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«Bane NORs valg om a benytte bergnaere Igsninger
for vannsikring

— arbeid mot slankere og miljgvennlige lgsninger»
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Vannavskjerming

Vannavskjermingen skal sikre at det unngas direkte drypp og rennende vann som
kan treffe konstruksjonselementer av betong eller stal.

- Jernbanetunneler skal normalt bygges som drenerte konstruksjoner

- Tillater innlekkasje av grunnvann i mengder som er akseptable for a ikke pafare
overliggende natur og bebyggelse uttgrking eller setninger av betydning

- Handteres gjennom forinjeksjon
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Vannavskjerming

Prinsipper for handtering av grunnvann:

Fullstendig drenert konstruksjon Udrenert kledning, drenert sale lfullstendig udrenert konstruksjon
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Vannavskjerming, konstruksjonstyper

Vannsikringslgsninger som til i dag er benyttet i jernbanetunneler:

* Hvelv av betongelementer

* Hvelv av PE-skum brannbeskyttet med armert
spragytebetong

* Betongsegmenter for TBM
+ Kontaktstagpt betonghvelv med membran

« Sprgytebetongkledning vanntettet med spraytbar
membran

Frittstdende hvelvkonstruksjoner

| Konstruksjoner i direktekontakt

med berget
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Prinsippskisser
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Beslutning om bergnaere lgsninger januar 2016

() WMO oMM

CO2 concentrations in the atmosphere hit
new high in 2016 because of #EINifio &

#climatechange, even though new emissions
are levelling out

CONCENTRATIONS OF CARBON DIOXIDE
IN THE ATMOSPHERE SURGED AT A
RECORD-BREAKING SPEED

IN 2016 TO THE HIGHEST LEVEL IN

800 000 YEARS



Vannavskjerming — bergnaere lgsninger

Bane NOR besluttet i 2016 at vannavskjerming av tunneler skal baseres pa falgende
prinsipp:

Det skal velges en vannsikringslgsning som kan monteres i direktekontakt med bergsikringen

Hovedbegrunnelser:

« God oversikt over global stabilitet

* Begrenset antall komponenter som kan feile
+ Utnytte berget som konstruksjonselement
 Langtidsholdbarhet

« Miljg
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Vannavskjerming

Teknisk regelverk:
En av fglgende konstruksjonstyper for vannsikring skal benyttes:

«  Sprgytebetongkledning vanntettet med sprgytbar membran
- Kontaktstgpt betonghvelv med membran

- Betongsegmenter for TBM
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Permanent kledning basert pa spragytebetong

Spraytebetongkledning vanntettet med spragytbar membran
« Videreutvikling/undersgkelser for bedre forstaelse av rammebetingelsene

* Forbedrede anbefalinger om egnethet under ulike forhold (frost/vanntrykk/bergforhold/drivemetode)

Vanntett sprgytebetong
* Videreutvikling/forskning (SUPERCON)

- Kjent teknologi fra andre anvendelsesomrader av betong tilrettelegges for bruk i spraytebetong
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Gevingas testarena
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Spraybetongkledning vanntettet med sprgytbar membran - rammebetingelser

PREVAILING WIND OR
VENTILATION DIRECTION
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HIGHEST AIR TEMPERATURE IN TUNNEL DURING SUMMER SEASON
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LOWEST TEMPERATURE IN TUNNEL DURING WINTER SEASON
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Gevingasen, lufttemperaturer 4 dggns middel
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Frosteksponering

Mettet bergmasse under grunnvannsspeilet Stabilitetssikring Utjevningslag

Dekksijikt

Frost

T, overflate kledning

T, tunnelluft
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drenert séle

Udrenert kledning
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Sprengningsskadesone, EDZ (Excavation Damaged Zone)
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Sprengningsskadesone — effekt av grunnvannstrykk pa kledningen
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Spraytebetongkledning vanntettet med sprgytbar membran —
eksponering til grunnvann og vanntransport

SATURATED JOINTED SPRAYED CONCRETE, LAYERS REGULATING LAYER INNER LINING

ROCK MASS WITH DIFFERENT AGES SPRAYED CONCRETE = SPRAYED CONCRETE
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CRACKSIN SPRAYED INTERFACES BETWEEN LAYERS OF
CONCRETE SPRAYED CONCRETE
LEGEND
EXPOSURE TO = SATURATION OF CRACKSAND
GROUNDWATER IMPERFECTIONS IN CONCRETE
CAPILLARY AND/OR VAPOR EXPOSURE TO CYCLIC
TRANSPORT OF WATER FREEZING AND THAWING
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Vanntett sprgytebetong

« Dagens sprgytebetongteknologi gir et tilneermet vanntett, intakt betongmateriale,
men lekkasjer gjennom riss

- Siste ars utvikling innen flere temaer innen betongteknologi gir mulighet til
eliminere riss
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Videreutvikling av sprgytebetongmaterialet

SATURATED JOINTED SPRAYED CONCRETE, LAYERS INNER LINING SPRAYED CONCRETE
ROCK MASS WITH DIFFERENT AGES WITH NO SIGNIFICANT CRACKING
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CRACKSIN SPRAYED INTERFACES BETWEEN LAYERS OF

CONCRETE SPRAYED CONCRETE
LEGEND
EXPOSURE TO = SATURATION OF CRACKSAND
GROUNDWATER IMPERFECTIONS IN CONCRETE
CAPILLARY AND/OR VAPOR EXPOSURE TO CYCLIC
TRANSPORT OF WATER FREEZING AND THAWING
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Takk for oppmerksomheten!

Kontakt meg gjerne: trine.bye.sagen@banenor.no
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