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A Det forutsettes videre undersgkelser i omradet. Av hensyn til tidsplanene
er det ng¢dvendig at undersgkelsene kommer i gang si& tidlig som mulig og
at de fortsetter kontinuerlig. N '
Undersgkelsene b¢r drives s& rasjonelt som mulig innenfor den\forsering
som er ¢nsket.
Som grunnlag for unders¢gkelsene er det brukt de geologiske vurderinger
og antatt sikringsomfang som er skissert i rapport nr. 2. Det er satt
opp prioritering av undersg¢kelser ut i fra disse vurderinger. Unders¢k-
elsene ¢nskes prioritert pd fg¢lgende mite:
la. Geologisk kartlegging pa& land.
b b. Kjerneboring, seismikk, dykkerunders¢kelser og fjellkontrollboringer
3 Undersgkelser av fjelloverdekning, bruddsoner og berggrunnsforhold.
E' 511 Ellings¢y- og Valderhaugfjorden. _
2 2. Seismikk og fjellkontrollboringer. Undersgkelse av fjelloverdekning
@ og berggrunnsforhold ved Valderhaug dersom det er et ¢nskelig
alternativ med pa&huggsomrade her. ‘
3. Fjellkontrollboringer. Pahuggsomrdder ved Alesund og pd Valdergya.
Undersgkelsene vil ha kostnader pad 4 mill. kr.
Undersgkelsene vil danne grunnlaget for & bestemme den endelige tunnel-
trasé, for & lokalisere vanskelige berggrunnsforhold og for & ansld
sikringsomfang og kostnader for tunnelen. Unders¢kelsene ¢nskes utfert
i lgpet av 1984.
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I. INNLEDNING

For & skaffe grunnlag for et sikrere kostnadsoverslag, redusere
faren for -uforutsette forhold under drift, samt justere traséen
til best mulige berggrunnsforhold og dybde er det ngdvendig &
utfgre videre geologiske undersgkelser under detaljplanleggingen.
Disse undersgkelsene vil ngdvendigvis ta en del tid og forsering
medfgrer parallell planlegging og @gkte kostnader.

For & oppnd et best mulig teknisk og gkonomisk resultat er det
ngdvendig & fortsette grunnundersgkelsene kontinuerlig.

Det vil i det fglgende vurderes hva som er grunnlaget og hensikten
for videre undersgkelser, i hvilke omrdder undersgkelsene bgr
konsentreres, undersgkelsesmetodikk og det vil bli satt en grov
tids- og kostnadsramme for undersgkelsene.

II. VIDERE GEOLOGISKE UNDERS@KELSER

Hensikten med videre geologiske undersgkelser vil vare & skaffe
tilveie s8 mye informasjon som mulig om berggrunnsforholdene og
fjelloverdekningen i omradet, slik at man fdr best mulig grunn-
lag til & loaklisere den geologisk gunstigste tunneltrasé,
lokalisere vanskelige berggrunnsforhold som krever spesielle
drift- og sikringsmessige tiltak og for & anslad sikringsomfang
og kostnader for tunnelen.

Det er derfor viktig & detaljundersgke omrdder for den mest
gunstige trasé, samtidig som det er av stor betydning & under-
spke omrader ¢gst og vest for Alesund der det er mest sannsynlig
at berggrunnen som finnes p& bunnen av Ellingsg¢gy- og Valder-
haugfjorden stryker pa land.

Som grunnlag for de videre undersgkelsene er det lagt vekt pa
de geologiske vurderinger og anslatt sikringsomfang i rapport
nr. 2. P& s. 10 i rapport nr. 2 er overslag over sikringsom-
fang satt opp i en tabell I ut i fra gunstige og ugunstige
berggrunnsforhold. Det tas utgangspunkt i tabellen for & legge
opp en ramme for de videre undersgkelser.

Tabell I
Pricritet | Sikringsmetode Mengde Sikringskostnad Sted Metode Mengde
1 Frysing 0-30 1m 0-10 mill.kr. Ellingsgy- og Kjerneboring -1500 1m
Valderhaugfjorden | (skrahull)
2 Utstgping 500-1000 1lm | 10-20 mill.kr. " -Kjerneboring -1800 1m
~Seismikk -1350 "
-Dykkerund. -diverse
-Fjellkontroll- "
boringer
3 Vannlekkasje, -Kjerneboring
innjisering
-Membranutstgpn. -Vanntaps-
-Platehvelv Diverse 30-40 mill.kr. Ellingsegy- og -maling =-1800 1m
~PE-skum valderhaugfjorden, -1350 1m
-Forinjeksjon Ngrvegya, " .
-Etterinjeksjon Valdergya, -Geologisk ~diverse
Ellingsgya kartlegging
4 Oppsprukket
berggrunn " 10-45 mill.kr. " Alle metoder -diverse
-Bolter,band og
nett
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Tabell I viser hvilke forhold som ¢nskes undersgkt nermere

og hvilket sikringsomfang og -kostnader som ¢nskes vurdert.
Det er angitt omrdde for hvor undersgkelsene ¢gnskes utfgrt,
hvilke undersgkelsesmetoder som forutsettes benyttet og hvil-
ket omfang undersgkelsene bgr ha.

N&r det gjelder mengden av undersgkelser vil samme type und-
ersgkelse gi viktig informasjon om flere av forholdene.

For kjerneboring og seismikk forutsettes det f.eks. henholds-
vis 1800 og 2000 1lm.

De gjennomsnittlige lekkasjeforhold bgr undersgkes ved kjerne-
boring for & gi vurderingsgrunnlag for gunstigste dybde for
tunnelen.

Undersgkelser og arbeidsmetodikk er narmere spesifisert under
kapitell TII.

III.ARBEIDSMETODIKK .

For & gjennomfegre de videre geologiske undersgkelsene er det
viktig & velge de undersgkelsesmetoder som gir mest mulig in-
formasjon om fjelloverdekning og berggrunnsforholdene generelt.

Aktuelle unders¢kelsesmetoder er
-Geologisk kartlegging
~-Dykkerundersgkelser
-Kjerneboring

-Seismikk

~-Fjellkontrollboringer
-Vanntapsmédlinger

N&r det gjelder overdekkete omrdder er det kun kjerneboring

som kan gi oss direkte informasjon om berggrunnsforholdene,

bortsett fra fjellkontrollboringer som kan gi oss dybden til
fjelloverflaten i bestemte punkter.

Seismikk er en indirekte geofysisk mélemetode som kan gi oss
indikasjoner p& gjennomsnittlig fjelloverdekning og berggrunns-
forhold.

En kortvarig feltundersgkelse kan bare gi et generelt over-
blikk over bergarter og strukturer,-sarlig i et omrdde der
berggrunnen er s& dirlig kjent pd& forhdnd som i dette til-
fellet.Det bildet vi har fatt ved den foreliggende ,rent
rekognoserende undersgkelse bgr derfor utfylles bédde i det-
aljer og format ved fortsatte undersgkelser.For & fi rede pa
hvilke bergarter og strukturer en kan regne med 4 treffe under
Ellingsgy- og Valderhaug fjorden vil det bli ngdvendig a&
finne ut hvor bergartene i fjordene gdr paé land.Da strgk-
retningen er omkring ¢gst-vest ,o0g samme retning som fjord-
ene,betyr det at en md8 g& langt utenom det narmeste tunnel-
omrddet pd Ngrvgy,Ellingsgy og Valdergy.

Bergartene under Ellingsgyfjorden antas & stryke p& land pa
Godgy i vest og nar Skodje i @#st.En eventuell svakhetssone
under Valderhaugfjorden vil kanskje stryke p& land fgrst ved
Hamsund.For & kunne forutsi berggrunnen under fjordene bgr
en g& opp snitt i disse omré&dene.En bgr vare spesielt opp-



merksompd mulig tilstedevarelse av opprinnelige sedimentare._
bergarter som glimmergneis og marmor.Soner av slike bergarter
opptrer s¢r pa Ngrvgy og pa nordspissen av Vigra,og en kan ik-
ke se bort i fra at de opptrer ogsd stripevis andre steder.

En generell kartlegging av disse bergartene vil gi en peke-
pinn pd hvordan de opptrer strukturelt og dermed bedre mul-
igheter til forutsigelse av hvordan de eventuelt opptrer i
overdekkete og oversvgmmete omrdder.

Bergartene er hittil ikke bestemt p& annen mdte enn ved insp-
eksjon i felt.En skikkelig geoclogisk undersgkelse vil kreve
at de aktuelle bergartene ogsa undersgkes i tynnsnitt med -
anke pad & f4 et anslag over innholdet av kvarts,feltspat,
amfibol og glimmer,og kanskje ogsd kloritt i de mer gjennom-

bevegete,skifrige sonene.

Qo

Rent konkret kan det foreslds fglgende undersgkelser for
fa bedre kontroll over geologien ved tunnelprosjektet:

l1.Fortsatt geologisk kartlegging p& Ellings¢ya,Valdergya og
Nprvgya for a f£f& fastlagt bergartsgrenser,sprekkesoner og
sprekkesett for presentasjon i médlestokk 1:1000,1:5000 dg
1:20000.

2.Utvidelse av undersgkelsesomridet til Godgyva og Hamnsund
for & f4 snitt som forteller noe om geologien under Valder-
haugfjorden,samt kystprofilet Borgund-Skodje hvor bergart-
ene under Ellingsgyfjorden muligens stryker p& land.

3.Generelt studium av de innsamlete bergartspr@gver med stan-
dard metoder som f.eks. mikroskopiske undersgkelser.

4.Detaljstudium av sprekkesoner pa kart i mdlestokk 1:1000
og 1:5000 i omrd&det langsmed de foresldtte tunneltracéer.

5.Detaljundersgkelser av padhuggsomrader.

Kartleggingen forutsettes utfgrt av Veglaboratoriet.Det eng-
asjeres to geologer og to studenter til dette.Kartleggingen
utfgres over en 1l4 dagers periode sommeren 1984 parallelt
med andre undersgkelser i omradet.Geolog J.Grgndal vil vere
tilstede og lede undersgkelsene. :

B.Kjerneboring.
Kjerneboring er en direkte undersgkelsesmetode.Ved & benytte
kjerneboring sammen med vanntapsmdlinger,vil man kunne f& fram
ngdvendig informasjon om pavisning av. bergggrunn,bergartsfdérdel-
ing,bergkvalitet,svakhets—- og bruddsoner,forvitringsgrad og
lekkasjeforhold.Likeledes vil man f& grunnlag for wvurdering av.
hvilken driftmetode som er best egnet,fullprofilboring eller
konvensjonell drift. _
Boringene vil samtidig gi oss et langt bedre grunnlag til &
vurdere forholdene i de kritiske deler av fjordene ved at vi
fidr god oversikt over berggrunnen her.vVidere vil vi fa et
godt grunnlag til & vurdere sikringsomfang,driften generelt,
justeringer av tracéen og ikke minst kostnader.

Det forutsettes at det benyttes kjerneboring for & undersgke
de nevnte forhold.vVi foresldr en metode for kjerneboring derx
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det bores skr&hull fra land langsmed de anfatt beste tracéalt-
ernativer eller krysser traceene pa kritiske steder i fjordene.
Boringene b@gr gd ned mot det prosjekterte tunnelhvelv.Om ngd-

vendig bgr det benyttes utstyr som gir mulighet for & justere
borretningen.

Foruten de ovenfor nevnte forhold,anser vi det viktig & f£f& und-
ersgkt utbredelsen og kvaliteten av Kjeholmengabbroen.Dette vil £f&
stor betydning for valg av driftsmetode.

Hull nr.l.

Det bgr bores et hull i @S@P-1lig retning ut fra Laberget pd Valder-
pya.I fgrste omgang bgr det bores 250 til 300m.Da antas sone 21
som er en bruddsone & vare gjennomboret.Sonen kan fa stor betyd-
ning for sikringsomfanget da det kan opnpstd betydlig vannlekkasje.
Dessuten er det viktig & fastlegge grensen mellom gneisog gabbro.
Avhengig av resultatene fra undersgkelsenesmd det bores eventuelt
300 til 350m videre i samme retning.

Hullet er skissert i tegn.-11 og-14.

Kjeholmen.Det bgr bores et vel 600m langt skr&hull under det dype-
ste partiet i fjorden og gjennom sone 18.Seismikk indikerer at
sone 18 er en vel 55m bred svakhetssone og at det dypeste partiet
nord for sonen ogsd kan ha darlig berggrunn.

Hull nr.2 er skissert i tegn.-11 og 15.

Ellingsgyfjorden,
Tilsvarende undersgkelser forutsettes ogsd i Ellingsgyfjorden.

Hull nr.3._

Det forutsettes et lavvinklet skrdhull i NNV-SS{¥-1lig retning
ut fra Flatholmen.

Det er i f@¢rste omgang viktig & fa& gjennomboret sone 6 og 7.
Sonene antas gjennomboret etter 350 til 400m.Sone 6 og 7 er
medregnet blant de soner der det kan bli ngdvendig med for-
siktig drift,eventuell frysing og omfattende sikring.

Det bgr vurderes om det skal bores videre gjennom den dypeste
delen av fjorden.Det kan vare marmor eller skifrig og opp-
sprukket berggrunn i disse deler av fijorden.

Borhullets lengde vil bli 550 til 600m.

Det forutsettes videre at sone 5 gjennombores av et skrahull.
Hullet bores ut fra Flatholmen mot Ngrvgya.
Hullets lengde antas & bli ca.200m.

Hull nr.4 og 5 er skissert i tegn.l0 og -13.

Dersom boringene gjennomfgres etter spesifikasjonene ,vil de
kunne gi gode snitt gjennom berggrunnen pd de aktuelle partier.
Borhullene vil ha forholdsvis stor vinkel til foliasjonens strgk-
retning,en del viktige sprekkeretninger og svakhets- og brudd-
soner i omréadet.
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Det kan bli ¢nskelig\é ta orienterte kjerner som logges fort-
lgpende av en geolog pd stedet mens boringene pégar.
Det forutsettes at boringene pastartes snarest.

C.Dykkerundersgkelser.

Deler av fjelloverflaten ute i fjordene innenfor den aktu-
elle sektor antas & vaere fjell i dagen.Disse partier kan
kartlegges av geologfroskemenn. ‘

Det vil vere aktuelt med prgvetagning,observasjon av bergarter
og av strukturer,likeledes strgk-og fallmdlinger av bergarts-
foliasjonen og sprekkeretninger.

Steder i fjordene der det antas & vare bart fjell er skissert
i tegn.-10 og -11.
Det bgr forsgkes kartlegging i en del profiler i disse omrader.

40 til 50 m antas & vare stgrste operasjonsdybde for froske-
menn,

Ryggen som gir ut i fjorden nord for Laberget i retning mot
Kjeholmen er spesielt viktig & fa undersgkt .En undersgkelse
her vil kunne fortelle mye om utbredelsen av Kjeholmengabbroen.
Dykkerundersgkelsene forutsettes utfgrt i 1lgpet av sommeren
1984,

D.Seismikk.

Seismikk er en aktuell indirekte undersgkelsesmetode.
Seismikk kan benyttes badde pd sj¢ og land der berggrunn er
overdekket.Det vil ogsd vare aktuelt & benytte seismikk til
4 styre og justere kjerneboring

get betegnes P 10 og legges som skissert i tegn.-10.
Profilet legges med tanke pd& & finne det grunneste partiet
av dyprennen i fjorden,slik at kjerneborhull nr.3 kan just-
eres til under dette parti. )

-

Det forutsettes at tre utlegg & 225m legges ut fgrst.Disse

er betegnet P13,14 og 15 og skissert i tegn-ll.Disse tre
profiler legzes for & styre kjerneboringene under partier

i fjorden der bergoverdekning og -kvalitet antas & vare best.

Videre forutsettes to ytlegg mot Ellings@gya. Profilene er
betegnet P 11 og 12 og er skissert i tegn.-11. Disse to partier
antas 4 vare utilgjengelige for geologfroskemenn p.g.a. lgs-
masseoverdekning. Seismikken i P 11 og 12 md suppleres med
videre undersgkelser.



—— ] —

Dersom det viser seg mulig & korte inn tunelltracéen, vil et
alternativ vere & legge tracéen pé& stigning i spiral under

Valderhaug og med pdhuggsomrdde mellom Giske radhus og Laberget.

For & f4 undersgkt om det er tilstrekkelig fjelloverdekning her
og om fjellkvaliteten er god nok , forutsettes det i fgrste om-
gang seks seismiske profiler med 24 kanals kabel med en geofon-
avstand pa 5m.

Profilene vil ha en samlet lengde pa ca.650m.De er betegnet som
profil P16 til 21 og er skissert i tegn.-12.

Seismikken i omrddet m& suppleres med videre undersgkelser.

Seismiske mdlinger p& tilsammen 2000 1lm i Ellings¢y-,Valderhaug-
fjorden cg ved Valderhaug forutsettes utfgrt sommeren 1984.

E.Fjellkontrollboringer.

Fjellkontrollboringer forutsettes benyttet i omrdder der det er
tvil om fjelloverdekningen som ikke er undersgkt p& annen mite
og til og kontrollere seismiske mélinger.

Det kan vare aktuelt & utfgre fjellkontrollboringer bade pé& land
og sjgen.

Mer spesifisert vil det vare aktuelt & bore i fglgende omrader:
Alesund.

Det vil vare aktuelt & bore ved pahuggsstedet ved E 69 og
Borgundvegen.Borplan settes opp etter befaring i omradet.
Omradet er skissert i tegn.-10.

Valderhaugfjorden.

Det forutsettes boringer langs de seismiske profilene P 11 og 12
for & kontrollere disse.Borplan settes opp pd grunnlag av seis-
mikken.Det m& bores fra lekter eller plattformer.Slike boringer
vil bli forholdsvis kostbare.

l.vValderhaug.
Boringer er ngvendig for & kontrollere seismiske mé&linger og
fjelloverdekning i pdhuggsomradet.Borplan settes opp senere

bl.a. pd grunnlag av seismikken.

Det bgr bores en del hull langsmed profil P7 og 8 for & kon-
trollere seismikken.

3.¢pvre Blommen.

Borplan settes opp senere p& grunnlag av befaring.

e
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4.Stglshaugen.
Fjelloverdekningen her kontrolleres dersom dette tracé alt-
ernativ foretrekkes.Borplan settes opp senere pa grunnlag av

befaring.

IV. KOSTNADSOVERSLAG.

Det er nedenfor satt opp et grovt kostnadsoverslag for under-
spkelsene i tabellform.Kostnadene m& kun betraktes som vei-
ledende og kan bli bade stgrre og mindre.

Tabell TII:

L‘Type undersgkelse Mengde Kostnad
| E——t —

Geologisk kartleg-

ging 14 dager 100 000 kr.
“Kjerneboring med

mdling av avvik 1800 1m 2.5 mill.kr.
og oppretting

Vannntapsmalinger 600 " 200 o000 "
Seismikk 2000 " 600 000 "
Fjellkontroll- 400 000 "
boringer diverse

Koordinering/- for 1984 120 000 "
Rapportering

Rostnader tilsammen inntil 4 mill.kr.

Det md forutsettes at det kan komme ytterligere undersgke-
lser i tillegg.

V .KONKLUSJON.

Det forutsettes at det utfgres videre geologiske undersgkelser
i omraddet , og at Veglaboratoriet er fortsatt ansvarlig.
Hensikten med undersgkelsene er & finne fram til den best mulig
egnete tunneltracé ut i fra tovografiske,geoclogiske,drift- ,
sikkerhets- og kostnadsmessige hensyn.

Som grunnlag for underspkelsene er det derfor tatt utgangspunkt
i geologiske vurderinger og forelgpig sikringsomfang keskrevet
i rapport nr.2, se tabell I s.2.

Arbeidsmetodikken vil vare geologisk kartlegging,dykkerunder-

spkelser,kjerneboring,seismiske mdlinger og fjellkontrollbor-
inger.
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Tilsammen vil kostnadene for de forutsatte undersgkelsene bli
péd 4 mill. kr.

Av hensyn til tidsplanene er det ngdvendig at undersgkelsene
kommer i gang s& tidlig som mulig og at de fortsetter kontin-
uerlig.

Av hensyn til geologene som er foreslatt engansjert til geo-
logisk kartlegging er det viktig at disse far svar sd fort som
mulig, da de ogsd har mulighet for andre jobber.

Undersgkelsene bgr drives sd rasjonelt som mulig innenfor den
forsering som er ¢gnsket.

Vi mener at undersgkelsene som er forutsatt her vil kunne gi
oss et godt arbeidsgrunnlag til en grundig vurdering av berg-
grunnsforholdene og bestemmelse av en mer endelig tunneltrasé,
men det ma& ikke ses bort i fra at enkelte tilleggsundersgkelser
ma til.

VEGLABORATORIET
Oslo, 7. juni 1984
Geologisk seksjon

, /
/'/{ A ém
Arne Grg¢gnhau
Seksjonsleddr

J6

Jorn Gre¢ndal



Vedlegg 1 i
s. 1

BYGGING AV VEGTUNNELER

SAMMENDRAG

Bygging av vegtunneler omfatter planlegging, tunneldriving
og kompletteringsarbeider. For & oppna gode dkonomiske

og tekniske lgsninger m& alle arbeidsoperasjoner sees
under ett. Det er tunnelsikringen som vanligvis er den
mest Kostbare arbeidsoperasjon.

Vurdering av sikringen m& derfor komme inn i de ovenfor
anfgrte stadier.

Siden tunnelsikringens omfang og metode er s& avgjgrende,

er det ¢gnskelig & redusere omfanget i s8 stor grad som mulig
uten at dette gdr ut over kvalitet og sikkerhet. Det en

bgr ta sikte pd i s& stor utstrekning som mulig er & drive
vegtunnelen slik at hvelvet blir stabilt uten noen form

for forsterkning. Der forsterkning og vannsikring er
pékrevet bgr det anvendes f4, gjennomtenkte og godt
innarbeidete sikringsmetoder, p& grunnlag av det kjennskapet
til grunnforholdene som er skaffet til veie. Beredskap

for drift i ddrlig berg bgr inngd i driftsplanene.



Vedlegg 1 i
s. 2
1. PLANLEGGING

a) Geologisk kartlegging

Forelgpige geologiske undersgkelser gir normalt en grov
oversikt over de geologiske forhold og gir sjelden
grunnlag for igangsettelse av tunneldrift, tilstrekkelige
opplysninger for planlegging av driften eller Justeringer
av tracéen.

Detaljerte geologiske undersdkelser skal gi sd meget
detaljkunnskap om grunnforholdene at tunneltracéen kan

fgres i best mulig berg og at driftsplan kan utarbeides.
Rapporten skal normalt gi en omtale av aktuelle tunnel-
tracéer, forventet stabilitet langs tracéene, driftstekniske
egenskaper og behov for midlertidige og permanente sikrings-
tiltak.

b) Utforming av tunneltverrsnitt

Av hensyn til den forenkling og rasjonalisering som ens tunnel-
tverrsnitt medfgrer, mi& det fastlegges hvilke standardiserte
sirkul®re tverrsnitt som skal benyttes p& rettlinjer og

i kurver. Strekninger som krever ekstra plass av hensyn

til permanent sikring med betongutstgdpning eller platetak,
angies sd godt som mulig ut fra den geologiske rapporten.
Videre fastlegges tunnelsilens dybde avhengig av over-
bygningstykkelse og eventuelle behov for frostisolering.

¢) Planlegging av tunneldriften

P& grunnlag av de geologiske rapportene vurderes det hvilke
borplaner og sprengningmetoder som skal benyttes i berg

av ulik karakter. Der det forekommer dédrlig berg m&
driftssikring planlegges. Det m& normalt vare beredskap
for drift og sikring i dérlig berg. Mannskapet m3 veare
opplert i metoden som skal benyttes.

Utstyr og mannskap m& kunne disponeres P& meget kort
varsel. Serlig er dette viktig ved sikring av svelleleire-
Soner med sprgytbetong, der tidsfaktoren er helt avgjgrende.
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2. TUNNELDRIVING

a) Sprengning

Nédr alle arbeidsoperasjoner sees i sammenheng viser
erfaring at det er fordelaktig & investere i forsiktig
sprengning. Dette vil i fgrste omgang fgre til
besparelser i rensk, dernest i besparelser til berg-

forsterkningsarbeider.

For hvert sprengningstverrsnitt m3 det benyttes en
sprengningsplan tilpasset generelle krav og lokale
forhold. Generelle krav ved sprengning av vegtunneler

er en spesielt tett og ngyaktig boring av kranshullene og
sprengning med reduserte ladninger i kransen. Dessuten
bgr det benyttes tett og ngyaktig boring ogsd i resten

av salven. Erfaring har vist at merkostnadene ved dette
kan oppveies mange ganger ved reduserte sikringskostnader;
serlig er gevinstene store i dirlig berg.

b) Tverrsnittutvidelse i dédrlig fjell

Under tunneldrivingen m& en ngye fglge med i bergets
kvalitet og @gyeblikkelig utvide salvetverrsnittet dersom
berg kvaliteten eller lekkasjeforholdene tyder p& at det
vil bli n@gdvendig med permanent sikring med betongut-
stgpning eller platetak. En kan ikke regne med at den
geologiske rapport gir fullstendige opplysninger om

ved hvilke profilnummer dette vil bli ng¢dvendig.

¢) Arbeidssikring

Arbeidssikring omfatter normalt salverensk og spredt
bolting til stuff. Dersom salverensken blir omfattende,
og det blir ngdvendig med en fast rutine for bergfor-
sterkning vil en tale om driftssikring. Det er da viktig
& finne frem til en metode for driftssikring som glir
lett inn i driften uten at den sinkes for mye.

Arbeidssikringen méd, der det er mulig, utfdres slik at

den ikke er til ulempe for den permanente sikring, og
helst slik at den inngdr som en del av denne. Dette kan
for eksempel gjelde overdreven rensk eller stgping til
stuff uten plass for en fuktbeskyttet og godt fundamentert
permanent utstgpning.



R

i

Vedlegg 1 i
s. 4

Bolting, eventuelt kombinert med bind og netting,
krever ikke @gkning av tverrsnittet, og gir god
hvelvvirkning og sikkerhet der berget ikke er for

tett oppbrutt. Den er rimelig & utfgre, og fér
permanent karakter ved anvendelse av korrosjons-
beskyttende materialer. Der det er vannlekkasjer
tillater den etappevis sikring, fgrst av berget dernest
av lekkasjevannet. Boltene kan gjgres umiddelbart
effektive ved forankring fortrinnsvis med ekspansjons-
hylser eller polyester. Ekspansjonsboltene kan siden
skiftes ut med innst¢gpte bolter en for en. Dette er
arbeidskrevende og kostbart. Varmforsinkete kamsti]l-
bolter som stgpes inn med polyester vil kunne inngd i
den permanente forsterkningen og bgr derfor foretrekkes.
Sméknust sterkt forvitret berg og berg som inneholder
leire eller berg m& straks sikres p& annen mite. Den
beste metoden for sikring av berg av denne type er pi-
sprgyting av betong umiddelbart etter salven. Sprgyte-
betong eller betongutforing som arbeidssikring m8 utfgres
slik at stgpen kan benyttes som bergavjevning for en
membranisolert permanent utstgpning.

3. KOMPLETTERINGSARBEIDER

Den permanente sikring bgr utfgres adskilt fra selve
tunneldrivingen og alle arbeider m& vere avsluttet for
tunnelen &pnes for trafikk. Sikringen bgr bests i et
fatall godt utprgvde metoder.

Etter at tunnelen er ferdig sprengt foretaes en grundig
vurdering av stabilitetsproblemer samt vann- og frost-
problemer i tunnelen. Vurderingen skal danne grunnlag
for ferdigstillelse av tunnelen og bgr foretaes i
samarbeid med geolog.

Det er viktig at kompltteringsarbeidene utfgres i den
riktige rekkefglge som normalt er slik:

a) Tunneltverrsnittet fotoprofileres for & gl ngyaktig
oversikt over hvilke plass en har til ridighet.

.b) Eventuell ekstra utstrossing utfgres etter behov

¢) Tunnelsalens -dybde justeres om ngdvendig og alle
grgfter sprenges ferdig

d) Berget forsterkes med korrosjonsbeskyttede bolter.
e) Betongutforinger fra arbeidssikring og forgvrig

spesielt dirlig berg forsterkes med kontaktutstgpning
og normalt ny utstgpning med membran
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f) Det utfgres vannsikring med platetak, isolert eller
uisolert. Dersom injeksjon vurderes som en mulig
tettingsmetode, bdr den utfgres fgrst.

g) Nddvendig rensk av gréfter og sdle samt isolering
av grgfter og sile og legging av overgygning fjgres
ndr skader og ulemper fra anleggstrafikken ventes &

blibli minst mulig. Imidlertid bgr sdlen ikke isoleres
fé¢r arbeidene med kontaktutstdpning og platetak er
utfgrt.

h) Installasjon av lys og ventilasjon b¢gr foretas som
siste arbeidsoperasjon.

Nzrmere beskrivelse av de anfgrte sikringsmetoder finnes
i Veglaboratoriets meddelelser og interne rapporter som
kan skaffes p& forespg¢rsel.

Meddelelse fra Veglaboratoriet: Nr. 48 Sikring av
tunneler

Int.rapp. nr. 601 Fleksibel forskalingsrigg for ut-
stdping av vegtunneler

" " " 689 Vanntetting ved injeksjon

mooom " 701 Forslag til oppbygging av vegover-
bygging 1 tunneler

U " 754 Utstdping av vegtunneler

" " " 773 Vann- og frostsikring i vegtunneler
med platetak

" " " 807 Forsiktig tunnelsprengning

" " " 882 Vann- og frostsikring NIF - kurs
Vegtunneler - planlegging, bygging og
vedlikehold

" " " 886 Tunneler. Forslag til kap. 10 i
Vegnorm - Vegbygging
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FORSKRIFTER FOR FJELLUNDERS@KELSER VED LUFTHAMMERBORING

I GENERELT

Geologisk overflatekartlegging gir ofte ikke tilstrekkelig
detaljerte opplysninger om fjellkvaliteten til at tilfreds-
stillende slutninger kan trekkes.

Det vil da vare ngdvendig med supplerende undersgkelser,
forst og fremst ved boringer.

Forutsatt at arbeidet blir utfgrt av ngyaktige, samvittig-
hetsfulle, erfarne fjellborere, kan hammerboring for rimelig
pris gi verdifulle opplysninger om fjellet:

Blgptt fjell registreres ved god borsynk, solid fjell ved
lav og jevn borsynk og hardt fjell ofte ved hgy borslitasje.
Dessuten merkes lett dpne sprekker, leirsleppet, ganger og
rattent forvitret fjell.

ITI UTSTYR ’

A. Med lett handholdt utstyr vil en kunne registrere mindre
brudd i fjellet enn ved bruk av borvogn. Der det er til-
strekkelig med hullengder under 6-8 m bgr derfor lett
utstyr anvendes.

B. Ved boring av lange hull (med borvogn) bg¢r retrackrone
med "langt skjgrt" brukes. Kronen har skjzr for "tovegs"
boring og gir normalt relativt rette hull. '

Spesielt smd hullavvik kan oppnds ved bruk av styrergr.

C. For & lette passasjen av borslam kan skjptehylser med
"riller" anvendes (ned til hulldimensjon 57 mm). Foruten
& hindre fastboring vil hylsene kunne bidra til & lette
tilbaketrekking av re¢rstrengen (under rotasjon).

D. Ved boring av lange hull skal det benyttes.,vannspyling.
Vannpumpen m& gi et trykk p& min. 10 kg/cm®, og det

brukes nakke, mellomstykke og spylehode for separat spyling

III UTFPRELSE

A. For at de ngdvendige observasjoner skal kunne utfgres
tilfredsstillende, bg¢r boremannskapet til en borvogn
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bestd av 3 mann, mens det ved bruk av handholdt utstyr
vil vare tilstrekkelig med 2.

Lange hull ma settes an i godt fjell. En minsker derved

risikoen for ras i borhullet eller tap av spylevann som
lett kan inntreffe i oppsprukket og permeabelt dagfjell.
Boreren m& vare meget papasselig med & spyle godt for &
hindre ansamling av borslam/borstg¢v.

Kronen ma skiftes sd ofte at slitasjen ikke far innvirk-
ning pa borsynken.

Lange hull bgr avsluttes dersom en treffer pd sd darlig
fjell at det vanskeliggjg¢r borearbeidet, eller dersom en
mister spylevannet i en sprekk eller sleppe og dermed kon-
trollen over spylingen., (Alternativt kan ste¢ping i hullet
utfgres fgr boringen fortsetter).

Hvis det skal utfgres vanntapsmalinger i de ferdigborete
hull er det viktig & huske:

1. Ved t¢rrboring kan borstgvet lett tette til sprekker i
borhullsveggen. Boringen b¢r derfor utfg¢res med vann-

spyling, og hullet md spyles grundig rent etter boringen.

2. Fgr boringen starter md en forsikre seqg om at det fin-

nes pakninger. for den hulldimensjon som er tenkt benyttet.

3. Slitte borkroner som kan gi for trange hull for pak-
ningene ma ikke brukes.

4.-Hullet ma stakes ngye opp etter ferdigboring ved & kjg¢re
boret opp og ned under full vannspyling. En vil derved
kunne fjerne sma ujevnheter som lett hindrer passasje.av
pakningene.

Boremannskapet bgr ha en bestillingskatalog for deler slik
at ungdige og kostbare forsinkeler ved feilbestilling kan
unngas. Deler som lett ryker bgr medbringes.

Ferdigborete hull ma plugges og merkes. Etter at eventuelle
mdlinger er foretatt bgr hullet stgpes igjen med betongmgrtel.

REGISTRERINGER
Borhullets nummer og ngyaktige plassering angis pa kart.

Borkort™ for fjellkontrollboring utfylles ngye.

Borhullets orientering angis med retning i forhold til N,
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og fall i forhold til horisontalplanet.

Netto boretid registreres med stoppeklokke for hver % meter
{evt. hver 1 meter i godt fjell). Borstengene m3 pa for-
hdnd vare merket.

Under anm. noteres fastboring, forandring  av rotasjons-
hastighet, endring i matningstrykk/vanntrykk, forandringer
i borslamfarve/borstgvfarve, vanninnbrudd, tap av spyle-
vann etc.

Ved gjennomboring av klare slepper bg¢r prgver av borstegv/
borslam tas.
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FORSKRIFT FOR FREMGANGSMATER MED KJERNEBORING

Kjernevinning
Det skal tilstrebes en hgyst mulig kjernevinning:

Boringshastigheten, vannspylingen og hyppigheten av
kjerneopptak ma avpasses etter fjellkvaliteten.

I spesielt darlig fjell b¢r bruk av kjemikalier i
spylevannet vurderes i samrad med oppdragsgiveren.

Ved plutselig borsynk ma boringen stoppes, spyle-
vannet stenges og opptak utfgres for & fa tak i
eventuelt sleppemateriale.

Det ma stadig kontrolleres at borkronen er skarp
og i1 god stand.

Registreringer

Borhullets orientering angis med retning og fall
(i forhold til horisontalplanet).

Ng¢yaktig hulldyp ved opptak og kjernelengde ved hvert
opptak noteres.

Det fgres ngyaktige notater over spesielle iaktagelser
under boringene som vanninnbrudd, tap av spylevann,
rykkete bevegelser, endringer i borslamfarver (isar
ved kortere hull) etc.

Det fores lgpende journal over matningstrykk, spyle-
vannstrykk, rotasjonshastighet og borsynk. I tillegg
angis kronetype og antall bormeter ved hvert krone-
bytte.

Mulige arsaker til kjernetap angis (rotasjon av kjernen,
sleppe etc.)

Ved injeksjon av slepper avmerkes nivdene, samt type
og forbruk av injeksjonsmasser angis.

Vanntapsmélinger, avviksmdlinger og kjerneorienteringer
utfgres etter avtale.

Legging av kjerner

Kjernene plasseres i flate kasser, ca 1,05 m lange,

med adskilte rom som er avpasset etter kjernediameteren.
Bade bunn og lokk méd vare tette.

kjernene legges fra venstre mot hgyre i hvert rom oven-

. fra og nedover i kassen. For at kjernene ikke skal

kunne forskyve seg under transport, fylles eventuelle

. tomrom mellom kjerneendene og endeveggene ut (twist e.l.)
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Det gjg¢res paskrifter slik at man senere ngyaktig
kan vite fra hvilke borhull og hvilket dyp de for-
skjellige deler skriver seg. Hvert opptak markeres
spesielt med angivelse av borlgpemeter pa innlagte
trebiter..

Ved opptak markeres eventuelle kjernetap ved & legge
inn trelister med samme lengde som kjernetapet.

Det er meget viktig at finere materiale kommer med

i kjernekassen. Dette skriver seg gjerne fra svakere
soner i fjellet og kan derfor ha stor betydning for
tolkning av resultatene. For at materialet ikke skal
spre seg, md det legges i plastposer pa riktig sted

i kassen.

Ombytting av kjernebiter ma ikke forekomme. Knekkes
kjernene ved legging i kassen, bgr kunstige brudd
anmerkes pa kjernen.

Uttak av kjernen fra kjernergrene md utfgres forsiktig
uten ungdig oppbrekning av pr¢ven.

Opprydding

Borplassen ma ikke forlates f¢r opprydding er foretatt.
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RETNINGSLINJER FOR GEOLOGISKE UNDERSZKELSER

Studere grunnlagsmaterialet og planlegge markarbeidet.

Klassifisere ulike bergartstyper og kartlegge bergarts-
grenser som kan ha betydning for prosjektet.

Alle typer bruddstrukturer kartlegges og fglges om mulig
i terrenget bl.a. for oppleting av godt blottede tverr-
snitt av bruddstrukturene.

Strukturmdlinger (skifrighet, bruddflater, evt. folde-
akser osv. utfgres om mulig pa minst et observasjons-
punkt pr. dekar, og noe tettere pa partier hvor tunnelen
vil fa liten fjelloverdekning.

Resultatene tegnes inn pa kart, profiler og struktur-
diagrammer.

Stgrre bruddsoner og viktige bergartsgrenser prosjiseres
ned til tunneltraséen. flytting eller justéring av
traséen vurderes.

Vurdering av omfanget av ngdvenig vannsikring, bolting,
utstgpning og oppfglgning.

Eventuell pre¢vetakning for senere laboratorieundersgkelser.

Rapport sendes Veglaboratoriet, Gaustadalléen 25, Oslo 3,
i 5 eksemplarer.
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