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De to alternative tunnelforslagene p& hver side av
eksisterende veg 1 Trolldalen md for begeges vedkormende
undersgkes nzrmere i et myromridde ner hdybrekket i Troll-
dalen m.h.t. fjelloverdekningen. For den korte tunnel-
pd L . o
traséens vedkommende kan det alternativt bli aktuelt &
flytte traséen noe ¢gstover for 2 sikre fjelloverdekningen.
Bortsett fra en svakhetssone som vil krysse den dstlige
tunneltraséen og usikkerheten m.h.t. fjellkvaliteten
under myromridet for den vestlige tunneltraséen, anses
4 berggrunnen & vere god. Tunnelsikringen utenom de usikre
3 omrddene vil derfor trolig best? i spredt bolting.
S osu :
s En vegsvirg rett nord for Trolldalen rettes ut enten
& ved en ca. 115 m lang tunnel eller en vegskjzring.
Tunnelen mé& eventuelt sikres med frostisolerte plate-
hvelv over anslagsvis halve tunnellengden, mens en
vegskjering vil medfdre en del overmasss v.g.a. ut-
glidning i fra toppen av den ene skjezringsveggen. Noe
boltesikrine av veggen kan ogsi bli aktuelt.
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I INNLEDNING

Mellom fjordene Indre Folda og Xolbotn nzr fylkesgrensen
mot Nordland passerer Rv. 17 gjennom Trolldalen. P.g.a.
at Trolldalen danner et ndybrekk p3d nordsiden slik at
terrenget faller noksi bratt ned mot Kolbotn, har Rv. 17
v2 denne vegstrekninecen fatt en ugunstig linjefdring med
korte siktelinjer. Vegkontoret 1 Nord - Trg¢ndelag

gnsker derfor & utbedre eller & legge om Rv. 17 i Troll-
dalens nordre del.

Den 2. oktober 1979 ble det sammen ned ing. Kidbll fra
vegkontoret foretatt en tefaring or geologisk kartlegging
i Trolldalen. Den foreliggende rapport som 1 tillege
til seologisk kartlecging ogsi er basert pi studium av

IT GEOLOGISKE FORHOLD

Bergorunnen innenfor de aktuelle traséomrfidene bestir
av glimmerrike gneisbergarter. Cneisen inneholder
vesentlipg kvarts oc Dbiotitt, en del lys feltspat samt
litt muskovitt og granat. Den middelskornige gneilsen
har en utprgget foliasjon med NV - S2 strdkretning og
ca. 40 - 607 dstlipg fall.

Det viktigste sprekkesystemet er foliasjonsovpsprekkingen
som har en sorekkefrekvens fra 1 til 3 sprekker pr. m,
Stedvis opptrer et sekund=rt svorekkesystem med NNV - 3S¢
strdkretning og steilt vestlig fall. Sprekkeavstanden
er i gjennomsnitt pid ca. 1,5 - 2 m. En steil og n=zr

@ - V orientert ovpsprekking er 1lokalt observert i hgy-
brekkomriddet. I det samme onmridet krysser trolig en
svakhetssone Troclldalen.

ITTI VEGKOKTORETS FORSLAG TIL OMLEGGING AV RV 17
TROLLDALEN

Fra Nordlandskorsen (vegkryss mellom Rv. 17 og Rv. 770)
stiger Rv. 17 jevnt ovpover i Trolldalen til hdybrekket
pA nordsiden. EHerfra danner Trolldalen et gjel ned

mot Kolbotn. Velen er lacst pf vestsiden av dette gjelet
og snor seg ned til fjorden i flere kurver (tegn. -01).

Vegkontoret har utarbeidet to alternative forslag til

omlegging av Rv., 17 1 selve Trolldalen. Det ene forslaget,

alt. 2, 23r ut pd & legge veien 1 en ca. U460 m lang tunnel



vest for eksisterende veg (tegn. -01). Det andre for-
slaget, alt. 3, innebzrer en ca. 220 m lang tunnel »3
#stsiden av velen sant en stdrre fylling over gjelet.
De to tunnelforslagene vil bety bide en utretting og
en senking av vegniviet i forhold til nivzrende vegbane

Et tredje forslag, alt. 5, g8r ut p8 & senke vegbanen
langs eksisterende vegtrasé ved helskjzring og % rette
ut vegen pi nordsiden ved fylling 1 gjeldet.

Uavhengig av de tre alternativene 1 selve Trolldalen,

gnskes en uoversiktlig vegkurve nederst 1 kleiva mot

{olbotn rettet ut. Veren runder her en N - £ orien-
tert fjellrygs som danner et lite nes 1 fiorden. Den
krappe og uoversiktlige verkurven foresl®s rettet ut
ved 3 lvpﬂe vegen 1 skjzring (alt. B) eller i tunnel

(alt. &) igjennom fjellryceen (teen. -01).

IV ALT.

Den planlagte ca. 450 m lange tunnelen lecres p2 50 ©/oo
stigning fra nord mot syd. Pdhugget p2 nordsiden legges
til en liten fjellkolle ved ndvemrende ver (tern. -02).
Det kreves en ca. 20 m lang og forholdsvis lav for-
skj=rine mellon n%vmrende veg og pahugget. Terreng-
overdekningen for tunnelen vil over en ca. 50 m lang
myrstrekning kun vere ca. 10 - 12 m. Yyras tykkelse

er ikke kjent, men et system av dype drenserdfter indi-
Kerer at ldswassmlaget kan vere flere meter tykt. PA v
tverrprofil A - B, tegn -04, er forldvet for den antatte
fjelloverflate under myra antydet. Usikkerheten m.h.t.
fjelloverdekningen kan ld¢ses ved & flytte tunneliraséen
ca. 15 - 20 m nordvestover. Iivis ovprinnelig trasdfor-
slag opprettholdes, md den effektive fijelloverdekningen
for tunnelstrekningen under myra undersdkes nermere ved
seismiske mdlinger og fjellkontrollboringer. Fventuelle
lave seismiske hastigheter i underliggende fjell vil
ngdvendiggjdre kontroll av fjellkvaliteten ved kjerne-
boringer og vanntapsmiZlincer. Alternativt bdgr fiell=-
kontrollbo”lnﬂer utfgres med grovhullsutstyr slik at
undersdgkelsene kan suppleres med vanntapsmdlinger.

Syd for myra skj=zrer tunneltraséen gjennom en lav fjell-
kolle. Foran det s¢ndre Dinuvget m3 det derfor sprences
ut en lang og lav forskjzring.

Utenom det usikre myromridet antas tunnelsikringen &
innskrenke seg til spredt bolting.



vV ALT. 3

Den planlagte ca. 220 m lange tunnelen er lagt langs foten

av den steile fiellskrenten p2 Trolldalens #stside (tegn.-02).

Pihugrpet pad nordsiden lescres 1 en bratt oc noe ulendt
skrining dverst 1 gjelet ned mot Kolbotn. Skriningen er
for det meste tildekket med 14s stein or vesetasjon, men
fast fjell er blottlagt flere steder. Selvom tunnel-
retningen danner en spiss vinkel med skriningen kan p&-
hugg etableres uten stdrre vanskelisgheter. Noe rydding
og, rensk v 1ds stein md utfgres 1 pRhurgsomridet.
Tunnelen er planlagt med stigning ca. 55 ~“/oo mot syd og
vil g& langsmed foten av fjellskrenten. Mellom ca. pel
1350 og ca. pel 1410 vil tunnelens vestre vederlag ligge

e L

like uncer selve brattskrentens fot og slik at den side-
veise terrengoverdekningen kun er 8 - 10 m (tegn. -04).

Den effektive fjelloverdekningen er usikker biAde p.g.a.

et ldsmasselag og det faktum at en svakhetssone krysser
tunneltraséen ved ca. pel 1370. EFjelloverdekningen kan
kontrolleres ved fjellkontrollboringer mens fjellkvaliteten

best kontrolleres ved kjerneboringer og vanntapsmilinger.

For & sikre tunnelen tilstrekkelig sidedekning i fjell,

anbefales det & flytte hele traséen nce dstover.

P4 sydsiden skjezrer den foreslidtte trasé seg inn i bratt-
skrenten under en spiss vinkel. Dette vil medfdre en

ca. 50 - 60 m lang innskj=ring i den steile fjellsiden.
Selve pAhugret legges der fjellsiden stiger s steilt at
forskjeringen naturlig avsluttes. Det byr ikke pi svesielle
vanskelicheter & etablere selve pihugget. Tunnelsikringen
utenom det usikre omridet mellom ca. pel 1350 op ca. pel
1410 vil bestd i soredt bolting.

VI ALT. 5

Et tredie forslap gir ut pid & sprenge en opptil 10 - 12 mnm
dyp skizring over en strekning pd ca. 350 m langs eksi-
sterende veg (tegn. -02). Nord for skjaringen rettes

veien ut ved en ca. 150 m lang fylling i gjelet.
Skjeringen vil delvis ligge 1 myr og det er derfor
pikrevd med grunnboringer langs traséen for 2 bestemme
lgsmassetykkelsen og eventuelt massenes beskaffenhet.

I motsetning til de to dvrize forslagene, vil alt. 5
i stor grad hindre den daglige trafikken gjennom Troll-
dalen 1 anleggsfasen.



VII UTRETTING AV VEGKURVE VED XOLBOTHN

Som det fremgidr av tegn. -03 foreligger det til
vurdering et tunnelforslagz (alt. A) og et vepskjz=rings-
forslag (alt. B) til erstatning for vegkurve innerst i
Kolbotn.

Tvers igjennom fiellryesen foreslds bygocet en ca. 115 m
lang tunnel. Det vestlige plhurget lercges til en steil
fjellskrent som er blottlagt i hele pihupgsomridet.
Gneisenes lagdelingsoppsprekking forirsaker en viss
blokkdannelse 1 skrenten. Blokkene som henger 1litt 1dst
or er ca. 0,5 - 1 m tykke mi renskes/sorences ned fir

rent pihuggs er etablert. Tordvris virker fiellet fast
oz massivt. Det valgte plhusgsstedet er sunstis idet

forskjzring ikke er pikrevd og ura rett vestenfor ixke
berdres.

P2hugget vA  dstsiden vil medfdre litt steinrydding
fdr en kort forskizring kan sorenges. Videre #stover
miA det sprenges en ca. 50 m lang sideskiering i fjell-
siden mot eksisterende ver. P2lhucspgsstedet anses for 2
vere rimelig bra og alternativer 1 n=rheten peker seg
ikke ut. Selve tunneltraséen lircer i alminneligs codt

fiell. Ingen svakhetssoner krysser tunneltraséen, men

et par hylleformece drag langs lagdelincen 1 ftunnel-

traséens vestlige ende indikerer mulisheten for vann-

fdrence sprekkedannelser. P.c.a. en fornoldsvis liten v
fjellovercekning oz en til dels markert foliasjonsopp-

soprekking, md det pArecnes at tunnelen m3 sikres mot

vanninnsig med frostisolerte nlatehvelv over ca. halve
funnellengden. Tunnelen sikres fordvris ved spredt bolting.

2. Alt. B

Vegskjeringen vil bli ca. 100 m lang og f2 en raksimal
dybde pA over 20 m. Det m3 plregnes noe overmasse D.g.a.
utglidning av lagdelte fjellflak langms toppen av sdndre
skjeringsvegs. Den potensielle utelidéningsfaren skyldes
at den markerte lagdelingsoppsprekkingen har en NV - S¢
strdkretning som nzr vil falle sammen med skj=ringens
engderetning og at lagdelingen heller med 40 - 45° vinkel
mot #st. Av ovennevnte grunn md det ogsi pirecnes en
del boltesikring i sgndre skj=ringsvegg. For 2 hindre
nevnte mulighet for utglidning av ldse blokker fra
skjzringsveggens toop, bgr det overveies 2% forbolte -
langs kanten av veggen med f.eks. 5 - 6 m lange verti-
kale kamstilbolter. DBRoltene kan eksempelvis settes
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VIITI VIDERE UNDERSAKLELSER

Ner hdybrekket 1 Trolldalen er det et myromride som skaper
usikkerhet .m.h.t. den effektive fjelloverdekningen for
de to tunnelforslagene, alt. 2 og alt. 3.

For alt. 2 sitt vedkommende kan fjelloverdekningen under-
sgkes ved ett langsgiende og et par tverrgiende_se@smiske
profiler, tilsammen anslagsvis ca. 100 m med Se1§mlske
milinger. I tilfelle de seismiske milingene indlkergr
lavhastighetssoner mi unders¢gkelsene suppleres med kjerne-
boringer\og vanntapsmilinger for kontroll av fjellkvaliteten.
Hvis fjellkontrollboringmen utfdres med grovhullsutstyr kan
kjerneboringene sldyfes idet fiellkvaliteten kontrolleres

ved 4 mile vanntap i grevhull,

Fjelloverdekninren for 2alt. 2 m2 kontrolleres ved hjelp
av fjellkontrollborineger. En kryssende svakhetssone vil
trolig medfdre forrincet fjellkvalitet lokalt ofF Mma
kontrolleres ved kjerneboring og vanntaosmilinger,

Forslaget om vegskjzring langs eksisterende vegtrasé,
alt. 5, ng¢gdvendiggjgr grunnboringer for geoteknisk bruk.

IX XONXLUSJON

Alt. 2 inneb=rer en ca. 160 m lanc tunnel p& vestsiden

av eksisterende veg gjennom Trolldalen. Tunnelen vil

ner hdybrekket i Trolldalen krysse under et myromrade som
mi undersg¢kes nzrmere m.h.t. fjelloverdekning for den
planlagte tunnelen. Undersgkelsens utf#res ved seismiske
milinger som eventuelt m3 suppleres med kjerneboring for
kontroll av fjellkvaliteten. Hvis tunneltrasden flyttes
ca. 15 - 20 m nordvestover kan undersgkelsene sldgyfes.
Den foreslitte tunneltrasé er ogs2 noe ugunstig fordi

det sZndre pdhugget betinger en lang forskjering.
Berggrunnen generelt sett representerer ingen spesielle
vanskeligheter for bygging av den planlagte tunnelen.
Ogsd for alt. 3, en ca. 220 m lang tunnel p2 ¢@stsiden av
eksisterende veg er det nmr hgybrekket i Trolldalen en
viss usikkerhet m.h.t. fjelloverdekningen. Liten
terrengoverdekning sideveis ut mot foten av brattskrenten
og forrincmet fjellkvalitet p.c.a. en kryssende svakhets-
sone, tilsier videre undersdkelser ved grunnboringer og
kjerneboringer. Disse undersdkelsene kan sldyfes hvis
tunneltraséen lepges lenger mot #st. I tunnelens dvrice
deler vil sikrincen bestd i soredt bolting.. Alt 5
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med en ski&ring lancgs eksisterende vers er anlerps-
messig det rimeligste forslaret, men vil hindre den
daglige trafikken »d Pv, 17 over et lensere tidsror.

T Tr +~ 4
Vegkurven ved Folbotn kan rait

2s ut ved en ca
lane tunnel giennom £iel n n
Fa) K

P.oona,

& 1 = . en
vis liten fjelloverdeknine og en markert foliasjons-
oppsorekking vil det vere plkrevd med frostisolerte
platehvelv over ca. halve tunnellengdern. In veg-
skiering giennom fiellryspen vil p.g.a. folliasionsopp-
sprekkingen trolig forirsake en del overrmasse oc noe
boltesikring i skisrinssvecsene.

X—é’yﬂa v /in‘?
Bernt Hgysaabd



Bilag 1 H

FORSTERKNING AV FJELLET MED Ks 40, @ 20 “1¥M BOLTER
Arbeidsgangen er f¢lgende:
1) Hullet bores opp med vanlig smalskjer (Borserie II)

i tilstrekkelig dybde og spyles rent.

Fastst¢ping med syntetisk lim

2) Patronen med stgpemateriale skyves inn til bunnen
av bcrhullet med bolfen. B
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
belastes til brudd. Ved & varme opp bolten umiddel-
bart fgr innstgpingen kan herdetiden reduseres
_ytterligere. Hvis det er gnskelig kan bolten for-
spennes.

Dersom sikringen skal vare perranent md bolt, gjenger,

plate, skive og mutter vere korrosjonskbeskyttet med
varmforsinking (lagtykkelse ca. 100 my).

Innstgping med betong (Bergjet-metoden)

2) Betong av passende konsistens fylles 1 pumpebeholderen
og lokket stenges.

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

4) Trykkluftventilen til pumpebeholderen 8pnes, 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 i hullet til
plata ligger opp mot fjellet. Det b¢gr da komme litt
betong ut av borhullet, slik at man er sikker pd at
det er fyllt helt ut til munningen. Etter ca. 1 uke
kan boltene belastes til brudd.

Til blanding av betongen b¢gr en helst ha en liten blande-

maskin for & f& tilstrekkelig jevn konsistens uten klumper.
Det kan ogsé brukes en drill p&montert visp til blandingen.

Til & pumpe betongen opp 1 borhullet finnes det spesielle
pumper 1 handelen f.eks. Bergjet 30. De har trykkluft-
inntak via en kran (ventil) g¢verst pd& siden. Massen



fylles p& gjennom en &pning pd toppen, som kan stenges
hermetisk med ventil. I bunnen er det tilkobling for
plastslange som fgrer betongen inn i borhullet. Av
hensyn til trykktapet bg¢gr ikke slangen vare for lang,

0g beholderen b¢gr std oppe pé arbeidsbukken. Liknende
pumpetyper kan ogsd brukes.

Betongens konsistens er meget viktig for & oppni et godt
resultat. Den sxal vere plastisk til seigflytende. Blir
massen for tykk fér man ikke pumpet den inn, blir den for-
tynn vil den ikke henge 1 borhullet. Ved mindre arbeiger
vil det oftest vere riktig & bruke fabrikkblandede mgrtler.

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

For & hindre at sinkbelepgget opplgses av fersk betong,
md dette kromateres. Dette gjgres ved & dusje med ,
eller neddykking 1 en opplgsning best&ende av 10 kg
natriumdikromat, 0,25 kg svovelsyre og 0,25 kg salt-
petersyre blandet med vann til 100 1 l¢srning. Ca.

10 minutter etter pifgringen spyles det hele med rent vann.

Forsinkingen bgr utfdres ved fabrikk, mens kromateringen
kan utfgres pé& anleggsplassen.

Underlagsplate

Normalt oppnéds best kontakt med fiellet dersom det Lrukes
sirkulzre, tallerkenformede underlagsplater som legges
med den hule siden mot fjellet. 3Mellom plate og mutter
bgr det legges halvkuleformet mellomleggsbrikker. Dette
muliggj¢r forskjellige vinkler mellom plate 0og bolt uten
at bolten bgyes ved tilstramming.

Leverandgrer av utstyr:

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

- Ingvald Timdal, brugt. 1, Oslo 1

- fPrsta Stdlindustri A/S, 6151 @rsta

- O.L. Engen & Co, 2390 Moelv

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



Ferdigblandet mgrtel for innstgpte bolter

Forhandlere:

Betokem ExM

" ExM-AF (Ved lave temperaturer)
Betongkjemisk A/S, Fritz Kjers veg 11, Oslo 3
FParex Fabrikker A/S, Chr. Kroghs gt. 28, Oslo 1
Sika Produkter, Norge, Grorudveien 55, Oslo 9

Syntetisk lim

Forhandlere:

Progas A/S, Ryensvingen 1, Oslo 6

Elkem~-Spigerverket A/S, Fr. Nansens pl. 6
p.b. 1252 Vika

Oslo 1
ITECO A/S, Brugaten 1, 0Oslo 1
Dyno Industrier, Tollbodgaten 22, p.b. 779
Sentrum, Oslo 1
@rsta Std&lindustri A/S, Boks 190, 6151 Prsta
Farex Fabrikker A/S, 2043 Lindeberg



Vedlegg 1 1
s. 1

BYGGING AV VEGTUNNELER

SAMMENDRAG

Bygging av vegtunneler omfatter bPlanlegging, tunneldriving
og kompletteringsarbeider. For & oppna gode gkonomiske

0g tekniske lgsninger mi alle arbeidsoperasjoner sees
under ett. Det er tunnelsikringen som vanligvis er den
mest kostbare arbeidsoperasjon.

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

Siden tunnelsikringens omfang og metode er s& avgjgrende,

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

bgr ta sikte p& i s& stor utstrekning som mulig er 8 drive
vegtunnelen slik at hvelvet blir stabilt uten noen form

for forsterkning. Der forsterkning og vannsikring er
pékrevet bgr det anvendes f&, 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 1
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 undersgkelser skal gl 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
sirkulzre tverrsnitt som skal benyttes p& rettlinjer og

i kurver. Strekninger som krever ekstra plass av hensyn

til permanent sikring med betongutstgpning eller platetak,
angies s& godt som mulig ut fra den geologiske rapporten.
Videre fastlegges tunnels&lens dybde avhengig av over-
bygningstykkelse og eventuelle behov for frostisolering.

c¢) 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 ddrlig berg mi
driftssikring planlegges. Det m3 normalt vaere beredskap
for drift og sikring i ddrlig berg. Mannskapet md veare
opplert i metoden som skal benyttes.

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

a) Sprengning

N&r alle arbeidsoperasjoner sees 1 sammenheng viser
erfaring at det er fordelaktig & investere 1 forsiktig
sprengning. Dette vil i fgrste omgang fgre til
besparelser i rensk, dernest i besparelser til berg-
forsterkningsarbeider.

For hvert sprengningstverrsnitt md& 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 ogséd 1 resten

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

b) Tverrsnittutvidelse i1 dirlig fjell

Under tunneldrivingen m& en ngye fglge med i bergets
kvalitet og gyeblikkelig utvide salvetverrsnittet dersom
berg kvaliteten eller lekkasjeforholdene tyder pa at det
vil bli ngdvendig 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 n¢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
8 finne frem til en metode for driftssikring som glir
lett inn i driften uten at den sinkes for mye.

Arbeidssikringen m&, der det er mulig, utfgres 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.




Vedlegg 1 i
s. 4

Bolting, eventuelt kombinert med b&nd og netting,
krever ikke ¢kning av tverrsnittet, og gir god
hvelvvirkning og sikkerhet der berget ikke er for

tett oppbrutt. Den er rimelig & utfgre, og far
permanent karakter ved anvendelse av korrosjons-
beskyttende materialer. Der det er vannlekkasjer
tillater den etappevis sikring, fg¢rst av berget dernest
av lekkasjevannet. Boltene kan gj¢res umiddelbart
effektive ved forankring fortrinnsvis med ekspansjons-—
hylser eller polyester. Ekspansjonsboltene kan siden
skiftes ut med innstgpte bolter en for en. Dette er
arbeidskrevende og kostbart. Varmforsinkete kamsti1l-
bolter som stgpes inn med polyester vil kunne inng& 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 pa-
sprgyting av betong umiddelbart etter salven. Sprgyte-
betong eller betongutforing som arbeidssikring mi utfgres
slik at stgpen kan benyttes som bergavjevning for en
membranisolert permanent utstgpning.

5. KOVMPLETTERINGSARBEIDER

Den permanente sikring b¢r utfgres adskilt fra selve
tunneldrivingen og alle arbeider m& vare avsluttet fgr
tunnelen &pnes for trafikk. Sikringen bgr bestd i et
fadtall godt utprgvde metoder.

Etter at tunnelen er ferdig sprengt foretaes en grundig
vurdering av stabilitetsproblemer samt vann- og frost-
problemer i1 tunnelen. Vurderingen skal danne grunnlag
for ferdigstillelse av tunnelen 0og bgr foretaes i
samarbeid med geolog.

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

a) Tunneltverrsnittet fotoprofileres for 2 g1 ngyaktig
oversikt over hvilke plass en har til r&dighet.

b) Eventuell ekstra utstrossing utfdgres etter behov

c) Tunnelsalens dybde justeres om ngdvendig og alle
grgfter sprenges ferdig

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

spesielt darlig berg forsterkes med kontaktutstgpning
og normalt ny utstgpning med membran



)
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Det utfdres vannsikring med platetak, isolert eller
uisolert. Dersom injeksjon vurderes som en mulig
tettingsmetode, bdr den utfgres fdrst.

Nddvendig rensk av grgfter sdle samt isolering

av grdgfter og sile og legcging av overcgygning fjdres
nar skader og ulemper fra anle ggstralexen ventes &
bli minst mulig. Imidlertid bgr sflen ikke isoleres
fér arbeidene med kontaktutstdoning og platetak er
ut fgre.

3

-

3 O

L

Installasjon av lys og ventilasjon bgr foretas som
siste arbeidsoperasjon.

nere beskrivelse av de anfdrte sikringsmetoder finnes
eqlaboratorlets meddelelser o~ interne rapporter som
skaffes pa forespprsel.

delelse fra Veglaboratoriet: Hr. 42  Sikrine av
tunnsler

.rapp. nr. 601 Fleksibel forskalingsrigg for ut-
stdping av Vegtunneier

" " 689 Vanntetting ved injeksjon

" " 701 forslag til oppbygeing av vegover-

DG

bygging 1 tunneler
" " 754 Utstgping av vegtunneler

" B 773 Vann- og frostsikring i vegtunneler
med vlatetak

" " 807 Forsiktig tunnelsprengning
" " 882 Vann- og frostsikring NIF - kurs
Vegtunneler - planlegging, bygzing og

vedlikehold

" " 886 Tunneler. TForslag til kap. 10 i
Vegnorm - Vegbygeing
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