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Miljetiltak ved
veghygging i bratt terreng

|

Norsk natur - vanskelig
veghygging og rasfare

Bakgrunn

dskaper og forminner bergrer i stadig stgrre grad
: blir kravene til vegkorridoren sigmre med hensyn til
e mﬂiu Dette fower oftc il stome arcalbehov, som i forbindelse med
tet blir derfor ofte at vege
ed i eller under overflaten,

tettere mpnster. Dette stiller vegbygeingen i et
tlig Iys, med krav tl Ipsninger som tilfredstiller nye holdninger til vegutfor-
porsmil om hvordan veger skal gripe inn i de ulike landskap som virt
s i e

Spesielt i b ¢ grunnen har dirlig stabilitet med fare for og skred

vil forskjel rminger og ufprelsesmetoder kunne fore asjoner i
inngrepet.
Denne antikkelen skal pipeke hvorledes landskapsformer og ny

teknikk for vegbygging kan utnyties for 4 redusere inngrep og preging av landskapet.

Figur 1. ¥

00ing | norsk fa

kap byr pd store uttordringer. (Folo: Vegen og Vi)
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Vegvesenels mal for vegmiljs

(NVVP 1990-1993) plasserer mi
15 virksomhet, Ifolge uteedningen forplikier V

varlig for initiativ og giennomfor iltak for i frer
sodt trafikkmilio.

pocsanil som et av
vesenel seg
ikksikkerhe

me &

o skal oppni
kantgrupper og redusere miljoproblemene fra vegtral
og omgivelse. Rammebetingelsen er at de gitte he:
¢ kvalitet 1l lavest mulig kostnader,

r skal dispor

Synspunkter pa vegutiorming

Disse inn-
Pl land-
ehsiste-

sam ved innskjering eller pafylling

ape som danner mer eller mindre dominerende p
orrelsen og utformingen av inngrepet er naturlig nok sterkt avhengi
dard og det helhetssyn som legges til grunn ved planle;

skay
rende terreng, vegens st

skap, er miket for u 1 er vikiig & Klargjore.
er blin gjont gieldende som mal for vegutforming.

Et grunnsyn vil legge vekt pb & bevare og & utvikle temengformer som et natu
menter i det norske landskap, Et annct vil skape nye former av kunst
fore landsskapet nye verdier med sikte pd berikelse av opplevelsesi
forutsetter at det finnes utforminger som har en positiv innvirkr

‘og som derfor méd tilsrebes,

ullr pd & vise

mhgct nd-
-wm i en oversikt over

det naturlig 4 ta utgan,
landskap.

P2 Depoerng 3 eshudosnase by <o gty e Sl s
‘e andionmane eler er et mulig 4 tifore Bk et a stz 0 opple
gt psse 4 Sl GSapemeSe o - e o
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Naturlige landskapsformer

pet formes av geologiske krefter
Landskaper er ps
til ved den stad
fiellkjedefoldi

tav den

ske historie som grunnen by inam. De er blin
m de oppbyggende kreficr som sedimentasjon,
de nedbrylende krefter som erosjon og massetransport,

Etter utformin e prosesser vil jordaristype, berganssammensel-
i strukiurtrekk f3 innflytelse pd de erosjonsformer som dannes. Dernest vil ero-
le fuktor, om det er elve-erosjon, vind-crosjon, is-crosjon

iske ke

virksomme i nitid, fa en
ere dramatiske, som vulkanisme, jord-
s tidsperspektiv til landhevning o

utformin
tektonikk i d
k sett kort tidsperspekt

asiasjon sett
iet geol

dype fordar aradert fra tertieet platd p4 en hoyde av ca. 1000 metsr over havet. Doming
o, egoende p £y v Toce o G opp Artsisvann

 AS)

De store landskapstormer - plataer og dype daler

¢ acrtiden, i
der hovlet ned av

T
3 til 60 millioner dr. De eldste
avets overflate,

En betydel
ble hevet uje
dette forte 1l u
for platiene

er i underl

l\

Veglaboratoriet
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Fiur 4 Etosion av datrerlre 1 den et Uom o e 6 s for mange porse landsa
vest og nord. Bunnen er f ™ terasselormele dallyliage. O sk
Grep giores aftest | prenss 1 Wider

meliom daiside o terrasse. oo ange AS)

er) er et dominerende trekk ved vir fiellto-
ngskarvet-Jostedalsbreen (1800 moh.), et
die pi Nordkapp-platict (300 moh,).

wher (Kalt paleiske overfl
pografi. Rester finnes i omridet |
annct pi H; (1100 moh.) og et v

-3 millioner ir siden. slipte p
og avrundet hoydedragene. Etter V-dalene
ble yuerligere forsterket av dalbreene i istidens senes

utformet skarpe fel englommer

atiisdekket ned platiene
Denne effekten
som botnbreer

de sikalte o

Til de store landskapsformene mi ¢
de plath beliggende mellom havet og innenforligy
erende irekk i kysilandskapene.

et dom

Mindre til middelstore terrengformer

1 mindre n
danne
erosjonsformer strukturbetin

Kk er landskapet bygget opp av en rekke
i de siste 20 000 dr etter maksimum av siste istid. | bergg
r. braivegger, klofter, nundsva

ke former. hovedsaklig
prunnen er de v

I losmasser finner vi avsetningsformer som morene

dannelser og urer. Som erosjonsfory

dlinjer med mindre strandflateformer kan ogsi forcke
forbindelse med cksisterende eller tidligere innsjoer. Der
bergarter. eller nivdet i sjoen har tid. kan en finne inn
strandlinjer.

TYE!

ger,
er i Iosmasser finner vi raviner o

St
grense, di dan
bestidr av los

Geologiske former og veghygging

ng av land prds ved minst mulige
n i Iandskapet, frembevelse av geolo erdier ¢lle tilpasnin;

1l de nuturlige landskapsforme

Veglaboratoriat
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evnt ovenfor. Fksempler pa for
30 for egbyapaE & s, agdeling, benkning og naturlige
i der ke danner en ylelorm. i viderefring a sike former redusererinn-
yhk g har fort tl endring i landskapet. Slike former er ogsi
ger. men mindre bevisst

Paue 5 Tocr b ar ot prg 4 mange g, o st e ks for bystonvice:
e mang s, speie | No-Norge ok srandtten ko bemmen ay ot hpersiggands nnande, her
Sarauscjoen med Ds Sy Sose. Bruahar LAon ancskape ot domierande Srent Landsiansiormngends eher
ln\nr:ssanl?ilu\n Fiellanger Widerne A'S)

Figur 6, D i Lysefjord ga en gang | fori
den. Dt v pi Jar f ctvtnte o eivagen 1 56 B K st
Vogen o it dakl av e rasaormels lesmasser. Vankois ar e o gt el e
bristlaglicing 11 i oo Y26 0P €t vann. | bogge situasione kar det seg gjore 4 kove &n veg
e bty ingrep | angskapet, Folo . P Wapgen)

Veglaboratoriet
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Veghygging i bratt terreng

Vegtunneler velges oftere som lasning

Det l\_nh_ alter vel l'ml & redusere inn

andskapsendringer i bratt terre
kostbar og lite trafikkvennli

Tmidlertid blir sikalte nnl;nmnml i i ekende g altes
melfpre en sipre iljafortingelse. En kombinasion av woneler

Figur 7 Vegtumneles

Viadukter og “norsk” lgsning

1 ﬂm Lmu er viadukter blitt symbolet pi en hywyt utviklet teknikk. Slike konstruksjoner
bl apet, og cr utvilsomt mmm som bidrag til &
landskaper, som i Alpene eller ved Middelhays-
brukt i stor m\mwm. og medprt en fullstendig

skjwring
denns Immnwn g nngrep i bratte dal-
fyllinger. De senere rs endens til store inngrep, ninerende pr
ning av landskapet, er nd i ferd med 4 bli justert i henbold til ny holdning og malseti
“Norsk™ Ipsning vil off den ikke overdrives, gi en bedre tilpasning Gl landskape
tillegg Uil at den 3

Veglahoratoriet
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wervunnet pi vlise miter. Her en
(Folo: K. Quarsten

Bare der crosjon o
aturlig tilpasse. Der det forckom-
for 4 winyue cksisterende tck-
i pakt med de naturlige formene.

oppnd en utforming mest

Tradisjonell anleggsdrift og ekonomi

Sett isolert pd spreng

i 0g transport av 1
kostnader. Spren;

andskapat markant, Foto: E
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En slik ufprclse kan imidlertid medfpre utbredte skader pd den gienstiende berggrunn
Slike speengningsarbider vil oftc medfore ny raskare der tmg kring krever betydelig
wkning i in

utlegg til berg
nedvendig mrd bont
smésprengning (spr

I.k om ettera
ned anleggsdrifien, blir det ol Teke s Kist a1 denns meoden &
ku\ll\.u]u\s talt i betraktning

Ny teknikk i konflikt med landskapsvern?

Dagens vegbyggingsteknikk er karakterisert ved stor grad av maskinelt arbeid. Reduserie
lennskostnader er ngkkelen til et godt pkonomisk resultat. Dette forhold har fert en
revolusjon i vegbyg; . der kravene til standard og linjefaring har latt seg giennomfg-
re med store sprengningsinngrep og fyllinger som resulta

Tidligere var et viktig krav til planleggingen at en masscbalanse i traseen skulle tilstrebes
ortest mulig avstand. Del te mindre inngrep ved salver | smiknauser, og minst
mulig fyllinger, et arbeid som er blint forholdsvis kostbart.

En yterste konsekvens av utviklingen blir ofte nd at den rimeligste veghygging pit en
parsell oppnis ved & legge vegen i den storste passende skjering for 4 skalTe masser til
planering av resten av parscllen. En slik praksis vil imidlertid fore til veger som blir
domincrende innslag i landskapet.

Den mest effektive utnytielse av moderne vegbyggingsteknikk kommer derfor lett i kon-
flikt med Vegvesenets mil om miljpvern

Ny teknikk gir imidlentid ogsi rlzull;_lu[u for aliemative drifismetoder, som ikke npdven-
s medfprer pkie kostnader. G og ' er
i utfigrelse,

for en mere

Figue 10, Bevaring av 1 ipene. Jardpy! er forhoidsyis
(Foto: J. L. Solld)

Veplaboratoriet
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Bergbrytningsteknikk

Tnnfring
chetene

har gitt veghy

v lundskaper nyc muligheter. Disse
er blitt utnytiet i wkende omfan,

at vegforbindelse til stadig mere util-
erende veger er blim innkortel,
u har imidiertid ogsh medfort betydelige ulemper, som store inngrep i
landskapet, og ofte ogsd veger utsa for rasfare,

Disse ulempene kan reduseres ved flere virkemidler, vikis asning av vegtraseen til
temrenget, bruk av skinsom knikk, samt bergforsterkning og

av jonell sp ]
Sprengni

utfres for & fragmentere berggrunnen til steinsiprrelser som gior det mulig &
C

iv

fjeme

54 aseen ph en pkonomisk mite. Oppbrytningen er maksimal omkring
det enkelte hull,

v reduseres gradvis utover i den gienstiende berggrunn

De geolagiske forhold er sterkt medvirkende til result
ensartet, men oppbrutt av sprekker. slepper og bruddsone
ning vil kunne motvirke cffcklen fra berggrunn.

idet berggrunnen sjelden cr
spesielt tilpasset spreng-

ing er m:l;w.m' ved al borhullens | konturen (ke or syniige, sterk oppbiyIRing langs
19QrUNEN, 0 stor hakbryining med store overmasser Som resultat. PA bidet er oppsprek-
UGN DUTSD, le % ot B o oo rastarlige parter i skiringan. (Folo: A_ Bronhaug)

Der det er unpyaktig boret, stor hull

Kan det vere
ngsvege. Dette kan dels

d og store ladningsh

Ved sprengning er det vanlig praksis at rikelig sprengstoffmengde blir benytet 1il & bryte
opp berggrunnen. Dette betyr at borhull med stor diameter (grovhull), plassert i et grov-
masket rutenctt, blir fylt med sprengstoff. Denne praksis medforer stor pékjenning pd
omgivende berg og vil bare kunne gi tilfredsstillende resultat der det er spes
solid og massiv ber n.

Avhengig av of i ek k i il i de b kunne
rase ut, ller bl 54 I8t at det mi renskes ned. Renskearbeidet Kan bl o om ttende at
uttaket vil kunne fore til store inngrep | omgivende terreng

Veglaboratariet



16 Miljotitak ved veghygging i bratt terreng

Figur 12. Linesaging av ssgexinger | becpgrun foreqd ved aten damambesattfne legges over et rishiul pé et apgre-
gat som ghr pd skinncr for § hokde finen stram. Ved oppstart 18 inen glennom to borhl som krysser ierandre

Nyele teknikk gir muligheter

¢ tunneler. De sikalte delsnitsmas
iske ut alle onskete former. ikke bare §

i K er fullprofil-baring
ARl s o dhacends paisipg Vo
tunncler, men ogsi i skjeringer

En videre uty |klmh Kutting ved mclp av kum ykks vannstrdler Getkutting) er et ytedige
nsom utfoning sannsynligvis bli kombinert med fullprofil-
brytning. ikk som vil bidr ul Forbedter koo, Dette et metod
Fi betydning i fremtiden. Disse metodene etterlater ofte jevne bergvegger med en over-
flate piwirket av brytningsprosessen.

Av dagens metoder er skeiisprengning i ulike varianter i bruk der forholden 5
le bergvegger eller smi rystelser, som inntil bygninger, Som alternativ til sprengstoffer
finnes del i ckspanderende mortler som fylt § borhull forirsaker en langsom og meget
skiinsom oppbryining av ber,

Det er videre vunnet mye erfaringer med & £ il en skiinsom bryining ved & anvende van-
lige sprengstoffer. Av pkonomiske grunner er dette den teknikken som 1 dagens site

e mest interessant for veghygging

1 sicinbrudd er dei i de senere klet en teknikk for di
direkte fra bergveggen. Denne metoden er
for uisaging av skjeringer der det er spesielt vikiig & bevare bergveggen uten e
4r ut pa & blase linen gjennom 10 kryssende borhull, og sage ul det mellom-
liggende arcal ved & legge linen over et drivhjul p et skinnegaende ag . Pr.idag har
en crfaring med utsaging av 250 m'’ vertikal, og %00 m’ horisontal sk flate.

Figur 13. | steinbrudd sapes sile o stuff ut med line. Skizringsveggen sieltsprenges med nayaktig borste hull
1l med stk Oeonasoren fre bk e o g metr . s skaringeige v af o1 S48 o8
da glatte, sagels fatene. Dette ferer Ui at pakjenningen pd gienstiende berpgrunn blir ubetydelig. (Foto: E. Endre)
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Skdnsomme sprengningsmetoder

i oppri.en j i og redusert pikjenning pi
berggrunn, benyties skinsomme sprengningsmetoder.

er fire hovediyper av sprengningsopplegg som er brukt il skinsom speengning: slett-
sprengning, sketisprengning med lederhull, presplitt og samboret salve.

ler krever detaljent borplan, nayaklig uisetting av borhullene etter borplu-
angir hullmonster og hullretning. Et godt resultat ka i
anvende to eller flere av disse metodene i kombinasjon. Yerligere forbedring kan opp-
nis ved bruk av tennere som gir muligheter for & variere detonasjonsrekkefalgen pa hull-
radene,

Slettspren

g foreskriver et barmenster med redusert hullavstand i den plantagte skjie-
0 (kontur). samt redusent forsetning (avstand til neste hullrady fra konturen,
Nir det hores et eller 10 hull mellom de som lades, taler en om slettsprengning med leder-
hull

i hovedsaken ut pa i bore opp den anskete bergvegy med tettliggende hull,
des og sprenges for den wvrige del av salven. Somboret alve wfores ved al konly.
ren bores opp med meget teulignede. noyaktig borete, ikke ladete hull.

dsfaktoren ved disse metodenc er hehovet for okt borarbeid, neyaktigheten ved
dling av hull behovet for spesial T og okt ladetid. Nr det er inn-
det en ruiine for arbeidet, inkludert egnet spesialutstyr, vil som regel kostnadenc
duseres betydelig.

Sprekkdannelse ag brytning

Sprengstoff som detoneres i et borhull vil i lppet av noen wsendels sekunder omdannes
il en ghadende gass med et trykk som kan komme opp i 200 000 atm. Detonasjonshastig-
teristisk egenskap for ulike sprengstoffer, ligger | omrddet 2500-
bolge og rystelser | omliggende berggrunn brer seg med en hastighet av

3K 000 mis.

bare et vertikalt hull i fattliggende terreng i massiv berggrunn detoneres, vil
chsplosjonen danne en trykkbwlge som forer til en knusning rund! hullet som for midlere
hulldiametre (ca. 40 mm) vil ha en utbredelse pa ca en huliradius. U
dannes radiclt uigiende sprekker som fortsetter betydelig lenger ut, fra noen desimeter til
én meter. Trykkbolgen vi i reflekieres fra frie flater, slepper og sprekker,
Detie forhold bidear 1il & begrense energien, og pa den miten ke sprengvirkningen innen
salven.

et

Sprenggassenc vil deretter trenge ut pi radialsprekkene. Der det forekommer sprekke- og
sleppedpninger i b passfr fortsette videre ut pa disse. slik at berg-
grunnen “blises opp” og brytes langs berggru sprekkemonster. Det medforer at
oppsprukket og sleppete berggrunn krever spesiell oppmerksomhet dersom konturen skal
bli der den er planlagt, og gjemsidende berggrunn skal behandles skinsomt,

Nar et konturhull har mindse avsiand Gl e parallelle slepper enn 1il nabohullen, og
lades tradisjonelt, vil beytningen gi inn dl sleppen og resulatet bli en opphakket skjwe-
ringsflate. Nar ladninger pd flere nariggende, paraliclle hull detoneres samtidig, vil
sprengvirkningen virke sammen og danne en skjzringsvege langs konturhullene isteden-
for langs sleppene forutsatt al ladningsmengde og hullmanster er tilpasset de gealogiske
forhold.

Jevaheten og oppsprekningsgraden av skjringsveggen er avhengig av avstanden tl fri
flate (Forsetning). npyaktigheien av hullmonsteret, avstanden mellom hullene og spreng-
stoffmengde. faktorenes betydning vanligvis i denne rekkefolge.

Godt og massivi berg tiler pikjenningene fra sprengning godt. Dirlig og sleppete berg er
flsomt for pikjenningene og keever meget godt tilpasset sprengning. Dersom dette kra-
vet er oppfylt, kan imidlertid resultutet likevel bli overraskende godt.

Veglaboratoriet
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) Sambaring @ Prespiittiog

o e weesen
O oo snamin
@ gyt et

\\-........-_....

"
A% e

Figur 14. Eksempler pd borhullsmansier ved sletisprengning.

Sletisprengning

ing fores med redusert i den planlagte skjie-
ringsvegg (kontur), sami redusert forsetning (avstand til neste hullrad) fra konturen. Hull-
avstand og forsetning md tilpasses salvestarrelsen, de geologiske og gvrige lokale for-
hold, men ber ligge mellom 50 og 90 cm, forsetningen it mindre.

Salven inndeles i mindre enheter ved valg av tennere som gis en forsinkelse fra hullrad til
hullrad mot den tilsikiede skjeringsvegg Prinsippet byzper forst og fremst pi at nar sal-
ven bryter fra den frie flate og gradvis innover mot den tilsiktede skjmringsvegg, skjer
det med leite uislag og uten tunge tak som farer til oppknusning og oppbryting langs
slepper o sprekker.

Slettsprengning benyties derfor ofte der berggrunnen er svak, sleppete og tett oppspruk-
ket. Jo mer og sleppete er, jo mer mi og forseming
reduseres, og kravene til boringsnayakiighet skjerpes.

Slettsprengning med lederhull

Der berggrunnen er spesielt dirlig, eIler ww:llc hensyn taler for en mer skinsom
enn vanlig sl s ofte slet med lederhull.

Veglaboratoriet
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Slettsprengning med lederhull innebaurer at hullene bores litt tetiere enn ved vanlig stett-
sprenzning i konturen, og al bare hvert annet eller hvert redje av disse hullcnr lades. De
uladete hullene vil da virke som sprekk B
de ladete hullene vil bl rettet i konturens reming. Denne m..“_a“g‘mm.-r. reduserer
plkjenning pi gienstdende berggrunn yterligere i forhold 1l vanlig slettsprengning

Semboret salve

Sumbom salve er et videre \lnll i retniy v skinsom :.pl\.ll;,nlilg Det bores meget tett i

onturen, ned i en hullavstand pi 10.cm og mindre, og med en forsetning ned til 20 cm til
m-” vashullene, Ved <4 16 boring. vil hullene danne en reflcksjonsflate for trykkbol-
gen, slik at det blir unadve ¢ dem.

Dersom denne metoden
noyakiig boring der hul

\Ln tilsikiede effekt, md utfarelsen folges opp med cn
nelig forhold til de spesifiserte hullavstandene.

!:(unb(\m\}, metaden brukes v Im‘hlml«.]w - med sprengning inntil byggverk
Den bor ogsh bru-
s lmrhm-hlu med sikring av ﬂlj.mnp.: utsat hwun.ml.mer og rasfare. Spesielt til-
passete borrigger vil forenkle og effektivisere borarbeidel betydelig. og gi et vese
bidrag 1l & redusere horkostnadene.

Sprengning med presplitt

De foran beskrevne kontursprengningsmetodene bygger pd at salven skal fi lettest mulig
wislag ved at avstandene Gl i ate gjores s lten at p.'ikjs::llllngun P gienstdende berg

liten. Ved g sprenges k blir derved
s stor at utslag ikke skal lnrlkumm: isteden skal det d.mm::n sprekk fra hull til hull.
Denne sprek t virke som refleksjonsflate for bryiningssalven, slik at
sprengvirk innen salven,

Figur 15. Vid
il lngs sprekber 0g Slepper. denne skjringen i Bstlold-granitl kommer den massive bergartan fint rem og
avslorer en innefrosset blokk av sideberget som falt inn i smeltemassen under storkningen. | talepg 1l en visuell
opplevelse, e skieringen it mer stabil og ved|ikehaldsvenniig (Foto: A, Gronhaug)
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Prespliumetoden regnes ofte for @ viere den beste kontursprengni
sces fortrinnsvis for & viere best anvendelig i god, lite oppsprukket berggrunn, Imidlertid
gielder prinsippet om at borarbeidet er avgorende for resultatet i§ minst like hoy grad som
for de pvrige metodene. Med tilpasset boring og lading, burde gode resultater kunne opp
niis i de fleste typer berggrunn.

metoden, men an-

Bergforsterkning i skjaringer

Bakgrunn

Steinsprang og skred fra bratte skrininger er ef ofte forekommende fenomen pi veger i
bratt terreng. Delvis kommer slike nedfall fra terrenget ovenfor vegomradet, og delvis i sel-
ve vegskjeringen. Full sikring av vire veger mot nedfall er hverken praktisk eller ghono-
misk mulig i dagens situasjon. Derimot kan en ved ulike tiltak redusere rasfaren betydelig

Sikring av skjringen ved rensk og nedsprengning vil ofte fa store konsckvenser, som
il utenfor det planlagte vegomridet. For & skape godt veg-
Kkerhet mot nedfall og redusert vedlikehold vil det vere fordelaktig & forsterke
o fremfor 3 @ke inngrepet ved nedsprengning av ustabile masser. Dette krever
planlagte tiltak pé anleggsstadict

Redusert inngrep

Et av de tiltak som kan medvirke bide il & redusere rasfaren og bedre vegmiljpel, er
reduse grepel i skjweringer. Jo storre inngrep, desto storre omride ovenfor vegsk|
ringen vil bli bergr,

Det farste tiltaket for & oppad redusert inngrep er & planlegge hvorledes skjeringen pnskes
utformet, og demest 4 planlegge og flge opp arhe :prcnqmnc slik at gnsket resultat
onpris. Noen seder vl det .

viktig virkemiddel i arbeidet vil vare 4 utfore sprengningsarbeidet pi en slik
stabilitelen i berggrunnen ikke blir forstyrret unedig. Det kan kreve spesicll forsiktig
utsprengning av vegskjeringen, om nadvendig kombinert med bergforsterkning.

Figur 16. Stabilisering med bolling kan hindre utrasing og inngrep i ovenforiiggend eiendom. | matsetning b
betongkonstriksjoner allet forblending b sikiagen it synis), ag i mubighet for 3 presentere og stuere berg:
Qrunnens agenart. (Fota: E. lversen)
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Sikring virkemidde! for vegmilje

Praksis har lenge viert slik at arbeidssikring ved stabilisering av skjerin
blitt utfort. Der det har forekommet stor msfare renskes og sprenges o
masser til rasfaren er fiernet. Sikring av mindre enkeltblokker er bl
supplert med bind og nett, i verste fall med betongpilarer eller murcr.

sjelden er
nligvis ned
frt ved bolting.

sprengni

nessig utforelse krever en bestent utforming av ki
g5- og sikringsarbeidet planlegg

ingen. Dette forutsetter at
cs slik at detie milet oppnis

grunn unn-

et, vil sikring oppnés for ras
nndrift, tilpasset spreng

kan oppnis
orsterkning av avdl

en tas ut ved palldeift, drift i vegretingen, vin-
ler k

‘lmuml avdekkes. Det

Stabiliseringen utfores fortri
k blir unadvendig

benyttes bolier som gir b

Pilarer av plasstopt eller sproyiet be
det forekommer tell oppsprukket be

Stahilisering ved forbolting

Forbolting er en sikringsmetode som benyttes i tunneldrift ved pah et dirlig
runn. Metoden gir ut pa iere berget omkrin n drives
Metoden brukes forholdsvis ofte fra forskjeringen for & sikre den forste wnnelsalven,
men har vert lite brukt for stabilisering av skjeringer

Figur 17. Tunniler piosgynnes | torven | Dsterike. (Folo: A, Granhaug)
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Figur 18. Dekorativ efiekt av berggrunnsstrukturer | skiring, (Foto: A Gronhaug)

Sprengning og forbolting md sces i sammenheng og planlegges spesiclt for & oppnd en
rasjonell og teknisk tilfredsstillende lpsning. Den enkleste, men minst effektive metoden
er & stppe inn boltene i borhull som ligger | gjenstiende berggrunn bak plankag!
ringsvegg.

Mest effektiv utnytielse av bollenes bareevne oppnds imidlertid ved & selie boltene pi
stigning mot planlagt skiceringsvegg. For i fa til dette ma det bores igicnnom berggrun
nen som skal sprenges ut og inn i planlagt gjenstiende berggrunn. Boltene mi da forsy
nes med en forlengningsstang gjennom salveomradet. Denne md skrus og trekkes ut nir
boltene er ferdig innstopt, men for sprengning.

Planlegging av
skjringer i berggrunn

Egenskaper som bidrar til et godt vegmiljo er tidsmessig linjeforing, stabil fundamente-
ring, god drencring, et minimum av rasfare, og enklest mulig vedlikehold. | tillegg til de
te finnes det ogsh alternative utforminger som yterligere bidrar til vegmiljget, nemlig
den terrengmessige tilpasning,

Teknikken gir nd nye muligheter for en miljgmessig utforelse. Nir utviklingen
kommet dit at store sprengningsarbeider og transport av masser er relativt billige, er plan
leggeren ikke lenger si wse pi hve
Vegen kan legges lettere i terrenget forutsatt av at det finnes en -Icml’nrc\nm~l som kan
utnyttes i narheten av anlegget. Inngrepet i fjellsider kan da reduseres. Dette vil medfare
andre fordeler som redusert rasfare, redusert bergsikring og behov for vedlikehold.

Ved undersokelse av kan en fa opplysninger om de strukturene som har

ser som forer til wilsiktede sir i terrenget.

Veglaboratoriet



Miljotiltak ved vegbygging i bratt terreng 23

Maske

Nakne og stabile vegskjwringer, ogsi av store dimensjoner, er et karakiertrekk som er
mer spesiell for Norge enn for de fleste andre land, der skjeringene tildekkes med
i nge chsempler pi vegskjeeringer som pd mange virker berikende

g eller fremheving av skjzringer

Spesiclt vil jevne snitt i ber
bergart il en @
eruptivganger o
Samitidig represenicrer slike skja E illegg til sin dekorative
verdi ogsi er et vitneshyrd om viri lands eldste historic. For det farste er de en dokumen-
tasjon pi alder, for det andre om de prosesser som har foregitt 1 undergrunnen. For det
wedje kan de demonstrere cksempler pi liv som har cksistert i tidligere tidsperioder.

rrunnen viere meget \l\,kur.:l\u med
med strukturer som
andre intrusjoner

rgenyanser fra en
. 0g giennomvevet ay

ger naturmonum

Opplevelsen har imidlertid ogsi noe med avstanden Gl skjeringen & gjore. Skiwringer
som synes pi store avstander vil ofte vere mindre dekorative @ hold

Naturlige skrenter og brattvegger har fitt en farge som gir i e med fiellet forovrig, og
virker av den grunn ikke si patrengende.

Stein hare for kunstige fasader?

ingsfasader av naturstein oppfaties som dekorativt og kostbart, ug de gir et massivt
soliditer, uforanderlighet og tradisjon. Dette er tilfellet enten Tas v
ranitt eller av bindete eller lagdelte l‘kn.umrmm marmor, sandste;

Hvordan kan (lu sl ha se
nsett [n:r

et stcin til bygningsformil. Berggrunn er det nok
let ex dlm noe man femer ved bygningsarbeider, eller i beste fall utnytter til pukk

Med den eksisterende teknikk er det idag mulig 4 utforme de fles
iper kan komme frem. Dessuten er det muli
gning. 4 tl en pris som totall setd vil v
Tteubebyggelse, eller steder der det on:

 akseptabel for i
ulfrelse. bar en over-
turlige

Figur 19. Ved diamantlinesaging av skjringer op
mer god frem, samtidig med &n mers mil
tivelryqnelser o parkimessige cmgie

5 at bexggrunaens strukturer oy monolitiske karakter kom-
iessi utforclse, Fra bruddet i ad-marmor. Nae for skgaringer
(Folo II Pantdalsii)
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