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Oppdrag V 244 A
Rapport nr. 1
15. mars 1978.

SIKRING AV HOPLA-TUNNELEN, N-TRPNDELAG

Det vises til avtale med Vegkontoret om engasjement av
geologisk konsulent T.E. Lynneberg i forbindelse med under-
spkelse av tiltak for & hindre ras i Hoplatunnelen.

Vedlagt fglger rappor fra undersgkelsen.
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VEDLEGG 1.

RV. 753 TIORSLAG TIL SIKRING AV HOPLA~TUNNELEN,

Innhold:

I. Innledning.
II. Tunnelens tilstand.
IIT. Forslag til sikringsarbeider.

IV, Kostnader.




I. Innledning.

Etter anmodning fra vegkontoret v/ overing. A. Rygg er det
foretatt en underscokelse i tunnelen ved Hopla etterat det
hadde gatt et mindre ras den 28. februar 1978. Gjennom
flere &r har det vert problemer med fjellstabiliteten, og
nedfall av stein forekommer stadig i vinterhalviret ved
omslag til mildt ver.

Tunnelen er na gjennomgdtt systematisk med henblikk pa
permanent sikring pa steder der det ikke er foretatt
utstepning. Av en total langde pa 198 m er ca. 60,51lm utstept
i fullt profil, mens ca, 10,8 1m er utstept i halve profilet
og ca., 25 1m veggutstepning foretatt 1 en heyde av omlag 2,5 m
over planum veg.

Befaringen ble foretatt den 2. mars 1978 sammen med blant
andre overing. Andersen og vegmester Furnes,

II. Tunnelens tilstand.

Oversikt over utforte sikringsarbeider og over bruddstrukturer
i fjellet i tunnelen er illustrert pd tegning-0l.

Berggrunnen bestar gjennomgdende av et kvartskonglomerat
med enkelte mellomliggende laz 2v grenn skifer som ozsé

. 0
darner srunnmassen i konglomeratet. Lagene feller ca. 50

mot vest.

Tunnelen er drevet med liten overdekning. Dette har fert til
at mindre lekkasjer opptrer i hele lengden, og at karakteren
av dagfjell er utpreget med hensyn til opptreden og intensi-
teten av sprekker. Mest markert er ovosprekningen langsgdende
tunnelen, men av sterre betydning for stabiliteten synes
intens oppsprekning skratt tunnel-retningen & ha, sammen med
foliasjonssprekker. De to sistnevnte avskj=rer hverandre, slik
at det de fleste steder ov»nirer kubisk oppsprekning med tildels
stor rasfare. Regnet fra vestre &pning er forholdene mest kr
kritiske ved p. 50 - 55, 85 - 94 og 165 - 178.

Utenom de utst@p%e vartier er det bare foretatt ubetydelige

sikringsarbeider. Det er innsatt en og annen bolt i enkelte
rasfarlige blokker. Boltene er ikke korrosjonsbeskyttet og

folepelir ansrepet av rust.



Lekkasjene er tidligere forsekt tettet ved injeksjon.
Injeks jonsmiddelet var totanin. Resultatet var iridlertid
ikke vellykket, og det lekker som nevnt noe vann gjennom
mesteparten av tunnelen, dog mest 1 perioder med fuktig og
mildt ver. I lencre frostoverioder fryser lekkasjene i stor
grad terre, slik at isproblemere ikke ser ut til & skave
sterre vanskeligheter for vedlikeholdet.

IITI. Forslag til sikringsarbeider.
Bolting.

Utenom de utstepte partier i tunnelen ber det foretas sikring
mot ytterligere nedfall av stein. Dette kan best utfores

ved systematisk bolting, sammen med utstrakt bruk av flettverks-
nett der opnsprekningen er spesielt tett, og i markerte
svakhetssoner, Fjellband ber i1 tillegg benyttes der det kan
vere fare for utrasning av sterre blokker, og hvor bolter alene
ikke synes & kunne gi tilstrekkelig sikring. Slik differensiert
sikring er antydet pa tegning-0l, men det er ikke mulig & gi

en fullstendig detaljert beskrivelse for rensk er foretatt og
uten podt arbeidslys. Folgelig ber mannskapene ha erfaring

med boltecarbeid i den grad at de kan ta avgjerelser pa skjenn

ved bruk av band og nett.

En foreslar at standard boltelengde bsr vere 2,40 m, unntaksvis
3,10 m., Det ber boltes i tak og vederlag ned til omlag 2,5 m
over sdlen, slik at det vil bli behov for 8 - 10 bolter pr.

1m tunnel. Om utferelse og bestilling se bilag 1 H.

_Boltene behgver ikke & forspennes.

Flettverksnettet ber fortrinnsvis monteres pa tvers av tunnel-
retningen. Dersom det etterhvert samler seg mye stein i nettet,
kan dette lettere temmes ut ved demontering enn om nettet

blir montert langsgéende.

Alt sikringsmateriell skal vere varmforsinket (ferdig fre
leverander). Dersom man benytter betong til innsteping, ma
materialene dessuten kromateres (se bilag 1 H). Da denne
prosessen best utferes pa stedet, ber svovelsyren behandles



med forsiktighet. Konsentrert syre fortynnes ved & helle den
forsiktig opp i kaldt vann - aldri omvendt!

Andre til¢tak.

Over vestre portal er det tidligere satt et ras som har slatt
hull i stepen. Revarasjonen som er foretatt synes ikke
tilfredsstillende, og den anbtefales utfort va& nytt. Hullet
ber da meisles ut til frisk betong for ny mertel fylles i.
Deretter ber ber~2 portaler padfores en sandbuffer slik at

man unngdr lignende skader seinere.

IV. Kostnader.

En antar at det kan bli aktuelt & sette bort sikringsarbeidet
helt eller delvis til entreprensr. De enhetspriser som her
oprgis er derfor de siste en har kunnet innhente fra igangsatte
anlegg som ikke drives i egen regi.

Enhetspriser::

Bolter:.
20 mm KS 40 i lengde 2,4 -~ 3,1 m med tilbehor
varmforsinket, ferdig innsatt, or. stk. Kr., 170 - 200,~

Fijellband:
Stigebdnd av tyve Farex, varmforsinket, pr. m " 100, -

Flettverksnett:

Maskest. 100 x 100 mm, varmforsinket, pr. m2 "

€0, -

Boltene skal leveres ferdig gjenget i ene enden. Tilbehaoret
skal best& av halvkuleformete mellomleggsbrikker, sirkulare

underlagsplater og mutter.

Et rimelig anslag over materialforbruket gir behov for omlag
1200 bolter, 50 m fjellbédnd, samt anslagsvis 500 n° flett-

verksnett.
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Oslo den 14, mars 1978 . T.E.Lf]ﬁnneber%
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Bilag 1 H

FORSTERKNING AV FJELLET MED Ks 40, @ 20 MM BOLTER
Arbeidsgangen er fglgende:
1) Hullet bores opp med vanlig smalskjezr (Borserie II)

i tilstrekkelig dybde og spyles rent.

Fastst¢ping med syntetisk lim

2) Patronen med stgpemateriale skyves inn til bunnen
av bcrhullet med bolten.

3) Ved hjelp av bormaskinen eller drill roteres bolten
i ca. 30 sekunder slik at patronen knuses og kom-
ponentene blandes. Etter 10-30 minutter kan bolten
belastzs til brudad. Ved & varme opp bolten umiddel-
bart fgr innstgpingen kan herdetiden reduseres

ytterligere. Hvis det er pgnskelig kan bolten for-
spennes.

Dersom sikringen skal wvere perranent mé& bolt, gjenger,

plate, skive og mutter vaere korrosjonsbeskyttet med
varmforsinking (lagtykkelse ca. 100 my).

Innstgping med betong (Bergjet-metoden)

2) Betong av passende konsistens fylles i pumpebeholderen
og lokket stenges.

3) Pumpeslangens ende f¢res opp til bunnen av borhullet.

k) Trykkluftventilen til pumpebenolderen &pnes, slik
at blandingen presses fra beholderen gjennom slangen
til bunn av borhullet. :

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

6) Bolten skyves eller slds deretter opp 1 hullet til
plata ligger opp mot fjellet. Det b¢r da komme litt
betong ut av borhullet, slik at man er sikker pé& at
det er fyllt helt ut til munningen. Etter ca. 1 uke
kan boltene belastes til brudd.

Til blending av betongen bgr en helst ha en liten blande-
maskin for & f& tilstrekkelig jevn konsistens uten klumper.
Det kan ogsé& brukes en drill pa&montert visp til blandingen.

Til & pumpe betongen opp i borhullet finnes det spesielle
pumper i handelen f.eks. Bergjet 30. De har trykkluft-
inntak via en kran (ventil) ¢verst pd siden. Massen
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fylles p& gjennom en &pning p& topren, som kan stenges
hermetisk med ventil. I bunnen er det tilkobling for
plastslange som f¢rer betongen inn i borhullet. Av
hensyn til trykktapet bgr ikke slangen vere for lang,
og beholderen b¢r std oppe pé arbeidsbukken. Liknende
pumpetyper kan ogsé& brukes.

Betongens konsistens er meget viktig for & oppn& et godt
resultat. Den skal vere plastisk til seigflytende. Blir
massen for tykk fér man ikke pumpet den inn, blir den for
tynn vil den ikke henge i1 borhullet. Ved mindre arbeider
vil det oftest vare riktig & bruke fabrikkblandede mgritler.

Skal sikringen kunne regnes som permanent bd¢r den del
av bolten som ikke st¢pes inn inklusive gjenger, plate,
skive og mutter rustbeskyttes - ved varmforsinking
(lagtykkelse ca. 100 my).

For & hindre at sinkbelegget opplgses av fersk betong,

ma dette kromateres. Dette gjgres ved & dusje med,

eller neddykking 1 en oppl¢gsning bestéende av 10 kg
natriumdikromat, 0,25 kg svovelsyre og 0,25 kg salt-
petersyre blandet med vann til 100 1 1l¢sning. Ca.

10 minutter etter pafgringen spyles det hele med rent vann.

Forsinkingen bg¢r utfdgres ved fabrikk, mens kromateringen
kan utfgres pd anleggsplassen.

Underlagsplate

Normalt oppnés best kontakt med fjellet dersom det brukes
sirkulzre, tallerkenformede underlagsplater som legges
med den hule siden mot fjellet. MMellom plate og mutter
b¢gr det legges halvkuleformet mellomleggsbrikker. Dette
muliggj¢r forskjellige vinkler mellom plate og bolt uten
at bolten bgyes ved tilstramming.

Leverandgrer av utstyr:

Fjellbolter, Ks 40 ff 20 m, gjenget i en ende + ngdvendig
tilbehgr: .

~ Ingvald Timdal, brugt. 1, Oslo 1

- @rsta St&8lindustri A/S, 6151 frsta

- 0.L. Engen & Co, 2390 oelv

- Farex Fabrikker A/S, Chr. Krohgsgt. 28, Oslo 1




Ferdigblandet mgrtel for innstgpte bolter

Her anbefales:

Betokem ExM
Betokem ExM-AF (Ved lave temperaturer)
Forhandles av Betongkjemisk A/S, Fritz Kjers veg 11, Oslo 3

Syntetisk lim

Det anbefales Lokset patroner
Forhandler: Progas A/S, Ryensvingen 1, Oslo 6
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