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Metodikk og dokumentasjon ut fra Eurocode 7

Bestemmelse av permanent sikring i tunneler ma baseres pa

* Prognose for forventede bergforhold (ut fra ingenigrgeologisk kartlegging,
noen ganger supplert med kjerneboring og spenningsmalinger)

» Beskrivelse av ngdvendig sikring for forskjellige bergmasseklasser (ut fra Q-
systemet eller andre klassifiseringssystemer)

Siden kvaliteten pa bergmassen ikke blir kjent far etter utdriving (og observasjon
i lang tid etter det) ma endelig permanent sikring bestemmes ut fra

* Ingenigrgeologisk kartlegging i tunnel
« Malinger/observasjoner av borsynk etc (MWD) innlekkasje, spenninger og
deformasjoner
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Eurocode 7

Eurocode 7 krever bestemmelse av Geoteknisk kategori, men kriteriene er lite
relevante for tunnel og permanent sikring.

Uavhengig av hvilken geoteknisk kategori som finnes mest relevant, er det de
samme forholdene som ma vurderes pa et hvert tunnelprosjekt:

« Mulig nedfall pga oppsprekking eller svakhetssoner

« Svelletrykk

* Spenninger.

Stor forskjell i konsekvensene ved et nedfall, gjgr at innsatsen for kartlegge og
dokumentere varierer.
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Permanent sikring i tunneler og bergrom

Samferdselstunneler — O-toleranse
for nedfall i driftssituasjonen

Vannkrafttunneler — aksept for nedfall
inntil noen m?3 ) i driftssituasjonen
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Kartlegging I jernbanetunnel

« Kartlegging skjer etter hver salve fra kurv/
bakstuffbil for dekking av hele profilet

» Alle parametere i Q-systemet angis

* Permanent sikring utfgres ut fra
Q-verdi og sikringsklasser, men
modifikasjoner gjares

« MWD benyttes aktivt som korrelasjon
mot Q-verdien

« Alle notater legges inn i digital dagbok

« Kartlegging og sikring legges inn i
Novapoint




SWECO ﬁ

Sikringsklasse | Sikringsklasse Il

Systematisk holting i heng med
/’m = 2.5 n Beltelengde & m

_ Systamatisk bolling |
heng, lengde & m, ¢/c
=20m

/ & m Hyhhelse

veqger_lengde 3,
efe=20n

dokumente

Sikringsklasse IV

rt gjennom
til.

lengde & m, ¢l = 0.2-0.3
B

Srylemalish bollings
eng, leangde & m, e/t -
157

15-25 em byikelse

L
avretting for buer
Spraylebets
E1000

15 om fykhelse

e fibar,
Enble eller doble buer

_Spraylebelong B35
uten fiber
avretting for buer

i 1
vegger, lengde 3m,
fel5n

Systenatish forankring av bu
mied fa Lange innstopte belter nederst o
hver srde | hver rsk;
lengde m, ¢/ = 15m

FORKLARINGER

BESTEMMEL SER

Wed sprakef Joll eller Sergalag skl ke
muttere p8 siingsholtene shrus f harders
enn med hindralh, Eftertrekkieg av matterne
ulferes etter 3t deformasjeoent | berget hare
stabilisert sag

HENVISHINGER

E:i Fioerarmert ypraplebelong
@ Iurabfingalag labas M)
@ Armart szraptesstengius utes N

!prlyl'nl!nlnnq LI

\S!lhm”llz balting |

Sikringsklasse I

Systematisk balting |

" heng,

lengde 4 m cfe=15m

Spreytebetong 835
1T

10 ¢n tykielse

\inrcwlnh Mlm i

vegger. lengde 3
ths150

Beskrivelse av sikringsklasser
Ooverdier Shring

Sihringsalassa

Syshematisk bolting i heng med boltelengée & m og manster med e/t
2.5 muter. Speradivk botling av vegges med boltalangde 3

! 1o-100 Sgemylebeteng ned Wl sdlenivd med ype B25 £700 og 8 em Iykhelse,

tivk bolting med ko med c/c 2 meber. | berg
senyttes & neters boltelengée og i vegger 3 meters boltelengde
Speaytebetong B35 ET00 og Hykhelse B cn.

¥ balting med med cfc 15 meter)
heng benyttes & mefers baltelengde, og | vegger 3-& mefers
bolrelengde. Spreytenetong B35 E1000 o0 10 tn Pykkelse.

w

Systenatish belfing. gyste balter med lengde & neter. masster med
&/t = 15 m Spraytebetong av type B35 F1000 ned tyhhelse 15 cn.
Onresm O « 0,6 farhalter med hutlave!and 50 em, dimanejen @ = 37 an
sglangde & meter monteres fra vaceriag til vederlag Sdlestap
wurderes.

Tedt forhalfing nad HI s8enivs. mad dlmeter 32 mm og hullavatand

20 - 30 ¢n, Spraytebietang 15-25 cn, Systematish balting med gyste

Balter og med nanster t/c = 1.0-15 m. Avrettingslag luten fiser) ned

wpraytebetang til Ciety geametri for mantering aw armarte

ealez | sereytebetonghuer; snkle eller doble avhegi av O-verdi
Spraytetelong | busr shal vere uten fiber. Halv salvelengde sgfeller

et profil vurderes, Armert shinstep vurderes

2 - 0.1 Enhlre buer av dimensjon [30/6 B20nm og avstand 2-1m
mellon buene.

@ « 0,1 Doble buer av dimens jon DE0/E«4 #20 nm og avstand 15-2n
mellun buene,

Driving g bargsiring dimens joneres spesiell

(AT
U |ABORIIE

OB | ARSUCS TGN

N e

BYGEPLAY

UNCERAT GANG-GI0L0G
BIRISHANG, HOVIDTUNNEL
PRESPPTICHNE

MEOERNEERING AV VESTFOLIGANEN
122 TELEMARK, GRENSE - PORSGRUN

N Jernbaneverket

—
NB-22-V-11060

78




SWECO ﬁ

Kartlegging pa stuff Skillingsmyr tunnel
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- | forhold til krav i Eurocode 7

Forundersgkelser er utfgrt

Kartlegging pa stuff gir inngangsparametere for a
beregne/vurdere permanent sikring

Arbeidet pa stuff dokumenteres pa en god mate
Observasjonsmetoden etter Eurocode 7 gar i prinsipp ut pa at
forutsetninger og utfart prosjektering verifiseres ved malinger

og iakttagelser under bygging

Det ma kunne sies at det er i hovedsak iakttagelser som
benyttes i var kartlegging
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Kartlegging i vanntunneler

« GK angis som regel ikke — oppfalging og malinger
avklares undervegs ut fra opplevd vanskelighetsgrad

« Planlagt kontroll og oppfalging gjgres ut fra tilkalling
fra byggherre nar det oppstar spesielle situasjoner. ‘

« Kartlegging utfgres sporadisk pa stuff.
Hovedkartleggingen foregar over lengre strekninger §
bak stuff

 Liten oppfaelging gjar ogsa at ingenigrgeologen blir
lite «kjent med» forholdene

* Arbeidet med beskrivelse av permanent sikring
konsentreres om partier med fare for betydelige
forhold

* Det gjares kun generell beskrivelse av partier som
ikke har behov for spesiell permanent-sikring
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Kartlegging i vanntunnel
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Beskrivelse av permanent sikring
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Svakheter i dagens praksis

Selv om Q-verdien angis, er det ofte mangelfull beskrivelse av
hvordan verdiene er vurdert. En sluttrapport der slike ting blir mer
belyst, kan forbedre kvaliteten

Enkelte av parameterne i Q-systemet har starre usikkerhet enn
andre. Dette gjelder kanskje i seerdeleshet vurdering av SRF ved
haye spenninger

Entreprengrens egen kontroll med utfarelsen er mangelfull.
Gjelder spesielt tykkelse av sprgytebetong

Ved kartlegging som skjer bak stuff, kan berg som ikke er kartlagt
veere dekket av sprgytebetong
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SRF ved hgye spenninger
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Ansvar for tilstrekkelig permanent sikring

| et vannkraftprosjekt som innbefattet en ca 4000 m lang
tillepstunnel (ca 25 m? ) hadde Sweco ansvaret for beskrivelse av
permanent sikring.

» Ingenigrgeologisk kartlegging var forutsatt a skulle skje i Igpet av to
befaringer (halvvegs og i etterkant av drivingen).

« Et skifrig parti over ca 20 — 30 m av tunnelen viste tendenser til
utrasing noen maneder etter at tunnelarbeidene var sluttfart.
Undersgkelser viste at det var svellende materiale i soner av berget
og at sikringen matte oppdimensjoneres.

« Kostnadene til sikring gkte med 3 mill. i forhold til om dette hadde
blitt oppdaget og utfart pa et tidligere tidspunkt.

« Utbygger mente kostnaden burde dekkes av Sweco og at mao
kartleggingen var utfgrt pa en uaktsom mate.
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Hvilket ansvar bor vi som radgivere pata oss?

Arbeidene var etter Swecos mening utfart faglig pa en god mate ut
fra forutsetningene.

« Ma det forventes at alle potensielt usikre partier blir oppdaget og
sikret tilstrekkelig?

« | safall, kan byggherre kreve radgiver til ansvar i ettertid dersom
det raser pa et senere tidspunkt?

« Kan vi ta et slikt ansvar i jobber som gar pa «low cost» der
ressurser til ingenigrgeologisk kartlegging og undersgkelser blir
lagt til et minimum?

» Bagr vi ta mange forbehold i vare rapporter som utelukker slikt
ansvar?
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