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PROFESSOR ROLF SELMEK-OLSEN
INGENIGRGEOLOGI
GEOLOGISK INSTITUTT
NORGES TEKNISKE HOGSKOLE
Trondheim , 16, mai 19772.

Arbeidsutvalget vedrorende
rasfare i Ardal,

Kontorsjef . Lund-Johansen,
A/S Ardal og Sunndal Verk,

5875 ARDALSTANGEN.

Steggjaberget rilksveg 53 Ardal - Oppdragsrapport 46-S30,
Veglaboratoriet, Josang 1972,

Deres skriv av 15. mars 1972.

Jeg har g&tt igjennoum den mottatte ovennevnte rapport og har
hatt en diskusjon ow saken wmed geolog J&sang.

Det er nd flere nye erkjennelser wmed i bildet. For det forste
synes det ikke & eksistere noen sammenhengende og gjennoum-
..lopende undefsleppe slik som en hadde grunn til & frykte ut
fra det en direkte kunne se. Oppmélingen av den undersleppe
som gar i forlengelse av raset 1948 har ogsd vist et fall pd
bare 420 1 gjennomsnitt. Dertil synes undersleppenes strok

& gd wmere p& fjellsiden enn jeg hadde ventet. I wmottatte

- rappori omtales undersleppen som en epidotsleppe. Kalkspat-
og leirfyllinger som kan vere utsatt for utvaskning og opp-
losningsfenomener og derved med tiden forérsake reduksjoner
1 skjesrfastheten langs sleppa, er ikke owtalt og tydeligvis
ikke pavist.

Videre er poretrykket funnet & vere ubetydelig. De sprengte
tunneler vil dertil virke drenerende og hindre vesentlige
reduksjoner i effektivspenningene og dermed i friksjonen pd
underslieppen. Likeledes vil den gode drenering redusere faren
for hydrauliske splittingseffekter langs baksleppene.




Ut fra dette md en nu si at en direkte knucsning av Ljellpartic
mellom en baksleppe gjennom den yire tunnelgren og dalsiden
p.g.a. overbelastning av dette fjellparti (en av deldrsakene
ved raset i 1948, foto 2, rapport av 16/10 1967) exr blitt en
mer vesentlig betingelse for at et nytt stdrre ras skal gd.

Ser en p& faren for at en slik ny knusning skal inntreffe,

har en dessverre ikke sid meget & holde seg til. Utviklingen
md ifall skje dels som en avskalling (bergslag) i ytre tunnel-
gren, deis som en oppsplitting av fjellpartiet ut wot dal-
siden ved dannelse av nye vertikalsprekker. N& har deforma-
sjoner ikke vert observert siden mélingene ble satt i gang

i november 1967. Dertil er ikke nye bergslagsfenomener i

ytre tunnel observert selv om sprengningen av den nye innenfor-
liggende tunnel er foretatt. Det synes derfor ikke & ha blitt
pavist storre spenningspikjenninger i nevnte fjellparti i
. tiden etter raset 1948 enn under selve rassyeblikket den gang.
Selve utlosningen av raset md utvilsomt har vert en szrdelies
sterk pé&kjenning, idet forbindelsene langs vestgrensen for
.xaset er blitt revet over.

N& kan en ikke se bort fra at raset i 1948 har hatt en av-
spennende effekt p& sidefjellet. Lignende er kjent fra andre
gamle ras (jfr. Askd8ra kraftverk). De apne sprekker i hengen
i den ytre tunnelgren kan tyde pd at dette er tilfelle ogsé
her. N¥& vil likevel spenningsowlagringer etter tunnel-
sprengninger o.1l. ofte ta {lere ar for de praktisk talt opp-
hérer, og bare meget langsomwme creep-fenomener foregidr. Denne
langsomwe omlagring gjelder sxrlig i wmeget stive bergarter

som en wa formode & ha i dette omride.

Vurderer en etter endelig element-metoden og ved overslag

ut fra geometriske betrakitninger de speuninger som wd ventes
4 std 1 den smale pilar wellow ytre tunnel og dalsiden ifall
ingen avspenning har inntrédt, si synes stbrste hovedspenning
4 métte ligge 1 storrelsesorden 300 kv/cm 0g winste hoved-
spenning pé ca. tiendeparten, dvs. waksiuwale tangentialspenninger
som er hoyere enn hva gneisbergarter normalt kan t&le. Det



synes derfor saansynlig at en spenningsavldsning har funnew
sted etter et eller annet plan. Det kan vere en steil slevnpe
parallelt dalsiden lenger inn i fjellmassivet, eller det kan
vere bevegelser som har inntrddt i bakslepper ndr raset i 1948
gikk, 1 tillegg til deformasjoner og oppsprekninger av f£jell-
partiet utenfor tunnelene. Det kan ogséd vere en kombinasjon
av disse tre forhold.

Ut fra dette finner jeg det riktig, selv om jeg anser rasf?ren
i byeblikket for forholdsvis liten, & vaere uweget oppmerke@m
pd deformasjoner (tonnedannelser) av fjellpartiet mellom ytre
tunnel og dalsiden, og likeledes p& nedfall og avskallinger
fra ytre tunnelvegg i den ytterste tunnelgren. ZEtter den av-
klaring av poretrykksforhold og undersleppeforhold som fore-
ligger, synes det & vere ved eundringer av tykkelsen av fjeliQ
partiet mellom ytre tunnelgren og dalsiden at sikkerheten

wot ras best kan kontrolleres i &rene fremover. In kan f.eks.
tenke seg & méle eventuelle deformasjoner i borhull fra ytre
tunnelgren og horisontalt ut mot dalsiden ved hjelp av
‘ﬁvingende strenger, eventuelt pd& annen wdte ved innspente
'bolter i borhullene. Sikker wot en langtidsutvikling kan jeg
dessverre ikke si at jeégat fra det foreliggende ex bkitt,
men idag wd Jjeg anse rasfaren for mindre enn jeg ansd den i

1968.

Med hilsen

/"/“/,7,' )
= R. Selmer-Olsen-~

-

/



NOTAT

vedr.

professor R, Selmer-Olsens brev av 16, mai 1972 til
Arbeidsutvalget vedrorende rasfare i Ardezl on "Steggja~

berget rikeves 53 Ardal - Oppdragsrapvort 46 - 530,
Veglaboratoriet, Jesang 1972",

I dette brevet skriver prof, Selmer~0lsen at de forhqld
som - ebtter at undersgkelser har vist at andre arsaker
til rasfare er mindre aktuelle - nd m& ansees for &
bety sterst risiko for nye ras, er at fjellpartiet
mellem en ytre tunnelgren og dalsiden p& grunn av over-
belastning kan risikere & bli knust og derved utlose

et ras.

Prof. Selmer-Olsen skriver at "ifall ingen avspenning

har inntradt, si synes sterste hovedspenning & matte

ligge 1 sterrelsesorden 300 kg/cm2 og minste hoved-
spenning pé& ca. tiendeparten, d.v.s, maksimale tangential-
spenninger som er hoyere enn hva gneisbergarter normalt
kan t&le, Det synes derfor sannsynlig at en spennings-
avligsning har funnet sted etter et eller annet plan.

Det kan vezre en steil sleppe parallelt dalsiden lenger
inn i fjellmassivet, eller det kan vare bevegelser som
har inntraddt i bakslepper ndr raset i 1348 gikk, i tillegg
til deformasjoner og oppsprekninger av fjellpartiet
utenfor tunnelene., Det kan ogsad vare en kombinasjon

av disse tre forhold",

I oppdragsrapport 46 - 3530 er det ikke vist noe kart

som viser om baksprekken er &pen helt til den skjzrer

ut av rfjellet heyere oppe, og heller ikke om det gaér
andre sprekker eller sprekkesoner som avgrenser fjell-
partiet en tidligere har antatt vear rasfarlig, fra resten
av fjellet., Heller ikke viser noen tegning hvor heyt

fjellet er rett over dette fjellpartiet,

begrensning av omhandlete



Ny,

bekre begrensning for den del av det tidligere antatt
rasfarlige fjellpartiet som hoyst sannsynlig ikke har %
undersleppe, er en ca, 1 m bred, markert sprekkesone
som skjzrer ut av fjellet i linjens forlengelse vestover, g
og ut av fjellet 30-25 m syd for innerkant av hvelvet
ved munningen av den gamle Stegzjetunnelen., »

Sprekkesonen skjerer ut'av fjellet pa det heyeste steh

ca, 210-220 m o.h. Evis baksprekken som sees i taket pa ;
den gjenstaende del av tunnelen som raste ut i 1948, !

ikke avlaster for sterste hovedspenning, m& denne
sprekkesonen gjore det.

Dette vil si at sterste hovedspenning i verste fall bare
kan bli ubetydelig storre enn'belastningen av fjellseylen
utenfor denne sprekkesonen og der bunn av s@ylen regnes
til tunnelplanum, d.v.s. ca, 20 m o.,h,

- i —— -

Med en sp.v, pad 2,9 for bergarten gir dette for en fjell-
sgyle 200 m hoy et trykk pa ca. 58 kg/cm2 eller bare 1itt
over 1/6 av den sterste hovedspenning som prof. Selmer-
Olsen m& ha kommet til ved & beregne sterste hovedspenning
ut fra trykket av en fjellseyle opp til fjellets topp.

Pa grunn av denne sprekkesonen vil risikoen for at over-

liggende fjellmesser skal knuse fjellpartiet mellom
tunnelen og fjellets ytterside, bli vesentlig mindre.

Jeg vil si at risikoen er s& liten at oppsetting av

madleutstyr for & kunne registrere eventuell "tgnnedannelse”

1 fjellet p.gr. av trykket, slik som prof, Selmer-Olsen
antyder, skulle vzre unedvendig.

Jeg vil derfor foresld at en forelsbig innskrenkecr seg
til & fortsette madlingzene av avstanden mellom boltene
som er satt opp der baksprekken skjzrer ut i tunnelens
yttervegg, og med passende mellomrom kontrollerer om

P P :

det er dannet nyve sprekker som har forédrsaket brudd
4+

[

pa sinkbandet som er satt tvers over tunneltaket inn

mot den gjenraste del av tunnelen,



\N

Bare hvis en pé denne miten registrerer ting som det
er grunn til & tyde som bevegelser i sterre fijell-
partier, mid en vurdere p& nytt om ytterligere nale-
instrumenter skel settes opp,

P& grunn av at sinkbéndet er lagbt p& for tynt et par
steder, og at det et sted er et brudd fordi en mindre

l
stein har forskjevet seg, er det ikke elektrisk ledexnde

1

forbindelse gjennom hele sirnkbindet pa en gang;
En mé& derfor méle kortere biter, f.eks, ca, 1 m, om |
gangen, Dette kan lett gjores ved hjelp av ledninger
som er tvilkoblet et lommelyktbatteri og en pzre pa en
slik méte at péren lyser ndr ledningsendene kommer i
kontakt med sinkbandet, nir det ikke er brudd P2 sink-
béndet som ligger mellom der ledningsendcne stoter mov
bandet, og ikke lyser ved brudd.

Ved gjentatte mdlinger langsetter sinkbandet vil en
raskt kunne kontrollere eventuelle nye brudd P& sink-
bandet,

I s& lest fjell scm det er i tunneltaket ved den gien-
raste del, m& en alltid vurdere hvilken betydning en
skal tillegge et eventuelt nytt brudd., Brudd kan lett
skyldes'forskyvning av en mindre stein p. gr, av frost-

sprengning eller dannelse av sinkoksyd pa tynne rics,

Mdlinger av avstanden mellom boltene og kontrcll av
sinkbéndet ber foretas med jevne mellomrom, f.eks. en
gang hver maned i &rene framover,

Veglaboratoriet den 6, juni 1972

éfg%(aa' c4;§Zg57

Ottar Jgsang
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FYLKESMANNEN | SOGN OG FJORDANE

5096, 5194/68

\ 1 Q
741 b HERMANSVERK , 2.Jjan.1969,
TELEFONER SYSTROND 56, 57 OG 107
\/ /L}d;‘ _ /i ' v ; {7
' . (/;! TN .. o
. N e R R
Arbeidsutvalget vedr. Rasfare i Ardal Sogrrs v
herr W, Lund-Johansen, ! BZLY.
Ardalstangen. , * — |

En erkjenner med dette & ha mottatt ekspedisjoner
av 18. og 27. desember 1968 om bruk av utsprengt fjell-
masse fra Stedjetunnelen.

En har tatt orienteringene til etterretning.

En sender samtidig over til orientering
fotokopi av Statens Naturskadefonds brev av 21, november
1968 til fylkesmannen og gjennomslag av fylkesmannens
svarbrev av idag.
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Statens Haturskadefond,
Uslo dep,

Rasfarc riksveg 53 - ﬁrdalstangen-bvre hrdal.

Ein viser til Statens Naturskadefond sitt brev
hertil av 21, november 1968, jnr., 2819, 2975/63,

Sporsualet korleils utgiftene bsr dekkast var -
med utgangspunkt 1 det framanfor nemnde skriv - oppe
til handsaming 1 fylkesutvalet den 16, desemver 196§,

. og utvalet gjorde slikt vedtak:

"Fylkesutvalet er 1 prinsippet samd 1 fondsstyret
sine foresetnader for oppgjer av utgifter som mitte
falle. Zin bved likevel om hove til & gjeve smrskild frisegn
niar det midtte verte sporsmdl om szrleg dyre fdrebuande
arbeid,.,"
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RASFARE RIXSVEG 53 = RASFARE ARDALSVATHET.

Underskrivne har hatt eit rete wed rrofessor Xolderup savan med mllewenn for Vess-
dragsstellet og A/S Ardal og Sunndal Verk nylejg, og der kom det fram at det har vore
tenkt pd & byta utlegga til tiltak mot skade ved ras i Ardalsvatnet med ;/3 Po Latur-
gkadefondet, 1/3 p& Ardal kommune cg 1/3 pi A/S Xrdal og Sunndal Verk, Eg fPorstod
det cas? elik at det var ré tale at Soqm og Fjordane fylke burde delta i kostnaden,
X mstét'héldt'eg fram at eg tykte det ville vera rimeleg om Haturskadefondet tok pa
scg 50 ¥ av kcstnaden og at den andre helvta vart bytt med 25 % pa A/8 Ardal og
Sunndal Verk o9 same prosentdel pi /rdal korrune, idet det ikkje vil tena til ncke &
be fylkeskomrunen delta, sidan den ikkje har noken budejettpost til eit slikt ferrmsl
. 09 den skonomizke evna er svak cett i forhold til alle orpgivene. Fylkets eventuelle
part matte vel gjernom fylkesskatten utliknast pa dei 25 primarkomrunane i fylket,
cg det ville nok vekke ein sterk reaksjon, s& resultatet venteleg ville verta at

Ardal xormune 03sd laut overta fylkets part,

Formannskaret har sagt ceg samd 1 den fordelinga eg nemnde i mgtet, altsd med 25 &

av Xestnaden pd kemmunen,

Eg rcrner § dette sarband at staten md ha stere interesser i Ardal som efgar av halv-
parten av A/S irdal g Sunndal Verr og at Husbanken har ytt pantelin for mange

willionar til husbygging i bygda,

] . . . rdiar og eventuelt sé mange
Sjzlve tilliovet red cin rasfare som trugar ea stere ver ]
renneskeliv sor 1 ardal e¢r vel sa poos exsprsicnelt at dat pdkallar defi storste oeri®

serd av styresmaxtene 1 landet sd vel seom dei pd det lokale planet.
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Ardel kommune

Statens Waturskadelond, _ %, februer Lus
Oglo -~ dep, ' '

SL/LS

ResTave vikavei 53 wed frdalcovennst
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Vi har fatt overscndt gjorpart av det brev datert 2o0. januar d.4.

son erdforeren i Ardal har sendt liatursizdefor

fordelingen av utgiitene til silivingstiltoc i anlaawiag av rasfarcn

ved Ardclevannet. Ordfsreren foresldr en fordeling med 50 % pa
n

Haturskadcfonda%, 25 ¢ p& Ardal konmmune og 25 ¢ pa vart selska

ér, Holdernpe deltaselse i det ardbeidsutvalg son
planlegge og forestld sikringstiltalene, vil

Yl

er nedualtt for &
Haturclhodeiondpt vere oricntert om hvilie tiltek son foreslies o3
ponm vil tjene til generell sikring av bysanfunnéne pd lrdalstancen

s v
oz i Ovro Xrdmd

Vi vil f2 opplyse &t helt utenom disse generelle tiltak hor vart
selskap satt dgang foranstalininser son okal tjems il L copproti-

holde dzn nhielt ESdICl&I ;e transportiorbindcelse mellon vars
aluminiuzverk i gvre Ardel og kai, hjelpevirksomheter og admini-
strasjon »i ﬁrdalstancen. Diznge foraustalininger, son 1 store

trekiz bostlir 1 ouzkalfelce ov motondrevae lekiere og aulesg av
lcicr for disse i bezge ender av Ardalsvannet, er ansldtt 2 wmediore
totale vizifter »4 ca. 020.000,~- v, HAr honayn toa 1471 nd sriesa

angkaifclscer innenfor den sarvme ramme ville hao ve2rt onskelise av

honsyn 1il snecielle turngtronosorter under den nlibesynte anlesgs—

. ~ 3 oy ) et - _ et A . - A R T .
Vlrkd('lsﬁ i ¢vre Ardal, kon utgiftens seites til co. 5 will. ko,
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av rilzsvel 53 1 ny {tunnel lenser inne i fgcllct.

4 komwase 1il utbvetaling i lopoet av 1668, Itter de prognoser som

Yeivegenst her crgitt ned hensyn il
- ~ e PR my ® ’ ¢ TR S G T R, , -
kurmme {imme sted over arene 1075 - 1672, Linesidnrn Fom Jda cant 2oy

a
t11 8 &r, og selv med on sdvidt lav rentesats som 509, vil

rentelritozelsen representere ea ckononislk byr for virt selalap
pad vel 1 mill. kv, . '

Etter var oppfatning har A/S Ardal og Sunndal Vexrk, dels ved sine
egne tiltaek og dels ved det rentefrie 1in, allercde vitoitt sez si
store pkononicke byrder i forbvindelse med rasforen at det ikke vil

vare rinelig gruonlag for at vi ozsd okal delts 1 utziftcne til Ge

tiltak som forbercdes under ledelse av det nedsatte arboidsuivelr.
Disse tiltolt bor held ut bekostes av det offentlige, idet ird

kommune og eventuelt {ylkeskommuner ber bere den Jd
som Staten v/iatursiadefondet iltke finner adgong til 4 oit

2 L T O .o A B SN - el . v as .t o
b dOvdddaag WMUG G O brdled SUM AL0CLUBYE-
2 Bad Ty -3 ey 4 S e - . 3 e 4 o - R 170

valget-Tforoslis, vil tjene 11 generell sixring av bysaaluanerne,

hvil¥et naturlig cor cn offentliz ovngave,.

Fed Nileen
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RASFARE RIKSVEI 53 = ARDALSTANCEN « gVAE ARDAL

Vadlagte brev av 11, september 19G8 fra Ardal og Sunndal
Vert: ¢11 Lancbrulsdepartomentet sendes med dotte over
til XNaturskadefondets styre,

Mzte onm saken ble holdt 1 ILandbrukedepartementet der ¢n
dickuterte hva soum kunne glores. lNjtet ble ledct avy
departenentsrdd BJlarne lohberstadse Til stede var fylkese
mann Scheil, ordrgreron of varcordalgrercen 1 Ardal, generale

Airektgr Jean Michelet og kontorsjef Sancdvold fra firdal s Ky

Qv ot SuY

‘s"‘_lr(l‘l'."’,/ /u,/

fo,
e, /éxe;z‘v.

4

o5 Sunncal Verk. Fra Vegdirckioratet mgite forhenvarenda i

vegdirekipsr Lonsdal og geolog Jdssange Iessuten var don
administrerende lecer for haturskadefondet og underdireltigs
Thorsnaug til slede.

En ble enig om at det burde scttes ned et ekspertutvalg
under ledelse av styrets formann, professor Kolderup, til

& undercplce forholdeno pd stedet oz kommo wmed forslag il
eventuelleo sllaringutiltalkk t11 & avverge en nulilg katastrofe,.
Videre var en ¢nig om at fylket, kommunen, Ardal og Sunnda
Verk samt Vepdirektoretet hver skulle oppnevng on reprceien=
tant t1l utvalget o at de sdulle gl melding om hwven con

var oppnevnt til Nabturskadelondet « adreszet Dannevigsva 16,
Osl0=Dap, X

Fylkesmannen og ordfgreren of generaldirekigren for Ardal
oz Sunndal Vork mente af salien var piressceronde o et blo
lovet at denartementet skulle henstille til fondsstysret 4
gjpre mest muliy fortgpang med eliepervundorsglolson,

Under henvicning til foransticende tgr en be om at Nature
skadaefondets styre tuy Opp salicn 83 saart Gow mulig.



En ter oz be om at departemontet blir underrcitet om ute
valgets innstilling med anslag over utgiftenc ved Go
sikringstiltak soa enses ngdvendls og om mulighetene for
fordeling av disse p4 de forskjJellige intorcssorie.
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