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1_INNLEDNING

I forbindelse med forprosjektering av Sentrum Nord/Eidsvag
Hovedavlgpssystem er NOTEBY engasjert som geofaglig radgiver.

Oppdragsgiver er Bergen kommune, KTU, VA-seksjonen. Asplan
Viak og Garmann Prosjektsamarbeid er engasjert som hovedkonsu-
lent. Vare arbeidsoppgaver er definert i brev aw 14.12.94,

Rapporten sammenfatter de utredningsarbeidene som er utfert i
brosjekteringsperioden.

2_GENFRELLE REGISTRERINGER
2.1 Utforte undersgkelser

Undersgkelser av berggrunnen omfatter flyfotostudier og studie
av geologisk/bergteknisk litteratur. Egne ©0g innhentede
erfaringsdata er gjennomgatt. Det er foretatt enkle befaringer
i felten.

Opplysninger om geotekniske forhold er tatt fra NOTEBYs arkiv.

2.2 Ing

Basert pa flyfotostudier °og enkle befaringer er vedlagte
tegning 51390-150 utarbeidet. Tegningen viser bergarts-
formasjoner, Og svakhetssoner som gir seg til kjenne i
overflaten.

2.2.1 Bergarter

Berggrunnen under Sverresborg tilhgrer Nordasvatn-komplekset
av kambrosilurisk alder, og bergarten er en grennstein/grenn-
skifer.

Geologisk tilherer resten av planomrddet det prekambriske
Ulriken gneiskompleks. Her dominerer gneis med granittisk
mineralsammensetning. I en linseformet formasjon ved Rot-
haugen, og i en sone fra Langevatnet til Temmervagen, finnes
kvartsrike bergarter, tildels med skifrig karakter.
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2.2.2 Svakhetssoner

To svakhetssoner i planomradet betegnes som storre regionale
bruddsoner.

Det gjelder for det forste skyvesonen mellom de to nevnte
bergartsformasjonene. Utgédende av denne sonen kan folges fra
Skuteviken mot Skansen Oog Skansemyren. Sonen antas a vere
Sammensatt, med en total mektighet pa4 oppimot 50 m. Sonen
antas 4 bestd av sterkt forskifret berg med en del klorittisk
leirmateriale. :

Utgdende av den andre storre bruddsonen kan folges fra
Temmervagen i Eidsvag, forbi Langevatnet og Munkebotsdalen.
Sonen bestdr av en kvartsskifer. Sentrale deler av sonen antas
& ha en sterkt skifrig karakter. Her kan bergmassen tildels
ve@re omvandlet og leirforende. Total mektighet anslds ogsa her
til oppimot 50 m.

Forovrig finnes en del mindre svakhetssoner. De gir seg til
kjenne som sgkk ©g mindre dalferer. Se tegning 51390-150
Slike soner vil stort sett ha mektigheter pad 10 m eller

Svakhetssonene fglger tre hovedretninger. Ett sett svakhets-
soner fglger den regionale foliasjonen som har strok NV-sg.
Fallet er ostlig 40 - 70°. Det andre settet har ogsa strek NV-
S@, men med et tilnsrmet vertikalt fall. Det tredje settet har
grovt sett strok normalt P& foran nevnte (Ng-SV). Fallet er
varierende steilt.

2,.2.3 Oppsprekking

De tre dominerende sprekkesystemene faller sammen med hoved-
retningene for svakhetssonene. Det kan imidlertid vere en del
lokale variasjoner. .

Bergartene i Nordasvatn-komplekset varierer generelt fra
forholdsvis moderat oppsprukket grgnnstein/gabbro/amfibolitt,
til skifre med tettere oppsprekking.

I fjellryggen ved Sverresborg virker oppsprekkingen moderat
(sprekkeavstand 0,5 - 1 m), men skifrige partier med tettere
oppsprekking kan forekomme.

I Ulriken gneiskompleks er bergmassen utenom svakhetssonene
moderat oppsprukket. Avstanden mellom markerte utholdende
sprekker er i hovedsak stgrre enn 1 m. I nerheten av svakhets-
sonen kan bergarten ha en benket karakter med sprekkeavstand
ned mot 10 cm.
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2.3 Geotekniske forhold

2.3.1 Arkivundersekelser

Arkivundersgkelsen av geotekniske data er konsentrert til
omradene Skuteviken ©g Sandviken. Losmassemektigheter er
angitt pa tegning 51390-151. :

2.3.2 Losmassebeskrivelse

Det er registrert losmassemektigheter P4 omkring 5 m over
tunneltraséen i omradene ved Skuteviken og Sandviken. Ved
strandsonen i Skuteviken er det registrert mektigheter pa over
10 m. Losmassene bestar i hovedsak av fyllmasser, sandige-
/grusige avsetninger og morene. Slike logsmasser er generelt
lite setningsemfintlige.

Fra omradet innenfor Maseskj®zret og nordover mot Eidsvags-
neset er det i stor grad fjell i dagen, og bare 1lokale
losmasseforekomster uten betydning for overdekningsforhold og
valg av tunneltrasé.

Faren for grunnvannssenkning og setningsskader for hus
fundamentert paA lgsmasser er ikke vurdert. Slike vurderinger
ma gjeres i det videre Prosjekteringsarbeidet.

i__lNQENIQBGEQLQGISKE_EQBHQLD_MED_BENEEANLEGG

Generelt anbefales en fjelloverdekning pd 30 - 35 m for
hallene i renseanlegget. Det vil normalt gi god avstand til
dagfjell, og gode innspenningsforhold.

Alle de tre alternativeneiligger under bebygget omrade. Med
den anbefalte overdekningen vil sprengningsarbeidene Xkunne
gjennomfores pa uten & overskride normale vibrasjonsgrenser.

Det vil uansett bergkvalitet vere en viss risiko for blokkfall
fra blottlagt fjell i fjellrom. I et anlegg av denne kategori-
en anbefales generelt sikring av tak og vegger med bolter og
sproytebetong.

Generelt md man ogsa kalkulere med noe innlekkasje av vann i
anleggene. Det vil normalt ytre seg som spredte sig-/drypp-
lekkasjer. Det er svart liten sannsynlighet for innlekking av
sjovann i noe problematisk omfang. Lekkasjer kan ledes til
sidene ved montering av himlingsplater eller duk.
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3.1 Alternativ Rothaugen

Et renseanlegg her vil ligge i den sakalte Rothaugkvartsitten,
som er en kvartsittisk gneis, tildels med skifrig karakter.
Bergarten har et kvartsinnhold pa over 60%.

Renseanlegget kan plasseres i inntakt, men tildels markert
oppsprukket berg, mellom markerte svakhetssoner pd hver side
av Rothaugen. Flgyfjellstunnelen danner en gstre begrensning
for renseanlegget.

Det heoye kvartsinnholdet i bergarten vil gi dérlig borsynk og
stor borslitasje ved utsprengning av anlegget. Den markerte
oppsprekkingen kan gjere behovet for rensk og arbeidssikring
noe mer omfattende enn for de to andre alternativene.

Den permanente sikringen blir i prinsippet den samme som for
de to andre alternativene, men muligens med noe tettere
bolting og noe mer sproytebetong.

Det konkluderes med at alternativet er gjennomfogrbart, men
bergteknisk noe mer ugunstig enn alternativene Breiviken og
Eidsvagneset. «

3.2 Alternativ Breiviken

Bergarten her er en massiv granittisk gneis. Bergtekniske
forhold vurderes som gunstige, selv om noen slepper kan
forekomme. De vil evt. skj®re anlegget under en gunstig
vinkel. De ventes ikke & skape storre stabilitetsproblemer.

Anlegget kan plasseres med tilstrekkelig overdekning i omradet
under NHH. Orientering av hallene er vist pa tegning 51390-151
ut fra en orienterende sprekkekartlegging.

Dette alternativet synes ogsa fra et VA-teknisk synspunkt det
mest aktuelle.

3.3 Alternativ Eidsvigneset

En alternativ pPlassering av renseanlegg pa EidsvAgneset er
vurdert. Bergarten er ogsa her en granittisk gneis. Det vil
vere fullt mulig & plassere et renseanlegg med tilstrekkelig
fjelloverdekning, uten & komme i bergring med svakhetssoner
som er registrert i overflaten.

Sprekkemonsteret er i hovedsak som beskrevet i kapittel 2.2.3.
Anlegget kan plasseres med en gunstig orientering i forhold
sprekkeretningene.

Adkomsten til renseanlegget er noe lenger, og noe mer kompli-
sert enn for de andre to alternativene. Det kan bli negdvendig
med noe tyngre sikring i ytre del av adkomsttunnelen ved
kryssing under Eidsvagvegen.
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4 FORSLAG TIL TUNNELTRASEER

Ledningsanlegg i tunnel har vart vurdert pad fglgende strek-
ninger:

- Sverresborg - Breiviken (3050 m)
- Breiviken - Eidsvagneset

- Eidsvdg - EidsvAagneset

- Koppervika - Breiviken (1690 m)

Nedenfor er noen bergtekniske kriterier for linjeforing satt
opp:

- I utgangspunktet skal korteste strekning mellom ende-
punktene velges.

- For & redusere omfanget av sikringsarbeidene bor skjerings-
vinkel mellom tunnelakse og sprekker/svakhetssoner vere sa
ner 90° som mulig. '

- Fjelloverdekningen ma vare tilstrekkelig slik at stabili-
tetsbroblemer, og i verste fall gjennombrudd til dagen,
ikke forekommer. For liten overdekning kan ogsad gi
vannlekkasjeproblemer.

- Ved tunnelarbeider under bebygget omride mi& en ta hensyn
til vibrasjoner fra sprengning og stey fra boring.

Anbefalte ytre grenser for tunneltraséer pd& strekningen
Sverresborg - Breiviken er lagt inn p& tegning 51390-151.
Lengdesnitt er vist pa tegning 51390-152. Disse er basert pa
alternativ med lav tunnel. Ved halvhgy eller hey tunnel ma
traséene justeres tilsvarende.

4.1 Fullprofilboret tunnel

P4 strekningen Sverresborg - Breiviken gar tunnelen under
bymessig bebyggelse. Fullprofilboring har bl.a. den fordelen
at man unngadr vibrasjoner fra sprengning. Tunneltraséen kan
derfor planlegges med mindre fjelloverdekning enn det sprengte
alternativet. -

Stabilitet og lekkasjeforhold blir bestemmende for ngdvendig
fjelloverdekningen. Vi har tatt utgangspunkt i at fjellover-
dekningen begr vzre storre enn 10 m. Da vil man unnga den
ytterste dagfjellsforvitrede sonen. Man har under normale
forhold tilstrekkelig fjell til & tette mot lekkasjer.

Steynivaet som pafores beboere ved dette trasévalget er ikke
vurdert inngdende. P& dette omradet ber det innhentes mer
erfaringsmateriale dersom fullprofilalternativet skal utredes

nermere.
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For de andre tunnelstrekningene har fjelloverdekningen mindre
betydning for valg av tunneltrasé. Fullprofilalternativet er
ogsa mindre aktuelt.

4.2 Sprengt tunnel

For sprengt tunnel har vi lagt til grunn at avstanden til
bebyggelse bor vaere 25 m eller mer. Ved kortere avstander
viser erfaring, bl.a. fra Sentrum Syd Hovedavlepsanlegqg, at
spesielle tiltak kan bli ngdvendig for a oppfylle krav til
maksimale vibrasjoner etter NS 8141. Det mest kostnadskrevende
tiltaket i s& mate vil vere sprengning med reduserte salve-

P4 tegning 51390-152 er traséen ytre begrensning for sprengt
tunnel pa strekningen Sverresborg - Breiviken lagt inn.

For de gvrige tunnelstrekningene er overdekningsforholdene
bedre. Traséene vil i forste rekke bli bestemt av hensyn til
tilknytningspunkter ©g kortest mulig tunnellengde.

Ved detaljert trasébestemmelse og linjefeoring ber man soke &
krysse svakhetssoner sa gunstig som mulig.

3 INGENIQRGEOLOGISKE FORHOLD LANGS TUNNELTRASEER

Man ma generelt regne med en del innlekkasje av vann i
tunnelene. Det wvil i hovedsak ytre Seg som spredte sig-
/drypplekkasjer. Men man kan ogsa kommet til & krysse sprekker
Og svakhetssoner med storre lekkasjer. For tunneler under
havniva kan det teoretisk forekomme innlekking av sjevann.

Det er erfaringsmessig ikke grunn til & forvente store
lekkasjeproblemer. Lekkasjevannet vil i all hovedsak vare
ferskvann. -

Med de valgte kriteriene for overdekking vil man under
tunneldrivingen kunne ha full kontroll med lekkasjene. Stgrre
lekkasjer kan injiseres. Restlekkasjer kan ledes til drens-
grofter i sidene ved montering av duk eller himlingsplater.
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2.1 Sverresborg - Brejviken

Tunnelen gjennom fjellryggen ved Sverresborg gadr i kambro-
silurisk grennstein eller grennskifer.

Forsenkningen ved Skuteviken representerer en skyvesone som
ogsa danner bergartsgrense mellom denne bergarten og de
gneisbergartene som dominerer resten av Planomridet.

Under Rothaugen vil tunnelen ga i en kvartsrik, tildels
skifrig gneis (Rothaugkvartsitten). Videre mot Breiviken vil
man fa en overgang til mer massive gneiser med varierende
struktur. Mineralsammensetningen vil i hovedsak vare granit-
tisk.

Den nevnte skyvesonen ©g bergartsgrensen ved Skuteviken
representerer en kompleks, Og opptil 50 m mektig svakhetssone.

To markerte, men antatt mindre mektige svakhetssoner, gir seg
til kjenne i forsenkningen nordgst for Rothaugen. Noen mindre
svakhetssoner finnes i omradet Stormgllen - Nyhavn.

For de nevnte svakhetssonene ma det kalkuleres med en del
tyngre sikring. Det kan ogsa forekomme noen mindre svakhets-
soner som ikke gir seg til kjenne i overflaten p.g.a le@smasse-
overdekning og bebyggelse.

Forgvrig antar vi at tunnelen kan drives med normal rensk og
sporadisk sikring.

Bergartenes egenskaper vil variere en del. Grennstein/greonn-
skifer har gunstig borbarhet, men kan vare noe tungsprengt.
Den kvartsrike gneisen kan gi stor borslitasje og lav borsynk.
Sprengbarheten ventes & vazre god. Gneisene med granittisk
mineralsammensetning kan ogsd gi noe darligere borbarhet enn
normalt, men god sprengbarhet.

5.2 Breiviken - Eidsvigneset

Ved plassering av renseanlegg pa Eidsvagneset er det aktuelt
med tunnel her. -

Hele strekningen gar i granittiske gneiser. En del mindre
svaketssoner er identifisert i omradet. Strokretningen pa de
fleste av disse er NV - S@. Dette er ogsa retningen pa de

dominerende sprekkesystemene.

Store deler av tunnelen vil ngdvendigvis fa en ugunstig spiss
vinkel til slike diskontinuiteter.

Det ma kalkuleres med noe tyngre sikring ved passering av
svakhetssonene. Ogsa utenom svakhetssonene kan sikrings-
omfanget bli noe steorre enn normalt P.g.a ugunstig tunnel-
retning.




WEBY - 10 - 21. april 1995

NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A/S

I detaljplanfasen bor det legges vekt pad & fa til en optimal
linjeforing med tanke pa stabilitet og sikring.

5.3  Eidsvadg - Eidsvagneset

Tunnel har vert vurdert pa denne strekningen.'Den anbefalte
VA-tekniske legsningen omfatter imidlertid ledninger i greft og
borhull.

En eventuell tunnel her vil ga i de samme gneisbergartene som
nevnt foran. Tunnelretningen vil ogsd her f& en ugunstig
vinkel til hovedsprekkeretningene.

De ingenigrgeologiske forholdene i omradet Temmervagen -
Koppervika er uoversiktlige. Her ber videre prosjektering av
fjellanlegg baseres p& en mer detaljert ingenigrgeologisk
kartlegging.

Videre mot Eidsvagneset er bare noen fa mindre svakhetssoner
registrert.

5.4 @ Koppervika - Breiviken

Ved lokalisering av renseanlegg i Breiviken er det aktuelt med
en overforingstunnel direkte fra Eidsvag. En slik tunnel vil
gd gjennom de samme formasjonene som veitunnelene gjennom
Eidsvagfjellet.

Det har vert diskutert om det ved utvidelse av veitunnelene
ogsda kan legges avlgpsledning. Dette avklares evt. med
Statens Vegvesen.

Ved anlegging av ny tunnel forventes noe darlig bergkvalitet
de forste 100 - 200 m pd Eidsvagsiden. Videre gjennom Eids-

vagfjellet og fram til renseanlegget ser forholdene ut til a
vere gunstigere.

6 DRIVEMETODER OG XKOSTNADER

Aktuelle drivemetoder er fullprofilboring med tunnelboremaskin
(TBM) eller konvensjonell drift med boring og sprengning.
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6.1 @ Fullprofilboret tunnel

Noen karakteristiske egenskaper ved TBM i sammenligning med
konvensjonell drift er listet opp nedenfor.

Fordeler:
- TBM gir ikke vibrasjoner som kan skade bebyggelse.

- Det kan oppnds ukeinndrifter pa i storrelsesorden det
dobbelte av konvensjonell drift. Det kan i gitte tilfeller
bety innsparing i form av fazrre angrepspunkt enn for en
konvensjonelt boret og sprengt tunnel.

- En fullprofilboret tunnel krever under normale forhold
minimal sikring.

Ulemper:

- Lyd fra boringen vil forplante seg gjennom grunnen til
bebyggelse i nazrheten. Dette kan erfaringsmessig oppleves
sjenerende pa avstander opp til 100 m. Det er derfor
usikkert om boring kan foregda degnkontinuerlig for dette
prosjektet.

- Linjeferingen for en TBM-tunnel er bundet til kurveradius
storre enn 200 m og stigning mindre enn 1:100.

- En TBM-tunnel er kostnadsmessig og tidsmessig vesentlig mer
feglsom for variasjoner i tverrsnitt og bergtekniske forhold
enn det som er tilfelle for en konvensjonell boret og
sprengt tunnel.

- Evt. sikringsoperasjoner foran borhodet er komplisert og
tidskrevende.

- Leveringstid pa TBM- maskln kan vare et problem i forhold
til framdriftsplan.

- Massene fra fullprofilboring er telefarlig, og har begren-
set anvendelighet. -

TBM-tunnel er forst og fremst aktuell pa strekningen Sverres-
borg - Breiviken der man har bymessig bebyggelse og liten
overdekning. Et vesentlig argument er & skane beboere og
neringsdrivende for rystelser fra sprengning.

Stabilitetsforhold, lekkasjeforhold og steyforhold exr faktorer
som bestemmer nedvendig fjelloverdekning for en TBM-tunnel. Vi
har som nevnt foran vurdert denne overdekningen til minimum 10
m.
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Valg av tverrsnitt har stor betydning for kostnadene ved
fullprofilboring. Et vesentlig spersmal for sammenligningen
mellom de alternative drivemetodene er om avlgpsvannet skal
legges i rgr eller renne fritt i tunnelsalen.

Det er gjort en kostnadsvurdering av to aktuelle diametere for
TBM.

- Tunnel uten ror med diameter 3,5 mnm.
- Tunnel med rer i siden og kjgrebane. Diameter 6,25 m.

Basert pa erfaringsdata fra Flgyfjellstunnelene har vi for en
@ 3,5 m tunnel kommet fram til en kostnad pa kr 8 000,- til
10.000,~- pr. 1m.

For en @ 6,25 m tunnel vil kostnaden vere i sterrelsesorden
15.000,- til 17.000,- pr. 1lm.

Her md vi presisere at kostnadsoverslagene er forbundet med
betydelig usikkerhet. Kostnadene vil vere svert foglsomme for
varierende fjellforhold. Spesielt spiller oppsprekkingsgraden
i bergartsformasjonene en stor rolle.

Dersom man utfra dette onsker & vurdere fullprofilboring
naermere, bor det baseres pa et mer detaljert bergteknisk
datagrunnlag.

6.2 ~ Sprengt tunnel

Bergen kommune har omfattende erfaring med sammenlignbare
tunnelsprengningsprosjekter. Usikkerhetene ved dette alterna-
tivet er derfor relativt beskjedne.

Med dagens tunnelsprengningsteknikk kan man tilfredsstille
normale vibrasjonskrav etter NS 8141 med overdekning ned mot
10 m. Over kortere strekninger, og med iverksetting av
spesielle sprengnings- og sikringsteknikker, kan ogsd spreng-
ning med mindre overdekning la seg gjennomfgre.

Erfaring viser at ved overdekning pa 25 m kan sprengning
under bebygget omrade stort sett gjennomfegres til normal
lopemeterpris. Trasévalget pad strekningen Sverresborg -
Breiviken er basert pa dette.

Det @kte kravet til overdekning i forhold til fullprofilboret
tunnel utgjer bare en beskjeden gkning i tunnellengde (ca 5%)
for den samme strekningen.

En sprengt tunnel uten reor vil fa et tverrsnitt b x h =4 x 5
m. En sprengt tunnel med rgr og vegbane vil fa et tverrsnitt
bxh=4,7%x 5 nmn.
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Sprengnings- og sikringskostnadene for sistnevnte tverrsnitt
anslas til kr 10.000,- pr 1m. Kostnadsreduksjonen for det
mindre tverrsnittet uten rer vil vere beskjeden, anslagsvis kr
500,- pr. 1m.

1 _BORHULL SOM TVERRINNTAK

Forskjellige teknikker for boring av tverrinntak kan vare
aktuelle. Boring kan utferes fra dagen eller fra tunnelen, alt
etter hva som er mest hensiktsmessig.

Kostnad pr. meter borhull er i stor grad avhengig av borhulls-
diameter, borhullslengde, avvikstoleranser og grunnforhold.

Som en grov orientering antydes kostnaden for et borhull i
fjell med diameter 430 mm til kr 3.000,- pr 1m. I tillegg

kommer riggkostnader i sterrelsesorden kr 100.000,-. Det
forutsettes en normal avvikstoleranse pa ca 1% av boret
lengde. o

For boring med fortlepende posisjonsbestemmelse og retnings-
korrigering md man regne med noe storre kostnader. Det har
skjedd en betydelig utvikling pa dette omradet den siste
tiden. Kostnader og tekniske lgsninger m& evt. vurderes
nermere.

8 VIDERE UNDERS@KELSER

Ved detaljprosjektering er folgende ingeniergeologiske og
geotekniske undersokelser aktuelle:

- Detaljkartlegging for endelig plassering av tunneltraséer,
utforming av renseanlegg og valg av driveteknikker.

- Geotekniske undersokelser ved tunnelpdhugg og paborings-
punkt. -

- Geotekniske/geofysiske undersgkelser i forbindelse med
gregfting, utfylling i sjo, ledningsanlegg i sj@, utslag mot
sj@.
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Innhenting av parametre vedrerende bergartsegenskaper i
forbindelse med utarbeidelse av anbudsmateriale.

Ingenigrgeologisk/geotekniske undersgkelser og vurderinger
vedregrende evt. grunnvannssenking/setningsskader.

NOTEBY
NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S

Kjetil Moen Gelr Bertelsen

#




STROK OG FALL

Strok (0gsa kalt strekretning og strekvinkel) er retningen av skjeeringslinjen mellom et strukturplan og
horisontalplanet malt i forhold til nord.

BERGARTSPLAN
STROKVINKEL
— HORISONTALPLAN

FALLVINKEL

Fall eller failvinkel er et bergartsplans vinkel med horisontalplanet, malt fra horisontalplanet og ned. Denne
vinkelen males vinkelrett pa stroket. Det er ikke entydig hvilken vei planet heller ved bare & oppgi
fallvinkelen. Derfor.angis ogsa hvilken himmelretning planet heller mot (f.eks. N@ pé figuren). En fullstendig
angivelse av strok og fall for eksemplet pa figuren vil, hvis vinkelen a = 60° og b = 50° veere: strok 120°
eller 300°, fall 50° N@, alt..angis strekretningen som N 60° V. Strok og fall kan ogsa angis i nygrader.

P& geologiske kart angis strek og fall med et tegn, f.eks. / 50.
Tallet pa tegnet angir fallvinkelen, og tegnet er orientert | strekretningen. Stroket angis vanligvis ikke med
tall pa kartet.

Hvis planet star vertikalt (fall 90°) er karttegnet: 7[

Hvis planet ligger horisontalt (fall 0°), er karttegnet: )(
(udefinert strok).

Angivelse av strok og fall benyttes for & angi stillingen i rommet av et bergartsplan, sd som lagdeling,
skifrighet, foliasjon og banding. Skifrighet er oftest, men ikke alitid, uttrykk for lagdeling.

Homogene bergarter s& som typiske granitter og gabbroer har ingen planparaileli struktur, og feigelig kan
strok og fall ikke méles.

Sprekker, stikk, forkastninger og knusningssoner er ofte plane strukturen som angis med strok og fall.

Pa geologiske kart brukes falgende strek- og falltegn for sprekker og stikk:

/ 50, / (vertikalt), % (horisontalt).

TEGNET REV.

INGENIORGEOLOGISK BILAG T | Peo

DATO DATO

FREMSTILLING AV STROK- 0G FALLOBSERVASJONER 1.8.85
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STEREONETT

Pa et geologisk kart er det ikke mutig & tegne inn alle malinger av strok og fall pa lagdeling og sprekker. For
en samlet presentasjon.av slike data foretas plotting i form.av punkter (poler) i et stereonett.

Stereonettet er basert pa den sfzeriske projeksjon, som gir et tredimensjonalt bilde av orienteringen til
bergartsplan. Metoden tar utgangspunkt i den sakalte referansesfaeren, som har storsirkelflate («ekvator-
plan») i horisontalplanet og fast nord-syd.akse. Det aktuelle bergartsplanet med kjent strekretning og
fallvinkel tenkes lagt gjennom sfeerens sentrum som skissert under.

—~ BERGARTSPLAN

REFERANSE- N STROKRETNING

STROKVINKEL

FALL-
RETNING
EKVATOR- POL FALLVINKEL
PLAN

NEDRE HALVKULE
BERGARTSPLANETS
STORSIRKEL

Bergartsplanets storsirkel defineres som skjaeringen mellom planet og kuleflaten. Planets pol defineres som
skjeeringspunktet mellom kuleflaten og planets normal gjennom kulas sentrum. Nedre og @vre halvkule gir i
prinsippet samme informasjon, slik at i praksis anvendes bare den ene halvdel.av kuleflaten. Innenfor
ingeniorgeologi brukes nedre halvkule.

For & oppna en plan fremstilling av storsirke! og pol benyttes Lambert flate-tro projeksjon, se tegn. under til
venstre. Polar- og ekvatorialprosjeksjon av referansesfaeren med lengde- og breddesirkler er vist pé tegn.
under til hayre.

EKVATORIALPROJEKSJON
2
PROJEKSJON AV PUNKT A P OLARPROJE
KSJON
TEGNET REV. b
INGENIORGEOLOGISK BILAG MR B,
DATO DATO
FREMSTILLING AV STR@K- 0G FALLOBSERVASJONER 1.8.85
EBY JOPPDRAG NR. TEGN. NR. REV. SIDE
I dOI b 2av?
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