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Sammendrag:

Fornyingsarbeider for Dam Hundalvatn er under planlegging. Arbeidene vil blant annet omfatte fornying
av kronevern og skraningsvern pa nedstrems side. Massene til dette er planlagt hentet fra nedstrems
side av overlgpsterskelen, samme sted som steinuttak den gang dammen ble bygget i 1961.Denne
rapporten beskriver ingenigrgeologiske vurderinger knyttet til uttak av stein.

Krav til sterrelse og fasong pa plastringsstein fremgar av teknisk plan. Det er observert
granitt/granodioritt, granittisk gneis og glimmergneis i det gamle steinbruddet ved overlapet, pa hayden
mellom overlgp og dam, og ved utlep til omlgpstunnelen. Bergmassen er oppsprukket etter tre
hovedsprekkesett, hvorav to steile og ett subhorisontalt. Den granittiske gneisen i omradet for
eksisterende steinbrudd vurderes & vaere godt egnet til produksjon av stein til Hundalvassdammen.

For & oppnéa stor andel storstein ved sprengning ber det tilstrebes stor pallhgyde, normalt anbefales
pallhgyde pa 14-18 m. Topografien i steinbruddet tilsier at dette kan bli vanskelig & gjennomfere, og at
en noe lavere pallheyde ma benyttes. Andre sprengningstekniske parametere som vil pavirke
storsteinandelen er: E/V-forhold, sprengstoff, bruk av horisontal presplitt, uladet lengde, air-deck,
samtidig tenning, innmaling av borehullsavvik.

Som grunnlag for et optimalt sprengningsopplegg, ber prevesprengning innga. Utsetting, boring og
lading av hver salve ma gjeres neyaktig, slik at base-line for prevesprengningen er kjent. Videre ma hver
salve dokumenteres for eventuell justering av salveplanene.
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1 INNLEDNING

Dam Hundalvatn er en steinfyllingsdam bygget i 1961. Dammen ble revurdert av Sweco i
2010, og fornyingsarbeider anbefalt i revurderingen er under planlegging. Arbeidene vil
blant annet omfatte fornying av kronevern og skraningsvern pa nedstrgms side. Massene
til dette er planlagt hentet fra nedstrems side av overlgpsterskelen. Da dammen ble
bygget ble stein tatt ut fra et steinbrudd samme sted.

Denne rapporten beskriver ingenigrgeologiske vurderinger knyttet til uttak av stein.
Befaring er utfgrt av ingenigrgeolog Kine Wenberg Jacobsen den 6. november 2014. Med
pa befaringen var @ystein Huuse-Rgneid fra Sweco og Bertil Myrvang fra Helgeland Kraft
AS (HK). Det var ca. -5°C, skyfritt og vind pa befaringstidspunktet.

2 FORUTSETNINGER, KRAV TIL STEINMATERIALE

Revurderingen i 2010 konkluderte med at det ikke er tilstrekkelig stabilitet i dammens
nedstregms skraning pa grunn av mangelfull steinplastring. Dette skal utbedres ved
etablering av ny stattefylling og nytt skraningsvern. Eksisterende skraningsvern er ikke
utfgrt som plastring i henhold til gjeldende standard. Dagens skraningsvern skal graves
av far etablering av ny stattefylling, og steiner som tilfredsstiller krav til starrelse og form
vil gjenbrukes i nytt skraningsvern.

Beregnet massebehov er ca. 29.000 m? (anbrakt volum). Dette omfatter masser til
stgttefylling og nytt skrdningsvern, men ogsa masser til midlertidige anleggsveger og
samfengt sprengstein til steinsetting av reguleringssonen.

Det vises til Teknisk Plan i sin helhet for detaljer rundt fornyingsprosjektet [Ref. 1].

2.1 SKRANINGSVERN OG DAMKRONE
| Veileder for fyllingsdammer [Ref. 2] star det om krav til steinmateriale i skraningsvern at:

"Det skal benyttes stein av god kvalitet som er motstandsdyktig mot forvitring. Granittiske
0g gabbroide bergarter, enten disse opptrer som rene granitter, dioritter, gabbroer aller
lignende, eller gneiser, vil som regel vaere av hgy kvalitet. Skifrige bergarter som
glimmerskifer, klorittskifer, leirskifer og fyllitt er eksempel pa bergarter som vil gi lav
steinkvalitet og dermed ikke tilfredsstille kravet til kvalitet."

Av teknisk plan for prosjektet fremgar krav til starrelse og form pa stein til skraningsvern
og damkrone. Damkrone og skraningsvern bygges i to sjikt, sjikt 1 (ytterst) og sjikt 2.

Tabell 1 Steinstgrrelse for kronevern og skraningsvern sjikt 1 og 2, utdrag fra Teknisk Plan.

Dmin [Mm] Dmaks [mm]
Sjikt 2 skraningsvern 250 500
Sjikt 1 skraningsvern og kronevern 650 1100

Fasong pa plastringsstein skal veere i henhold til tegning 1205 i Teknisk Plan, se figur 1:
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2.2

Plan
Plan/snitt
Snitt

Figur 1 Krav til fasong pa plastringsstein. Utsnitt fra tegning 1205 i Teknisk Plan.

Definisjon pé steinstarrelse er gitt av formelen d = (ax b x ¢) 8

e Steiner skal veere avlange: % < s < ;
e Steiner skal ikke veere flate (heller): % > §
e Steiner skal ikke vaere for lange/stenglige: §< 3

Stein i sjikt 1 og skraningsvern vil vaere minimum 0,15 m® og ha minste diameter lik 650
mm.

STATTEFYLLING
| Veileder for fyllingsdammer [Ref. 2] star det om materialer i stettefylling:

"For bergartstyper som ikke bestar av granitt/gneis, eller tilsvarende, skal de mekaniske
egenskapene som sprghet, flisighet og motstand mot nedknusning testes."

For & opprettholde dammens hgye permeabilitet settes minste steinstarrelse i ny
stattefylling lik 50 mm (D1s).

Tabell 2 Steinstgrrelse for stgttefylling, utdrag fra Teknisk Plan.

Dmin [mm] Dmaks [mm]

Ny stattefylling/overgang 50 (D1s) 500

OBSERVASJONER

NGI veileder nr. 2 [Ref. 3] papeker fordelen ved & etablere steinbrudd for uttak av stein til
plastring s& neere dammen som mulig, og plassering innenfor magasinet er a foretrekke.
For prosjektet med Hundalvassdammen er det lite aktuelt & etablere nytt steinbrudd i
magasinet. Det er i henhold til avtale med HK fokusert pa omradet for det eksisterende
steinbruddet.
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Befaring og vurderinger er gjort i omrade for eksisterende dam og overlgpsterskel, pa
hgydedraget mellom disse og i forskjeeringer til utlap for omlgpstunnelene (2 stk.), se
figur 2. Den gstre omlgpstunnelen (naermest dam) er gjenstapt, i den vestre var det vann
i minst ca. 0,5 m dybde. Befaring med kartlegging inne i tunnelene er derfor kun utfgrt i
forskjeeringene.

Alle bilder er samlet i vedlegg 3.

TOPOGRAFI

rr'_ D
] 1Y
3

88 Overlgpsterskel Dam Hundalvatn
£

Figur 2 Oversikt over omradet ved Dam Hundalvatn (flyfoto fra www.norgeskart.no).

Det er sma hgydeforskjeller i det befarte omradet. Damkrone ligger pa kote ca. 200,5 og
HRV for overlgpsterskel er p& kote 199. Flomlgp/avre del av eksisterende steinbrudd har
sale pa ca. 198, og et "avsats" (utsprengt) i terrenget sarger for en hgydeforskjell pa ca.
10 meter til et sgkk/elvelgp nedstrgms flomlgpet. Elven fortsetter fra relativt slakt i nordlig
retning. Hgydedraget mellom dam og overlgpsterskel gar opp til kote 216.

LOSMASSER

Lgsmassesbeskrivelse er begrenset til enkel omtale av Igsmassemektighet og -type i
prosjektomradet. Det henvises til geoteknisk notat for detaljer.

Det er bart fiell eller bart fiell med tynt Iasmassedekke ved overlgpsterskelen, nedstrams
overlgp og ved utlgp til omlgpstunnelene, se Igsmassekart i vedlegg 1. Nedstrgms
overlgpsterskelen ligger det mindre blokker spredt i et tynt sjikt utover bergoverflaten,
typisk starrelse pa blokkene er inntil (0,3 x 0,3 x 0,3) m3. Noe av massen antas a ligge
igjen fra anleggstiden, fra etablering av eksisterende dam (steinbrudd) og flomlgp. Mindre
fraksjoner kan veere vasket nedstrams med flomvann. Inntil foten av skjeeringen i det
gamle steinbruddet ligger nedfallsmasser som mindre blokker. | sgkket nedstrgms
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3.3

3.4

3.4.1

flomlgpet er bergmassen blankskurt. Det ligger blokker langs elven i sgkket. Starrelser pa
blokkene varierer, en stor andel er i starrelsesorden 0,5-1,0 m3. Det antas at en del av
dette er sprengstein fra anleggsperioden.

Pa hgyden mellom dam og overlgp er det stedvis tynt Igsmassedekke i form av lav/mose
og tynt humus/torvdekke. Lgsmassene er i hovedsak konsentrert til mindre
forsenkninger/klgfter i terrenget.

Nedstrams dammen er det et begrenset myromrade. Det er her utfart geotekniske
undersgkelser av Sweco i 2013. Undersgkelsene omfattet boring med totalsonderinger i
fire punkt, og viser at bergoverflaten er p& knappe 2 meters dybde.

BERGARTER

Berggrunnen i Vefsn hgrer til Helgelands dekkekompleks, dekker som er skjgvet inn over
land i forbindelse med den kaledonske fjellkjedefoldningen. Typisk for dette komplekset
er omdannede sedimenter og store massiver av intrusive bergarter, farst og fremst av
granittisk og kvartsdiorittisk sammensetning.

Berggrunnen i omradet ved Hundalvatnet bestar ifglge berggrunnskart fra NGU av
dypbergartene granitt/granodioritt og omdannede sedimenteere glimmergneiser og
glimmerskifre, se vedlegg 2. Dette stemmer med observasjoner gjort i felt. Det er
observert granitt/granodioritt, granittisk gneis og glimmergneis i det gamle steinbruddet
ved overlgpet, pa hayden mellom overlap og dam, og ved utlgp til omlgpstunnelen. Det
er ikke observert noen klar bergartsgrense, men den granittiske bergarten dominerer
mens gneisen synes & opptre i begrensede band/lag i denne.

BERGMASSEBESKRIVELSE

Det vises til ingenigrgeologisk tegning i vedlegg 4.

OPPSPREKKINGSM@NSTER/SPREKKETETTHET

Bergmassen fremstar i all hovedsak som kompetent og sterk der dette er testet med
pafagring av hammerslag. Det er utfart innmaling av sprekker ved 12 lokaliteter, og en
sammenstilling av disse malingene fremgér av sprekkerose og stereoplott i vedlegg 5.
Som figurene viser, forekommer oppsprekking etter tre hovedsprekkesett:

1. N40-90° @/70-90° S@

Sprekkesettet er malt ved samtlige lokaliteter. Foliasjon i gneisbergarten falger i
hovedsak samme orientering som dette sprekkesettet. Sprekkeavstand er anslatt
til 0,5-1,0 meter, noen steder er den 1-1,5 m.

2. N10° @ — N20° V/80° V-80° @
Sprekkeavstand er 1-1,5 m, stedvis 0,5-1,0 m.
3. N40-70° V/60-90° SV

Sprekkeavstand 1,0 m, stedvis > 1,0 m.
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4. N20-60° V/10-30° N&

Subhorisontalt sprekkesett med sprekkeavstand som varierer mellom 0,5 og 1,5
m. Orientering (strgk) kan veere vanskelig & male ngyaktig pa flattliggende
sprekker, men gjennomgaende har sprekkene fall slakt mot N.

| tillegg er det observert noen sporadiske sprekker.

Det er innslag av lyse mineralband i den granittiske gneisen. Spesielt fremtredende er
dette i bergmassen nedstrgms overlgpet der lys granitt og porfyrgranitt opptrer i slirer og
band som er knadd inn i den gneisen. Der glimmergneis opptrer i granittiske bergarter, er
det med en tydelig banding med orientering etter hovedsprekkesett 1.

SPREKKEKARAKTERISTIKK

| sprengt skjeering (eksisterende brudd) er hovedsprekkesettene mer tydelig enn i
blankskurte blotninger ellers i terrenget. Generelt gjelder at det ikke er observert
sprekkefylling. Oppsprekking etter foliasjonen er hovedsakelig bglget-ru, og for gvrige
sprekker varierer sprekkeruheten mellom plan-ru og bglget-ru. | blotningene fremstar
sprekkene generelt som lukket (< 0,5 mm), mens i sprengte skjaeringer i forbindelse med
tunneler og eksisterende steinbrudd til dels er apne (2.5-10 mm) til sveert apne (10-25
mm).

VURDERINGER OG ANBEFALINGER

PLASSERING AV NYTT STEINBRUDD

Den granittiske gneisen i omradet for eksisterende steinbrudd vurderes & veere godt
egnet til produksjon av stein til Hundalvassdammen.

Plassering neert til dammen gir sveert kort transportveg mellom brudd og dam. Positivt er
ogsa at det er god tilkomst bade til topp og bunn av bruddet. Fordi det allerede er tatt ut
masser her, er terrenget flatt i topp, slik at det kreves lite &pningsarbeid fer uttak av
masser kan starte. | bunn av bruddet vil &pningsarbeider omfatte etablering av
anleggsveg mellom dam og brudd, og mindre tilrettelegging inn mot farste pall.
Anleggsveg kan etableres pa fylling, og vil ikke kreve sprengning av skjaeringer.

Pa bakgrunn av de nevnte kvalitetene til eksisterende steinbrudd, er alternative lokaliteter
er ikke vurdert mer inngaende i denne rapporten, i henhold til avtale med HK.

STABILITET EKSISTERENDE SKJZARINGER

Eksisterende skjeering i gstre side av flomlgp er ca. 70 m lang og inntil 10 m hgy. Det er
observert avigste steiner og blokker i skjeeringen. Entreprengr ma ta hensyn til dette, og
behov for stabilitetssikring med tanke pa arbeidssikkerhet fgr gjenapning av bruddet ma
vurderes.

HENSYN TIL OML@PSTUNNEL

I henhold til tegninger av eksisterende anlegg (ikke innmalt), har omlgpstunnelen
neermest aktuelt steinbrudd sale pa ca. kote 178. Tunnelen har ifglge tegninger fra
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4.5

anleggstiden et tverrsnitt pa ca. 30 m?, slik at heng kan antas ligge pa ca. kote 182. Séle
pa nederste pall i steinbruddet er planlagt pa kote 183. Det ma opprettholdes en minste
avstand mellom steinbrudd og tunnel pa 20 meter. Se neste kapittel vedragrende rystelser
fra sprengning.

Det er ikke utfart befaring av omlgpstunnelene av ingenigrgeolog. Det bgr vurderes &
gjennomfgre en befaring fgr oppstart av sprengningsarbeidene for en stabilitetsvurdering
av tunnelene.

GRENSEVERDI FOR RYSTELSER

Grenseverdi for rystelser beregnes i henhold til NS8141-1:2012+A1:2013/A2:2014
Vibrasjoner og stgt — Veiledende grenseverdier for bygge- og anleggsvirksomhet,
bergverk og trafikk — Del 1: Virkning av vibrasjoner og lufttrykkstat fra sprengning pa
byggverk, inkludert tunneler og bergrom.

| standarden fremgar at det er ulike verdier for byggverk og eksisterende
tunneler/bergrom. Beregnet grenseverdi med tanke pa eksisterende dam og lukehus er
47,6 mm/s. Valgte parametere fremgar av vedlegg 6.

For eksisterende tunneler skal bergmassekvalitet og installert stabilitetssikring legges til
grunn ved valg av grenseverdi for rystelser. Med bakgrunn i observasjoner gjort i dagen
antas tunnelene & veere etablert i godt berg. Det er ikke kjent hva slags sikring som er
installert, men det er lite sannsynlig at det er utfgrt systematisk og omfattende sikring.
Valgt tilstand iht. standarden er derfor "Godt berg, kun spredt bolting eller ingen
forsterkning, eller uarmert sprgytebetong". Dette gir en grenseverdi pa 25 mm/s.

Standardens grenseverdier er gjeldende for alle typer tunneler, blant annet vegtunneler i
drift, og verdiene kan derfor forventes & vaere relativt konservative. For dette prosjektet er
det snakk om to omlgpstunneler der det ikke skal veere trafikk av verken personell eller
maskiner. Det kan da veere riktig & se til standardens fotnote som angir at "Dersom
tunnelen/bergrommet ikke er i bruk, kan det vurderes & heve de angitte grenseverdiene
med en faktor pa 1,25". Dette gir en grenseverdi pa 31,25 mm/s. Tabeller for valg av
grenseverdi for tunnel/bergrom fremgar av vedlegg 6.

Tekniske installasjoner i tunnelene, i dette tilfellet vil det veere lukekonstruksjonene, kan
veere styrende for om grenseverdi ma justeres. Grenseverdi pa 31 mm/s anbefales for
tunnel, 47 mm/s anbefales for dam og lukehus.

UTFORMING AV BRUDDET

Steinbruddet er planlagt i to nivaer, ett med sale pa kote 191 og ett med séle pa kote 183.
Det anbefales at uttak hovedsakelig utfares i ett niva for & oppna starst mulig pallhgyde,
se ogsa kapittel 4.6.

For & ivareta god stabilitet er det vanlig at bruddvinkel begrenses oppad til 50-55° av
hensyn til stabiliteten [ref. 3]. For eksempel vil en loddrett pallhgyde p& 10 meter gi
hyllebredde p& 7 m for bruddvinkel pa 55°. Tilsvarende vil samme bruddvinkel gi
hyllebredde pa 8,4 m ved bruk av en loddrett pallhgyde pa 12 meter.
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| nedstrgms ende av omrade for planlagt steinbrudd er terrenget noe skranende. Dette vil
gi lave paller. Det kan veere hensiktsmessig at lave paller (< 6 m) tas ut med neste pall.

4.6 SPRENGNINGSTEKNISKE PARAMETERE

Erfaringsmessig [Ref. 4] vil det ved uttak av storstein veere en fordel med stor pallhgyde.
Dette for & unnga at for stor andel av pallen pavirkes av bunnladningen. P& den annen
side vil stor pallhgyde gi stor fallhgyde, noe som kan redusere storsteinsandelen. Typisk
pallhgyde er 14-18 meter for uttak av store andel storstein. Topografien i aktuelt
steinbrudd tilsier at dette kan bli vanskelig, og at en noe lavere pallhgyde ma benyttes.
Det bar vaere mulig & tilstrebe en pallhgyde pé i sterrelsesorden 12 meter. For & oppna
dette anbefales at uttak utfares hovedsakelig i ett niva, dvs. sprengning ned til kote 183.
Avtrapping fra dagens terreng ned til kote 191 kan sa gjares avslutningsvis.

Boring langs og skyting normalt pa dominerende sprekkesett kan bidra til & redusere nye,
induserte sprekker. Det kan ogsa gi et lettere framkast av salva. Figur 3 viser
hovedsprekkesett i omradet nedstrams overlgpsterskelen. To steile sprekkesett
dominerer, og har orientering omtrent normalt pa hverandre. | tillegg opptrer sprekker
etter ytterligere et steilt sprekkesett, og et subhorisontalt sett. Sprekker med strgk mot N&
er gjennomgéaende i bergmassen, og kan ses tydelig ogsa i "avsatsen" i terrenget
nedstrams flomlgpet. Mest gunstige skyteretning forventes & vaere normalt pa denne,
altsa mot NV. Ved a bruke fa eller bare én rast kan man dessuten oppna mindre
nedknusing i framkastet.

N
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Figur 3 Oppsprekking i omradet for steinbrudd. I tillegg opptrer et subhorisontalt
sprekkesett med strgk mot NV som ikke er angitt pa tegningen.
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Andre sprengningstekniske forhold som vil pavirke storsteinsandelen [Ref. 4, 5, 6]:

E/V forhold - E/V-forhold lavere enn 1,0 og "samtidig" tenning vil redusere
sekundeerknusning i framkast. Lavt E/V-forhold gir stor forsetning, noe som
normalt vil gi starre blokker og gkt storsteinandel.

Sprengstoff — lavt E/V forhold krever bunnladning med hgyt energiinnhold. Dette
kan imidlertid gi hay nedknusning i nedre del av salven, og bunnladningen bgr
reduseres for & unnga dette. Pipeladningen ma da veere tilstrekkelig til & sikre
framkast, men uten for stor nedknusning. Pipeladningen bgar ha lavt energiniva og
lav detonasjonshastighet.

Horisontal presplitt — Et alternativ til kraftig bunnladning er bruk av horisontale
borehull i salenivd som lades og tennes som en presplitt. Underboring og
bunnladning kan da reduseres. Bunnladningens oppgave vil da bli & lgsgjare
bergmassen mellom presplitten og bunn av de vertikale hullene.

Uladet lengde — Normalt settes uladet lengde lik forsetningen. Ved stor forsetning
kan det bli et problem med store blokker i toppen av raysa. Ved a redusere
uladet lengde vil forholdene bli bedre med tanke pa lasting og handtering av
blokker som ma sekundaerknuses.

Air-deck — Bruk av uladet lengde (luft) mellom topp av ladestreng og
fordemmingen. Dette vil i oppsprukket bergmasse bidra til at feerre nye sprekker
introduseres. Variasjoner av dette prinsippet kan benyttes, erfaring viser at luft
som erstatter for deler av eller hele pilladningen kan ha positiv effekt pa
storsteinandelen.

Tenning — Bruk av samtidig tenning, gjerne hele rasta, reduserer
sekundeerknusningen. Fragmentene vil kollidere mindre under framkastet slik at
blokker avgrenset av naturlige sprekker bevares. Elektroniske tennere vil veere
bedre egnet til samtidig tenning enn tennere med pyroteknisk forsinkerelement.

Innmaling av borehullsavvik — Borehullsavvik kan fare til at to hull blir liggende s&
neere at det kan oppsta lokal overladning nér salven sprenges]. Ved innmaling av
borehull for registrering av eventuelt borehullsavvik kan sprengstoffmengden
reguleres for & unnga overladning.

PRGVESPRENGNING

Det vil veere entreprengrens ansvar & planlegge og utfare sprengningen pa en mest mulig

hensiktsmessig mate for & oppna stor andel storstein. Det bar i samarbeid med
byggherre/radgiver tilstrebes a lage et opplegg for & oppna starst mulig pallhgyde. Som
grunnlag for et optimalt sprengningsopplegg, bar pravesprengning innga. Det vil da veere
avgjgrende at utsetting, boring og lading av hver salve utfgres ngyaktig slik at base-line
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for prgvesprengningen er kjent. God dokumentasjon av hver salve er viktig for senere
justeringer av salveplanene. Bruk av 1 rast, i alle fall for de fgrste salvene, kan forenkle
vurderinger knyttet til behov for justering av salveplaner.

REFERANSER
[1] Dam Hundalvatn. Teknisk Plan 2014. Sweco Norge, 17.10.2014.

[2] Veileder nr. 4/2012 Veileder for fyllingsdammer til 8 5-10 og § 6-1 i forskrift om
sikkerhet ved vassdragsanlegg. Norges vassdrags- og energidirektorat, 2012.

[3] Kompendium i anleggsteknikk, kapittel Il Steinbrudd. Roald Bardal, juni 1994.

[4] Rehabilitering av fyllingsdammer med fokus pa steinbruddsdrift og tilbakefgring med
revegetering av steinbruddet. Aarbak, Bruland et. al, Fjellsprengningsdagen 2011.

[5] Norsk Forening for Fjellsprengningsteknikk. Handbok nr. 7 Handbok for bestiller av
bergsprengningsarbeid. Mai 2012.

[6] Store molosteinblokker — en eksportartikkel. Foredrag nr. 14 pa NFF-kurset
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Rapport 585631-RIG-R01-A01 Ingenigrgeologisk rapport. Vurdering steinbrudd.
Dam Hundalvatn
Helgeland Kraft AS

Vedlegg 1 Kvartaergeologisk kart
27.3.2015
Sidelav1l

Overlgpsterskel

. IMarin strandavsetning,

[ Torv og myr

- i r.-" i 4l
Bruk knappen mré veksle
mellom tegnforklaringene.

Lesmasser
(forenklet tegnforklaring)

Tynn morene
Tykk morene
Avsmeltingsmorene

[ Randmorene

[ Breelvavsetning
Bresje-finnsjsavsetning
Tynn hav-/strandavsetning
Tykk havavsetning

Elveavsetning
Vindavsetning
[ Forvitringsmateriale
[ Skredmateriale
[ Steinbreavsetning

Tynt humus-ftorvdekke

Fyllimasse

Bart fjell. stedvis tynt dekke
NB! Kartet er sammensatt
av kartlegginger i ulik
méalestokk. Kontroller
kvaliteten for bruk.
Kvalitetsinformasjon er
lagret p4 grensene
mellom flatene.
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Kvarteergeologisk kart med tegnforklaring, www.ngu.no. Prosjektomradet angitt med rgd sirkel.
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Rapport 585631-RIG-R01-A01 Ingenigrgeologisk rapport. Vurdering steinbrudd. Vedlegg 2 Berggrunnskart
Dam Hundalvatn 27.3.2015
Helgeland Kraft AS Sidelav1l
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Berggrunnskart, www.ngu.no. Prosjektomradet angitt med rgd sirkel.
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Rapport 585631-RIG-R01-A01 Ingenigrgeologisk rapport. Vurdering steinbrudd. Vedlegg 3 Bilder
Dam Hundalvatn 27.3.2015
Helgeland Kraft AS Side 1 av 8

Bilde 2 Dam Hunddlvatn, bilde tatt mot gst. Eksisterende plastring delvis begrodd med mose.
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Rapport 585631-RIG-R01-A01 Ingenigrgeologisk rapport. Vurdering steinbrudd. Vedlegg 3 Bilder
Dam Hundalvatn 27.3.2015
Helgeland Kraft AS Side 2 av 8
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Bilde 4 Bergmassen pd hgydedraget mellom dam og overlgpsterskel. Granitt/granittisk gneis med slirer av glimmergneis.
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Rapport 585631-RIG-R01-A01 Ingenigrgeologisk rapport. Vurdering steinbrudd. Vedlegg 3 Bilder
Dam Hundalvatn 27.3.2015
Helgeland Kraft AS Side 3 av 8

Bilde 5 Granitt i skjsering ved hgyre side av overlgpsterskel (sett medstrgms).

Bilde 6 Bergmassen nedstrgms avsats fra overlgp, i elveleiet. Granittisk gneis med ganger og slirer av granitt og
porfyrgranitt. Det er ogsd observert band av glimmergneis i bergmassen i dette omrddet.
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Rapport 585631-RIG-R01-A01 Ingenigrgeologisk rapport. Vurdering steinbrudd. Vedlegg 3 Bilder
Dam Hundalvatn 27.3.2015
Helgeland Kraft AS Side 4 av 8

Bilde 7 Overlgpsterskel til hgyre i bildet. PG platdet nedstrems terskelen ligger mindre blokker spredt utover. Steinuttak til
eksisterende dam ble gjort her. Bildet er tatt mot gst.

Bilde 8 Skjaering etablert i forbindelse med steinuttak i anleggstiden. Det er observert avlgste steiner og blokker i skjeeringen.

Sweco



Rapport 585631-RIG-R01-A01 Ingenigrgeologisk rapport. Vurdering steinbrudd. Vedlegg 3 Bilder
Dam Hundalvatn 27.3.2015
Helgeland Kraft AS Side 5 av 8

Bilde 9 Nedstrgms ende av skjeering ved overlgp. Granittisk gneis med band/slirer av glimmergneis. Det er observert avilgste
steiner/blokker i skjeringen. Skjzeringen er inntil ca. 10 m hgy. Bildet er tatt mot @NG.

Bilde 10 Oppstrgms ende av skjaering ved overlgp. Granittisk gneis med bdnd/slirer av glimmergneis. Bergmassen er
oppsprukket etter 3 hovedsprekkesett, hvorav to steile og ett subhorisontalt. Bildet er tatt mot @st.
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Rapport 585631-RIG-R01-A01 Ingenigrgeologisk rapport. Vurdering steinbrudd. Vedlegg 3 Bilder
Dam Hundalvatn 27.3.2015
Helgeland Kraft AS Side 6 av 8

Bilde 11 Platd nedenfor overlgpsterskel til venstre, avsats i terrenget (stiplet) ned til elvelgpet videre nedstrgms. Bildet er
tatt mot NV.

Bilde 12 Bergmassen ved avsats i terrenget mellom platd ved overlgp og elveleiet videre nedstrgms dette. Bergmassen
fremstdar som kompetent og lite oppsprukket. Stor sprekkeavstand. Granittisk gneis med bdnd av glimmergneis.
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Rapport 585631-RIG-R01-A01 Ingenigrgeologisk rapport. Vurdering steinbrudd. Vedlegg 3 Bilder
Dam Hundalvatn 27.3.2015
Helgeland Kraft AS Side 7 av 8

Bilde 13 Fra elveleiet opp mot avsats til platd ved overlgp. Bildet er tatt motstrgms, mot sgr.

Bilde 14 Fra elveleiet opp mot avsats til platd ved overlgp. Det ligger en del blokker i elveleiet, flere i stgrrelsesorden 0,5-1,0
m?>. Noe av massene antas 6 ligge igjen fra anleggstiden.
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Rapport 585631-RIG-R01-A01 Ingenigrgeologisk rapport. Vurdering steinbrudd. Vedlegg 3 Bilder
Dam Hundalvatn 27.3.2015
Helgeland Kraft AS Side 8 av 8

Bilde 15 Utlgp @stre omlgpstunnel. Denne er gjenst@pt. Subhorisontal lagdeling er veldig tydelig.

Bilde 16 Utlgp vestre omlgpstunnel.
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Rapport 585631-RIG-R01-A01 Ingenigrgeologisk rapport. Vurdering steinbrudd. Vedlegg 4 Ingenigrgeologisk tegning
Dam Hundalvatn 27.3.2015
Helgeland Kraft AS Sidelav1l
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Rapport 585631-RIG-R01-A01 Ingenigrgeologisk rapport. Vurdering steinbrudd.
Dam Hundalvatn
Helgeland Kraft AS

Vedlegg 5 Sprekkerose
27.3.2015
Sidelav1l
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Grenseverdi for vertikal svingehastighet etter NS 8141 (1:2012+A1:2013)

Prosjektnr.: 585631 Dato : 5.3.2015
Prosjekt: Dam Hundalvatn Init.: KWJ
Kommentar: Sprengning for plastringsstein. Grenseverdi rystelser eksisterende dam. Side.. 1

Beregning etter NS 8141 "Vibrasjoner og stgt. Veiledende grenseverider for bygge- og anleggsvirksomhet, bergverk og trafikk".

I:IKan redigeres av bruker

Beregningsformel for grenseverdien, v;
Vi=Vo- Fy- Fy - Fe- Fy

Hvor:

Vo= 35 mm/s

Fy, - Byggverksfaktor som tar hensyn til byggverkets type og utforming

Fm - Byggematerialfaktor som tar hensyn til hovedmaterialene i byggverket

F. - Byggetilstandsfaktor som tar hensyn til tilstanden pa byggverket

F, - Varighetsfaktor som tar hensyn til varigheten av sprengningsaktiviteten

som forarsaket vibrasjonene og ulempene ved langvarige vibrasjonspakjenninger

Fy - Byggverksfaktor

Type byggverk Tunge konstruksjoner, for eksempel broer, kaier og forsvarsanlegg
Fo= 1,7

Fm - Byggematerialfaktor

Hovedmateriale Uarmert betong, tegl, betonghullstein, murverk, lettklinkerbetong og lignende
Fn= 1,0

F.- Byggetilstandsfaktor

Byggverkets tilstand @mtalig
F.= 0,8

F, - Varighetsfaktor

Type sprengningsvirksomhet Midlertidig (mindre enn 12 mnd)
F,= 1,0

v; - Grenseverdi for rystelser [mm/s]

Vi = 47,6




Grenseverdi for vertikal svingehastighet etter NS 8141 (1:2012+A1:2013)
Prosjektnr.: 585631
Prosjekt: Dam Hundalvatn

Kommentar: Sprengning for plastringssteing. Grenseverdi rystelser eksisterende omlgpstunneler

Dato : 5.3.2015
Init.: KWJ
Side.: 1

Beregning etter NS 8141 "Vibrasjoner og stat, maling av svingehastighet og beregning av veiledende grenseverdier for & unnga skade pa tunneler/bergrom"

|Kan redigeres av bruker

Beskrivelse av tilstand av tunnel/bergrom v¢ tunnel abc
mm/s
Darlig berg, kun spredt bolting eller ingen forsterkning, eller uarmert sprgytebetong 15
Darlig berg, armert sprgytbetong sammen med bolter 25
Darlig berg, sikring med full utstgpning 45
Godt berg, kun spredt bolting eller ingen forsterkning, eller uarmert sprgytbetong 25
Godt berg, armert sprgytbetong sammen med bolter 45

¢ Tekniske installasjoner i tunneler kan vaere styrende for grenseverdi.

& Dersom tunnelen/bergrommet ikke er i bruk, kan det vurderes & heve de angitte grenseverdiene med en faktor pa 1,25
® Dersom det males pa frittstdende hvelv i tunnelen, skal de angitte grenseverdiene reduseres med en faktor pa 0,5.
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