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Sammendrag

Det skal oppf@res nye tekniske bygg ved Fiskebgl ferjeleie i Hadsel kommune i forbindelse med elektrifisering
av ferjesambandet. Tiltaket medfgrer bergsprengning i en kolle/skranende terreng vest for ferjeleie, for a gjgre
plass til tekniske bygg. Det vil bli en forlengelse av en eksisterende skjaering. Ny bergskjaering blir omtrent 4-5
m hgy pa det hgyeste. Pa befaring er det observert vegetasjonsdekke og blokkmasser over skjaeringstopp som
anslas a ha en mektighet pa 0,5-2,5 m tykkelse, med gkende tykkelse fra nordvest mot s@grgst. Dette medfgrer
at Igsmasseskraningen over skjaeringstopp ma legges med stabil helningsvinkel.
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1. Innledning

Nordland fylkeskommune (NFK) har engasjert radgivergruppen Aas-Jakobsen-Vianova-nettverket (AAJVN) for
detaljregulering og detaljprosjektering av oppgradering av 21 utvalgte ferjeleier mht. elektrifisering og generell
standard. Radgivergruppen bestar av Aas-Jakobsen AS (prosjektledelse og konstruksjon), Geovita AS
(ingenigrgeologi og geoteknikk), ViaNova AS (veg, trafikk, VA og BIM), Electronova AS (elektro) og Selberg AS
(plan, arkitektur og landskap), samt flere andre selskaper i samarbeid.

Geovita AS er engasjert av Aas-Jakobsen AS for bistand innen ingenigrgeologi og geoteknikk for utvalgte
ferjeleier, blant annet ferjesambandet Melbu-Fiskebgl. Ved Fiskebgl ferjeleie skal det etableres teknisk bygg,
og det er behov for etablering av en bergskjaering, samt noe oppfylling pa terrenget under og foran bygget.

Denne rapporten omhandler en stabilitetsvurdering av planlagt bergskjeering og terreng over skjaeringen, samt
anbefalinger i forbindelse med planlagt berguttak.

1.1. Introduksjon til tiltaket

Fiskebgl ligger i Hadsel kommune i Nordland, ca. 100 km vest for Narvik. Lokasjon av tiltaket er vist i Figur 1-1.
Utforming av planlagt tiltak er vist i Figur 1-2. Tiltaket vil innebzere etablering av bergskjaering mot nordgst,
som vil bli en forlengelse av eksisterende bergskjeering. Det ma graves/sprenges ut for a gjgre plass til det nye
bygget, men det ma ogsa fylles noe opp over eksisterende terreng. Dette er illustrert i Figur 1-3. Oppfyllingen
innebaerer terrengheving til ca. kt. 3 som vil si en hgyde pa inntil 1,5 m over dagens terreng. Oppfyllingen vil
strekke seg ned mot sjgen, men det skal ikke fylles i sj@.

Nytt teknisk bygg omfatter trafo og bygg for ladeinstallasjoner, i tillegg til et lager. Det tekniske bygget har en
grunnflate pd omtrent 100 m2.
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Figur 1-1: Lokasjon av tiltaket.
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Figur 1-2: lllustrasjon fra prosjektets 3D-modell av alternativ 5b ved Fiskebgl ferjekai. Utsnittet er tatt mot vest.

Figur 1-3: Utklipp av modell for alternativ 5 som illustrerer hvor dagens terreng ligger ifht. det nye bygget. Utklipp er vist mot vest.
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2. Regelverk og prosjekteringsforutsetninger

Dette notatet fglger overordnet krav til prosjektering i henhold til Eurokode 0 [1] og Eurokode 7 [2], samt plan-
og bygningsloven (PBL) [3].

Tiltaket med etablering av bergskjaering plasseres i palitelighetsklasse (CC/RC) 2 iht. Tabell NA.A1(901) i
Eurokode 0 [1]. Begrunnelsen for dette er at planlagt grunnarbeid anses som relativt enkelt, og det er noksa
oversiktlige grunnforhold i omradet. Dette medfgrer at tiltaket havner i prosjekteringskontrollklasse (PKK) 2 og
utfgrelseskontrollklasse (UKK) 2. Dette medfgrer krav til at uavhengig kontrollgr foretar en kontroll av at det er
giennomfegrt tilstrekkelig prosjektering, og at utfgrende har rutiner for kvalitetssikring av arbeidet [1].

Faktadel

3. Utfgrte undersgkelser

Det er i denne planfasen utfgrt tre geotekniske grunnboringer i strandsonen ved ferjekaien. Grunnboringene
indikerte en Igsmassetykkelse pa 2,2-3,2 m. Boringene ga ikke indikasjon pa kvikkleire eller
sprebruddsmateriale, det vises til EFN3V01 Fiskebgl - utredning av omrddestabilitet [4]. Plassering og
Igsmassetykkelser er vist i Figur 3-1.

X2162700

|
Figur 3-1: Utfgrte grunnboringer og lgsmassetykkelse. Utklipp fra borplan. Skjeeringsgeometri for planlagt skjeering pa utsnittet er ikke
gjeldende.

Det ble utfgrt en ingenigrgeologisk kartlegging av omradet ettermiddagen 16.10.2025. Det var gratt, nedbgr
og relativt mgrkt pa befaringstidspunktet. Formalet med kartleggingen var a fa en indikasjon av
Igsmassetykkelse pa topp bergskjeering, samt kartlegging av bergmassens karakter og oppsprekking.
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4. Grunnforhold

4.1. Topografi og kvarteergeologi

Tiltaksomradet ligger ved en liten skraning mot ferjeleie og oppstillingsplass, og eksisterende bergskjeering
som er om lag 4 m hgy pa det hgyeste mot nord. | overkant av skjaeringen/skraningen stiger terrenget slakt
mot s@rvest, fgr det er et lite platd pa ca. 10 moh. Helning opp til plataet er ca. 15-25°. Videre mot sg@rvest er
det en liten kolle pa 39 moh. Toppen av denne kollen ligger ca. 120 m sgrvest for planlagt bergskjeering. Et
oversiktskart over topografi og planlagt bergskjeering er vist i Figur 4-1. Terrenghelning i omradet er vist i Figur
4-2. Dronefoto over omradet er gitt i Figur 4-3 - Figur 4-5. Sjgbunnkartlegging er vist i Figur 4-6 og Figur 4-7.

Tegnforklaring 0 20 a0m
Bergskjeering I t !

Figur 4-1: Oversiktskart Fiskebgl ferjeleie.
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Tegnforklaring 0 20 40 m
Bergskjzring [ 25-35° f t |

Helningskart [ 35-45°

[ <= 10° (Gjennomsiktig) B 45-60°

[ 10-25° -6

Figur 4-2: Terrenghelning i tiltaksomradet.

Figur 4-3: Oversiktsfoto Fiskebgl ferjeleie.
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Figur 4-4: Dronefoto tatt mot ferjekai (Origon).

Figur 4-5: Dronefoto tatt mot ferjekai (Origon). Bergskjaeringen som skal forlenges og det flate partiet der bygget tenkes etablert vises
til hgyre og bakerst i bildet.
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T
492825

Figur 4-6: Sjgbunnskoter fra sjpbunnsinnmaling [5].

Figur 4-7: 3D visning av dybdemodell inn mot ferjekai [5]. Ferjekaias peler sees tydelig til hgyre i bildet.
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4.1.1. Lg¢smasser og marin grense

Et utsnitt av NGUs Igsmassekart [6] er vist i Figur 4-8. Kartet indikerer at det er en del berg i dagen, og at
Igsmassene rundt ferjekaia kan forventes 3 besta morenemateriale. Materialet er ddrlig sortert, ofte kompakt
og kan inneholde alle kornstgrrelser, alt fra leir til stein og store blokker. Avsetningens tykkelse kan variere fra
noen desimeter til mange titalls meter [6].

Kartet er kun basert pa overflatekartlegging av Igsmasser og gir derfor bare en innledende forstaelse av
grunnforholdene. For aktuelt omrade er kartet egnet i malestokk 1:250 000, noe som gir svaert lav ngyaktighet.

Tynn rmorene (12

Tykk morene (11,13, 16-17)

Avsmeltingsmaorene {(14)
r— o i Randmorenel-sone (15)

Breelvavsetning (20-23)

Bresjs-finnsjgavsetning

{30-31, 35-36)

Hav- og flordavsetning,

tykt dekke (= 0,5 m) (40-41)

Hav-, fjord- og strandavset-

ning, tynt dekke (= 0,5 m) (43)
- Marin strandavsetning

(42, 44)

Elve- 0g bekkeavsetning

(50-52, 208)

Skjdneset

Bresjatapning (53-59)
Flarmavsetning {56-57)
Windavsetning (60)

Farvittingsmateriale (70-73)
Skredmateriale
(80-82, 301-318, 321}

Hankjelvika Steinhreavsetning (88)

Tory og myr (90}

Tynt humus-itorvdekke
(100-101)

Fyllmasse {120-122)

Bartfjell, stedvis tynt las-
massedekke (110, 130, 140}

Figur 4-8: Utsnitt av NGUs nasjonale Igsmassedatabase [6]. Egnet malestokk: 1:250 000.

Pa befaring ble det observert vegetasjon og blokkmasser i hele omradet for planlagt ny bergskjaering. Det er
faerre blokker helt i skraningsfoten mot oppstillingsplassen da terrenget er steilere der. Typisk
vegetasjonsdekke naer skraningsfot er gitt i Figur 4-9. Vegetasjonsdekket/Igsmassetykkelsen synes i hovedsak
tynnere mot nordvest mot den massive eksisterende skjaeringsveggen, og gkende mot nordgst langs planlagt
skjeering. | omradet ved planlagt bergskjeeringstopp og bakenfor skjaeringstopp er omradet dominert av
blokkmasser. Dette er vist i Figur 4-10. Det anslds en midlere stgrrelse pa blokkene p& 0,5-1,0 m>. Stgrste
observerte blokk er i nordgst-enden av planlagt skjaering og anslas til 3 m3, vist i Figur 4-11.

Tykkelsen pa vegetasjonsdekket og blokkmassene i omradet anslas i felt til a variere mellom 0,5 og 2,5 m.
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Figur 4-9: Vegetasjonsdekke. Bildet er tatt mot nordvest ca. i "hjgrnet" av planlagt skjeering
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Figur 4-11: Stgrste observerte blokk ved nordgst-enden av planlagt skjeering. Bildet er tatt mot sgrvest.
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4.2. Berggrunnsgeologi

Ifglge NGUs berggrunnskart bestar bergarten i tiltaksomradet av en finkornet til middelskornet Monzonitt,
stedvis deformert til gneis, fra Lofoten-Vesteralskomplekset [5]. Monzonitt er en dypbergart med omtrent like
mengder alkalifeltspat (lys r@d feltspat) og plagioklas (lys feltspat), samt noe kvarts og nefelin, samt de mgrke
mineralene pyroksen, amfibol og biotitt (glimmer). Berggrunnskart i tiltaksomradet er vist i Figur 4-12.

Pa befaring er det observert en middels til grovkornig kompetent stgrkningsbergart i eksisterende
bergskjeering sgrvest for planlagt ny bergskjaering. Bergmassen var relativt rik pa mgrke mineraler, samt lys
kvarts og feltspat. Rgd alkalifeltspat ble i mindre grad observert, men det kan ha blitt visuelt pavirket av at det
var merkt pa befaringstidspunktet. Stedvis ble det observert en rgdlig finere matriks i bergmassen (Figur 4-13
til hgyre), noe som kan tyde pa stedvis anrikning av alkalifeltspat. Bilder av bergmassen er vist i Figur 4-13.
T v

\

Skineset

&

Tegnforklaring

Bergskjaering
NGU Berggrunn N250
Monzonitt

Figur 4-12: Berggrunnskart i tiltaksomradet.
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Figur 4-13: Detaljbilde av bergarten observert pa befaring.

4.2.1. Bergmassens oppsprekking
Heyrehandsregelen er benyttet som konvensjon for angivelse av sprekkegeometri.

Pa feltbefaring er det kartlagt bergmasse og bergmassens strukturer i eksisterende skjeering som gar sgrvest
for planlagt ny bergskjaering. Det var i svaert liten grad tilgjengelig blottlagt berg ved lokasjon for planlagt ny
bergskjaering, da omradet var dekket av vegetasjon og blokkmasser.

Bergmassen i eksisterende skjeering er i hovedsak massiv og lite oppsprukket, se Figur 4-14. Det er i hovedsak
kartlagt tre sprekkesett i bergmassen, samt noen sprekker som er registrert som tilfeldige. Det er varierende
hvor fremtredende foliasjonen er i bergmassen. Det var mgrkt pa befaringstidspunktet, og dermed vanskelig a
se om ett av sprekkesettene stedvis sammenfalt med foliasjonen.

16
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Nordland
FYLKESKOMMUNE

Figur 4-14: Bilder av eksisterende skjzering. Venstre oppe: Massivt berg, synlige og rette borpiper. Hgyre oppe: Bergmasse gjennomsatt
av et plan som fglger sprekkesett S3. Venstre nede: Noe mer oppsprukket parti. Oppsprekking langs S1. Hgyre nede: Overgang
eksisterende skjaering mot vegetert og blokkig terreng ved planlagt ny bergskjeering.

Sprekkekarakteristikken til sprekkesettene er gitt i Tabell 4-1. Sprekkerose og polplott av innmalte sprekker er
gitt i Figur 4-15 og Figur 4-16.

Tabell 4-1: Sprekkekarakteristikk for bergmassen i eksisterende bergskjeering.

Sprekkesett S1 S2 S3
Strek/fall (hgyre) N175-185°/60-85° N020-045°/75-85° N060-120°/30-45°
Sprekkeavstand 0,2-1,0m 0,5-2,0m 0,3-1,0m

Sprekkeruhet (J;)

Ru, bglgete (3)

Ru, bglgete (3)

Ru, bglgete (3)

Sprekkefyll (Ja)

Ikke observert (1)

Ikke observert (1)

Ikke observert (1)

Utholdenhet

1-5m

1-2m

1-3m

Sprekkeapning

Stedvis apen

Tett

Tett
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Figur 4-15: Sprekkerose av innmalte sprekker i eksisterende skjeering.

Color Density Concentrations
0.00 1.90
1.90 3.80
3.80 5.70
5.70 7.60
7.60 9.50
9.50 11.40
11.40 13.30
13.30 15.20
15.20 17.10
17.10 19.00
Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 18.63%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%
| color | strike (Right) Dip Label
Mean Set Planes
1m [ | 179 74 S1
2m [ ] 32 81 s2
3m [ 94 33 S3
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 17 (17 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle

S

Figur 4-16: Polplott av innmalte sprekker i eksisterende skjaering.

4.2.2. Skredfare

Tiltaksomradet ligger utenfor NVEs aktsomhetsomrader for skred i bratt terreng (steinsprang, jord- og
sgrpeskred samt sngskred) [6]. Terrenghelningen i omradet er ogsa relativt slakt. Skred i bratt terreng

vurderes som ikke aktuelt for planlagt teknisk bygg.
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4.3. Hydrologi og hydrogeologi
Det er ikke registrerte kanaliserte bekkelgp som krysser planlagt bergskjaering. Det er heller ikke observert

bekkelgp i terrenget under feltbefaring. Pa befaringstidspunktet var det fylt opp mye vann i grgften mellom
eksisterende bergskjaering og asfaltert oppstillingsplass.
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Tolkningsdel

5. Ingenigrgeologiske vurderinger

5.1. Utforming av bergskjaering

Bergskjaeringene skal etableres slik at ngdvendig vedlikehold de neste 20 arene minimeres. Dette inkluderer
Igsmasser over skjaeringstopp. Bergskjeeringen skal i utgangspunktet etableres med 10:1 helning ned mot
groft, og renskes for Igsmasser 2 m bakenfor skjaeringstopp. Det planlegges en grgft med bredde 1,5 m mellom
bergskjeeringsvegg og asfaltert plass for tekniske bygg. Dette vurderes som en tilstrekkelig grgftebredde basert
pa skjeeringens begrensede hgyre. Videre er det 2,5 m bak til planlagt teknisk bygg, totalt 4 m fra
bergskjaeringsvegg. Et snitt av prosjektets 3D-modell er vist i Figur 5-1.

Blokkmasser over planlagt skjaeringstopp ma renskes og legges med stabil helningsvinkel. Det anbefales at
helningsvinkelen pa skraningen med lgsmassene/blokkmassene ikke overstiger 1:1,5. Vurderinger omkring
stabiliteten i Igsmasseskraningen i videre faser skal fglges opp i samrad med geotekniker.

Figur 5-1: Vertikalsnitt ved bergskjaering parallelt teknisk bygg. Snitt vist mot s@rvest.

5.2. Stabilitet av bergskjeering

Det er gjort en vurdering av stabiliteten til bergskjeseringen basert pa befaringsobservasjoner og
sprekkemalinger. Det mest essensielle ventes likevel a vaere rensk og stabilisering av Igsmasser/blokkmasser
over skjaeringstopp.

Det er utfgrt en kinematisk analyse basert pa innmalte sprekker i eksisterende bergskjeering. Det er middels til
stor geometrisk mulighet for plan utglidning (S2) og kileutglidning (S1+S2, S2+S3 og S1+53). Sprekkene som ble
kartlagt i eksisterende skjaering har trolig god friksjonsvinkel, basert pa sprekkeparameterene J; og J, (det vises
til Q-systemet for klassifisering av bergmassens stabilitet, se [7]).

Det var pa feltbefaring ikke tilgang til et representativt antall sprekker ved planlagt ny bergskjaering. Dermed
kan bade sprekkeorienteringer og sprekkekarakteristikk avvike fra den kartlagte eksisterende bergskjseringen.
Terrengformen og mangelen pa bergblotninger ved planlagt ny skjeering kan indikere at det gar en
svakhetssone her, se Figur 5-2. Det vurderes sannsynlig at gvre del av bergmassen under Igsmassedekket og
blokkmassene bestar av mer avlgst og forvitret dagberg enn det som er observert i eksisterende skjaering.
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Figur 5-2: Overgang mellom massiv, eksisterende bergskjeering og mulig svakhetssone med mer oppsprukket og forvitret berg. Utklipp
fra Google maps [8].

5.3. Berguttak og borbarhet

Bergsprengningsarbeid skal utfgres med metoder slik at gjenstaende bergoverflate har jevnest mulig kontur.
Dette kan eksempelvis gjgres ved bruk av presplitt eller slettsprengning med redusert hullavstand og
ladningsmengde i konturrasten, det vises til prosesskode R761 [9].

Bergarten observert i eksisterende bergskjaering er massiv og lite oppsprukket. | eksisterende skjaering er det
observert tydelige borpiper uten retningsavvik. Bergmassen under blokkmassene ved planlagt ny bergskjeering
kan forventes mer avlgst og forvitret. Det kan dermed oppsta boravvik dersom det patreffes for eksempel
jordfylte slepper. Det forventes likevel at boravvik vil kunne kontrolleres pa grunn av begrenset pallhgyde.

Erfaringsmessig er borbarheten i monzonitt middels, som vist i Tabell 5-1 [10]. Parameterne gir indirekte
malinger av borbarhet basert pa bergart. DRI er et mal pa inndrift av borekronen under boring. BWI er et mal
pa slitasje pa boreutstyret. CLI er et mal pa levetid for kuttere relatert til tunneldriving med tunnelboremaskin,
men parameteren kan ogsa gi en indikasjon med tanke pa boring og sprengning. Verdiene i tabellen er
medianverdier fra et antall tester.

Tabell 5-1: Erfaringsmessige borparametere for bergmassen i tiltaksomradet. Hentet fra Bruland [10].

Bergart DRI (borsynk) BWI (borslitasje) CLI (kutterlivsindeks)
Monzonitt 46 (middels) 27 (lav) 10,2 (middels)

Erfaringsmessig har monzonitt middels til god sprengbarhet, basert pa erfaringer samlet inn av Zare [11].

Det bemerkes at det ikke er utfgrt prosjektspesifikke tester av sprengbarhet eller borbarhet i monzonitten i
tiltaksomradet, og at faktiske forhold kan avvike fra erfaringsverdier.
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5.4. Bergsikring

Som bergsikring ventes i hovedsak at bolting av eventuelle fremtredende utglidningsstrukturer er tilstrekkelig.
Det er usikkert hvor oppsprukket og avlgst bergmassen under blokkmassene er. Bruk av steinsprangnett og
spragytebetong kan ikke utelukkes, men det forventes ikke behov for dette.

Basert pa geometrisk mulighet for plan utglidning og kileutglidning indikert av sprekker i eksisterende skjaering
kan det bli aktuelt med forbolter i skjeeringstopp for & hindre utglidning som kan pavirke lgsmasseskraningen
bak skjeeringstopp. Det anbefales at forboltene, i likhet med radielle sikringsboltene, er dobbelt
korrosjonsbeskyttet i henhold til R761 [9].

5.5. Stabilitet og sikring av Igsmasser

Stabilisering av Idsmasser over skjaeringstopp utfgres ved a legge Igsmassene/blokkmassene med stabil vinkel
opp til terrengniva. Det anbefales at helningsvinkelen ikke overstiger 1:1,5 (ca. 34°). Eventuelle avrundede
blokker legges slik at det ikke er risiko for at de kan rulle ned og utenfor skjeeringstopp.

6. SHA, ytre miljg og spesielle forhold

Bergarten observert pa befaring forventes a ha et betydelig kvartsinnhold. Det ma i forbindelse med
bergarbeider her vises aktsomhet og treffe tiltak for & minimere risiko for helsefarlig innanding av kvartsstgv.
Aktuelle tiltak kan vaere spylevann ved boring, egnede maskiner med lukket fgrerhytte samt oppsamling av
stgv/borkaks med stgvsugere. Stgv/borkaks kan samles i sekker og deponeres. Det vises til Arbeidstilsynets
temaside om kvarts [12].

Ved berguttak og stabilisering av Igsmasseskjaering ma det vises aktsomhet med tanke pa a hindre utfall av
blokker pa personell eller utstyr. Det anbefales at Igsmasseskraningen etableres ovenfra og ned.

7. Oppfelging under bygging
En person med geologisk kompetanse skal fglge opp arbeidene i byggefasen. Det anbefales at ansvarlig geolog
har minimum 3 ars erfaring, og erfaring knyttet til uttak og sikring av bergskjaeringer.

Stabilisering av Igsmasseskjzeringen skal fglges opp av geotekniker.
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