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K74A

SIKRING I ATLAND TUNNEL

SAMMENDRAG

Behovet for permanente sikringstiltak i tunnelen er
undersokt. ’ _

I tort fjell anbefales tunnelen sikret med innstepte
bolter.

Der hvor det er lekkasjer og forholdsvis bra fjell 51kres
det’' med frostisolert platehvelv, eventuelt kombinert
med bolter.

. P4 partier med lekkasjer og darlig fjell ma det sikres
med fjellavjevning, membranisolering og utsteoping mot
forskalling.

Nermere beskrivelse av bolter og platehvelv er gitt i
vedlegg 1 og 2.

Foreovrig vil Veglaboratoriet kunne bistd med nzrmere
anvisninger og oppfelging.



1. ORIENTERING

Etter avtale med avd.ing. Haugen ble det den 7. februar
foretatt en befaring av Atland tunnel. Med p& befaringen
var avd.ing. Haugen og oppsynsmann Nomeland fra fylket,
avd.ing. Brenna fra Veglaboratoriet.

Hensikten med befaringen var & f& et inntrykk av rd-
tunnelen for & kunne vurdere behovet for permanent sikring.

2, TPYSISKE FORHOLD T TUNNELEN
21 Geometriske forhold et c.

Tunnellengde 370 m. Stigningsforhold: 44°/00 mot N.
Horisontalkurvatur: Sgndre del av tunnelen, ca. 100 m
med kurveradius ca. 200 m, nordre del av tunnelen
rettlinjet. Tverrprofilet er sprengt som vist pd bilag
-01. Det sprenges nd en ca. 2 m dyp greft langs vestre
tunnelvegg. _

Punnelen, som er planlagt &pnet hesten 1972 fir trafikk-
mengde: ADT ca. 800, SDT ca. 1000,

2.2 Berggrunnsforhold

Fjellgrunnen i de sorligste 50 m av tunnelen bestidr av
massiv, lite oppsprukket’' gneisgranitt. Resten av tunnelen
ligger i glimmergneis som er mer skifrig og oppdelt i
benker. Benkene har en gunstig strekretning omtrent pi
tvers av tunnelaksen. De faller ca. 25° mot nord. Benke-
tykkelsen varierer fra 0,2 til 1,0 m, bilag -02. Fjellet
er ogsd gjennomsatt av et steiltstdende sprekkesystem,

‘men her er sprekkeavstanden mye steorre, slik at dette
systemet fAr mindre betydning for fjellets stabilitet.

Det er szrlig tre svakhetssoner som er markerte. Den ene
ligger ved pel 578, er ca. 2 m tykk og har retning paral-
lelt med skifrigheten. Fjellet er her brutt opp i

rektangulere blokker med tverrmdl 0,2 - 1,0 m. Sonen ble
sikret med bolter, badnd og flettverk under driften, bilag -03.

Den andre sonen ligger ved pel 583 og er ca. 1 m tykk.
Den har samme retning og karakter som foregdende, og er
sikret med bolter.

Den tredje sonen er en sprg, granittisk pegmatlttgang som
stdr omtrent loddrett og stryker med ca. 20° vinkel i
..forhold til tunnelaksen fra pel 591 til 594. Fjellet er
brutt opp i blokker med varierende form og sterrelse.

Det ble sikret med spredt bolting under driften.

De nordligste 50 m av tunnelen ligger i dagfjell med &pne
skifrighetssprekker og slepper. Her er ikke utfert sikring.



2.3 L ekkasjer og frost

Under befaringen ble det registrert folgende lekkasjer
i tunnelen:
Sm& spredte drypp i godt fgell fra pel 572-575

Sm& drypp fra svakhetssonen ca. pel 578-579

Sm& til middels kraftige drypp i bra fjell pel 580-581
Middels kraff%geldrypp fra svakhetssonen pel 583-583+5
Sm& spredte drypp i bra fjell 58345 - 585

Middels lekkajer i estre vegg pel 585 - 58545

Sm& spredte lekkajer 1 bra fjell, vesentlig i nordre vegg
og vegbane pel 585+5 - 591

Middels drypp i ca. 2 m bredt belte pd skré over tunnelen
fra svakhetssone, pel 591 - 594

Sm& spredte drypp i mindre bra dagfjell pel 596 - 601

Om sommeren m& en regne med at lekkasjene sker noe i
utbredelse og intensitet.

Midlere frostmengde ved At%and er ca. 1000 h° C, mak81mal
frostmengde er ca. 15000 hC.

Ved befaringen var tunnelen stengt med port i nordre ende,
slik at frosten bare trengte et kort stykke inn nzrmest
begge tunneldpningene. NAr porten fjernes slik at en féar
‘naturlig trekk gjennom tunnelen m& en regne med periodevis
frost i hele tunnelens lengde om vinteren.

3, Porslag til sikring

Tunnelen er sprengt med liten hullavstand og jevnt fordelte
ladninger, slik at tverrprofilet ligger n=r det onskede.
Derved skulle forholdene ligge godt tilrette for den
permanente sikring. Men det beor kontrolleres at det er
plass til sikringen utenfor det profil som er foreskrevet
for denne vegklassen, spesielt i vederlagene.

Det foreslds folgende sikring:

Svakhetssonen og lekkasjene pel 578 samt pdhugget pd
nordsiden sikres med utstepning med membran. Pris 7000 -
9000 ki pr. 1lm.

De andre svakhetssonene samt dagfjellsonen sikres med
systematisk bolting. Der fjellet er mest oppsprukket og
knust m& boltene kombineres med badnd og nett.



Foregvrig utferes spredt bolting av mulige lose blokker.
Pris pd systematisk bolting med 8-10 bolter pr. 1lm
tunnel, kr. 500 pr. 1lm.

De lekkasjer som ikke sikres med membranutsteping av-
skjermes med et frostisolert platehvelv som feres helt
ned i kultlaget pd begge sider.

Pris 2500 - 3500 kr. pr. 1lm.

Der hvor det skal sikres med utsteopning eller platehvelv
bor det vere drensgrefter pd begge sider av tunnelen.

Sikringsarbeidene bor utferes i den rekkefelge de her er
nevnt. Alle arbeider bortsett fra. bolting beor utferes
i sommerhalviret.

Neodvendig omfang av sikrihgsarbeidene blir:

Bolting ~ ca., 150 1m
Frostisolert platehvelv ca. 100 1m
Utstoping med membran ca. 20, 1m

Omfanget av vann- og frostsikringen er usikker og ber
avgjores nzrmere pd grunnlag av maksimale lekkasjer og
frostmengder. En vil derfor foresld at vegkontoret
registrerer og noterer utbredelse av vann og is i tunnelen
til forskjellige tider. .

Videre ber det s& snart som mulig settes igang temperatur-
m&ling i tunnelen, slik som Veglaboratoriet tidligere

har anvist.

4. MATERIALER OG UTFORELSE
4,1 Ut st o ping med membran

Sikringens plassbehov utenfor teoretisk profil er 25-3%0 cm.,.
En regner med at en avjevning av fjelloverflaten med
sproytebetong vil bli rimligst i dette tilfelle. Vat-
sproyting med en forholdsvis mager betongkvalitet skulle
vere godt egnet, men teorrsproyting kan ogsd brukes.
Tilslaget m& ikke inneholde knuste materialer som senere
kan gjennomhulle membranen. Nazrmere detaljer md avg.jores
i samrdd med de som utferer sproytingen. -

Som membran antar en at polyetylenfblie som reises med
stdlspiler og legges i flere lag med stor overlapping
skulle vere velegnet.

Tilslutt stepes det ytre betonghvelvet med tykkelse 25-30 cm
B-300 mellom membran og forskalling. Hvelvet hor fores

noen meter forbi lekkasjepartiet, slik at vannet ikke
presses ut i kanten av betongen.

4,2 Bol ting

Sikring krever ingen plass utenfor teoretisk profile.
Det anbefales & bruke bolter som stepes inn med betong



-

i full lengde. Nermere detaljer er gitt i vedlegg 1.

4,3 Platehvelv med frostisolering

. Sikringens plassbehov utenfor teoretisk profil er

25-30 cm.
Det forutsettes at fjellet er helt stabilt , eventuelt
ved hjelp av boltsikring.

”
Til framstilling av platehvelv kan nyttes korrugerte
plater av alumninium. Platen bestilles fra produsent i
gnsket tykkelse, storrelse og krumning. Bolter og
bjelker +il montering av platene kan vere av aluminium
eller varmforsinket stdl. Som isoleringsmateriale kan
brukes matter av mineralull med overtrekk av 0,15 mm
tykk, helsveiset polyetylenfolie. ~
Boltene stopes forst fast i fjellet med betong eller et
herdende syntetisk materiale. Platene festes s8 til
bjelkene med selvgjengende, korrosjonsfaste skruer.

~Bjelkene‘1iggerplangsetter tunnelaksen mens platene

ligger med korrugeringen p& tvers, slik at vannet kan
renne ned pd baksiden. Ved montering av isoleringen
bygger en videre pd det enkle hvelvet. Mineralullmattene
kan limes fast enten til de indre eller de ytre platene.

S& kommer et nytt lag med korrugerte plater pd vegsiden.
For & unngd kuldebroer m& disse skrus sammen i kantene
slik at de danner et selvbzrende hvelv., For & stive av
hele konstruksjonen kan det tilslutt med visse mellomrom
reises opp stettebruer av galvaniserte stdlrer. Slike
ror kan ogsd tjene som feste for tekniske installasjoner.
Nermere detaljer er gitt i vedlegg 2.

N&r det gjelder utstoping med membran og montering av
platehvelv forutsetter en et nzrt samarbeid mellom veg-
kontoret og Veglaboratoriet. En ber vere oppmerksom pi
at leveringstidene for enkelte av de materialer som

her er nevnt kan vare lange.

Veglaboratoriet
Oslo 15. februar

Kaare PFlaate

y 3y

E. Brenna
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Fige K 74 A - 02

Glimmergneis med skifrighet som faller ca.25 grader
mot nord og gjennomsettende,loddrette sprekker,

gstre vegg av Atland tunnel, rv., E - 18,

Fig, K 74 A - 0%

Knusningssonen ved pel 578 som mi 'stepes ut med membran,
Fjellprofilet opptrukket, ‘

Atland tunnel, rv., E - 18,
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VEDLEGG 1

FORSTERKNING AV FJELLET MED INNST@PTE BOLTER

Arbeidsgangen er fglgende:

1) °

Hullet bores opp med vanlig smalskjzr (Borserie 11)
i tilstrekkelig dybde og spyles rent.

Innstgping med syntetiske stgpematerialer:

2)

3)

Patronen med stgpemateriale skyves inn til bunnen
av borhullet med bolten.

Ved hjelp av bormaskinen eller drill roteres bolten
i ca. 30 sekunder slik at patronen knuses og kompo-
nentene blandes. Etter 10-30 minutter kan bolten
belastes til brudd. Ved & varme opp bolten umiddel-
bart fgr innstgpingen kan herdetiden reduseres
ytterligere. Hvis det er ¢gnskelig kan bolten for-
spennes.

. Innst¢gpning med betong (Bergjet-metoden):

2)

:3)
b)

.5)

6)

Betong av passende konsistens fylles i pumpebeholderen
og lokket stenges.

Pumpeslangens ende fgres opp til bunnen av borhullet.

Trykkluftventilen til pumpebeholderen &pnes, slik
at blandingen presses fra beholderen gjennom slangen
til bunn av borhullet.

Ettersom borhullet fylles med betong, dras slangen
langsomt ut, til man har fylt hullet i en tilstrekkelig
lengde og ventilen stenges.

Bolten skyves eller sl&8s deretter opp i hullet til
plata ligger opp mot fjellet. Det bgr da komme 1litt
betong ut av borhullet, slik at man er sikker p& at
det er fylt helt ut til munningen. For & lette
sentreringen i hullet kan det sveises fast "styre-
finner" av stdltrdd pd boltene. Etter ca. 1 uke kan
boltene belastes til brudd.
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Utstyr:

Syntetiske stgpematerialer fis kjgpt i form av patroner
i forskjellige lengder og diametre og med forskjellige
herdetider. De leveres her i landet av Norforskallng A/S

Haugenslettvelen, Grorud tif. 250050

Betong kan enten kjgpes som ferdig tgrrmgrtel eller
blandes til selv. Ferdig mgrtel leveres av Betong-
kjemisk A/S' Frits Kizrs vei 11, Oslo 3. Den har
betegnelsen Betokem EXM (H).

En passende blanding lages av like deler sand og sement.
Sanden skal vare jevnt gradert fra 0-2 mm., Ved aggresivt
lekkasjevann bgr det brukes sulfatresistent sement.
Betongens konsistens er meget viktig for & oppnd et godt
resultat. Den skal vare plastisk til seigtflytende.

Blir massen for tykk f8r man ikke pumpet den inn, blir

-den for tynn vil den ikke henge i borhullet.

Boltene lages av 20.mm KS 60. De kan enten ha en fast
pésveiset underlagsplate eller plata kan vaere 1lds med
hull og festes med gjenger og mutter. Er boltene forsynt
med gjenger og mutter kan de forspennes ved at en stgper
inn enden av bolten, lar stgpematerialet herdne og der-
etter forspenner. For & lette boltens innpressing i
hullet kan den lages med meiselformet spiss.

Skal sikringen kunne regnes som permanent bgr ogsd den dei av
bolten som ikke stgpes inn inklusive gjenger, plate, skive og
mutter rustbeskyttes. (Tilpassing av gjengene bgr skje

‘etter denne behandlingen).

Overflaten renses da fdérst i et beisebad, f.eks. bestéende
av ren saltsyre og vann i blandingsforhold 1:1.

Deretter varmforsinkes den med en lagtykkelse p& 100 my,
tilsvarende 800 g sink pr. mc. .

Tilslutt kromateres sinkbelegget for & hindre at det
opplgses av fersk betong. Dette gjdres ved 4 dusje med
en opplgsning bestdende av 10 kg natriumdikromat, 0,25 kg
svovelsyre og 0,25 kg saltpetersyre blandet med vann til
100 1 1¢gsning. Ca. 10 minutter etter pafdringen spyles
det hele med rent vann.

Eventuelle ba&nd og nett som brukes sammen med boltene
bgr rustbeskyttes pd samme mate.

Bolter b&nd og nett leveres av Rosings bro- og gjzrde-
fabrik A/S, Lgrenveien 54, 0Oslo, t1f. 214350.



Til blanding av betongen bgr en helst ha en liten blandings-

maskin for & f4 tilstrekkelig jevn konsistens uten klumper.
Det kan ogsé& brukes en drill p8montert visp til blandingen.

Til & pumpe betongen opp 1 borhullet finnes det spesielle
pumper i handelen. Hordaland Vegvesen har imidlertid
dédrlige erfaringer med disse og har laget en konet beholder
som tar ca. 10 1 masse. Den har trykkluftinntak via en
ventil @gverst pd siden. Massen fylles p& gjennom en 8pning
p& toppen, som kan stenges hermetisk med et lokk med
klemmer. I bunnen er det tilkobling for plastslange som
fdrer betongen inn i borhullet. Av hensyn til trykktapet
bgr ikke slangen vere for lang, og beholderen b¢r sta oppe
pé& arbeldsbukkpn.

Vlrknlngen av boltene er avhengig av en god vedheftning fra
bolten via betongen til fjellet. Er det vannlekkasjer fra
borhullet kan en f& utvasking av betongen f@gr herding som
resulterer i nedsatt vedhefting og dessuten fare for korro-
sjon av boltene.

Ved prgvebelastning av enkelte bolter med hydraulisk jekk
kan vedheftingen undersgkes. -{Slik-kontroll- utf¢res ‘bl.a.
av- Kontor -for fJellsprengnlngoteknlkk)

M{.q- SOV



KT74A
VEDLEGG 2

AVSKJERNING AV LEKKASJER MED PLATEHVELV

Vedlagte figurer viser prinsippene for bygging av frost-
isolert platetak. Det forutsettes brukt dobbelt hvelv
av sinusformede bglgeplater med isolering av mineralull
overtrukket med plastfolie imellom. Arbeidsgangen er
folgende:

1.
" er sikker p& at det blir plass til hvelvet. Der

4.

5.

Tunnelens tverrprofil méles neyaktig opp slik at en

hvor det er for trangt md det strosses ut. Helst
bor hvelvet ha en krumningsradius i hele tverr-
profilet for at det skal f& maksimal styrke og sam-
tidig vere enkelt & montere.

Fjellets stabilitet kontrolleres. Det foretas rensk
og boltsikring etter behov,

Boltene som fester hvelvet til fjellet mdles negyaktig
inn og festes med ca. 2m mellomrom, f,eks. med syn-
tetisk steopemateriale,

De langsgdende berebjelkene mé&les inn, skrus fast
til boltene og overskytende boltender skjsres av.

Platene skrus fast til bzrebjelkene. En begynner .
i taket og arbeider seg nedover slik at platene Dblir
liggende med ca. 20 cm overlapp som en taktekking.

I tunnelretningen skal platene ligge med minst en

- bolgelendes overlapping. Vannet skal nd fritt kunne

renne ned pd baksiden. Slik fortsetter en til hele
lekkasjepartiet er avskjermet.

Isoleringsmattene legges kant i kant og kan limes

fast til belgeplatene med spesiallim., I¥En kan enten
lime matten fast til det indre platehvelvet som alt

er reist, eller en kan lime dem fast til de ytre
platene og deretter montere disse. En m& i begge
tilfelle sorge for & unngd kuldebroer gjénnom
isoleringen. Det m& heller ikke rives hull pd mattene
da dette vil fore til at fuktighet trenger inn og
pdelegger isoleringsevnen.

Montering av ytre platehvelv begynner med bolter og
vinkeljern som hvelvet skal hvile pid. Deretter

monteres platene, idet en begynner nederst i veggene

og arbeider seg oppover mot midten av taket. TFor &

unngd kuldebroer md isolering og plater presses opp mot def
indre hvelvet og skrus sammen i kantene slik at de

danner et selvbzrende hvelv, For & forenkle monteringen
kan det lages slisser i kanten for skruene.



8., ©Skal det kunne brukes tynne, forholdsvis billige
plater i hvelvene ber de stives av med stettebuer
tilslutt. Dette kan gjores ved & reise opp buer av
stdlrer som pd forhdnd er beyd til et profil som
neyaktig tilsvarer hvelvets. For & forenkle tran-
sporten kan rogrene deles i kortere seksjoner som
forbindes ved montering, f.eks. ved gjenger og
muffer. Etter at buene er presset opp mot det ytre
hvelvet ldses de fast til vinkeljernet med skruer.

9. Den del av veggseksjonen som kommer under vegbanen
ber beskyttes med en tykkere plate, f.eks. av PVC
p& innsiden.

10. , Alle 8pninger i kantene av hvelvet tettes til, f.eks.
med skumplast, steinull etc., Dette er meget viktig
for 4 hindre at kald luft kommer inn pa& baksiden av
hvelet. Dessuten gjenfylles med steinmaterialer slik
at platene g&r helt ned i kultlaget. For & hindre
iskjeving fra lekkasjer i sé&len kan en ogsd isolere
under vegoverbygningen,

Materialer:

Plater, sinusformede bslgeplater i aluminium. Kan
eventuelt fis lakkert, men dette er ikke nedvendig for
korrosjoypsbestandigheten., Bredde: 30", Lengde 6, 8
eller 12', Tykkelse 0,56 mm, Plateskruer.

Leverander: Vik Verk, Vik i Sogn.

Isolering, matter av glassull innpakket i semfri polye-
fiIEﬁfoI?e. Tykkelse 5 eller 10 cm. ILengde og bredde
bestilles etter hva som er mest praktisk ved monterin
Leverandor: Glavaprodukter eller Rockwool, Oslo. ~

Lim, Pantex skumplastlim, HS 44,
Leverander: Iilittichau kem. fabrikk, Oslo

Bolter, kamstdl, varmforsinket 20-25 mm med gjenger, mutter

og plate.

Berebjelker, aluminium-eller stdlprofiler (varmforsinket)

3-5"mm" Tykke pd limt ca.. 2mm tykk gummilist mot platene.

fLéverand@r: Diverse mek. verksteder, f.eké. grsta
stdlindustrier.
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Dobbelt Al-platetak isolert med mineralull. ‘lsolasjoh i sdle.
Stadier under montering. - M=1:50



Takstol, bue 9m
Indre platetak, bue 9.35m

FIG.2.
- TAKSTOL FOR MONTERING AV INDRE

PLATETAK MED ISOLERING. M=1:50
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FIG. 3.
MONTERING AV INDRE PLATETAK
MED ISOLERING.
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FIG.4. -
FOT FOR INDRE PLATETAK.
- ‘ M. 1:10
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