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Utfort av: )—/7 . Kontrollert av: Godkjent av:
) o

LR T Dol b (1, St
Ame Kavli, angﬁir Dgssland Arne A. Skotheim Arne A. Skotheim
Oppdragsgiver: Referanseperson:
Statsbygg_ Rolf Jullum
Sammendrag:

Etter oppdrag fra Statsbygg har Geovest-Haugland AS  utfert  grannundersgkelse og
raslare/stabilitesvurdering av omridet ved Akvakulurstasjonen like sgrvest for Sogndal sentrum.
Stasjonen er drevet av Hegskolen i Sogndal, mens Statsbyee er eier.

Denne rapporien inneholder tre deler:

1. Datarappori fra grunnundersgkelsen

2. Stabilitetsvurdering av eksisterendc fylling og muligheter for utvidelse av denne
3. Rasvurdering, fare for rasfsteinsprang (ca bakenforliggende fiellside

Kort summert viser undersgkelsen at stgrste dybde 1i! fjell under eksisterende fylling 1 sjgen ikke er mer
¢nn om lag 5-6 meter. Fyllmassene er variable, men bestir av relativi gode friksjonsmasser med middels
til fast lagring. Utenfor eksisterende fylling r det delvis el omride med relativt flat sjgbunn.

Eksisterende fylling vurderes & ha god stubilitet, og det anses stabilitetsmessig uproblematisk §
heve/belaste fyllingen mer. Hvis fyllingen skal utvides, m3 dette gjgres innenfor visse omrider.

Historisk sett har det kommcet en dei steinsprang fra fjcllsiden bak stasjonen. Men dette gjelder mest til
side for stasjonen, og aller mest pd vestsiden. Rett ovenfor/bak stasjonen/unfylt omrdde cr det ikke
rapportert om slike steinsprang de senere ir, men det kan ikke utclukkes at dette kan komme i fremtiden.

Hvis det pnskes & pke sikkerheten mot slike steinsprang, ligger forholdene godt til retie gjennom
konstruksjon av rasvoll eller fanggierde oppé en berghammer ovenfor veien.

Stikkord: Posisjon (UTM sone 32):
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X828 Geotekniske vndersgkelser og rasvordering

1 byggefasen er det derfor viktig at tiltakshaver sgrger for § kontrollere at grunnforholdene stemmer
overens med forutsetningene for dimensjoneringen av fundamenter etc.

Tabell 1 Anbefalte jordparametere

Log { Muterial |  Dnybde 1 ) a | om¥
ne {m) Ny | 3 | kPl
i | Fylling f il 3,5-44,5 15 35 5 250
2 Tidl. ikke regstrert

sjghunn

*) modul M=m*V(G*3,), hvor ¢ = Spenmingsniva i jorda og G, = referansespenning = 1 atm.

3.4.  Topografi av sjebunnen utenfor fyiling

Profilene A til D viser ogsi loddedybder, Det ses at det er bratt og trolig blankt fjell ved det nordligste
profilet som er rett utenfor pumpehuset,

Lenger sgr aviar helningen, og ved profil C er det et ganske flatt parti pd kote —5 til —6 som strekker
seg om lag 35 meter nienfor (antatt ikke innmélt) eksisterende fyllingstd. Her ble det observert og
registrert en kant av bart fiell. Videre utover er det en nesten ventikal fiellvegg.

Ved det sarligste loddeprofilet er det igjen litt brattere utover fra land.

Pi borplanen, Tegning 1, er det lagt inn genererte koter basert pa lodderesultatene. Det flate partiet og
den bratte kanten om lag rett ut for “slakteriel” ses tydelig. Det bemerkes at det er litt for stor avstand
mellom loddeprofilene til at de gencrerte kotene blir cksakie. Videre er ikke strandlinje eler kant av
tylling innmélt. Dette bgr gjgres fgr videre prosjekiering utfgres.

4. STABILITET AVEYLLING

4.1. Konklusjon

Forut for utfyllinga av omrdder for dagens stasjon var det trolig liten overdekning over fjell de floste
steder. Ved sprlig og nordlig ende av fyllingen er det ogsd i dag bart fjell i strandlinjen. I nordlig ende
er fjellet sa bratt at uwiglidning av masser har skjedd ved fundamentet til pumpehuset. Bortsett fra i dette
omradet vorderes eksisterende fylling 4 ligge stabilt.

Fyliinga har ved alle underspkte posisjoner masse av god kvalitet, og det er ingen steder fumnet
indikasjoner pé blgte lag under fyllmassene ned mot fjell. Massene ligger middels il fast lagret. Dyhde
til fjell varierer mellom 0,5 og 5,15 meter ved de underspkie posisjoner.

Av hensyn global til stabilitet vurderes det uproblernatisk & gke belastningen pd fyllingen utover
wagens nivd. Lokal stabilitet under for eksempel fundamenter mi kontrolleres i hvert enkelt tilfelle. Det
samime gielder faren for setninger, men generelt har massene god bereevne og vil gi lave setninger.
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3, RASFARE

5.1. Konklusjon

Det er ikke stor rasakuviter med nedfall pé det akwelle omridet. Rasregisteret til Statens vegvesen
viser ingen steinsprang pd den aktuelle vegsirekningen forbi akvakultursenteret i perioden fra 1987 il
utgangen av 1999, og Vidar Asen som har arbeidet ved senteret siden planleggingsfasen i 1984 har
heller ikke observert steinsprang ned pé senteret sitt omride 1 denne perioden. I den lette lauvskogen
ovenfor riksvegen er det heller ikke skader som kan tyde pd hyppige steinsprang som cventuelt stanser
opp i la fer de ndr ned il vegen.

Likevel ma vi fastsld at bade oppsprekkingsforboldene i berghamrene mellom kote 125 og 150 rett
overtfor senteret og topografien mellom hamrene og senteret representerer en potensiell fare for
steinsprang i et lengre tidsperspekiiv. Selv om rasfaren ikke er stor, kan det ikke utelukkes at blokk
kan igsne fra berghamrene. Mindre enkeitblokk vil irolig stanse i skogen far de nar ned 1il vegen, men

ved utrasing av starre volum er det usikkert om vegetasjonen vil gi tilstrekkelig motstand til A stanse
MUsSene.

Dersom del er gnskelig & gke sikkerheten, vil vi anbefale at det vurderes § sette i verk fysiske
sikringstiltak. Vi anser det ikke sow realistisk 4 gjennomfare systematisk sikring med bolter og/eller
nett I l¢gsneomrddene.  Derimot byr terrengforholdene pd en mulighet for 4 bygee rasvoll eller
fanggjerde oppd berghammeren omkring kote 35-40. Avhengig av hvor stor del av arealet en gnsker 4
sikre, vil lengden pé fanginnretningen bii meffom 100 og 150 m.

3.2, PBefaring

Den 9. januar 2001 foretok Torgeir Dassland en befaring 1 omridet. Feltarbeidet ble konsentrert til
omradet rett ovenfor akvakulturstasjonien fra riksvegen og opp til omtrent kote 150, Karakteristiske

sprekkeretninger i berget og detuljer i terrengformasjonene ble registrert og dokumentert med foto og
avmerking pa kart M 1:5000,

5.3. Topografiske forhoid

Vedlagte tegning nr. 7 viser et kart som er montert sammen av et forstgferet utsnitt av siste ulgave av
det pkonomiske kartverket M 1:5000 og ¢ gammelt kart M 1:1000.  Noen detaljer fra selve
akvakultursiasjonen er tegnet inn etter innmélingsdata fra teknisk etat i Sogndal kommune.

Temenget ovenfor akvakulturstasjonen er ei bratt li med [auvskog opp mot et parti med nar loddrete
betghamrer ved kote 125-150. Med utgangspunkt i kartet har vi framstilt fire karakteristiske profil,
kait R1, R2, R3 og R4. Disse profilene er vist pd tegning nr. 8. Plasscringen av profilenc cr vist pi
tegning ar. 7. Milinger pdl disse profilene viser at terrengheiningen fra foten av berghamrene og videre
nedover varicrer mellom 42 og 50 grader. Like ovenfor riksvegen omtrent ut for midten av det utfylte
omridet er det en lokal berghammer og oppi denne fiater terrenget noe ut.

Rapport ar.:  2001.002 Rapportdato: 02022001 Side 10 av 13
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54. Fjellforhold

Det er fire potensielle lgsneomrider som utmerker seg, disse er markert med L1 til L4 pé tegning ar. 7.
Det starste {L1) er et omride med berghamrer som ligger reit ovenfor senterct med fot omkring kote
125 og topp omkring kote 150 og en lengde langs foten pd omkring 100 m. Det andre (L2} er mindre
og ligger med fol omkring kote 45 og topp omkring kote 50-55. Dei ligger perifert i forhold til
akvakulwirsenteret, og vil i verste fall trolig bergre adkomsivegen og parkeringsplassen spr for
administrasjonsbygningen. Det tredje (L3) ligger omirent ovenfor midten av det utfylte omirddet rett
opp fra riksvegen med fol omkring kote 18-20 og topp omkring kote 35-37. Eventuelt blokknedfall fra
dette omridet vil med stor sannsynlighet stoppe pa riksvegen. Det fjerde (L4} ligger lenger oppe i lia,
pa nordsiden av en forsenking 1 terrenget der det i flomperioder gir et bekkelgp, Her er det registrert
ustabile blokker. Omridet ligger noe perifert i forhold il bygringsmassen pa akvaknlturstasjonen,
men eventuelt nedfalt kan bergre den nordligste delen av anlegget,

Alle de nevnte lpsneomridene har generell ner loddrette vegger, med flore lokale overheng.
Hovedsprekkereiningen bar strek nmr parallelt med dalsiden og fall nzr loddrett. Den andre
sprekkeretningen ligger vinkelrett pd den ferste med fall omkring 45 grader mol sgr. Den tredje
sprekkerctningen variercr, men ligger noen steder ner horisontait. Fjellet har stedvis folding og
skifrig oppsprekking.

5.5. Rasobservasjoner

Statens vegvesen har foretatt systematisk registrering av steinsprang og andre ras som bergrer
riksvegen siden midten av 1980-tallet. Fram til 1996 var det bare ras som farte til vegstenging som ble
registrert, men etier 1996 skal alle ras vere registren, [ dette rasregisteret finnes det bare en enkelt
hendelse inne pi den strekningen som dekker akvakultursenteret, og det gialdr en utgliding av jord eller
av en cnkelt steinblokk péd underlag av jord med lgsneomride like ovenfor vegen.

Vidar Asen som har arbeidet ved senteret siden planleggingsfasen i 1984 har heller aldri observert rus
eller steinsprang ned pl senterets omréde.

5.6. Supplerende data om rasfare

Statens vegvesen Sogn og Fjordane fikk i 1994 utfart en omfattende vurdering av steinsprangfaren for
en 2.5 km lang strekning langs Stedjeberpet. Undersakelsen er utfgrt av Norges Geotekniske Institute,

se referanse / 5. Akvakulmrstasjonen ligger innenfor del undersgkte omridet, men den aktuelie
delsuekningen er ikke spesielt nevnt i rapporten.

5.7. Sikringstiltak

Bruken av akvakultursenteret tilsier at det er naturlig 4 stille strengere sikkerhetskrav for detie arealct
enn for riksvegen. Selv om rasfaren ikke er stor, kan del ikke wielukkes at blokk kan lgsne fra
berghamrene. Mindre enkeltblokk vil trolig stanse i skogen for de nir ned 1l vegen, men ved ulrasing
av starre volum er det usikkent om vegetasjonen vil gi tilstrekkelig motstand i1 3 stanse massene. Det
kan derfor vierc gnskelig 4 pke sikkerheten i forhold til dagens situasion, og vi anbefaler at det
vorderes A setie 1 verk fysiske sikringstiltak. En sysiematisk sikring med bolter ogfeller nett i
'wsneomrddene vil trolig ikke vaere hensiktsmessig pd grunn av vanskelig adkomst. Men
terrengforholdene gir mulighet for & bygpe rasvoll cller funggierde oppd berghammeren omkring kote

Rapport nr.: 2001002 Rapportdave: 02.02.2001 Side 11 av 13
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35-40. En mulig plassering av et fanggjerde er vist pi tegning nr. 7. Avhengig av hvor stor del av
arealet en gnsker 4 sikre, vil lengden p# fanginnretningen bli meliom 100 og 150 m.

Ferske kostnadstall fra Statens vegvesen i Sogn og Fjordane viser kostnader i stgrrelsesorden kr. 8-

10000 pr. 1m for gierde med kapasitet pd 500 kJ og kr. 20 000 pr. Im for gjerde med kapasitel pa 3000
kl. Detie er kostnader eks. mva.

Det ma presiseres at selv ikke de sterkeste fanggjerdenc gir sikkerhet mot virkelig store blokker. Det
kan derfor vare fornuftig 4 forets imspeksjon av de potensielle lgsneomridene med noen Ars

mellorarom for & felge med pi eventuclle utvidelser av sprekker og bukslepper som kan medfere wifall
av sterre fjellparti.

6. REFERANSER

il Statens vegvesen (1997): Feltundersekelser. Hindbok = 015,

f2 Norsk Geoteknisk Forening (1994): Veiledning for utfgrelse av lotalsondering,

/3 Slatens vegvesen (1997): Laboratorie-underspkelser. Hindbok — 014.

/4 Statens vegvesen (1992): Geoteknikk i vegbygging. Handbok — 016,

/5 Norges Geotekniske Instinut (27.06.94): RV. 5 Stedjeberget. Vurdering av steinsprangfare.
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Boreposisjoner og boredybder

PesigloniD Koordinater tarrengpunkt Y Type Kote | Bordybde
NGO | fjell (m)
X Y Z
1 358340.68 56050.29] 171 Totalsond. | 1,62 | 65

2 958350.17 56039.15 1.85| Totalsond. | 1,35 3,03
3 368372.22 56062.23 1.93] Totalsond. | -2,07 [ 7,03 |
4 358377.45|  5B063.69 2.05| Totalsond. | -1,23 | 803
5 358388.52]  56064.84)  2.03 Totalsond, | -312 | 8,02 |
B 358314.79)  S6034.96 155/ Totalsond. | 1,4 | 587
5 35B388,52 56064.84 2.03|Pravetaking . 40

Boringene er utfert med Geotech 605D grunnboringstraktor og ved sjpboringene er det bruke 25 fots

spesialflite. Framgangsmaten ved borearbeidet er i samsvar med standard slik det er beskrevet i
referanse / 1 og /2.

Opptatte represcntative prever

Prevedybde Yaon- |Korn- Beskrivelse
(o) imnbold [fordelings
(%) [uoalvse

Pasisjon 5
3,207 Sandig gs
1,328 Sandip grus
258316 ki sand
1640 Grusiy sand
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| PLAN

(.» Enkel sondering ® Dreiesondering % Dreietrykksondering

EZ Fjellkontrollboring ([ Totalsondering % Trykksondering

T Vingeboring ¥ Ramsondering &2 Standard Penetration Test (SPT)
L' Pravegrop {3 Praveseric 5 Prevegrop med proveserie

w YVannprover ‘- Vannstandsmaling = Poretrykkeméling

@ Permeabilitetsmiling 3] Prevebelastning B Setningsméling

™ Elektrisk sondering a% Fielli dagen

Metod t:Sj,fmbc:! er plasscrt i borposision. Fx‘t flere utfarte sonderinger er markert ved q]dﬁ:ﬂ av.

Over linjen  : Kote terreng eller sjgbunn/elvebunn.
172+29 Lt for linjen : Boret dybde 1 lasmasse + boret dybde i fjell.
Under linjen : Kote antatt flell,  ~ hvis flall ikke er patruffer.

PROFILER . I | 7w Terrengniva
0T W [)= seinl deformasion | eller sjpbunn
Enaksiak trykkforsek  (5,) Ern} Ol ‘ ]
Torsjonsvinge (B} Stopp | . [ _ ‘ [ 4~ Antatt fell
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Utstyr:

Uten hydravlisk hammer:

Med hydraulisk hammer:

Preseatasion:

Borud

Bortiden gir
tterfor skalaen
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Spyletrykk
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@ 57 ;mm borekrone med tibakeslagsventil,
¢ 44 mm borestenger.

Konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
WNedpressingshastighet 3 m/min (20 sek/m).
Hvis mulig bores det uten vannspyling, Nar videre nedtrenmng

er umulig, settes vannspyling pé.

Nar nedtrengingen igjen stopper opp, kan rotagjonshastizheten
okes, for hydraulisk hammer tas i bruk.

Konstant rotagjonshastighet 75 omdreininger/min.
Med vannspyling og slag.

Skravur for vannspyling og slag i egne kolonner.
Kurver for nedpressingskrait, borettd og spyvletrykk.
Kryss for markering av gkt rotasion.
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spyling og slagboring

Registrering av antatt stein/blokk

Kryss ved dvbder hvor gkt
rotasjonshastighet er brukt
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