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. Oppdragsrapport
T-136A

VANNSIKRING I FONNAFONNA TUNNELEN

SAMMENDRAG

Fonnafonnatunnelen har generende vannlekkasjer. Spesielt
vil ulempene vare store i tunnelens frostsoner, der

det kan oppsté& isdannelser i vinterhalvadret. Det antas
at frosten kan trenge inn ca. 100 m fra sydsiden og

ca. 50 meter fra nordsiden 1 tunnelen. Oppsprekkningen
i fjellet er dominert av &pne sprekker som gdr parallelt
med dalsiden.

Aktuelle sikringsmetoder i frostsonene er isolert plate-
hvelv og injeksjon med totanin. Det frostfrie partiet

kan sikres med enkelt platetak eller injeksjon. Det

antas at injisering vil vere den rimeligste lgsning i
tunnelens frostsoner, men dette kan fdrst sies med

sikkerhet etter at arbeidene har pdgdtt en tid. Injeksjons-
arbeidene anbefales utfgrt pd to skift, og det er en fordel
om tunnelen kan stenges for trafikk. Arbeiderene bgr f&

en tilfredsstillende opplzring og det bgr holdes en nar
kontakt med Veglaboratoriet.
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1. ORIENTERING

Etter anmodning fra vegkontoret i Mgre og Romsdal ble
det den 7. september 1973 holdt befaring i Fonnafonna
tunnelen p4 rv. 16 ved Sundalsgra.

Tunnelen har generende vannlekkasjer, og vegkontoret
gnsket & f& klargjort hvilke arbeider som kunne gjgres
for & redusere ulempene. Spesielt var mulighetene for
en vanntetting med totanininjeksjon fremhevet.

Til stede var overing. Kjell Loen, avd.ing. John Samdal
og vegmester Dahl fra vegkontoret i Mgre og Romsdal.
Fra Veglaboratoriet deltok geolog Egil Tveide.

2. TFORHOLD I TUNNELEN

Tunnelen er tilfredsstillende stabilitetsmessig sett.
Foruten portaler i begge ender er det stgpt ut 2
partier. Hele tunnelen er dessuten pafgrt et tynt

lag med sprgytbetong. Dette betongskiktet synes ikke

& hindre vannlekkasjer i nevneverdig grad. Sprekker og
svakheter i fjellet er godt synlig til tross for

sprgyt betong.

Tunnelens totale lengde er 585 m, den er nesten horisontal

og ligger nzr dalsiden.

P4 utsiden av tunnelen gidr en gammel veg som vil kunne
taes i bruk i sommerhalvidret nar rasfaren er liten.

3. FROST

De temperaturmdlinger som er gjort i tunnelen vintrene
71/72 og 72/73 tyder pid stabile trekkforhold som synes
&4 vazre preget av et ganske svakt vinddrag mot nord
(mot Mo). Det er ikke grunn til 8 anta at trekken gker
nevneverdig med synkende utetemperatur. M3alingene
viser at frosten pa det kaldeste har trengt ca. 75 m
inn i tunnelen fra sydsiden, bilag T-136A -01 og -02.
P& nordsiden har det bare vzrt frost 1 de ytterste

ca. 25 m. Imidlertid har de to siste vintrene vert
uvanlig milde, og en md derfor vente stgrre frostinn-
trengning enn det som hittil er mdlt. Anslagsvis
regner en med at frosten kan trenge inn drgyt 100 m
fra sydsiden og drgyt 50 m fra nordsiden.



4, FJELLETS OPPSPREKKNING

Tunnelen gdr i en gneis som virker temmellg hard og
massiv. Sprekkemgnsteret er dominert av 3dpne,
gjennomsettende dalsidesprekker med relativt stor
innbyrdes avstand. (1 m og mer.) Et annet sprekkesystem
stdr tvers p& dalsidesprekkene og er blitt fremhevet

ved tunnelsprengningen, fig. T-136A -03.

5. VANNLEKKASJER

Fra nordsiden er lekkasjene betydelige, men konsentrert
om et mindre omrdde innenfor portalen. Innerst i
frostsonen fra nordsiden (de fgrste 50 m) er det

ogsd et parti med generende lekkasjer, men her er disse
noe mer spredt. I tunnelens midtparti der en ikke
regner med frost, er det spredte, men stedvis betydelige
lekkasjer overlengre omrdder. I frostsonen pd sydsiden
(de ytterste 100 m) er lekkasgene igjen mer konsentrert
i visse omréder.

6. VANNSIKRINGSTILTAK

I frostsonene er to tiltak aktuelle: Reising av isolert
platetak og injeksjon med totanin. Isolert platetak

vil koste ca. kr. 2500 pr. 1lm, mens kostnadene ved
injisering vil varlere meget etter hvor vanskelig
arbeidet viser seg & vare. Ved injisering kan en heller
ikke garantere en absolutt vannfri tunnel. En mé

regne med at det vil ggensta smd lekkasjer i1 veggene og
at en og annen drédpe ogsd vil komme fra taket. Slike sma
drypp kan imidlertid ofte fryse tgrre om v1nteren.
Kvalltetsmess1g er altsd isolert platetak & foretrekke.
Dersom injisering skal gjennomfdres bgr derfor kostnadene
ligge betydelig under kr. 2500,- pr. 1lm tunnel.

Erfaring med totanininjeksjon har vist at konsentrerte

~vannlekkasjer fra klare og forholdsvis &pne sprekker

lettest lar seg tette. Kommer derimot sm& lekkasjer
fra et stort antall fine sprekker vil tetting med
injeksjon som regel bli lite vellykket og falle dyrt.



Det m& imidlertid presiseres at vanntetting med totanin-
injeksjon ennéd befinner seg pd forsgksstadiet 1i
vegvesenet.

P& tunnelpartier uten frost, vil alternativet til
injeksjon vare et enkelt platetak som koster ca.
kr. 1700,- pr. 1m tunnel. Her m& derfor fjellet
vere enda mer egnet for injeksjon for at det skal
vere den rette metoden.

7. FORSLAG TIL ARBEIDER I FONNAFONNA TUNNELEN

Like innenfor nordre tunnelportal er det konsentrerte
lekkasjer som ville ha krevd isolert platetak i ca.
20 meters lengde. Forholdene synes & ligge godt til
rette for injeksjon her.

Erfaringene som vinnes bgr vaere grunnlag for en vurdering
av fortsatte injeksjonsarbeider i tunnelens frostsoner.
Dersom resultatene er gode, kan det vare riktig &
fortsette injeksjonsarbeidene ogs&d i tunnelens midtsone
der det ikke er frost.

Arbeidene krever kostnadsoppfdlging for at en hele
tiden kan sammenlikne utgiftene med prisen pa de
alternative metoder, isolert, eller uisoclert platehvelv.
Arbeidene bgr stanses dersom resultatet ikke blir sé
godt som en kan vente.

Ut fra fjellets oppsprekkning og de eksisterende lekkasjer
vil en pd dette forberedende stadium anta at 1nj9ksjon med
totanin vil vare den gunstigste vann31kr1ngsmetode i
tunnelens frostsoner.

8. ARBEIDSOPPLEGG

Erfaringer har vist at det er lite rasjonelt & drive
injeksjonsarbeider pd et skift, mens 2 skift er gunstig.
Utstyret krever en besetning pd to mann pr. skift.

Dersom trafikken skal g8 gjennom tunnelen under arbeidene
vil dette vzre til stor hindring. Utfgres arbeidene D&
en adrstid da rasfaren utenfor tunnelen er liten, gir en
ut fra at vegen her kan brukes til omkjgring. En vil

da unngéd trafikkulempene samt daglig til- og nedrigging
av utstyret.



Til arbeidene trengs fglgende:

- Arbeidsplattform med hgyderegulering

- Boremaskiner med knematere

- Helstangbor serie 12

- Godt arbeidslys

- Min. 10 m3 kompressor med rg¢r og slanger

- Trykkvann

- Injeksjonspumpe (stempelpumpe) med slanger og koplinger
- Ca. 15 stk. injeksjonsmannstykker (fra Geonor A/S)
- Ca. 300 m 1/4"™ luftslanger i plast

- En del kar eller tomme tdnner (min. 100 1)
Mg-totanin

Natriumdikromat (tekn. kval.)

" Jernklorid (tekn. kval.)

Bilag T-136A -04 gir oppskrift p& totaninblandinger

med forskjellige herdetider. Mg-totanin f8es 1 25 kg sekker
og leveres gjennom Norsk Hydro - Elektrisk Kvalstoffaktie-
selskab, Bygdg Al1lé 2, Oslo 1. Natriumdikromat (tekn. kval.)
féaes i 50 kg sekker og jernklorid (tekn.kval.) i 50 kg
tgnner. Begge deler leveres av Tollef Bredal A/S,

Wesselsgt. 8, Oslo 1.

Dersom det forutsettes at arbeidet vil vare i 2 mndr. vil
det tilsammen g& med omkring 5000 1 ferdig injeksjonsveske.
Til dette trengs ca. 100 sekker Mg-totanin 4 kr. 7,70,

ca. 15 sekker Natriumdikromat & kr. 275,- og 2 t¢nner
jernklorid & kr. 120,-. Alt er eksklusivt frakt og moms.

De oppgitte kvanta er bare orienterende. Faktiske mengder
vil i sterk grad avhenge av hvor vellykket arbeidet viser
seg & bli.

For & oppnéd gode resultat er det ngdvendig & ha folk med
erfaring fra totanininjeksjon. Fgr arbeidet kan settes

i gang, er det derfor ngdvendig at oppsynsmannen eller
arbeiderene gjennomgdr en opplaringsperiode pd minst 1 uke
ved & fglge injeksjonsarbeidene sammen med folk som har
god erfaring i dette arbeidet. Videre forutsetter en nar
kontakt med saksbehandleren i Veglaboratoriet.



9. KONKLUSJON

Tétting av en del vannlekkasjer i Fonnafonna tunnelen
anses & ligge til rette for totanininjeksjon.

Arbeidenes omfang b¢r bestemmes etterhvert som det
vinnes erfaring med tetting pd de steder som er anvist.

Det bgr arbeides pd to skift og tunnelen bgr stenges

for trafikk mens arbeidene pdgdr. En forutsetter opp-
lzring av arbeidere eller oppsynsmann, samt en n&r kontakt
med Veglaboratoriet.

VEGLABORATORIET
Oslo, 22. oktober 1973

Geologisk seksjon
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Bilag T-136A -04
. 19.10.73

Vannsikring i Fonnafonna tunnelen

‘ MG-TOTANIN -TILBLANDING

Reagenser:
A) U40% totaninlut lages av:

. Mg-totanin'ooto'ouoca00.0..0.0000..0025 kg
’ Vannolioococalabolo;c0000.-0'.!000-..37’61

Gir blandet ca. 53,4 liter 1ldsning. Blandingen lages
ved & ha totanin oppi vannet under omrgring. Blandingen
f&r std natten over til fullstendig lgsning og klarning.

B) Natriumbikromatldsning lages av:

Natriumbikr’omat..-o.-.-oo...-...-a...l kg
Vannbutoo'oooclln.cttlluooooolbtl.ll-00,61 liter

Gir blandet ca. 1 liter l¢sning. M3 std ca. 1 d¢gn
til lgsning.

C) Jern (III) kloridl¢sning lages av:

JeI‘n (III) kloridoll.to.-'tt.!....looo,l kg
Vannoobloccﬁotttvl'0..00-00..000l00.00995 liter

Gir blandet ca. 1 liter 1lgsning. M3 std ca. 1 dggn
til l¢gsning. '
FORSKJELLIGE HERDETIDER:

1. Blanding med herdetid ca. 11 timer:

25 kg totaning i 40% lgsning = 53,4
Na-bikromatlgsning.eseeesoceoscososass 3,2 "
Jernkloridlgsning.ccveseesssosansscecs 3,2

2. Blanding med herdetid ca. 5 timer:

25 kg totanin i U40% 1dsning 3,4
Na-bikromatlgsning..eeees.. e aeans 4,8
Jernkloridlgsning..ceeceees ceerraene 3,2

]
A}

3. Blanding med herdetid ca. 3 timer:

25 kg totanin i 40% ldsning = 53,4
Na_bikromatl¢sning' @ & 6 8 6 5 2 6 0 8 0 & 0 0 & 8 b 6’“
Jernkloridlgsning.ceeeeesseeesoscees 3,2

Anmerkning: Samtlige herdetider gjelder ved ca. +10°c¢.



