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Teknisk regelverk:
Konstruksjoner for vann og frostsikring.

Konstruksjonstyper:

a) Betongsegmenter for TBM

b) Kontaktstgpt betonghvelv med membran

c) Spraytebetongkledning vanntettet med sprgytbar membran

Det kan benyttes ulike konstuksjonstyper for ulike deler av tunnelen
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Lasning

Kontaktstgp med

membran

Ny lgsning for vann- og

frostsikring etter

europeisk modell —

helstapt betonghvelv.

« Avretting med
sprgytebetong

* Fiberduk og fleksibel
plast-membran

« 30cm

membran
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Berg-
mass Beskrivelse av bergmassen Slkrlngskla5§e-
e Permanent sikring
klasse
A/IB Lite oppsprukket bergmasse. Sikringsklasse |
RQD = 75-100/ J, = 1-3 sprekker/m3.
H H H H . For det meste kun sprekker langs - Spredt bolting.
Bergsikring utfgres som tidligere: _ | isonen
K] mm, ned til 2 m over séle.
n - H " T | (Q=10-100)
® N MT - Norweg Ian methOd Of tu n nel | I ng C g Moderat oppsprukket bergmasse. Sikringsklasse Il
. . % RQD =50-75/J, = 3-10 sprekker/m?. | - Spraytebetong B35 E700, tykkelse 80
[ ] Q - m etOd e n , kartl e g g I n g , d O ku m e n taSJ O n w Fle.re.sprekker krysser mm, spmy?es ned. til sale.
foliasjonssprekkene. - Systematisk bolting (c/c 2 m), fullt
[} ©=4-10) innstapte.
 Handbok 021 f gt ler, tabell 7.1
an O Or Ve u n ne er’ a e " D Tett oppsprukket bergmasse eller Sikringsklasse llI
[o) . lagdelt/skifrig bergmasse. s ebet B35 £700 tvkkelse 100
- Sproytebetong tykkelse
¢ 1 OO arS I evetl d RQD =25-50/J, > 10 sprekker/m?3, mm eller mer.
. . blokkstarrelse < 30 dmd. - Systematisk bolting (c/c 1,5 m), fullt
Sprekker med og uten leirbelegg innstapte.
* Minimum 8 cm spr@ytebetong Spaerned o
Q=1-4
» Bolter, varmforsinking +epoxy pulverlakk = dmmmr—Tsmmmm
liten til moderat svakhetssone.
n — - Sprgytebetong B35 E1000, tykkelse 150
BERGKLASSER RQD = 10-25. mm.
G F E ‘ D C B A Grovfragmentert knusningssone, - Systematisk bolting, c/c 1,5 m, fullt
R 9 T g PR 4 = | o ] = N sprekker med og uten leirbelegg. innstapte.
I-J\\cpsjlom-lt H\\m:ml h\.\'rl Dirlig | Mid-| Godt |Svaert Ekstremt| Eks. - Armerte spraytebetongbuer ved Q < 0,2
darlig darlig darlig dels godt ‘ godt | godt (Q=01-1)
100 — —_— — 2 samt vurderes ved opptreden av
£k i { A m2Sm svelleleire, buedimensjon E30/6 220 mm,
t c/c 2-3 m, buene boltes systematisk, c. 1,5
g 0 LI and VY > m, boltelengde 3-4 m.
oy EE _\&'(4!}““‘“: ‘l‘g - | I = a - Salestap vurderes.
_% [10m // 7 ":7 F g Ekstremt darlig bergmasse / Sikringsklasse V
g 20 Pwiofs{D70% §DSSE | [DSS6 5 08 ‘o | moderat til stor svakhetssone.
= Sl Aectiflectd) et g S - Sproytebetong B35 E1000, tykkelse 150 -
£ o b foeiede ; B " [Reosto 250 mm.
g 210 cetz ‘ dety “"z‘_;ﬁ] “ h‘,d ey ¥ g Finfragmentert knusningssone, tett - Systematisk bolting, c/c 1,0 - 1,5 m, fullt
- ?‘(1 @ﬁ,.m(_\q; Sfrs a oppsprukket berg, evt. med tynne innstapte.
-'g 5 [Dad n_\(;J 385 [E253 = leirslepper. - Armerte sprgytebetongbuer,
£ iz ] peel] feed) & 24 ; buedimensjon D60/6+4, 20 mm, c/c 1,5 -
g 3 <“‘:‘ I (Q=0,01-0.1) 2 m, buene boltes systematisk c. 1,0 m,
v " \\\\\\\/ 5 bt boltelengde 3-6 m. Alternativt gitterbuer.
< ¢ ’ - Armert salestap, pilhgyde min. 10 % av
tunnelbredden.
| - Ved opptreden av svelleleire vurderes
0,001 0,004 001 004 01 04 1 10 100 1000 sikringen spesielt.
G Eksepsjonelt dérlig bergmasse / Sikringsklasse VI

Bergmassekvalitet Q = RJQD x I dw
n

Ja

SIKRINGSKATEGORIER

1) Usikret

2) Spredt bolting, sb

3) Systematisk bolting og uarmert eller
fiberarmert sproytebetong, 5-6 cm,
Sfr/B+S

SRF

4) Fiberarmert sproytebetong og bolting, 6-9 cm, Sfr+B

5) Fiberarmert sproytebetong og bolting, 9-12 ¢m, Sfr (E700) +B

6) Fiberarmert sproytebetong og bolting, 12-15 cm, Sfr (E700) +B

7) Fiberarmert sproytebetong > 15 ¢m +
armerte ribber av sproytebetong og bolting, Sfr (E1000) +RRS+B

8) Betongutstopning, CCA eller Sfr (E1000) +RRS+B

stor svakhetssone.

RQD < 10.

Leirinfisert knusningssone — oppknust
berg med flere markerte leirslepper.
Evt. leirsone. Stort sett lgsmasse.

(Q<0,01)

- Driving og permanent sikring
dimensjoneres spesielt.




P s ooveaanen Prinsipp for helstapt tunnelhvelv

Fokus pa konturkvalitet
pa grunn av kontaktstapt
betonghvelv:

« Krav til ngyaktig og
tettere boring I kontur
og innerkontur.
0,5m/0,6m

* Redusert ladning |
kontur, utfgres med
strengladning

« Skanning med hgy
tetthet etter hver salve
for dokumentasjon




P e covesnen Montering av membran
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- Kan gjennomfgre en stgp hver dag pr. stapeform(12m) med optimal logistikk.

- Starste produksjon pa FP var 132 m(to former a 12 m) pa en uke.




Prosjektets anbefaling for Ringeriksbanen

To tunnellgp fordelt pa dobbeltsportunnel med langsgaende service- og ramningstunnel.
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Dimensjonerende trafikk (behov for sporveksler og effektiv vedlikehold inkl. servicespor):
Dobbeltspor med servicetunnelen gjar det mulig a gjennomfare vedlikeholdsarbeid uten at
togtrafikken pavirkes. Sammen med bruk av vedlikeholdstog legger dette til rette for en effektiv
og robust trafikkavvikling, rask og kostnadseffektiv feilretting og forebyggende vedlikehold, og
enkel tilkomst uten behov for skinnegaende materiell.

@konomi: De forelgpige beregningene viser at dobbeltsportunnel med servicetunnel gir lavest
investeringskostnader, mest effektivt drifts- og vedlikeholdskonsept og lavest energiforbruk for
togfremfaringen.

Byggetid og fremdrift: Dobbeltsportunnel med servicetunnel gir kortest byggetid og det antas
at konseptet gir stgrst mulighet for optimalisering og minst risiko i anleggsfasen.




