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SAMMENDRAG  

Multiconsult AS er engasjert av Børve & Borchsenius AS for å gjøre ingeniørgeologiske- og sprengningstekniske 
vurderinger i forbindelse med nytt museumsbygg i Brekkeparken i Skien. 

Rapporten gir en beskrivelse av området og de geologiske forhold, etterfulgt av stabilitetsvurderinger. Det er videre 
lagt vekt på å beskrive spesielle forhold vedrørende sprengningsarbeidene og behovet for sikringstiltak før, under og 
etter utførelse av sprengningsarbeidene. Behov for besiktigelse av nabobebyggelsen, samt vibrasjonsmålinger er 
også omtalt.   

Utsprengning av byggegropen må foregå etter prinsipper for forsiktig sprengning. 

Med anbefalt sprengningsmetode og rystelsesbegrensninger er det vår vurdering at det planlagte 
sprengningsarbeidet ikke vil skape stabilitetsproblemer i naturlig terreng i dagen, i Telenors fjellanlegg eller i 
togtunnelen (Skienstunnelen) i underkant av Brekkeparken.  

I de sprengte skjæringene i byggegropen må det imidlertid forventes at det må utføres bergsikring underveis og 
etter at sprengningsarbeidene er ferdige i form av rensk og fjellbolter. Det forventes et moderat sikringsnivå. 

I forkant av sprengningsarbeidene må det være foretatt bygningsbesiktigelse av naboeiendommer, museumsbygg 
og Telenor sitt fjellanlegg. Under sprengningsarbeidene må det gjennomføres kontinuerlige vibrasjonsmålinger på 
tilgrensende privatboliger og museumsbygg. I tillegg bør det gjennomføres vibrasjonsmålinger i Telenor sitt 
fjellanlegg og i underliggende togtunnel (Skienstunnelen).   
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1 Bakgrunn 

Multiconsult AS er engasjert av Børve & Borchsenius AS for å gjøre ingeniørgeologiske og 

sprengningstekniske vurderinger i forbindelse med nytt museumsbygg i Brekkeparken i Skien. 

Museumsbygget skal bygges helt nordøst i Brekkeparken (figur 1 og vedlegg 1).  

De foreliggende planene for museumsbygget innebærer at det skal utføres sprengningsarbeider for å 

etablere byggegropen. Bygget skal etableres med 3 etasjer, inkludert underetasje (vedlegg 2). 

Utsprengning av den planlagte byggegropen innebærer at det etableres skjæringshøyder på opp mot 

5 m i sprengningskonturen mot Øvregate i øst, inkludert undersprengning på ca. 1 m.  

 

Figur 1. Rød sirkel viser byggetomt for nytt museumsbygg helt nordøst i Brekkeparken. Skien sentrum til venstre 
på kartet (kilde: www.norgeskart.no). 

 

2 Grunnlag og befaringer 

Våre vurderinger er basert på mottatte dokumenter, i form av tegninger av planlagt museumsbygg, 

berggrunnskart fra NGU, notat Skienstunnelen, notater vedrørende geologiske forhold og 

anbudsbeskrivelse for sikrings- og sprengningsarbeider ved tidligere utvidelse av Telenors fjellanlegg,  

geoteknisk datarapport fra grunnundersøkelser og muntlige beskrivelser av prosjektet. 

Multiconsult har i tillegg utført to befaringer. Første befaring ble utført den 1. september 2017 i 

Telenor sitt fjellanlegg i underkant av Brekkeparken og i dagen i byggeområdet. Torgeir Sivertsen fra 
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ISS World var med på befaringen. Den andre befaringen ble utført den 12. september 2017 i 

togtunnelen, som også ligger i bergmassen i underkant av Brekkeparken. Lars Eikhaugen fra BaneNor 

var med på befaringen. 

 

3 Områdebeskrivelse  

3.1 Byggeområdet 

Byggetomten for det planlagte museumsbygget ligger helt nordøst i Brekkeparken og grenser der 

mot Øvregate i øst og Hans Hoells gate i nord (figur 2). Kotehøyden ved Øvregate lengst i øst er målt 

til mellom kote +56,0 og +56,8. Terrenget faller slakt mot vest og nordvest, med laveste målt punkt i 

nordvestre hjørnet av planlagt bygg, langs Hans Hoells gate. Her er kotehøyden registrert til kote 

+54,1. Byggetomten er dekket av løsmasser, og Multiconsult har nylig utført grunnundersøkelser på 

byggetomta. Undersøkelsene viste at det er generelt grunt til antatt berg på eiendommen med 

antatte fjelldybder fra omtrent fjell i dagen ved Øvregate til 1,9 m fjelldybde nordvest på byggetomta 

(vedlegg 3). Byggetomten er bevokst med en del busker og store løvtrær. 

 

Figur 2. Byggetomta helt nordøst i Brekkeparken. Øvregate til venstre og Hans Hoells gate til høyre. Bildet er 
tatt mot sørøst (kilde: https://www.google.no/maps). 

I kort avstand mot vest, nord og øst ligger det tett boligbebyggelse. Mot sør ligger museumsbyggene i 

Brekkeparken. Ca. 150 m vest for byggetomten ligger det en bratt fjellskrent som faller ned mot 

Skien sentrum.   

3.2 Telenor fjellanlegg 

Anlegget ligger under deler av Brekkeparken.  

Det har ikke vært mulig å oppdrive tegninger eller annen koordinatfesting av utbredelsen av 

fjellanlegget.  

3.3 Togtunnel (Skienstunnelen) 

Skientunnelen, som er en 1174 m lang råsprengt togtunnel. Befaringen startet gjennom et tverrslag 

med inngang fra Kamperhauggata. Tverrslagstunnelen er ca. 40 m lang, og er sikret med betongbuer 

med ca. 5 m avstand og fjellbolter i taket mellom buene (figur 3). Inne i togtunnelen ble et område 

på ca. 100 m til hver side for inngangen fra tverrslagstunnelen befart. Togtunnelen befinner seg ca. 
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85 m i horisontalavstand fra planlagt museumsbygg, og har en bergoverdekning på i underkant av 20 

m i det aktuelle området. Tunnelen er sikret med bolter i taket. Det er tidvis en del vanninntrengning 

i tunnelen; noe som skaper isproblemer vinterstid. Det er derfor montert vannsikring av type Oldroyd 

membran i enkelte partier av tunnelen (figur 4).  

BaneNor har opplyst at det fra tid til annen er nedfall av enkelte steiner i og langs skinnegangen i 

tunnelen. Det ble også opplyst at det i løpet av overgangen september/oktober 2017 skal utføres 

geologisk inspeksjon av BaneNor sine geologer for å vurdere sikringstiltak i hele Skienstunnelen. 

 

Figur 3. Tverrslagstunnelen er sikret med betongbuer og fjellbolter i taket. Renskemasser og nedfall, som ikke er 
fjernet, kan sees langs veggene. Bildet er tatt mot utgangen i Kamperhauggata. 
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Figur 4. Oldroyd membran og bolter i tunneltaket. 

 

4 Berggrunn 

Den sedimentære bergarten i området består av en veksling mellom kalkstein, kalkholdig skifer og 

kalkholdig sandstein. Bergets oppsprekkingsmønster er regulært, med tre hovedsprekkeretninger. 

Hovedsprekkesettet følger lagningen i bergarten. Lagningen stryker N-S og faller 10-15 grader mot 

øst. For øvrig forekommer sporadiske sprekker med orientering som avviker fra disse gjentagende 

sprekkesettene. Tettheten av sprekker ser ut til å være relativt jevnt fordelt i det undersøkte 

området. Området gjennomskjæres av en rekke steiltstående, 2-4 m brede diabasganger i retning 

NØ-SV. 

 

5 Sprengningsarbeider – konsekvenser bergstabilitet 

I dette kapittelet vurderer vi hvorvidt sprengningsarbeidene vil påvirke stabiliteten i byggeområdet 

eller tilgrensende fjellskrenter som grenser mot byggeområdet og i sprengte skjæringer i 

byggegropen for planlagt museumsbygg. I tillegg vurderer vi om sprengningsarbeidene vil påvirke 

bergstabiliteten inne i Telenor sitt fjellanlegg, i rømningssjakten fra fjellanlegget og i underliggende 

togtunnel. 
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5.1 Naturlig terreng 

Det ble ikke observert ustabile steinblokker eller bergpartier i det naturlige terrenget rundt 

byggeområdet. Det er vår vurdering at planlagte sprengningsarbeider ikke vil påvirke stabiliteten i 

det tilstøtende naturlige terrenget. Det er derfor ikke nødvendig å utføre sikringstiltak før 

sprengningsarbeidene starter. 

5.2 Sprengte skjæringer i byggegrop  

Utsprengning av den planlagte byggegropen innebærer at det etableres skjæringshøyder på opptil 5 

m i kontur mot øst.  

Det planlagte bygget skal bygges tett inntil de nye fjellskjæringene. Kriterier for sikringsnivå baseres 

på følgende: 

 Høy sikkerhet mot nedfall/utglidning av steinblokker i byggeperioden (arbeidssikkerhet). 

Ingen form for nedfall/utglidning som kan skade personell i byggegropen kan aksepteres. 

Arbeidssikringen vil i praksis også fungere som en permanentsikring, sammen med tilbake-

fyllingen mellom skjæringer og grunnmuren til museumsbygget. 

Sprekkegeometrien vil kunne føre til avløsning av steinblokker, spesielt mot toppen av de nyetablerte 

skjæringene og det må derfor forventes at det kan avdekkes ustabile bergpartier i skjæringene. I 

forhold til å kunne opprettholde tilfredsstillende arbeidssikkerhet, vil det kunne bli nødvendig å 

utføre fjellsikring underveis i sprengningsarbeidene. Det er viktig at det ikke frisprenges større partier 

enn at man har full kontroll med stabiliteten og har mulighet til å utføre rensk og boltesikring etter 

hvert som endelig kontur eksponeres.  

Når hele byggegropen er ferdig utsprengt bør skjæringsflaten inspiseres av ingeniørgeolog, slik at 

endelig behov for arbeidssikring/ permanentsikring kan vurderes. Dette må skje før byggearbeidene 

starter i byggegropen. Det er forventet et relativt moderat sikringsnivå i skjæringene i byggegropen. 

Alt fjellsikringsarbeid bør utføres av et firma som har kompetanse og erfaring på området. 

5.3 Telenors fjellanlegg  

Det ble ikke observert bergpartier eller større steinblokker inne i fjellanlegget som tolkes som 

ustabile. Bergstabiliteten inne i anlegget vurderes derfor å være god. Avstanden og høydeforskjellen 

fra sprengningsområdet i Brekkeparken og til fjellanlegget gjør at vibrasjonene effektivt vil dempes. 

Med anbefalt sprengningsmetode og rystelsesbegrensninger er det vår vurdering at det planlagte 

sprengningsarbeidet ikke vil skape stabilitetsproblemer i anlegget.  

Vi anbefaler uansett at det i starten foretas inspeksjoner inne i anlegget mellom hver salve for å 

vurdere berget. 

5.4 Rømningssjakt fra fjellanlegg og opp i Brekkeparken 

Bergstabiliteten i rømningssjakten blir vurdert å være god. Sprengningsarbeidene på byggetomten 

skal imidlertid utføres i umiddelbar nærhet til sjakten.  

Ved skjæringshøyder opp til 5 m, sier NS 3420 at minste avstand mellom betongkonstruksjon og 

prosjektert skjæringsvegg er 0,75 m. I så fall blir avstanden mellom toppen av rømningssjakten og 

tilgrensende prosjektert skjæringsvegg i underkant av 2 m i det aktuelle området. Skjæringshøyden i 

byggegropen i dette området forventes å bli 3,5-4 m. Med den korte avstanden fra skjæring til sjakt, 

er det en fare for bakbryting av berg inn i sjakten under sprengningsarbeidene.  
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For å redusere risikoen for dette, anbefaler vi at det monteres en rast med vertikale forbolter 0,5 m 

utenfor planlagt sprengningskontur. Rasten skal være så lang at forboltene dekker 1,5 m til hver side 

for rømningssjakten. Som forbolter benyttes Ø32 kamstålbolter med lengde minimum 5 m (figur 5). 

Boltene må gyses med boltemørtel i full lengde. Senteravstand mellom forboltene vil være ca. 0,5 m. 

Det er viktig at det ikke sprenges inn mot forboltrasten før boltemørtelen har oppnådd foreskrevet 

herdetid.  

 

Figur 5. Prinsippskisse plassering av forbolter. 

5.5 Togtunnel 

Sprengningsarbeidene/byggetiltaket for nytt museumsbygg ligger utenfor sikkerhetssonen på 30 m 

som er gjeldende for jernbanetraséer. Det bør derfor ikke gjøres ekstraordinære tiltak. 

Det ble ikke observert bergpartier eller større steinblokker inne i den befarte delen av togtunnelen 

som tolkes som ustabile. Tunnelen er sikret med ulike bergsikringsmidler. Avstanden og 

høydeforskjellen fra sprengningsområdet i Brekkeparken og til fjellanlegget gjør at vibrasjonene 

effektivt vil dempes. Som nevnt i kap. 3.3 er det opplyst at det i løpet av overgangen 

september/oktober 2017 skal utføres geologisk inspeksjon av BaneNor sine geologer for å vurdere 

sikringstiltak i hele Skienstunnelen. 

Med anbefalt sprengningsmetode og rystelsesbegrensninger er det vår vurdering at det planlagte 

sprengningsarbeidet ikke vil skape stabilitetsproblemer i tunnelen. 



Prosjekt Brekkeparken multiconsult.no 

Ingeniørgeologiske vurderinger 6 Sprengningsarbeider 

 

814985-RIGberg-RAP-001 10. oktober 2018 / 00  Side 11 av 13 

Vi anbefaler uansett at det i starten foretas inspeksjoner inne i tunnelen mellom hver salve for å 

vurdere berget.  

 

6 Sprengningsarbeider 

På grunn av boligbebyggelse og infrastruktur i umiddelbar nærhet til sprengningsområdet; både i 

dagen og i underliggende bergmasse, må prinsipper for forsiktig sprengning følges for disse 

arbeidene. Dette vil stille strenge krav til dekning av salvene og gjennomføring av vibrasjonsmålinger. 

Alle salver må dekkes med tunge dekningsmatter av god kvalitet. Mattene må ha god overlapp og gå 

minimum 3 m utenfor ytterste hullrad. Dersom mattene blir liggende på skrånende underlag, skal de 

syes sammen med kjetting eller wire og forankres i bakkant. Foten på salvene skal i tillegg dekkes 

med tilbakefylt sprengstein. Salvesprut aksepteres ikke! 

6.1 Kontur/søm 

Vi anbefaler at de endelige bergkonturene sømbores. Sømmen vil ha en vibrasjonsdempende effekt. 

Sømboring innebærer at det etableres en tettboret veggrast i teoretisk kontur, som vil tjene som 

begrensningslinje for sprengvirkningen fra brytningshullene. Sømhullene vil også fungere som en 

refleksflate for rystelsene fra sprengningen.  

Sømhull bores vertikalt med c/c 150 mm dersom det benyttes 51 eller 64 mm borkrone. Dersom det 

benyttes 76 mm borkrone, kan senteravstanden mellom sømhullene økes til 200 mm. Sømhullene 

bores 0,5 m dypere enn salvehull. Nest ytterste hullrad bores vertikalt med en c/c på ca. 0,5 m. De 

bores til samme nivå som salvehull og lades med konturladning. Bormønster og enhetsladninger ut 

mot nest ytterste hullrad skal reduseres for å unngå at salvehull bryter forbi konturlinjen.  

Avstanden for salvehull til nest ytterste hullrad bør ikke være mindre enn 1 meter. Denne avstanden 

kan reguleres avhengig av resultatet på de første salvene. Gjenstående berg ut mot kontur pigges 

hvis nødvendig. Dette vil bli særdeles viktig i konturen mot rømningssjakten fra underliggende 

fjellanlegg. Behovet for boltesikring vurderes fortløpende etter hvert som konturen blottlegges.  

6.2 Lover, forskrifter og dokumentasjon 

Sprengningsarbeidene skal utføres i samsvar med gjeldende lover og forskrifter. Det vises spesielt til 

arbeidsmiljøloven, byggherreforskriften, bergarbeidsforskriften og forskrift om håndtering av 

eksplosjonsfarlig stoff. 

Før oppstart av sprengningsarbeidene skal sprengningsentreprenøren utføre en risikoanalyse og 

utarbeide sprengningsplan. I risikoanalysen må følgende forhold vurderes som et minimum: 

 Stengning av togtunnel/Skienstunnelen (kommunikasjon med BaneNor) 

 Behov for stengning av tilstøtende veger ved sprengning 

 Orientering til naboer før oppstart av sprengningsarbeidene 

 Post- og varslingsplan 

 Vibrasjonskontroll 

 Kontroll med bore- og ladearbeid 

 Midlertidig oppbevaring av sprengstoff og tennmidler på plassen 

 Lagring av sprengstoff og tennmidler 
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 Dekking av salver 

 Sikring av veger og konstruksjoner inntil anleggsområdet 

 Kontroll av salve etter sprengning 

Alle salver skal dokumenteres med bore- og salverapporter som settes i mappe og oppbevares på 

byggeplassen. 

Vi understreker at det er sprengningsentreprenørens fulle og hele ansvar at sprengningsarbeidet 

planlegges og utføres på en forsvarlig måte, slik at enhver personskade eller materiell skade ikke 

oppstår, samtidig som ønsket sprengningsresultat oppnås.  

 

7 Kontroll og oppfølging av naboforhold 

7.1 Bygningsbesiktigelse 

I forkant av sprengningsarbeidene må det være foretatt bygningsbesiktigelse av naboeiendommer, 

museumsbygg og Telenor sitt fjellanlegg som huser sensitivt teleteknisk utstyr.  

I utgangspunktet besiktiges alle bygg innenfor en avstand på 50 m både utvendig og innvendig. For 

perifere bygninger/konstruksjoner kan det i enkelte tilfeller være tilstrekkelig med kun utvendig 

besiktigelse. 

Ved besiktigelsen skal teknisk tilstand og eksisterende, synlige skader registreres, fortrinnsvis ved 

videoopptak. Opptakene vil bli benyttet i tilfelle skadesaker kommer opp i ettertid. 

7.2 Vibrasjonsmålinger 

Under sprengningsarbeidene må det gjennomføres kontinuerlige vibrasjonsmålinger på utvalgte 

nabobygninger. Dette gjelder tilgrensende privatboliger og museumsbygg tilknyttet Telemark 

museum/Brekkeparken. I tillegg bør det gjennomføres vibrasjonsmålinger inne i underliggende 

togtunnel (Skienstunnelen) og inne i Telenor sitt fjellanlegg der det er sensitivt teleteknisk utstyr. 

7.3 Vibrasjonsgrenser 

Grenseverdi for tillatte sprengningsrystelser beregnes etter gjeldende standard. NS 8141, 2. utgave, 

2001 legges til grunn ved bestemmelse av grenseverdier.  

 

8 Kommunikasjon med Telenor, BaneNor og Skien kommune 

Det er svært viktig at kommunikasjonen mellom sprengningsentreprenør/tiltakshaver og Telenor, 

BaneNor og Skien kommune er god før sprengningsarbeidene starter og når disse arbeidene kommer 

til utførelse. Det er svært viktig at gode varslingsrutiner blir opprettet i forbindelse med arbeidene.  

Selv om vår vurdering er at de planlagte sprengningsarbeidet ikke vil skape stabilitetsproblemer i den 

underliggende togtunnelen, anbefaler vi at planene for gjennomføringen av sprengningsarbeidene 

forelegges BaneNor. Gjennom denne kontakten avgjøres det om togtunnelen må stenges når hver 

salve går på byggetomten. 
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