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E16 ved Hamang; tunnelpidhugg i lesmasser ARKIVNR. <4, - o] b

Vi viser til mote pi Kjellerbru 1995-03-15. Veglaboratoriet ble der bedt om & vurdere™
mulighetene for et tunnelpihugg ved Hamang, med pahugg og tunneldrift i losmasser
fram til en overgang til fjelltunnel et stykke inne.

En mulig trasé ble grovt skissert pA metet, og er gjengitt pa tegning C801A-01. Et
lengdeprofil av terrenget langs denne traséen er vist pa tegning -02.

Grunnforhold

Det er tidligere utfort grunnundersekelser i omradet i forbindelse med byggingen av
nivarende E16. Grunnundersekelsene er rapportert i felgende rapporter fra
Veglaboratoriet: C-503B nr. 1 og 2, C-503C nr. 3, 4 og 5, og C- 597A nr. 1.

I omradet ved Slependvegen er det ved grunnundersgkelsene for @dehamang bru
registrert fjell i niva ca. kt. -1 til +5, stigende langs E16 (mot nordvest). Ved
Bjernegird bru viser fjellkontrollbringene ved estre landkar fjell i niva ca. kt. 1.5 til
kt. 4.

Grunnundersgkelsene for @dehamang bru og for skjzringen for E16 inn mot
Hamangtunnelen viser i hovedsak et topplag av siltig sand og sandig leirig silt med
mektighet opptil 10 m. Mektigheten avtar inn mot tunnelen. Ved ca. profil 1100 etter
kjeding for eksisterende E16 er mektigheten av topplaget ca. 2 m. Under dette er det
morenemasser med mektighet opptil 20 m, vurdert ut fra de seismiske undersekelsene.

Fjellniviet som er angitt i de seismiske profilene stiger mot nord, fra ca. kt. 0 under
nivarende E16 til ca. kt. 15 under boligblokkene 100 m lenger nord.

I omréidet mellom de seismiske profilene og @dehamang bru er det indikasjoner pa at
fiellet kan ligge noe heyere. Det er registrert antatt fjell ved to fjellkontrollboringer i
forlengelsen av profil III, 20 - 40 meter lenger ser. Fjellnivéet ved disse boringene
ligger pd kt. 10 - 12. ‘
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Morenen i omridet er beskrevet som meget fast. Pa €54 mm prover er det malt
trykkstyrker i betongpresse pa ca. 1960 kN (skjarstyrke ca. 980 kPa). Vanninnholdet
varierer mellom 5 % og 10 - 12 %. Malt tyngdetetthet varierer mellom 22.8 og 24.2
kN/m®. Ut fra geologisk vurdering er det mest sannsynlig at materialet er forkalket
som felge av gjennomstremming av kalkrikt vann. Dette antas 4 ha fort til en
forsterkning/sementering av materialet, antakelig ogsd som falge av en reduksjon av
porevolumet. (Ref: Rapport C 503B nr. 2).

Vedrerende blokkinnhold i morenemassene er det ikke rapportert blokkinnhold i
massene fra skjzringen for E16. Fra byggingen av adkomsten til Berum Energis
fjernvarmeanlegg i Brynsveien er det rapportert om spredte forekomster av blokk med
sterrelse opp til 1 m’.

Grunnvannstanden ma antas & ligge over morenelaget. Avhengig av evt. lagdeling i
massene kan det ogsa vare flere grunnvannspeil eller vannferende lag lenger ned i
massene. Fra anleggsdriften for E16 er det ikke rapportert problemer med
vannuttrekk.

Sikring av pahugg

Pihugget kan utferes ved at man gér inn i en forskjering i losmassene. Forskjeringen
kan tas ut med graveskrininger eller avstivning avhengig av plassforholdene. Med
tanke pa kostnader vil det vare en fordel om forskjeringen fores helt inn til
overgangen til morenemassene.

Ved pahugget forutsettes det en relativt steil vegg, med helning min. 5:1. Denne ber
sikres. For byggefasen kan det vare aktuelt med jordnagling, bjelkestengsel eiler
grunnfrysing. Morenemassene anses ikke spuntbare. Ved bruk av bjelkestengsel ma
bjelkene installeres i forborede huil.

Ved bygninger eller setningsemfintlige konstruksjoner nzr byggegropa kan
deformasjoner trolig begrenses ved jordnagling eller bjelkestengsel og forspente stag.

Antatt kostnad for en jordnaglingsmur ligger pad ca. 2 - 3000 kr/m?.

Drivemetode i lasmasser

Med et pihugg nzr inn mot navarende E16 vil det med den skisserte trasé vare
nedvendig a drive anslagsvis 100 - 130 meter med tunnel i lesmasser fram til
overgang til fjelltunnel.

Tunnelmassene kan trolig tas ut pa stuff med en delsnittsmaskin (roadheader) eller
tung gravemaskin. Sprengning ber i sterst mulig grad unngas pga. nzrliggende

boligbygg.



I grove trekk kan drivemetoden beskrives pa folgende mate:

1) Forbolting med Odexrer eller borankere. Evt. injeksjon dersom man stoter pi |
dpne, vannforende masser.

2) Utgraving i seksjoner pa 1 - 2 m lengde. Pisproyting med fiberarmert
sproytebetong

3) Montering av stilbuer eller gitterdragere som avstivning. Videre pasproyting
4) Utgraving for sile, og steping av denne

5) Utsteping av permanent sikringshvelv

Kryssingen under E16 vil skje med liten overdekning, ca. 5 - 10 m avhengig av
linjepalegg. I dette omradet vil det vare behov for relativt omfattende sikring med
forbolting, og trolig ogsa radielle bolter. Alternativt kan det ogsi vurderes bruk av
grunnfrysing pa dette partiet.

Horisontal avstand mellom parallelle tunneliep ber i utgangspunktet settes til
minimum 10 meter (> 1 tunneldiameter). Stuffene ber drives med lengdeforskyvning;
den bakerste ber ikke drives lenger fram enn der hvor sélen er utstopt i det forreste

lgpet.

Ved driving i den faste morenen ber en overdekning pa ca. 20 meter vare
tilstrekkelig til & unnga skader pa bygninger som ligger over tunnelen.

Kostnader

Uten detaljering av drivemetode er det vanskelig 4 ansla kostnader for driving av
tunnel i de aktuelle lesmassene. Basert pa erfaringstall fra utlandet og kostnads-
overslag fra en tidligere detaljutredning av tunneldrift i ur pa et prosjekt i Telemark
kan man grovt anslé kostnadstall pa 200 - 250 000 kr/m. Dette innebzrer noe
forinjeksjon, omfattende bruk av forbolting (spiling), midlertidig sikring med stilbuer
og spraytebetong, og videre full utstaping av tverrsnittet inklusive silen.

For driving i den faste morenen ved Hamang kan nedvendig omfang av arbeidssikring
antas & vare begrenset, samtidig som man med noe sterre seksjonslengde trolig vil
kunne fa til en raskere inndrift. Kostnadene for driving i morenen antas 4 ligge i
starrelsesorden kr. 160 000,- pr. lepemeter tunnel.



Behov for supplerende undersskelser ved videre prosjektering

For vidre detaljering av dette alternativet vil det vere en fordel med en nzrmere -
kvartergeologisk vurdering av morenen. Videre ber det utferes fjellkontrollboringer
med Odex. For en endelig dimensjonering vil det ogsa vare en fordel med utboring
av noen kjernepraver for evt. nermere undersekelse av deformasjons- og
styrkeegenskaper.

Veglaboratoriet
Geoteknisk seksjon
Med hilsen

oot (B
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Vedlegg: 1) Framgangsmite ved jordnagling
2) Prinsippskisse for pihugg

Tegning  C801A - 01 Oversikt
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Vedlegg 1

Framgangsmate ved jordnagling

1. Utgraving i 1 - 1.5 m dybde

2. Armeringsnett og sprovte-
betong pafgres

3. Forboring, installasjon og
injisering av nagler

4. Videre utgraving

Karakteristiske storrelser:

Nagleavstand: ca. 1.5m (1.0-2.0m)
Tykkelse av spraytebetongfront: 10 - 20 cm

Lengde av naglene: 0.5 - 0.7 x skriningsheyden
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