
Skjæringsdesign 
Stabilitet og sikring av bergskjæringer 07.06.2021



Aktuelt 

Larvik raset – hva ble gjort
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Google streetview 2018 Google streetview 2020



Aktuelt

Skjer steinsprang fra skjæringe?  



Utforming og stabilitet av en bergskjæring 

Hvordan hensynta dette i prosjekteringen 

Hva sier regelverket 

Vurdering av spesielle faktorer 

Fanggrøft vs. tilbakefylling 

Jevnhet av skjæring 

Temaer 
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Formål med arealet under skjæringen

Landskap 

Geologiske forhold  

Høyden på skjæringen

Terrenget over skjæringen 

Klimatiske forhold 

Nedfall av is

Fokksnø og lagring av snø 

Anleggtekniske forhold

Vedlikehold 

Utforming er avhengig av: 
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• c



Fjerne bergmasse / endre geometri  

Forsterke bergmassen 

Drenering 

Beskytte 

God utførelse (forsiktig sprengning) 

Stabilisere en bergskjæring 
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(mod. Etter Wyllie og Mah, 2004).



Skjæringsgeometri

Skjæringshøyde 

Helning

Sideterreng 

Grøft

Jevnhet 

Skjæringsdesign – tilpasning av skjæringsgeometri
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Mål om å etablere en enkel geometri 

Skjæringsgeometri 
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Hva setter begrensninger 

styrke av bergmasse 

Oppsprekking 

Konkav

Anleggtekniske – hva langt kan man bore 

Hva kan man gjøre? Redusere høyden! 

Redusert vanntrykk 

Sikringsvolum (potensielt større kiler)  

Redusert energi av blokker 

Skjæringshøyde
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σrm > σ



Hva kan man gjøre:

Sterkt berg 

Tilpasse helning dominerende bruddplan

Svakt berg 

Redusert skjæringshelning 

Skjæringshelning 
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Tilpasning plan og kileutglidning

Tilpasning toppling
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E18 Lillesand Bjørnegårdsvingen, Sandvika 



Totalstabilitet: redusert skråningsvinkel

Detaljstabilitet: Oppsamlingssted for 

ovenforliggende skjæring 

Må ha fokus på anleggtekniske for å få til 

dette: 

Hyller er spenningsavløste og 

sprengningsutsatt 

Hyller
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Redusere iskjøving evt. 

håndtere det

Avskjæringsgrøft, hyller 

med drensgrøfter, 

nedføringsrenne (nisjer) 

Vannhåndtering 
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Norem, 1998



Stabilt over skjæringstopp 

Naturlige skred (steinsprang, 

snøskred, jord og flomskred)

Stabile løsmasser på topp 

skjæringskant 

Sideterreng 
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Dimensjonering av fanggrøft: 

Bredde 

Dybde 

Gtøfteskråning

Tilbakefylling 

Grøft
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Redusere utstikkende knøler og bergpartier 

Jevnhet
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Gjenstående kant etter boring. 

Jevnhet
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Planlegge med en veitrase som minimerer høye og kompliserte skjæringer 

Spesielt i svake bergarter, svakhetssoner, mye vann, stort sideterreng 

Maks høyde på 30 m (?)

pga vedlikehold fra vei og risiko under bygging

Hvordan ta hensyn til skjæringsdesign i prosjekteringen

Tidligfase 
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Sette av tilstrekkelig bred 

inngrepsgrense (veikorridor) i områder 

med høye, forskjæringer og bratt 

sideterreng. 

Må ha tilstrekkelig areal for å kunne 

gjøre de tiltakene det er behov for. 

Hvordan ta hensyn til dette i prosjekteringen

Reguleringsplan 
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Ny befaring ved byggestart 

Vurdering av berget etter det er avdekket 

Vurdering og forløpende oppfølging under sprengning 

Hvordan ta hensyn til dette i prosjekteringen

Under bygging 
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Eurokode 7 

PBL /TEK 17 

SVV HB N200 

Bane NOR – Teknisk regelverk 

Regelverk
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NBG veileder: kap 11 «Gjelder også sprengte skjæringer i berg.»

11.5.2 Skråninger og skjæringer i bergmasser 

(2) «Stabilitetsanalyser skal bygge på pålitelig kunnskap av 

diskontinuiteter som krysser bergmassen og av skjærfastheten av intakt 

berg og av diskontinuitetene»

(5) «… Ved skjæring bør glidning unngås ved at retning og orientering av 

skråningsflaten velges slik at det er kinematisk umulig for isolerte blokker 

å bevege seg»

(8-10) 

Muligheten for steinsprang skal analyseres 

Om man ikke kan forhindre skal man benytte egnete tiltak for å fange opp stein 

som faller 

Prosjektering av sikringstiltak bør bygge på en grundig undersøkelse av mulige 

baner for matematerialet som faller. 

Regelverk

Eurokode 7 kapittel 11 – områdestabilitet 
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Regelverk

PBL § 28-1 & TEK17 kap. 7-3 og 10.2
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Regelverk 

HB N200 2018
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Regelverk 

Bane NOR – Teknisk regelverk – underbygning – banelegeme 
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Regelverk

Bane NOR – Teknisk regelverk – underbygning – banelegeme 
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Design av Grøft 
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E18 Rugtvedt - DørdalE18 Tvedestrand-Arendal



Arbeid i 2014 av Sandøy og Tyssekvam for SVV for å 

vurdere utforming av fanggrøft 

Gjennomgang av litteratur 

Feltforsøk i fra 2001 der 11.000 steinsprangtester ble 

utført  

Ulike helninger og 3 ulike høyder (inkl. palldeling på 45 

cm)

Kalibrere rocfall modell mot feltdata 

Resultatet er nytt designkriterium 

90% fangevne

Grøfteskråning 5:1 (traffiksikkerhet)  

Design av fanggrøft iht. SVV N200 
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Stein som faller i tilbakefyllt grøft vil bli tilført en horisontalkomponent 

som kan øke utløpslengden

Ingen spesifikke krav til materialer i en tilbakefylling

Mindre volum til å håndtere snø og is fra brøyting samt nedfall

Vanskelig/umulig å få modellene til å oppnå fangevne opp mot 90 %. 

Måtte da benytte materiale med svært gode dempningskoeffisienter

I realiteten telefarlig materiale? Iskjøving osv. Store variasjoner i 

materialets dempingsevne i løpet av året

En tilbakefyllt grøft er ikke en fanggrøft. Dersom grøft tilbakefylles 

må skjæring detaljsikres på annen måte! 

Tilbakefylling
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Design av grøft
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E6 Frya - Sjoa
E18 Kristiansand-Lillesand



Fra konkurransegrunnlag E16 Bjørum – Skaret (2020) 
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Hvordan påvirker skjæringsdesign utløpslengde av steinsprang

Konturklasse – jevnhet. 

Slik har vi drevet på… 
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N200 dimensjonerende fanggrøft 

For høyde på hhv 18 og 24 er det i feltforsøk hylle på 

45 cm. 

I Rocfallmodellene som ligger til grunn er det 

jevnflate, men kalibrerte data! 

Egne observasjoner 

Treffer steinsprang kant gir det et første 

nedslagspunkt og utløpslengde betydelig lengre

Hvordan påvirker skjæringsdesign utløpslengde av steinsprang

Konturklasse – jevnhet. 
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(Pierson, Gullixson, & Chassie, 2001)
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~8  m

~20  m



Rocfall 30 m høyde SVV HB N200 grøfteprofil (6 m bredde)
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Palldeling 15 m

1 m kant 

Palldeling 15 m

1 m med «geologisk utfall»



Skjæringsdesign er første sikringsmetode og premissgiveren for 

videre arbeid og vedlikehold i bergskjæringen

Bruk geologien til din fordel 

Benytt fanggrøft og etabler jevne skjæringsflater 

Avsluttende kommentar 
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Vår kunnskap bidrar til et mer verdifullt samfunn
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