent bergmasse
anbefales det spredt bolting i skjeeringen. Det vurderes som et tilstrekkelig stabiliserende tiltak for
potensielle utglidningsmekanismer i bergmassen. Pa grunn av grovblokkig bergmasse og stedvis stor
skjeeringshayde vil det kunne bli aktuelt med lenger 32 mm bolter. Om bergmassen i den planlagte
skjeeringen viser stgrre grad av oppsprekking og/eller vannsig kan det bli aktuelt med steinsprangnett
eller isnett.

Skjeeringen kan etableres med helningsvinkel 10:1.

Ingenigrgeologiske vurderinger av naturlige bergskraninger

Bergskraning 1, mellom veglinje 60100 og 13100

| nedre del av adkomstveg 60100 vil det fra profil 20 — 110 vaere en relativt bratt skrent ned mot
veglinje 13100. Skrenten varierer i hgyde fra 2 meter opptil 7 meter. Skraningshelningen varierer
mellom ca. 45 grader opp mot 60 grader i gjennomsnitt. Se Figur 1.1 for plassering og Figur 4.1 for
oversiktsbilde.
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Veglinje 60100

Veglinje 13100

Figur 4.1: Oversiktsbilde av bergskraning mellom veglinje 13100 og veglinje 60100 med planlagt mur.

4.1.1 Observasjoner

Bergskrenten bestar av Igsmasser med vegetasjon samt spredte bergblotninger og bergskjaeringer.
Det er en Igdd mur i nedre del skrenten fra profil ca 50 — 70. Fra profil ca. 90 — 110 er det i @vre del av
bergskrenten en murvegg av lecablokker med opparbeidet hage i bakkant.

Utfgrte grunnboringer viser en varierende Igsmassetykkelse i omradet. Boringene viser
Iesmassetykkelser pa opp mot 12 meter mot sgr, 3 til 6 meter i midtre deler av veglinjen og 1,7
meter mot nord.

4.1.2 Vurderinger og anbefalinger

Lgsmassemektigheten i bergskrenten og dybden ned til fjelloverflaten er ukjent. Pa grunn av dette er
det anbefalt en mur som er planlagt satt opp langs veglinje 13100. Det er planlagt fyllmasser i
bakkant av muren for a stabilisere adkomstveg 60100 og hus i naerheten.

Det ikke vurdert behov for supplerende bergsikring i bergskrenten mellom veglinje 13100 og 60100,
safremt planlagt mur plasseres som prosjektert.

Bergskraning 2, veglinje 13300 Eigergyveien

Veglinje 13300 gar fra profil 0 mot s@rvest til profil 530 mot nordgst. Ved profil 530 stopper veglinjen
i ytre del av en eksisterende skjeering og bergskraning. Det er ikke planlagt utvidelse av skjzering eller
endring av skraningsgeometrien i dette omradet, men det anbefales & utfgre sikringstiltak i
eksisterende skjaering og bergskrent. Se Figur 4.2 for oversiktskart.
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Bergskraning 2

13300
Eigergyveien

Figur 4.2: Oversiktskart over bergskrdning 2

4.2.1 Observasjoner

Det er en eksisterende bergskjeering pa ca. 20 meters lengde og maksimal hgyde pa omtrent 4 meter.
| @vre del av skjeeringen er det til dels bratt terreng dekket med lgsmasser og spredte bergblotninger.
Det er observert flere delvis Igse blokker i bergskrenten. Se Foto 4.1 for oversiktsbilde.
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Foto 4.1: Oversiktsbilde av bergskraning 2

4.2.2 Vurderinger og anbefalinger

Det anbefales a utfere rensk i hele skjaeringen og bergskrenten. Det vurderes behov for spottbolting i
skjaeringen og eventuelt Igse blokker i bergskraningen som ikke kan fjernes med rensk.

Skredfarevurdering

Sngskred

Planomradet ligger ikke innenfor NGUs aktsomhetskart for sn@gskred. Omradet ligger nzert havet med
et kystklima preget av relativt milde, sngfattige vintere. | fglge senorge.no (16) sitt kart over normal
arsmaksimum av sngdybde for normalperioden 1991-2020 er sngdybden i omradet under 25 cm.
Med sa liten sngmengde vil det ikke kunne bygge seg opp store nok snegmengder til at sngskred kan
utlgses eller na frem til den den planlagte vegen.

Klimaendringer og konsekvens for skredfare

Ifplge Norsk klimaservicesenter (17) er klimaet i Rogaland forventet & gke med ca. 3,5 °C. Den storste
temperaturgkning er forventet 4 forekomme om vinteren, varen og hgsten. De mest nedbgrsrike
perioder for omradet er i hgst og vintermaneder. Mesteparten av nedbgren i planomradet er tolket
til 8 komme som regn. Det er forventet at arsnedbgren i Rogaland vil gke med 10 % og med gkte
temperaturer (spesielt i vinterhalvaret) som betyr at det sannsynligvis vil komme mer nedbgr i form
av regn enn sng.

Nar det gjelder sngskred vil trolig arlig nominell sannsynlighet for dette bli lavere i fremtiden ennii
dag. | fglge (17) vil klimautviklingen kunne gi gkt hyppighet av skred, i bratt terreng, som er knyttet til
regnskyll/ flom, sngfall og sn@smelting. Dette gjelder fgrst og fremst jordskred, flomskred og
s@rpeskred. De forventete klimaendringene forventes & ha mindre betydning for hyppigheten av
steinsprang.
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7.1

Sikringsmengder

Nye skjaeringer skal i henhold til N200 (11) etableres pa en slik mate at man unngar rensk og annen
type sikring de fgrste 20 arene.

Det er gjort et estimat av sikringsmengder i de planlagte bergskjaeringene basert pa vurderinger
beskrevet i kapittel 3. Det vil vaere en viss usikkerhet knyttet til estimatet da sikringsbehovet vil
avhenge av resultatet etter sprengning, hvorvidt man treffer pa gjennomgaende slepper tett opp til
teoretisk skjaeringsprofil mm.

Sikringsestimatet for bergskjeeringer i planomradet er gitt i Tabell 6.1.

Tabell 6.1: Sikringsestimat bergskjaeringer

Prosess Beskrivelse Enhet Mengde
22.21 Kontursprengning meter 2150
22.22 Sgmboring meter 600
23.11 Spylerensk m? 710
23.12 Maskinrensk timer 40
23.13 Spettrensk timer 60
23.211 Bolter, fullt innstgpt, lengde 1,50 m, diameter 20 mm stk. 15
23.213 Bolter, fullt innstgpt, lengde 3,00 m, diameter 20 mm stk. 60
23.214 Bolter, fullt innstgpt, lengde 4,00 m, diameter 20 mm stk. 20
23.2191 Bolter, fullt innstgpt, lengde 4,00 m, diameter 32 mm stk. 70
23.2192 Bolter, fullt innstgpt, lengde 6,00 m, diameter 32 mm stk. 130
23.2193 Bolter, fullt innstgpt, lengde 8,00 m, diameter 32 mm stk. 50
23.2491 Forbolter, lengde 3,00 m, diameter 32 mm stk. 20
23.2492 Forbolter, lengde 4,00 m, diameter 32 mm stk. 5
23.243 Forbolter, lengde 5,00 m, diameter 32 mm stk. 5
23.32 Steinsprangnett m? 150
23.332 Festebolter, lengde 0,8-1,0 meter, diameter 20 mm stk. 22
23.333 Festebolter, lengde 1,5 meter, diameter 20 mm stk. 15

Bergmassens mekaniske egenskaper

Boring og sprengning

| dette prosjektet har det ikke blitt giennomfgrt tester for 3 avgjgre DRI (Drilling Rate
Index/borbarhetsindeks) eller BWI (Bit Wear Index/borslitasjeindeks). | (18) er det gitt testresultat for
DRI for anortositt. Disse viser at DRI for anortositt varierer mellom 33 og 52, med 46 som median. En
DRI pa 46 indikerer at bergarten har middels borbarhet. BWI for anortositt varierer mellom 24 og 39,
med 32 som median. En BWI pa 32 indikerer middel borslitasje.

Basert pa tidligere erfaringer har anortositt middels til god sprengbarhet. Andre omrader med
sprenging av anortositt har vist at bergmassekvaliteten kan bli pavirket dersom sprengningen blir for
kraftig.

Anortositten er gjennomsatt av apne sprekker og slepper ved enkelte partier, noe som kan fgre til
problem med boring og lading. Ellers er det lite kvarts i bergarten og dermed ventet liten borslitasje.
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7.2 Bruk av sprengsteinmasser

Bergarten i planomradet er anortositt. Det finnes flere masseuttak/pukkverk i anortositt. Det
naermeste er Krokavatnet, som ligger ca. 8 km nordgst for planomradet. Figur 7.1 viser
analyseresultatet for analyser som er utfgrt i 2013 av steinmateriale fra Krokavatnet. Sammenlignet
med krav til baerelag gitt i Statens vegvesens handbok N200 Vegbygging, tabell 4.25, er
prgvematerialet fra Krokavatnet innenfor kravene nar det gjelder Los Angeles-verdi (krav < 35) og
Micro-Deval-koeffisient (krav < 15). Pregvematerialet tilfredsstiller ogsa kravet til Los Angles- verdi og
Micro-Deval-koeffisient for forsterkningslag.

Det er ikke utfgrt prgvetaking eller laboratorietesting i forbindelse med arbeidet med denne
rapporten. Resultatene til prgvematerialet fra Krokavatnet gir likevel gode indikasjoner pa at
sprengssteinsmassene vil vaere av en kvalitet som gjgr at massene kan brukes som bzere- og
forstekningslag. Dette ma imidlertid verifiseres i anleggsfasen ved at det tas prgve av materialet som
skal brukes i baere- og forsterkningslag.

TESTMETODE ANTALL ANALYSER TESTFRAKSJON MM GJENNOMSNITT MINIMUM MAKSIMUM
Densitet 1 8.0-11.2 2.70 2.70 270
Kulemalle 1 8.0-11.2 10.70 10.70 10.70
Kulemealle 1 11.2-16.0 13.20 13.20 13.20
Los Angeles(LA-verdi) 1 10.0-14.0 29.10 29.10 29.10
Micro Deval(Micro Deval koeff.) 1 10.0-14.0 7.00 7.00 7.00

Figur 7.1: Analyseresultater fra Krokavatnet. Analysene er utfgrt i 2013. (19)

8  Ytre miljp

Anortositten er en bergart som vanligvis ikke inneholder svovel eller andre syredannende mineraler.
Den inneholder heller ikke tungmetaller. Det forventes derfor ikke at det vil veere behov for spesielle
tiltak i forbindelse med deponering av sprengsteinsmassene.

Aktsomhetskart for radon viser «usikker» aktsomhet for radon i omradet hvor det skjeering 1 skal
sprenges. Omradet i naerheten viser «moderat til lav» aktsomhet for radon. Sprenging av berg vil
utfgres i friluft med god ventilasjon. Det forventes derfor ikke at det vil veere behov for a hensynta
radon videre i prosjektet.

9 Usikkerheter og spesielle risikoer

Skjaering 2 er planlagt som en hgy skjeering i et omrade med darlig bergmassekvalitet. Dette ma
hensyntas ved sprenging og ved utfgrelse av sikringstiltak for a ivareta stabiliteten til bergmassen og
HMS forhold.

10 Krav og forslag til videre undersgkelser

10.1 Bygningsbesiktelse og grenseverdier for rystelser
| henhold til NS8141-4:2021 (20) anbefales det & utfgre bygningsbesiktigelse av bygninger som ligger
innenfor en avstand pa 30-50 meter fra anleggsstedet der bygningene er fundamentert pa berg eller
komprimerte steinmasser og 50-100 m der bygningene er fundamentert pa Igsmasser.
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10 Krav og forslag til videre undersgkelser

Det er flere boliger i neerheten av bergskjeeringene. Foreslatt omfang av bygningsbesiktigelse er

fplgende:
Ytstebrgdveien 3, 5, 6, 7A, 7B, 9A, 9B, 16, 18 og 19.

Hovlandsveien 6, 7, 8,9, 10 og 12.

Omfanget av bygningsbesiktigelser er basert pa distanse til omkringliggende hus, se Figur 10.1, og

vurdering av fundamentering av boligene.

1.24

5.62
3.64)

ysundet

5.54

Figur 10.1: Oversiktskart over anbefalt utstrekning av bygningsbesiktigelse

Det anbefales at det utfgres bygningsbesiktigelse av de 16 boligene i forkant av anleggsarbeidene.

Bygningsbesiktigelser utfgres i henhold til NS 8141-4:2021.

| tillegg til bygningsbesiktigelse anbefales det a male rystelser pa de nezermeste boligene. Grenseverdi

for rystelser fra sprengning fastsettes etter NS8141:2001 (21).

10.2 Supplerende grunnundersgkelser
Det vurderes ikke behov for supplerende grunnundersgkelser.
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10.3 Bemanning i anleggsfasen

Ingenigrgeologisk kompetanse er viktig i anleggsfasen for a sgrge for god oppfelging og anbefalinger
av sprengning- og bergsikringsarbeider. Dette gjelder spesielt i de omradene hvor man har skjaeringer
i geoteknisk kategori 3. Fgr anleggsfasen bgr det derfor utnevnes en ansvarlig ingenigrgeolog.
Ingenigrgeologen anbefales @ ha minimums 5 ars relevant erfaring fra prosjekter med hgye
bergskjeeringer.

Utfert sikring og de geologiske forholdene skal dokumenteres i en sluttrapport.
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