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Ingeniørgeologisk kartlegging og vurdering til 

forprosjektering av skredsikringstiltak for 

Sukkertoppen og Vannledningsdalen. 

Bakgrunn 

Rambøll er engasjert som geoteknisk ansvarlig i forbindelse med 

prosjektering av skredsikringstiltak i fjellsiden av Sukkertoppen og i 

Vannledningsdalen i Longyearbyen. Skred AS med underleverandør 

HNIT er prosjekterende av sikringstiltakene, og Rambøll skal levere 

nødvendige geotekniske vurderinger som grunnlag for 

prosjekteringen. Enkelte av aktuelle sikringsløsninger innebærer 

uttak av berg og forankring i berg, og Rambøll har derfor kartlagt 

berggrunnforhold og gjort en innledende vurdering av 

forankringsforhold og gjennomføring.  

 

Utført befaring 

Befaring ble utført i løpet av dagene 24.-26. september 2018. 

Kartleggingen ble gjennomført av ingeniørgeolog Inger Lise Solle. 

Naturgeograf Torgeir Hansvik Fiskum var med på befaringen. I 

tillegg var geoteknikker Marit Bratland Pedersen med på deler av 

befaringen. Det ble kartlagt oppover Vannledningsdalen, og i 

fjellsiden vendt V-NV under Sukkertoppen.  
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Geologi 

Figur 1 viser berggrunnskart. Bergarten i Sukkertoppen og Vannledningsdalen er kartlagt 

som sandstein og leirskifer.  

 

Figur 1: Utklipp av berggrunnskart fra Svalbard.  

 

Erfaringer fra sikringsarbeid utført i Sukkertoppen 2018 

I 2018 er det etablert skredsikringstiltak i deler av nordligste side under Sukkertoppen, se 

Figur 2. Utførte tiltak er snøsamleskjermer, avskjærende grøft og støtteforbygninger. 

Rambøll har vært ansvarlig kontrollerende av prosjektering og utførelse, og har gjennom 

dette blitt kjent med prosjekteringsforutsetninger for disse tiltakene, samt at Rambøll har 

fått opplysninger om erfarte fundamenteringsforhold fra utførende DS Entreprenør AS. 

 

Sandstein 

Sandstein og leirskifer 

Sandstein og leirskifer 



  

 

3/8   
 

 

Figur 2: Situasjonskart fra NGI prosjekteringsrapport. Etablerte støtteforbygninger og 

snøskjermer er i området av rød sirkel. Området hvor det kan være aktuelt med flere 

støtteforbygninger, som utredes i dette prosjektet, er vist med blå sirkel.  

 

Rambøll har gått gjennom prosjekteringsrapporter, samt borlogg, gyselogg og 

prøvetrekkingsprotokoll fra de utførte arbeidene. I tillegg har vi vært i kontakt med 

anleggsleder (Renè Walser).  

 

Relevante opplysninger fra prosjekteringsgrunnlaget: 

- Geofysiske undersøkelser (ERT og GPR) i området der støtteforbygningen er plassert 

viste 1-3 m til berg. 

- Basert på utførte grunnundersøkelser (geofysikk og grunnboring) var det forventet 

at tykkelsen på det aktive laget var 1-2 m.  

- Jordsigmålinger utført av NGI 1981-1995 over Hilmar Rekstens vei (vei 200) viste 

50 cm bevegelse i overflaten ved terrenghelning 25°. Det ble registrert bevegelse 

ned til ca. 3 m under terrengoverflaten.  

- NGI anbefalte snønett, men entreprenør har valgt stive konstruksjoner. 

- Støtteforbygninger som er etablert er 5 m høye. 

- Utførte beregninger viste at bergankrene har tilstrekkelig kapasitet med 4 m 

forankringslengde i berg for benyttet forankringskonsept. I beregningene er det tatt 

hensyn til vindlast, snølast, jordsig og frostjekking.  

- I prosjekteringsrapport fra NGI, opplyses det at teknisk avdeling hos Longyearbyen 

lokalstyre har de erfart at peler (ikke for svære) som bores ned i fast/berg for å få 

god forankring har stått imot sig i topplaget, ved at massen siger rundt pelen.  
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Relevante erfaringer fra DS entreprenør: 

- Hovedtrekk fra borlogg til støttefobygningene: 

o Mektighet løsmasser/dybde til berg: 0,4-4 m 

o Stedvis lag av permafrost under løsmassedekket. Dybde til permafrost 1,5-

2,5 m, og mektighet på permafrostlaget i løsmassene var 0,5-2 m 

o Stedvis er det påtruffet lag med is med 0,3-1 m tykkelse. Disse er påtruffet 

under permafrostlaget.  

o Boret lengde i berg 3-6,5 

o Beskrivelse berg er hovedsaklig: «soft rock without any cracks», og i enkelte 

hull «rock».  

o Stedvis er det mange vekslende lag, f.eks.: løsmasser- permafrost-is-mykt 

berg-is-hard berg  

- Det ble utført prøvetrekking på ca. 20 testbolter før fundamenteringsarbeidet 

startet. Disse ble installert ca. 2 m over øverste rad av forankringer til 

støtteforbygningen.  

- Prøvetrekkingen viste noe bevegelse på boltene (3-6 mm), men det ble vurdert av 

entreprenør å være tilfredsstillende forankringsforhold.  

- Det anbefales at det alltid gjennomføres prøvetrekking. Dette bør gjennomføres på 

egne testbolter. Nødvendig antall må vurderes ut fra de stedlige grunnforholdene.  

- Nøyaktig boring og kontinuerlige målinger er viktig for å få et godt resultat, både for 

installasjonsarbeidet og for det visuelle uttrykket.  

- Det ble benyttet tykkere bolter enn det som er normalt, og er følgelig mer 

tidkrevende å arbeide med.  

- Benyttet borhulldiameter ga lite rom for justeringer da det ble benyttet tykkere 

bolter enn normalt. Nøyaktig boring var derfor viktig. Tykkere borhull anbefales 

ikke, da systemet da vil bli mer utsatt for sig og jekking på grunn av større 

friksjonskrefter.  

- I noen borhull var det betydelig innsig av vann. I andre hull var det helt tørt.  

- På grunn av vannsig ble gysing utført forløpende, for å unngå at borhull fylles med 

vann og fryser. Gysing ble gjennomført hver andre dag. Enkelte hull med spesielt 

mye vanninnsig ble gyset umiddelbart etter boring.  

- I borhull med betydelig vanninnsig ble det benyttet ekstra tykk mørtel for å unngå 

tap i sprekker. Enkelte hull måtte i tillegg etterfylles med mørtel. 

- Benyttet mørtel ble anbefalt av lokal entreprenør på Svalbard. Dette er mørteltype 

som er spesielt tilpasset permafrostområde.  

- Anleggsgjennomføringen fungerte bra, og entreprenør har ingen erfaringer som 

tilsier at det bør benyttes et annet konsept.  

- Det ble benyttet 3 m lange bolter. Dette er trolig det lengste som er håndterbart når 

arbeidet skal utføres manuelt.  

- Utførelsen i området høyere opp og lenger sør i fjellsiden forventes å bli mer 

utfordrende, men anses som gjennomførbart. Det er kartlagt mer overflateforvitret 

materiale/blokklag i dette området enn der utført arbeid er gjennomført. 

Terrenghelningen er også noe brattere. I dette området må det sannsynligvis 

benyttes boring med foringsrør, noe som vil kreve tyngre utstyr og bli mer 

tidkrevende. Foringsrør ble ikke benyttet i utført arbeid.  

 

Observasjoner fra utført kartlegging 

I nedre del av Vannledningsdalen er det snakk om å rette ut elveløpet ved å fjerne 

bergmasse på nordsiden av dalen. Omfanget av berguttak er ikke avgjort. Bilder fra aktuelt 

område er vist i Figur 3 og Figur 4. 
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Figur 3: Mulig skjæring i berg. Bilde tatt i retning Longyearbyen, mot nordvest. 

 

 

Figur 4: Bilde tatt i retning Vannledningsdalen, mot sørøst. 

 

 

 

Skjæring i berg 

 

Skjæring i berg 
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Bergarten er sandstein med utpreget lagdeling, som er typisk for Svalbards geologi. 

Bergmassene i dette området er sterkt oppsprukket, se Figur 5. Oppsprekkingsgraden er 

varierende mellom lagene. Kartlagte sprekkesett og sprekkekarakter er:  

 

S1 – Foliasjonsoppsprekking. Observerte sprekkeplan er subhorisontal, men varierer noe på 

grunn av folding. Observert fallretning er mot nordøst (fallretning 0-90) som blir inn i 

skråningen. Sprekkene er utholdende og avstand mellom sprekkene er omtrent 20 cm eller 

kortere. Sprekkeoverflater er bølgete og ru.  

 

S2- Sprekkeplan orientert parallelt dalen, med fallretning/fall 225-240-250/80-90. 

Sprekkeoverflater er plane og ru. Avstand mellom sprekkeplan er 10-50 cm.  

 

S3 – Sprekkeplan med fallretning/fall 300-330/85. Avstand mellom ikke utholdende 

sprekker er noen 1-20 cm, mens avstand mellom utholdende sprekker er 1-2 m. I de 

utholdende sprekkene er det kartlagt sprekkefylling av oppknust berg og finstoff. 

Sprekkeoverflater er plane og ru.  

 

S4 – Sprekkeplan med tilsvarende fallretning som S3, men slakere fall, registrert 

fallretning/fall 325/55. Avstand mellom sprekkene er over 2 m. Det er kartlagt 

sprekkefylling av oppknust berg og finstoff. Sprekkeoverflater er ru og bølgete.  

 

a) 

 

b) 

 

c) 

 

 

d) 

 

 

Figur 5: Bilder av bergmassen i nedre del av Vannledningsdalen. 
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Figur 6: Registrerte sprekkesett er angitt med symbol for strøk/fall. 

 

Støtteforbygninger i øvre del av fjellsiden av Sukkertoppen er et alternativ til sikringstiltak 

som utredes. Fra avstand er det observert bergblotninger ved gruveinngang. Ellers i 

fjellsiden er det løsmasser og blokkhav. På toppen av Sukkertoppen er det observert 

bergmasse av tilsvarende beskaffenhet og oppsprekkingsgrad som bergmassen kartlagt i 

Vannledningsdalen.  
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Vurderinger 

 

Bergskjæring i Vannledningsdalen 

Fjerning av bergmasse i Vannledningsdalen kan sannsynligvis gjennomføres ved pigging. 

Det forventes at det ikke vil være fare for utglidning av større mengder bergmasse, da 

følgende forhold er observert:  

- Bergmassen er meget sterkt oppsprukket 

- Sprekkesett står steilt og er orientert med fallretning inn i skråningen, noe som er 

gunstig for totalstabiliteten.  

 

Etter uttak av masser må det forventes utglidninger av masser fra skråningen over. Det er 

ikke gunstig å gjøre sikringstiltak i skråningen, men det bør tillates at skråningen får 

stabilisere seg naturlig over tid. Det bør gjøres tiltak for å hindre ferdsel til området, for 

eksempel tilrettelegge for at ferdsel blir på toppkant av voll på sørsiden av 

Vannledningsdalen.  

 

Fundamentering av støtteforbygninger 

For prosjektering av støtteforbygningene anbefales det å legge til grunn sveitsiske 

retningslinjer: Margreth S (2007) Defense structures in avalanche starting zones - Technical 

guideline as an aid to enforcement. Federal Office for the Environment, Bern; WSL Swiss 

Federal Institute for Snow and Avalanche Research SLF. 

 

DS Entreprenør AS har hatt gode erfaringer med konseptet som er benyttet for 

støtteforbygningene som er etablert i 2018. Det tas utgangspunkt i at samme konsept kan 

legges til grunn for sikring av flere områder i fjellsiden, men at det må gjøres stedlige 

tilpasninger.  

 

Basert på vurderinger fra entreprenør forventes det at det kan bli behov for å benytte 

foringsrør for boring av fundamenthull. Følgelig kan anleggsgjennomføringen bli mer 

tidkrevende enn arbeidet som ble utført i 2018. En annen løsning som kan vurderes 

nærmere er selvborende stag, for eksempel ichebeck titan eller lignende.  

 

Andre forhold som må tas hensyn til ved prosjektering av forankring av støtteforbygningen 

er:  

- Jordsig. 

- Frostjekking. 

- Forventet snøhøyde og lokale variasjoner i fjellsiden som det må tas hensyn til ved 

plassering og dimensjonering av støtteforbygningene. 

- Gunstig materialvalg med tanke på korrosjon. 

- Legge til grunn at krav til innstøpingslengde velges iht. krav for benyttet boltetype 

og leverandørens beskrivelse. 

- Det anbefales at det utføres prøvetrekking på testbolter. I prosjekteringsfasen må 

det diskuteres om det også skal utføres prøvetrekking under utførelsen av 

forankringspunktene.  

- Det må velges mørteltype som er tilpasset permafrostområde. Informasjon om dette 

kan hentes fra lokale entreprenører på Svalbard.  

- Det må legges opp til at prosjektering må optimaliseres i utførelsesfasen. Det skal 

utarbeides borlogg og logg av gysing for hvert forankringspunkt.  

 


