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1 Innledning 
Grunnlagsmateriale: NGU kart (berggrunnskartene Mosjøen 1:250 000 og Korgen 1:50 000), flybilder 
(digitalisert uten betegnelse, antatt i målestokk 1:15 000), gamle nedtegnelser fra byggingen. Rapport 
fra O.T. Blindheim v/Bent Aagaard, datert 17. april 1998. Rapport fra Multiconsult, datert 20. oktober 
2006. 
 
2 Geologisk oversikt 
Området ligger innenfor den kaledonske fjellkjeden og tilhører det såkalte Rødingsfjelldekke 
komplekset som her består av omdannete sedimenter, såkalte metasedimenter. Bergartene i 
stasjonsområdet og langs deler av tilløps- og avløpstunnelen ventes å være glimmergneiser. 
Glimmergneisen består av finkornet, gråstripet gneis, der stripene utgjøres av vekslende mengder 
glimmer. 
 
Langs deler av tilløps- og avløpstunnelen opptrer lag av marmor, samt tynne linser av kvartsitt. I 
kalkbergartene (marmor) opptrer stedvis karst. Avløpstunnelen påtraff åpne kanaler med vann som 
forårsaket driveproblemer. Det er også sett tegn på karst (groper søkk uten avrenning) i området over 
tilløpstunnelen. 
 
Vestenfor eksisterende stasjon er det en sone med granitt. Den nye tilløpstunnelen vil krysse denne. 
 
Bergartsfordelingen er skissert på figur 1. Store deler av avløpstunnelen er overdekket med til dels 
tykke løsmasser; derfor er det vanskelig å påvise svakhetssoner her. 
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Figur 1: Ingeniørgeologisk oversikt. Nye tunneler er vist med stiplet linje 
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3 Erfaringer fra byggingen i 1949-52 
Det finnes flere notater fra planleggingen. Det ble utført geologisk kartlegging og undersøkelser ved 
kjerneboring. Dessuten foreligger erfaringer fra drivingen av tunneler og stasjonshall.  
 
De som ventes å ha verdi/informasjon av betydning for den planlagte tunneldriften, er omtalt i de 
følgende underkapitler.  
 
3.1 Fra de geologiske undersøkelsene 

Det ble utført mange kjerneborehull i området i forbindelse med planleggingen av Nedre Røssåga 
kraftverk på slutten av 1940-årene. Plasseringen av noen av disse hullene er vist på det ingeniør-
geologiske kartet, tegn. nr 5007660-206. Kjernene eksisterer ikke lenger, men fra geologiske notater 
foreligger det enkelte skisser langs borehullene, som vist i figur 2 og 3. Det fremgår at det stedvis er 
en hyppig veksling av bergarter. 
 
Følgende utdrag av de geologiske rapportene kan ha interesse ved planleggingen av tunneldriften: 
 
A. Fra den geologiske kartleggingen 1948-50 
”Arbeidet i marken var vanskelig å drive på grunn av dårlig kartmateriale og ugunstige terrengforhold. 
Terrenget var kupert, veiløst og uoversiktlig med få orienteringsobjekter. Fjelloverflaten var for det 
meste overdekket og rikelig bevokst med skog i forbindelse med en frodig vegetasjon av gressvekster. 
De geologiske forholdene viste seg å være betydelig mer kompliserte enn de enkle forholdene som er 
fremstillet på det geologiske gradteigskartet 1:100 000, hvor det bare er vist to bergarter nemlig 
kalkstein og glimmerskifer. Imidlertid opptrer også grønnstein og granit i ganske betydelig mengde, 
men det som gjør forholdene særlig kompliserte er at samtlige bergarter ofte forekommer i mer eller 
mindre intim veksling. Detaljene lar seg i det hele tatt ikke fremstille på et kart i så liten målestokk som 
1:100 000. 
Kalksteinslagene har vært vanskelig å fastlegge i detalj og med sikkerhet pga. det sterkt overdekkete 
og skogsbevokste terreng som for det meste er helt uoversiktlig.” 
 
B. Resultater fra kjerneboringen: 
”I det hele er det boret 17 diamantborehull, nemlig 4 for dammen ved Fallfossen og resten for de 
øvrige anlegg.” ”Det er bare forholdsvis få steder i borehullene hvor større mektigheter av ensartet fjell 
påtreffes.” 
”Ved gjennomgåelse av borhullskjernene var det bare få steder som tydet på tilstedeværelse av 
sprekker (les soner). I borhull 7 traff en således på leiraktig materiale i 75 og 77 meter dyp som tyder 
på at en her har en såkalt ’råtasone’. Vel 100 m østenfor borhullet går en bruddsone og borhull 5 
ligger kloss ved denne.” 
I borhull 18 er det antagelig en sleppe på 106,5 m dyp og i borhull 19 en åpen sprekk på 25,4 m dyp 
hvor en mistet spylevannet. Dette er forøvrig det eneste hullet hvor det er opplyst at spylevannet er 
kommet bort. I borhull 19 har man også en sprekk på 33,5 m dyp hvor det ble påtruffet 10 cm med 
leiraktig masse. 
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Figur 2: Beskrivelse av borehull bh1 utført i 1948. Legg merke til den stedvis hyppige vekslingen 
mellom bergartene. Legg også merke til at det var hyppig kjernetap. Dette er ikke nødvendigvis fordi 
det er dårlig berg, det kan også skyldes dårlig boreutstyr sammenlignet med dagens 
kjerneboremaskiner. 
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Figur 3: Utdrag fra borkjernebeskrivelsen for borehull bh2. Boringen ble utført i 1948.  
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3.2 Erfaringer fra tunneldriften 

Fra erfaringen fra byggingen i 1949-52 er det sakset følgende: 
 
A. Tverrslag III: 
”Vanskeligheter med fjellet under driving av tverrslag III, 76 m inn i en glimmerskifer med fall 20 – 25o i 
tverrslagsretningen. Det ble sikret med stempling og støp. Ved videre drift i tverrslaget ble stemplingen 
fortsatt med c/c 1,5 m, men dette viste seg utilstrekkelig da det oppsto et nytt, stort ras i tunnelen. 
Raset gikk i en 0,5 m tykk råtasleppe. Det viste seg da at stemplingen var for svak, og forsterkning 
med tømmer måtte til.” 
 
B. Tilløpstunnelen: 
”Mellom pel 240+5 og 244+5 er fjellet så dårlig at taket må forsterkes. Fjellet består av kalk, og 
lagdelingen har fall ca. 30o mot venstre og svak stigning i tunnelens lengderetning sett i 
strømretningen.” 
 
”Arbeidet ble gjennomført uten at en hadde hatt nevneverdige vanskeligheter med fjellet, noe en 
hadde grunn til å frykte etter den geologiske rapporten som ble avgitt på forhånd. Et parti på 12 m 
med dårlig fjell ble utstøpt i seksjon 2 foruten at taket på enkelte strekninger er boltet.” (fra 
årsberetningen i 1954) 
 
Fra rapport 26/53 fra Arbeidsstudiegruppen, ang. Tilløpstunnelen seksjon 1 drevet fra tverrslag 1 
sydover mot inntaket, og nordover mot tverrslag II: ” Driften gikk jevnt, uten spesielle vansker, bortsett 
fra et par regnværsperioder, det det var en del heft grunnet sterkt økt vanntilsig i tunnelen, delvis 
oversvømming av kjørebanen.” 
 
Fra rapport 1/54 fra Arbeidsstudiegruppen: 
”I seksjon I og II har en hatt sammenhengende kalkpartier av betydning.  I seksjon I virket kalkfjellet 
gunstig på driften.  I seksjon II derimot hadde en alt i alt ingen fordel av kalkpartiet, snarere tvert imot, 
delvis utett fjell med sterkt vanntilsig. 
I selve tilløpstunnelen har en unngått stempling av betydning under driften.  I seksjon II måtte en støpe 
et dårlig parti før drivingen var avsluttet.  En har også vært nødt til å ”sy” enkelte dårlige partier med 
fjellbolter.  Dette gjelder særlig i seksjon II, hvor en har fått avbrekk i driften gjentatte ganger p.g.a. 
bolting. 
Etter avsluttet drift har en foretatt en del utstøping av dårlige partier.  Seksjon I 12 m og seksjon II i alt 
62,4 m ”  
 
C. Stasjonshallen: 
”Man kom senere inn i kraftstasjonen idet A-tunnelen gikk dårligere enn ventet. I kraftstasjonen er det 
gått frem med tunneler langs vederlagene, og hvelvet er på enkelte strekninger strosset ferdig. Det er, 
etter vi fikk se fjellet, bestemt å støpe uarmert hvelv direkte mot fjellet. Fjellet er av en slik 
beskaffenhet at det siger etter at det er sprengt og rensket, og etter en stund er det bomfjell igjen og 
ny rensk er nødvendig. Man har derfor valgt å sy fjellet sammen med ekspansjonsbolter straks hvelvet 
er ferdig sprengt og deretter så fort som mulig støpe hvelvet.” (fra årsberetningen i 1954) 
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Figur 4: Skisse av forholdene i kraftstasjonshallen der det var stabilitetsproblemer. Fra årsberetningen 
i 1954. 
 
”I maskinsalen hvor det allerede var oppstått store forsinkelser ved drivingen av A-tunnelen, ble det 
som nevnt i forrige årsberetning, økede forsinkelser p.g.a. dårlig fjell i maskinsalens hvelv. Skuffelsene 
fortsatte og fremdriften med strossing og støp av hvelv gjorde at arbeidet stadig sakket akterut for det 
reviderte program, og først i slutten av november 1953 ble den siste seksjonen støpt. Da var det gått 
hele 14 mndr. fra den første støp på hvelvet ble påbegynt. Da hvelvet var støpt og det kunne arbeides 
trygt uten å ta hensyn til det farlige fjell, ble det god fart i arbeidet, og etter 3 måneder var det meste 
av fjellet i kraftstasjonen ute. Arbeidet med støping i maskinsalen ble forsert med all kraft da alle andre 
anleggsarbeider kunne gjøres ferdig i god tid før aggregatene kunne være montert. Ved 
rapportperiodens utløp var det håp om å få første maskin i gang i januar 1955.” (fra årsberetningen i 
1954) 
 
 
4 Utførte forundersøkelser 2008-10 
I forbindelse med planleggingen av nytt Nedre Røssåga kraftverk er det gjort refraksjonsseismiske 
målinger i området nedstrøms for inntaket og ved utløpet av avløpstunnelen, samt utført 
kjerneboringer i kraftstasjonsområdet.  
 
4.1 Ingeniørgeologisk kartlegging 

Med basis i grunnlagsmaterialet ble det utført ingeniørgeologiske feltundersøkelser ved befaring 
30.oktober - 2.november 2010. Befaringen ble konsentrert over tilløpstunnelen og 
kraftstasjonsområdet ettersom terrenget over avløpstunnelen er dekket med delvis tykke løsmasser. 
Traséen for tilløpstunnelen ble befart i nesten hele lengden.  
 
Området preges av både spredt og tett gran- og bjørkeskog i skrånende terreng. Noen flate 
myrområder forefinnes i sørligste områdene fra tverrslag II til inntaket ved Fallfossen. På grunn av 
frodig vegetasjon er det få bergblotninger. De fleste finnes ved grusveien mellom koblingsanlegget og 
inntaket omtrent 1 km øst langs traseen til tilløpstunnelen. 
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4.2 Seismikk 

Det er foretatt refraksjonsseismikk i utløpet for adkomsttunnelen. Formålet her var å finne forløpet av 
bergoverflaten som er dekket av til dels tykke løsmasseavsetninger. Se Refraksjonsseismisk rapport. 
 
4.3 Kjerneboringer 

Det er boret 2 hull fra terrengoverflaten som vist på figur 5 og tegn. nr. 5007660-206. Logging av disse 
er omtalt i rapport Kjernelogg.  
 
Borehull 2 er 245 m dypt og boret omtrent 70 m SØ for eksisterende kraftstasjon. Bergartene består 
hovedsakelig av fin – middelskornig, lite oppsprukket glimmergneis av god kvalitet. Innhold av glimmer 
og kvarts er varierende, fra biotittrik, mørk glimmergneis til meget lys og kvartsrik gneis. Mindre linser 
og lag av kvartsitt forefinnes langs hele kjernelengden. I øvre delen av borehullet er det observert lys, 
middels - grovkornet kalkstein i 2-7 m tykke lag. 
 
Borehull 3 er boret cirka 100 m sør for planlagt ny kraftstasjon. Det er 300 m dypt og boret gjennom 
grønnskifer, glimmergneis og kalkstein. Øverste 100 m av borkjernen består av fin – middelskornet 
grønnskifer, delvis med vekslende lag av kvartsitt og mer glimmerrik skifer. På geologiske kartet er 
denne bergarten beskrevet som glimmergneis i veksling med amfibolitt eller metasedimenter (både 
grønnskifer og amfibolitt er dannet ved metamorfose av basiske bergarter, men pga. skifrig utseende 
kan det være riktigst benevne den grønnskifer). Fra 100-240 m er det fin til middels-kornet 
glimmerskifer med enkelte lag og linser av kvartsitt. Glimmerskiferne er stedvis meget kvartsrik, med 
lys glimmer og granat. Nederste 60 m av kjernen består av vekslende lag av grovkornet kalkstein og 
fin – middelskornet, gråstripet glimmergneis. 
 
Det fremgår av disse to borehullene at det gjennomgående er liten til moderat oppsprekningsgrad med 
RQD-verdier under dagfjellssonen på 75 – 100 og tilsvarende sprekketall (wJd = Jv) på 3 – 10 
sprekker/m3.  
 
Figur 2 og 3 viser noen resultater fra kjerneboringene i 1948. 
 
 



STATKRAFT 
Forespørsel B.0490-ITT-08 Nedre Røssåga Kraftverk, ny stasjon (1 x 225 MW)  
BYGGTEKNISKE ARBEIDER 
Vedlegg E2 - Ingeniørgeologisk beskrivelse 
 

Side 10 av 14 
 

 
Figur 5: Lokalisering av borehull (BOR) 2 og 3 ved kraftstasjonen. 
 
 
5 Ingeniørgeologiske vurderinger 
I utdragene av erfaringene fra tunneldriften i begynnelsen av 1950-årene fremgår at det generelt var få 
stabilitetsproblemer i tunnelene. På den tiden var det stempling, bolter og betongutstøpning som ble 
brukt til sikring. I tillegg var rensk en viktig del av sikringsarbeidene. I dag forventes det bruk av 
sprøytebetong og bolter på deler av tunnelene selv om det for snart 60 år siden omtrent ikke ble utført 
sikring (bortsett fra rensk).  Det forventes stedvise vannlekkasjer, og det vil kunne bli aktuelt med noe 
injeksjon. 
 
5.1 Bergarter 

Bergartene langs tunneler og bergrom vil variere, se ingeniørgeologisk kart, tegn. nr. 5007660-206. 
 De geologiske kartene fra NGU over området, angir 4 hovedbergarter i området. Disse er: 

 Glimmerskifer/glimmergneis 
 Kalkstein/marmor 
 Granitt/granodioritt 
 Kvartsitt 

 
Alle bergartene har vært utsatt for foldninger under fjellkjededannelsen, med foldeakser omtrent N-S. 
Strøkretningen til bergmassene er stort sett den samme som foldeaksene med fall på 10-25° mot V. 
På grunn av storskala foldninger, opptrer enkelte lag av bergartene bare som relativt tynne lag over 
andre. De bergartene som er angitt på kartet, referer til dominerende bergart. Således vil det kunne 
forekomme hyppig veksling med andre bergarter enn denne, se figur 2 og 3. 
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Sørligste delen av tilløpstunnelen, fra inntak til eksisterende tverrslag III, vil hovedsakelig bli liggende i 
lys, kvartsrik glimmerskifer og kalkstein/marmor. Lenger nord forventes tunnelen å krysse en sone 
med granitt og det kan ikke utelukkes opptreden av mindre soner med kvartsitt og kalkskarn. 
Grønnskifer er som nevnt observert i borehull 3 ved kraftstasjonen og er det sannsynlig at denne vil 
forekomme i nordligste del av tunnelen.  
 
Stasjonshall og trafohall forventes å ligge i glimmerskifer/glimmergneis med vekslende lag av 
kalkstein. Tykkere lag av mer kvartsrike soner innen gneisen kan også forekomme.  
 
Avløpstunnelen forventes å ligge hovedsakelig i glimmerskifer/glimmergneis. 
 

 
Figur 6: Eksempel på borekjerner (BOR 03) i kraftstasjonsområdet. 
 
 

 
Figur 7: Glimmerskifer/gneis over tilløpstunnelen mellom Fallfossen og Tverrslag II. 
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Figur 8: Kalkstein/marmor i området mellom Tullavbekken og Gulltjørnbekken. 
 
5.2 Oppsprekning 

Det er ventet lite til moderate oppsprukne bergmasser i tunneler og i stasjonsområdet. I tillegg til 
sprekker langs bergartenes foliasjon er det observert et markant sprekkesett tilnærmet parallelt 
bergartsfoliasjonen med steilt fall mot både øst og vest og sprekker med strøkretning N 110°Ø og 80-
90° fall mot N. De sistnevnte ser ut til å være mer hyppig ved svakhetssoner med retning ØSØ-VNV.  
 

 
Figur 9: Flattliggende lag i skifrig berg ved tverrslag III.  Dagfjellet her er sterkt frostpåvirket med økt 
oppsprekning langs skifrigheten.  
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Rissdannelser og bergmassekvaliteten tilsier at det i tunneler stedvis kan bli aktuelt med sikring av 
sprøytebetong i hengen samt noe bolting. Hyppig veksling av skifrige lag vil også lett føre til økt 
sikring. 
 
5.3 Svakhetssoner 

I eksisterende tverrslag III oppsto det under drivingen stabilitetsproblemer, sannsynligvis knyttet til 
svakhetssone(r). Dette er omtalt i kap. 3.2. Bortsett fra noe betongutstøpning i tilløpstunnelen, 
antagelig pga. svakhetssoner, foreligger det ikke informasjon om andre svakhetssoner av betydning i 
vanntun-nelene. 
 
Det er ikke påvist/tolket store, regionale soner i det aktuelle området, men som vist i figur 1 og tegn. 
nr. 5007660-206 er det en del antatt små – moderate soner. Mulige svakhetssoner er orient i 3 
hovedretnin-ger, med retning NNØ-SSV i det nordligste området, NV-SØ i det sørligste området og 2-
3 soner med retning ØNØ-VSV. 
 
Det antas at de fleste svakhetssonene kan sikres med sprøytebetong og bolter, eventuelt forsterket 
med ribber. 
 
5.4 Bergtrykk 

Det er moderat bergoverdekning med 200 – 300 m. Opptreden av en del riss og småsprekker i 
bergrom-mene (stasjonshall og trafohall) her kan muligens ha sammenheng med høye spenninger. 
Ellers antas at rissene for en stor del kan komme av hard sprengning som var vanlig da kraftverket ble 
bygget i 1950-årene. Dagfjellet i og nær bergoverflaten kan ha tettere oppsprekning pga. 
frostsprengning og forvitring, se figur 9. 
 
5.5 Grunnvann/lekkasjer 

Mulige store vannlekkasjer kan forekomme dersom tunnelen skulle påtreffe karstkanaler i marmor/-
kalkstein. På høyre side av inntaksdammen (sett medstrøms) var det store lekkasjer knyttet til 
karstdannelser (som ble injisert). Det er også på flybildene og i felten sett tegn til karstdannelser i 
terrengoverflaten. 
 
Ellers forventes lokalt enkelte moderate vannlekkasjer i forbindelse med kanaldannelse langs sprekker 
i forbindelse med sprekkesoner eller knusningssoner.  
 
Ettersom den nye tilløpstunnelen ligger i relativt kort avstand fra den eksisterende, kan lekkasjer fore-
komme der det måtte være kanaldannelse langs sprekker.  
 
5.6 Bergkvaliteter og sikring 

Tabell 1 og 2 angir antatt fordeling av typiske bergmasser og gjennomsnittlig sikring i de 4 klassene. 
 
Tabell 1: Typiske bergmasser i de ulike bergkvaliteter og antatt fordeling i tilløpstunnel og 
avløpstunnel 

BERGKLASSE 
ANTATT FORDELING 

TYPISKE BERGMASSER Tilløps- og 
avløpstunnel Kraftstasjon 

1. God til meget god  20 – 40 % 30 – 60 % Bergarter med liten til moderat oppsprekning 

2. Middels til noe dårlig 30 – 70 % 10 – 40 % Moderat oppsprukne bergmasser. Inkluderer også 
sprekkesoner uten leire 

3. Dårlig  10 – 30 % 5 – 15 % Sterkt oppsprukne bergmasser, ofte med tynne 
leirfyllinger (som i enkelte moderate svakhetssoner) 

4. Meget dårlig 0 – 3 % 0 – 1 % 
Oppknuste bergmasser med eller uten leire, som i 
enkelte moderate leirsoner og i store, komplekse 
knusningssoner. 
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I trykksjakt og adkomsttunnel ventes det tilsvarende bergforhold som i de andre tunnelene, men med 
noe mindre omfang av klasse 3 og 4. 
 

Tabell 2. Gjennomsnittlig sikring i de 4 bergklassene  

BERGKLASSE 
GJENNOMSNITTLIG SIKRING I DE ULIKE BERGKLASSENE 

Bolter Fiberarmert 
sprøytebetong 

Sprøytebetong- 
ribber 

Andre 
sikringstiltak 

1. God til meget 
god  

alt. A Spredt bolting - 
- - alt. B Få bolter i hengen  6 cm tykk i hengen  

2. Middels til noe dårlig 2,5 x 2,5 m bolting i 
hengen  

6 cm tykk i heng og 
stedvis i vegger - - 

3. Dårlig  2 x 2 m bolting i 
heng og vegger 

8 - 12 cm tykk i heng 
og vegger - - 

4. Meget dårlig*) 
Stedvis forbolting.  
1,5 x 1,5 m bolting i 
heng og vegger  

15 cm i heng og 
vegger, også på 
stuffen 

Stedvis, 1,5-2,5 
m ribbe-avstand      
(+ bolter) 

Stedvis 
sålestøp, 
event. betong-
utstøpning 

*) driving med redusert salvelengde 
 
Alt. B under klasse 1 gjelder sikring i adkomsttunnelen. I stasjonshengen ventes sikringen å være 15 
cm fiberarmert sprøytebetong og systematisk bolting med 1,5 til 2 m bolteavstand. Her vil det kunne 
bli nødvendig med seksjonsvis driving og sikring av toppskiven, eventuelt med reduserte salvelengder. 


