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Sammendrag

Bergen kommune, KTU, VA-seksjonen skal bygge ut Sentrum nord/Eidsvag hovedavlepsanlegg.
Asplan Viak er engasjert som hovedkonsulent for detalprosjektering av anlegget. NOTEBY er
engasjert som underkonsulent med ansvar for ingeniergeologisk/geoteknisk prosjektering.

Foreliggende rapport beskriver grunnforhold i utbyggingsomradet og gir spesifikasjoner for utforelse
av sprengningsarbeider og sikringsarbeider.

Berggrunnen utgjeres hovedsakelig av prekambriske gneiser tilhorende Ulriken gneiskompleks. For
store deler av anlegget forventes moderat oppsprekking og gunstige stabilitetsforhold. En del
svakhetssoner mé krysses. I den forbindelse vil det bli behov for systematisk sikring.

Sprengningsarbeidene skal i all hovedsak foregd under tett bebygde omrader. Det settes krav til
maksimalt tillatte vibrasjoner pafort bebyggelsen. Entreprengren palegges  sprenge pé en slik méte at
kravene overholdes.

1 omrader der bebyggelsen antas & vare fundamentert pa losmasser skal det gjennomfores systematisk
sonderboring og forinjeksjon.
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Vedlegg:

Prinsippskisse kontursprengning

Prinsippskisse forinjeksjon

Prinsippskisse for sikring ved pahugg

Prinsippskisse forbolting

Kurve for avstandskorreksjon av grenseverdier for vibrasjon
Orienterende beregning av enhetsladninger

Akustisk profilering Breiviken

Borbarhetsindekser pa bergartsprover fra Floyfjellstunnelen
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1. Innledning

P4 oppdrag fra Bergen kommune, KTU, VA-seksjonen har NOTEBY utfort
ingenigrgeologiske og geotekniske undersgkelser og vurderinger for tunneler og bergrom
ved Sentrum nord / Eidsvag hovedavlepsanlegg.

Rapporten inngér som en del av anbudsmaterialet og beskriver ingeniergeologiske og
geotekniske forhold for de valgte tunneltraséene, og for den valgte plasseringen av
renseanlegg i fjell ved Breiviken. Den gir ogsd spesifikasjoner for utferelse av
sprengningsarbeider og sikringsarebeider.

2. Utforte undersokelser

Rapporten bygger p4 undersekelser og vurderinger fra forprosjektet. Disse er viderefert med
detaljert ingeniorgeologisk kartlegging, bergkontrollboringer og tolking av innsamlede data.

Ved den detaljerte ingeniorgeologiske kartleggingen har vi registrert bergartsfordeling,
oppsprekkingsmenster og svakhetssoner som gir seg til kjenne i overflaten. Dette er gjort
ved feltbefaringer i flere omganger i perioden oktober 95 - juni 96.

Der lgsmassefoholdene har vart usikre, og har hatt betydning for trasévalg og tekniske
lesninger, er det utfert bergkontrollboringer. Disse er ogsé utfert i flere omganger, og i
samme tidsperiode.

Geomap a/s har pid oppdrag fra NOTEBY utfort kartlegging av vanndybder og
lesmassemektigheter ved Breiviken i forbindelse med prosjektering av utslippsledning.
Undersgkelsene ble utfort 23. februar 1996.

3. Beskrivelse av grunnforhold

3.1 Lesmasseforhold

Det er registrert lesmassemektigheter p 5 - 10 m i omrader ved Skuteviken og Sandviken.
Losmassene bestar i hovedsak av fyllmasser, sandige/grusige avsetninger og morene. Slike
losmasser er generelt lite setningsemfintlige. Det er lite sannsynlig at det kan oppstd
setningsskader pa bebyggelse som folge av grunnvannssenking. Det skal likevel, pé enkelte
strekninger, legges opp til systematisk sonderboring/injeksjon for ytterligere & redusere
risikoen for slike skader.

Fra omradet ved tverrslag Sandviken og nordover mot renseanlegget i Breiviken er det i stor
grad fjell i dagen, og bare lokale losmasseforekomster. Slike lokale lasmasseforkomster er
uten betydning nar det gjelder overdekningsforhold og trasévalg for hovedtillep.

Data fra utferte bergkontrollboringer er vist pa vedlagte tegninger GE-1-T3-0.110 til 0.114.
Losmassemektigheter er ogsa antydet pa vedlagte snitt langs tunneltraséene.

Nir det gjelder bunntopografi og lasmassemektigheter i omréadet for utboring og legging av
utslippsledning vises til rapport fra Geomap a/s i vedlegg 7. Det er registrert noe lesmasser i
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en forsenkning. Basert pa en antatt losmassehastighet tilsvarende morene beregnes maksimal
losmassemektighet til ca 8 m. Utenom det angitte omradet er det ikke klare indikasjoner pé
losmasser. Det er s bratt i deler av det undersekte omradet at registreringene kan vare noe
forstyrret av siderefleksjon. De utferte undersekelsene vil bli supplert med
dykkerinspeksjon.

3.2 Bergrunnsgeologi

Berggrunnen ved Sverresborg tilherer Nordéisvatn-komplekset av kambrosilurisk alder.
Bergarten er en gronnstein/grennskifer.

Geologisk tilherer resten av planomridet det prekambriske Ulriken gneiskompleks. Her
dominerer gneis med granittisk mineralsammensetning. Bergarten har stort sett en markert
parallellorientering av mineralkornene (foliasjon). Det kan og finnes innslag av bergarter
som pegmatitt, amfibolitt og kvartsitt.

Gneisen i omradet sendre Sandviken og Eidsvagsfjellet har for en stor del en migmatittisk
struktur. Det er en struktur der flere bergater er sammenblandet ved tektonikk/delvis
oppsmelting og danner typiske menstre.

I omradet fra nordre Sandviken til Breiviken finnes en mer homogen middelskornig
granittisk bergart, med mindre utpreget gneisstruktur.

I en linseformet formasjon ved Rothaugen, og i en sone fra Langevatnet til Tommervagen,
finnes kvartsrike bergarter, til dels med skifrig karakter.

3.3 Oppsprekking

Nedenfor er de mest framtredende sprekkesystemene satt opp:

1. Strek SO-NV, fall 40-70° NO (sammenfallende med bergartens foliasjon)

2. Strek SO-NV, fall 60-80° SV (parallelt foliasjonen, men med motsatt fall)

3. Strek SV- N@, fall 80° SO til 80° NV

4. Varierende strok, fall 0 - 30°
Det er betydelige lokale variasjoner i oppsprekkingsmeonsteret. Sprekkesystem 1 er det
dominerende i hele utbyggingsomradet. De gvrige systemene kan vare markerte i enkelte
lokale omrader og praktisk talt fravaerende i andre.
Bergartene i Nordasvatn-komplekset varierer generelt fra forholdsvis moderat oppsprukket
gronnstein, gabbro eller amfibolitt, til skifre med markert tett oppsprekking. I fjeliryggen
ved Sverresborg virker oppsprekkingen moderat, med sprekkeavstand 0,5 - 1 m, men skifrige

partier med tettere oppsprekking forventes mot grensen til Ulriken gneiskompleks.

1 Ulriken gneiskompleks er bergmassen utenom svakhetssonene moderat oppsprukket.
Avstanden mellom markerte, utholdende sprekker er i hovedsak sterre enn 1 m. I nzrheten
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av svakhetssonene kan bergarten ha en markert benket karakter, med sprekkeavstand i cm-
skala.

34 Svakhetssoner

To svakhetssoner i planomradet betegnes som sterre regionale bruddsoner.

Det gjelder for det forste skyvesonen og grensen mellom de to nevnte bergartsformasjonene.
Utgaende av denne sonen kan folges fra Skuteviken mot Skansen og Skansemyren. Sonen -
antas & vere sammensatt, med en total mektighet pa oppimot 50 m. Den ventes & bestd av
sterkt forskifret berg med en del klorittisk leirmateriale.

Utgéende av den andre sterre bruddsonen kan folges fra Eidsvag, forbi Langevatnet og
Munkebotsdalen. Sonen bestdr av en kvartsskifer. Sentrale deler av sonen antas 4 ha en
sterkt skifrig karakter. Her kan bergmassen tildels vare omvandlet og leirforende. Total
mektighet ansls ogsa til oppimot 50 m.

Det finnes ogsi andre markerte svakhetssoner i omradet. De gir seg til kjenne som sokk og
mindre dalferer, men kan ikke folges over lengre strekninger. Slike soner forventes & ha
mektigheter mindre enn 10 m.

Ved detaljkartleggingen har vi ogsa registrert en del mindre svakhetssoner og slepper. Disse
gir seg til kjenne i terrenget som mindre depresjoner, og lar seg vanskelig identifisere pa
flyfoto. Denne typen soner antas & ha ha mektigheter i omradet 0,2 - 1 m.

Svakhetssonene folger grovt sett tre hovedretninger. Ett sett svakhetssoner folger den
regionale foliasjonen som har strek NV-S@. Fallet er ostlig 40 - 70°. Det andre settet har
ogsa strek NV-S@, men med et vertikalt eller steilt vestlig fall. Det tredje settet har grovt
sett strok normalt de foran nevnte (N@-SV). Fallet er varierende steilt.

Sonene som gir seg til kjenne i overflaten er angitt pa vedlagte geologiske plan- og snitt
tegninger.

4. Vurdering av bergtekniske forhold, stabilitet og sikring

Generelt ma det forventes en del bore- og ladevansker ved passering av slepper og
svakhetssoner.

Sprengstein fra anlegget vil vzre anvendelig til de fleste veg-/utfyllingsformal. Den
homogene granittiske bergarten i omridet nordre Sandviken - Breiviken ventes & ha spesielt
god kvalitet med tanke pa nedknusing, sortering og utnytting til heykvalitets vegformal. For
eventuell nzrmere klassifisering ma det tas ut representative prover for laboratorietesting.

4.1 Tunnel Sverresborg - Breiviken

Gjennom fjellryggen ved Sverresborg gir tunnelen i kambrosilurisk grennstein eller
gronnskifer.
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Forsenkningen ved Skuteviken representerer en skyvesone som ogsa danner bergartsgrense
mellom denne bergarten og de gneisbergartene som dominerer resten av planomradet.

Under Rothaugen vil tunnelen gé i en kvartsrik, tildels skifrig gneis (Rothaugkvartsitten).
Nord for denne finnes gneiser med noe varierende struktur og mineralsammensetning. Mot
nordre Sandviken og Breiviken vil man fa en gradvis overgang til mer homogen granittisk

gneis.

Den nevnte skyvesonen og bergartsgrensen ved Skuteviken representerer en kompleks, og
opptil 50 m mektig svakhetssone.

To markerte, men antatt mindre mektige svakhetssoner, gir seg til kjenne i forsenkningen
nordest for Rothaugen, i omradet Ladegarden - Mulen. Noen mindre svakhetssoner finnes i
omradet Stormellen - Nyhavn.

Tunnelen kan ogsd komme til & krysse noen mindre svakhetssoner som ikke gir seg til
kjenne i overflaten p.g.a lesmasseoverdekning og bebyggelse.

For middels store og store svakhetssoner ma det kalkuleres med en del tyngre sikring i form
av utsteping eller flere lags sproytebetong kombinert med bolter. For mindre soner vil som
regel bolter, evt. kombinert med ett lag sproytebetong, vare tilstrekkelig.

Tunnelen har en relativt ugunstig retning i forhold til bergartens foliasjon og det mest
markerte sprekkesystemet. P4 strekninger med markerte gjennomsettende sprekker / slepper
med denne retningen, kan det bli nedvendig med omfattende driftsrensk og bolting.

Forgvrig antar vi at tunnelen kan drives med normal rensk og sporadisk sikring.

Bergartsegenskapene vil variere en del. Grennstein/grennskifer har gunstig borbarhet, men
kan vzre noe tungsprengt.

Den kvartsrike gneisen (Rothaugkvartsitten) ventes & gi stor borslitasje og lav borsynk.
Sprengbarheten ventes 4 vare god.

Gneisene med granittisk mineralsammensetning kan ogsa gi noe darligere borbarhet enn
normalt, men ventes & ha god sprengbarhet.

4.2 ' Tunnel Eidsvag - Breiviken

Avlgpsvann fra Eidsvag skal samles i en pumpestasjon og feres i tunnel til renseanlegget i
Breiviken. Tunnelpidhugget i Eidsvag er planlagt like nord for utgdende av den store
regionale bruddsonen Eidsvag - Munkebotsdalen. Tunnelen ser ikke ut til & krysse denne,
men bergmassekvaliteten i omradet ser ut til 4 vare tektonisk pavirket. Vi antar til dels tett
oppsprukket, forvitret berg i pihugget og de forste 50 - 100 meterne inn i fijellmassivet. Det
kalkuleres med relativt omfattende boltesikring og noe sikring med sproytebetong.

Tunnelen videre gjennom Eidsvagsfjellet vil felge nzr samme trasé som vegtunnelene, og
vil krysse under disse. Erfaringene herfra tyder pad gunstige forhold med smé stabilitets-
problemer. Tunnelen har en gunstig retning i forhold til foliasjonen og det mest markerte
sprekkesystemet.
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Noen svakhetssoner er angitt. Disse antas & kreve sikring tilsvarende det som er beskrevet
for soner av samme kategori i tunnelen Sverresborg - Breiviken.

Borbarhets- og sprengbarhetsegenskapene vil vare omtrent som for gneisene i tunnelen
Sverresborg - Breiviken.

4.3 Renseanlegg med tilherende tunneler og bergrom

Renseanlegget er prosjektert i fjellmassivet under NHH, med 30 - 35 meters
fielloverdekning og med en orientering av fjellhallenes lengdeakser pa ca N 64° Q. Det er
den antatt gunstigste retningen i forhold til bergmassivets oppsprekking.

Bergmassivet er moderat oppsprukket, men detaljkartleggingen har avslert noen mindre
svakhetssoner/slepper i omradet, se tegningene GE-1-R0-0.102/502. Det forventes ikke store
stabilitetsproblemer ved utsprenging av hallene, men det m& p.g.a store spennvidder og
mange retningsforandringer i anlegget kalkuleres med relativt omfattende rensk, boltesikring
og noe sproytebetongsikring under drivingen.

Som permanent sikring antar vi at det i hallene for en stor del ma boltes i et systematisk
monster, og at hele hengarealet og deler av veggene ma péfores 5 - 10 cm sproytebetong.
Det har sammenheng med kombinasjonen av store spennvidder og strenge sikkerhetskrav
mot nedfall.

Utslippsledning og ventilasjonsluft skal fores gjennom eksisterende adkomsttunnel til
Breiviken kaggetemmingsstasjon. Bygningen ved enden av tunnelen skal rives. Tunnelen
skal strosses ut i ene siden og i bunnen. 1 den forbindelse vil det ogsa bli behov for noe
sikring med bolter og sproytebetong. Etter at sprengningsarbeidene er utfort skal det utferes
sluttrensk og permanent sikring i hele tunnelen.

Borbarhets- og sprengbarhetsegenskapene vil vare som beskrevet ovenfor for
gneisbergartene.

4.4 Boring for ledninger

Det skal bores 5 hull (B0 - B4) for tilknytning av avlepsledinger til hovedledning i tunnel
Sverresborg - Breiviken. Det skal dessuten bores 4 hull i selve renseanlegget.

Det er ikke utfort detaljundersekelser for hvert enkelt av borhullene med tanke pa
oppsprekking, borhullsavvik, borslitrasje, borsynk etc. Det foreligger imidlertid en del
publisert erfaringsmateriale fra forundersekelser og oppfelging ved Flgyfjellstunnelene. 1
vedlegg 8 er en del data fra laboratorietesting av relevante bergartsprover gjengitt.

Borhull BO gir i grenstein, gronskifer og amfibolitt med antatt lavt kvartsinnhold, og
forholdsvis liten borslitasje.

Borhull Bl géir i kvartsskifer/kvartsittisk gneis med heyt kvartsinnhold og antatt stor
borslitasje.

De eovrige borhullene skal bores i gneis med granittisk mineralsammensetning.
Kvartsinnholdet vil variere i omradet 20 - 30%.
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Det forventes stort sett moderat oppsprekking og gode stabilitetsforhold i borhullene. Det
gjelder imidlertid generelt at slepper og ugunstige sprekkekombinasjoner kan gi utfall. Det
kan ogsa forekomme apne sprekker som gir tap av borvann. Entrepreneren skal ha utstyr
umiddelbart tilgjengelig for & utfere sikring i av borhull ved injeksjon. Slike arbeider skal
utfores i samrad med byggherren og i henhold til poster i massebeskrivelsen.

5. Vurdering av lekkasjeforhold

Man ma regne med en del innlekkasje av vann i fjellanleggene. Det vil i hovedsak ytre seg
som spredte sig-/drypplekkasjer. Men man kan ogsi kommet til & krysse noen mer
permeable sprekker/svakhetssoner.

For tunneler under havniva kan det teoretisk forekomme innlekking av sjgvann. Med en
beskjeden gradienten, og en relativt god avstanden til strandlinjen, er det imidlertid lite
trolig av dette vil representere noe problem. Det forventes at det aller meste av
lekkasjevannet vil vare ferskvann.

Det er erfaringsmessig ikke grunn til 4 forvente store lekkasjemengder. Entreprengren skal
imidlertid ha beredskap og rutiner som kan handtere eventuelle sterkt vannferende soner.

Med den prosjekterte fjelloverdekkingen skal entrepreneren under tunneldrivingen kunne
ha full kontroll med lekkasjene. Eventuelle storre lekkasjer injiseres. Restlekkasjer ledes
til drensgrofter i sidene ved montering av PVC-duk, WG-Tunnelduk eller tilsvarende.

P tunnelstrekningener under bebygget omréade i Skuteviken/Sandviken, der en stor del av
bebyggelsen antas 4 vare fundamentert pa losmasser, skal det gjennomferes systematisk
sonderboring/forinjeksjon. Detaljer i dette opplegget bestemmes etter at en del av tunnelen
fra tverrslag i Sandviken er drevet. Da vil man ha noe erfaring med lekkasjeforholdene i
bergmassivet og bygningsbesiktigeles vil gi mer noyaktige opplysninger om
fundamenteringsforhold. Arbeidene avregnes etter enhetspriser i anbudet.

Den eksisterende adkomsttunnelen til Breiviken kaggetommingsstasjonen skal strosses ut i
bunnen til under havniva, med forholdsvis kort avstand til sje i begge ender. Her kan det
vere aktuelt 4 gjennomfere injeksjon for & begrense lekkasje gjennom sprekker i
gjenstiende fjellstabber. Det forutsettes at slik injeksjon kan utferes etter kontraktens
enhetspriser.

6. Utferelse av sprengnings- og sikringsarbeider

6.1 Sprengningsarbeider

Generelt

Sprengningsarbeidet omfatter all sprengning i dagen og under jord. Heri innbefattes
sprengning i forskjeringer, tunneler, sjakter og bergrom, ogsd sprengning med krav til
kontur. Spengningen skal overalt utferes forsiktig, med tilstrekkelig hensyn til fjellets
varierende beskaffenhet.
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Der annet ikke er angitt gjelder prisgrunnlag og tekniske bestemmelser i NS3420.

Alt sprengningsarbeid skal utferes etter sprengningstegninger som byggherren leverer.
Entreprenoren kan ikke gjore endringer i disse uten byggherrens skriftlige samtykke. Dette
gjelder ogs4 nisjer etc., og endringer av hensyn til stabilitetsforhold i fjellet. Eventuelle
endringer for 4 tilpasse sprengningen til varierende fjellforhold skal innga i enhetsprisen for

sprengning.

Fer sprengningsarbeidene starter skal entreprenoren legge fram detaljerte bore- og
ladeplaner til kommentar. Disse skal inneholde alle nedvendige opplysninger for vurdering
av salvenes virkning:

e Bormenster, hulldiameter og salvelengde
e Sprengstofftyper og fordeling
s Tennerfordeling

Ved forskjzringer og pihugg ma det utvises forsiktighet og utferes tilstrekkelig dekking
slik at ikke sprut eller luftstot forirsaker skade. Ved alle pahugg kan de ferste 10-12
tunnelmeter forlanges sprengt med reduserte salvelengder og oppdelt profil. For & redusere
faren for skader ved luftstet skal tunnelapningen ved adkomsttunnel (evt. utslippstunnel)
ved renseanlegget, og ved tverrslag i Sandviken, dekkes med tunge skytematter til
tunnelstuffen er 150 m inne. Disse tiltakene skal innkalkuleres i enhetsprisene for

sprengning.
Ved sprengning i dagen skal utforelsesklasse 2 i henhold til NS3420 legges til grunn.
All sprengning ma utfores slik at det ikke oppstar fare for mannskapenes liv og helse.

Offentlige lover og regler for lagring og bruk av sprengstoff skal folges.

Kontursprengning i tunneler, sjakter og bergrom

All sprengning i tunneler og bergrom skal utferes som sprengning med krav til kontur.
Konturhullavstand samt toleransegrenser for ansett og retningsavvik er oppgitt i beskrivende
tekst til masselistene. Konturhullene lades med reduserte ladninger. Forsettingen velges slik
at konturen skytes med lette tak. Det er aktuelt & benytte falgende to typer konturladning i
tunneler og fjellrom:

1. Orange rerladning 17 x 500 mm, eller tilsvarende ladningsmengde

2. Gul rerladning 22 x 1000 mm, eller tilsvarende ladningsmengde

P4 strekninger med darlig bergkvalitet (dagfjellsforvitret berg svakhetssoner etc.) benyttes
konturladning type 1. Her benyttes en konturhullavstand pa 50 cm. Avstanden mellom

konturen og nzrmeste strosserast settes ogsa til 50 cm. Ladningen i denne rasten reduseres
med ca 50% i forhold til gvrige strossehull.
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P4 strekninger med god til middels god bergkvalitet kan konturladning type 2 benyttes. Her
forutsettes en konturhullsavstand pa 75 cm, og en avstand til n@rmeste strosserast pa 60 - 75
cm. Ladningen i denne strosserasten reduseres med ca 40% i forhold til evrige strossehull.

Entrepreneren skal varsle byggherren nar konturladning endres.
Folgende toleransekrav gjelder for boring av kontur:
1 Tillatt ansettavvik er 0,15 m

2 For stuffdrift med normale salvelengder er tillatt retningsavvik vinkelrett vegg og
takplan 7%, og i vegg og takplan, 5% i forhold til prosjektert kontur.

Kutten skal ligge midt i tunnelprofilet, med like stor avstand til veggene pa begge sider,
dersom annet ikke er avtalt. Maksimalt tillatt salvelengde er 4 m.

Det vises til vedlagte prinsippskisse for kontursprengning.

Dersom toleransekravene ikke overholdes, skal salvelengden pa de 4 pafolgende salvene
reduseres i forhold til registrerte avvik fra kravene. Salvene reduseres med minimum 1 m og
maksimum 3 m.

Dersom ras eller utfall skjer til tross for sikringsarbeider byggherren har godkjent, eller
p.g.a forhold entrepreneren ikke er herre over, betales for opplasting og transport i henhold
til NS 3420, post G37. Derimot betales ikke for overmasser som skyldes feilboring og
uforsiktig sprengning.

Vibrasjoner fra sprengning

Store deler av tunnelene skal sprenges med kort avstand til bebyggelse. Det defineres
grenseverdier for sprengningsinduserte vibrasjoner i byggverk i henhold til NS 8141. Dette
skal entreprenoren ta hensyn til ved utarbeiding av bore-/ladeplaner. Alle
sprengningsmessige tiltak som er nedvendig for & tilfredsstille kravene til maksimale
vibrasjoner skal innkalkuleres i enhetsprisene for sprengning. Det gjelder tiltak utover det
som er beskrevet i kapittel 6.1.

Byggherren vil under sprengningsarbeidene foreta registrering av vibrasjoner ved maling av
svingehastighet. Malere monteres pé utsatte bygningskonstuksjoner ner tunnelstuffene og
flyttes i takt med framdriften. Mélerne plasseres si nzr som mulig der vibrasjonsbelgen
kommer inn i byggningskonstruksjonen. Den festes til fundament eller barende
konstruksjon nzr fundament. Maleopplegget baseres pd manuell avlesing.

Byggherren tar ukentlig utskrift av malerne. Entreprenoren skal utarbeide en prosedyre for
egen avlesing av malere og sprengningsmessige tiltak for 4 overholde grenseverdiene.
Prosedyren skal godkjennes av byggherren. Overskrides vibrasjonsgrensene, dokumentert
ved malinger, kan det bli nedvendig & forandre ladeplaner som allerede er godkjent.

Grenseverdier for sprengningsinduserte vibrasjoner i byggverk bestemmes etter
retningslinjer i NS 8141. Grenseverdiene er avhengig av folgende faktorer.

1. Grunnforhold
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2. Bygningstype / konstuksjonstype

3. Avstand til sprengningsstedet

4. Sprengningsarbeidenes varighet

De to ferstnevnte faktorene er ikke kjent i detalj. Sprengningsarbeidene skal imidlertid

planlegges med utgangspunkt i de kombinasjonene av grunnforhold og bygningstyper som er
satt opp i tabellen nedenfor.

Kate- | Bygningstype / Vo Fk Vi1
gori | grunnforhold

1 Vanlige boliger

a Los morene/grus 20 1 20
b Fast morene e.l. 35 1 35
c Fjell 70 1 70
2 Industri/kontorbygg

a Los morene/grus 20 1,2 24
b Fast morene e.l. 35 1,2 42
c Fjell 70 1,2 84
3 Spesielt folsomme bygninger

a Los morene/grus 20 0,65 13
b Fast morene e.l. 35 0,65 22
c Fjell 70 0,65 45

V0 = svingehastighet for grunnforhold

Fk = korreksjonsfaktor for bygningstype

V1 = svingehastighet etter korreksjon

Hovedtyngden av bygningsmassen langs tunneltraséene bestar av vanlige boliger. Det ma
kalkuleres med at en del boliger i omradet mellom Sverresborg og Rothaugen, og en del
boliger i omradet Aad Gjellesgate / Ekrenbakken er fundamentert pa grusige lesmasser og
tilherer kategori 1a. Forgvrig kan man gi ut fra at bygningene er fundamentert pa faste
morenemasser, komprimerte fyllmasser/avrettingsmasser eller fiell (kategori 1b eller Ic).
Industri-/kontorbygg langs tunneltraséene vil stort sett ha mindre strenge grenseverdier enn
omkringliggende boligbebyggelse, og vil derfor normalt ikke vare bestemmende ved
planlegging av sprengningsarbeidene.

I utgangspunktet regnes folgende 4 tilhere kategorien spesielt falsomme bygninger:

1. Ladegéirden Sykehjem

2. Sandvikens Kirke

3. Sandviken Sykehus
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Alle tre bygningene antas & vere fundamentert pa faste morenemasser eller komprimerte
avrettingsmasser og tilhere kategori 3b. Det er forelepig ikke identifisert bygninger
tilherende kategori 3a.

Grenseverdien for bygningsmassen ved NHH vil vare bestemmende ved planlegging av
utsprengningen for renseanlegget i Breiviken. Bygningene defineres som kontorbygg
fundamentert pa fjell og tilherer siledes kategori 2c.

De angitte svingehastighetene V1 i tabellen ovenfor skal i henhold til NS 8141 korrigeres
for avstand til sprengningsstedet og for sprengningsarbeidenes varighet.

Avstandskorreksjonen framgér av kurve i vedlegg 5.

Néar det gjelder korreksjon for sprengningsarbeidenes varighet skilles det mellom
sprengningsarbeider av midlertidig karakter og sprengningsarbeider av permanent karakter.
Sprengningsarbeid i tunnelene defineres som midlertidige, idet de ulike bygningene blir
pékjent i relativt korte perioder. Her beholdes V1 uten korreksjon. Ved renseanlegget i
Breiviken skal det foregd sprengning over et lengre tidsrom, og arbeidene far en mer
permanent karakter. Her skal V1 etter standarden reduseres med en faktor pa 0,75.

For bygningsmassen ved NHH kommer en etter disse korreksjonene fram til en grenseverdi
v = 55 mm/sek for bygningsmassen. Det er imidlertid besluttet & redusere denne til 40
mm/sek for & ta hensyn til installasjoner og diverse andre forhold. Dette samsvarer ogsa med
grenseverdi som er benyttet ved tidligere sprengningsarbeid ner NHH. For NHH benyttes
altsd en grenseverdi for vibrasjoner pa v = 40 mm/sek.

Ovenfor nevnte grenseverdier gjelder inntil annet er angitt. De tiltak som er nedvendig for &
overholde disse grenseverdiene skal inngé i enhetsprisene for sprengning. Ved planlegging
og prissetting av sprengningsarbeidene med hensyn til vibrasjonsgrensene kan folgende
formel benyttes:

L = (v x d/k)
(L er enhetsladning i kg, v er svingehastighet i mm/sek, k er faktor for grunnforhold)

I vedlegg 6 er det gjort noen orienterende beregninger av hvilke enhetsladninger som kan
benyttes for ulike grenseverdier og ulike typer grunnforhold. Det presiseres at beregningene
kun er orienterende. Faktoren k er usikker og det forventes betydelige lokale variasjoner.

Bergen kommune skal gjennomfore besiktigelse av  bygninger som ligger nzr
sprengningsstedet. Dersom det i den forbindelse, eller i andre forbindelser, avdekkes
spesielle forhold, kan det vere aktuelt med skjerpede grenseverdier. Dersom slike skjerpede
grenseverdier forer til at man ma sprenge med korte salvelengder godtgjeres dette etter egne
enhetspriser i anbudet. Det samme gjelder dersom sprengningen gir vesentlig sterre
vibrasjoner enn forventet utfra ovenstiende, til tross for lading og sprengning i henhold til
godkjente planer.

Det forutsettes at man ved alle sprengningsarbeider nzr bebyggelse benytter NONEL
tenningssystem slik at man kan foreta tilstrekkelig oppdeling av salven. Om nedvendig deles
salven opp slik at alle strossehull sprenges med ulike intervaller.
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6.3 Stabilitetssikring
Arbeidssikring (Sikring ved stuff)

Alle fjellarbeider skal utfores slik at det ikke oppstér fare for mannskapenes liv og helse.
All arbeidssikring som etter dette blir nedvendig, er entreprenerens fulle ansvar. Med
arbeidssikring menes all sikring som skal til for & ivareta sikkerheten til mannskap, utstyr, og
anleggets funksjon i hele anleggsperioden.

Arbeidssikring med rensk, bolter, band, nett og sproytebetong skal inngé i enhetsprisene for
sprengning. Her skal ogsa inkluderes arbeid og omkostninger p.g.a heft, eller andre ulemper
for tunneldriften som folger av sikringsarbeidene.

Om nedvendig ma arbeidssikring utfores uten opphold for & forebygge ras o.l. For at
arbeidet skal kunne utferes uten tidstap, skal nedvendige materialer vare lagret pa anlegget
eller umiddelbart tilgjengelig. Det gjelder ogsd forskalingsform tilpasset aktuelle
tunneltverrsnitt, og rigg for sproytebetong.

Nedvendig transport- og stepeutstyr skal vare stasjonert i anleggsomradet, eller vare
umiddelbart tilgjengelig. 1 tilbudet skal entrepreneren spesifisere det utstyr, maskiner og
materialer han vil stasjonere pa anlegget. Disponibelt utstyr plassert andre steder skal ogsa
spesifiseres.

Permanent sikring (Sikring bak stuff)

Etter at sprengningsarbeidene for en tunnelseksjon er avsluttet skal entrepreneren utfore
permanente sikringsarbeider.

Det skal utfores manuell sluttrensk av alle eksponerte fjellflater. Permanente sikringstiltak
utover dette (bolter, band, sproytebetong, utsteping) skal utfores etter bestilling fra
byggherren. Disse arbeidene avregnes etter enhetspriser i anbudet, eller etter egen avtale
dersom slike enhetspriser ikke finnes. Omfanget av sikringsarbeidene er usikkert. Mengdene
i massebeskrivelsen angir et sannsynlig omfang. Prisene gis under denne forutsetning.

6.3.1 Rensk og spyling

All driftsrensk, ukerensk eller annen periodisk rensk (uten tidsbegrensning) skal vere
innkalkulert i enhetsprisene for sprengning. Det kan vare hensiktsmessig 4 utfore en del av
denne rensken som maskinrensk, spesielt i hallene for renseanlegget og i forbindelse med
‘slepper/svakhetssoner i tunnelene. All maskinrensk skal kontrolleres med manuell rensk.
Hensiktsmessighet og eventuelt omfang vurderes narmere av entrepreneren utfra
fjellforhold, bemanning og framdrift. Eventuell maskinrensk skal ogsé inngé i enhetsprisene
for sprengning.

Feor sluttrensk skal fjellet rengjores ved spyling. Det benyttes samme framgangsmaéte som for
rengjering for pafering av spreytebetong, se kapittel 6.3.3.

Sluttrensk skal utferes som manuell spettrensk. Alt lost fiell skal renskes ned. Sterre
bomparti og sprekkeavgrensede blokker som ikke lar seg renske ned skal merkes.
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P4 grunnlag erfaringene fra sluttrensken, og p& grunnlag av observasjoner ved oppfelging av
sprengningsarbeidene, skal byggherren beskrive og bestille kompletterende permanent
sikring.

6.3.2 Bolter, fijellband og nett
Arbeidssikring (sikring ved stuff):

Arbeidssikring med bolter skal innga i enhetsprisen for sprengning. Her skal ogsa inkluderes
klargjering, arbeid og omkostninger p.g.a heft, eller andre ulemper for tunneldrivingen som
folger av sikringsarbeidene.

Arbeidssikring med bolter, som etter byggherrens godkjenning, kan innga i den permanente
sikringen, avregnes etter kontraktens enhetspriser for permanent sikring. Det forutsettes at
boltene tilfredstiller de spesifikasjonene for permanent sikring som er angitt nedenfor.

Visse typer kombinasjonsbolter (CT-bolt eller tilsvarende) kan godkjennes som permanent
sikring. Slike bolter monteres med ekspansjonshylse ved stuff, og ettergyses bak stuff.
Dersom slike bolter velges som utgangspunkt for prissetting i anbudet forutsettes felgende:

Merkostnader med kombinasjonsbolt i forhold til konvensjonelt innstopt bolt innkalkuleres i
enhetsprisene for sprengning. Det gjelder merkostnader bade til materialer og arbeid, ogsa
merkostnader som folger av bolting ved stuff. Den risikoen entreprengren mé bzre i
forbindelse med at noen kombinasjonsbolter eventuelt ikke godkjennes som permanente
sikringsbolter innkalkuleres ogsia i enhetsprisene for sprengning. @vrige kostnader
forutsettes medtatt i enhetsprisene for permanente sikringsbolter.

Ved spesielt vanskelige stabilitetsforhold, der det er nodvendig med omfattende
(systematisk) boltesikring ved stuff, varsles byggherren. Sikringsrutiner som tilfredsstiller
kravene til permanent sikring kan avtales.

Permanent sikring (sikring bak stuff):
Permanent boltesikring skal utferes etter byggherrens anvisning

Bolter som skal inng i den permanente sikringen skal vare innstept i hele hullets lengde.
Det nyttes kamstalbolter med stilkvalitet KS00TE og med diameter 20 mm. Boltene skal ha
gjenget endeparti og monteres med mutter, halvkule og sfarisk skive. Bolter med tilbeher
skal vere i varmforzinket og pulverlakkert utforelse.

Ved montering av innstepte bolter benyttes folgende framgangsmate:

1. Boring for bolter utferes med 45 mm borkrone. Boltene settes normalt fjellflaten, eller
med den retningen byggherren angir. Borhullet bores minst like langt som bolt med
gjengeparti.

2. Mortelslangen fores helt inn i bunnen av hullet. Slangen trekkes langsomt ut etter hvert
som mertelen fyller opp hullet.

3. Bolten presses langsomt inn i hullet. Mertelens konsistens skal vare slik at den ikke
siger/renner ut av oppadrettede hull. Dersom bolten siger etter innsetting lases den med
kile eller tilsvarende. Bolten skal ikke bayes eller knekkes.
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4. Mutter for montering av skive strammes til etter at boltemertelen har herdet.

Ved ettergysing av kombinasjnsbolter (CT-bolt eller tilsvarende), som er godkjent som
permanent sikring, folges prosedyre gitt av leveranderen.

Spesiell bolting i form av forbolting ved stuff kan forlanges av byggherren for stabilisering
av fiell rundt neste salve. Slike bolter settes fra stuff, og pa skra over neste salve. Boltene
skal vare fullt innstept. Slik bolting godtgjeres pr. stk. etter egne poster i anbudet.
Enhetsprisene skal inkludere tilrigging, alt arbeid, materialer, og dessuten materialer og heft
furbundet med slik bolting. Forbolting skal kunne utfores med inntil 6 m lange bolter. Det
vises til vedlagte prinsippskisse for forbolting.

6.3.3 Sproytebetong
Arbeidssikring (sikring ved stuff)

Arbeidssikring med sproytebetong skal inngé i enhetsprisen for sprengning. Her skal ogsé
inkluderes klargjoring, arbeid og omkostninger p.g.a heft, eller andre ulemper for
tunneldrivingen som folger av sikringsarbeidene.

Arbeidssikring med sproytebetong, som etter byggherrens godkjenning, kan innga i den
permanente sikringen, avregnes etter kontraktens enhetspriser for permanent sikring. Det
forutsettes at sproytebetongen tilfredstiller de spesifikasjonene for permanent sikring som er
angitt nedenfor. Det foutsettes videre at den utforte arbeidssikringen er hensiktsmessig utfra
en vurdering av fjellforhold/stabilitetsforhold.

Ved all arbeidssikring med sproytebetong skal byggherren varsles.

Permanent sikring (sikring bak stuff)

Utforelsen av sproytebetongarbeidene skal folge retningslinjer gitt i Norsk Betongforenings
publikasjon nr. 7 - «Spreytebetong til fjellsikring».

For sproyting skal fiellet eller tidligere sproytede flater rengjores. Spyling skal utferes med
vann og trykkluft. Det benyttes et vanntrykk p& min. 4 atm. og 12 mm munnstykke. Om
nedvendig benyttes avfettingsmiddel for rengjering av flater som er forurenset med olje.

Massene doseres etter vekt. Som sement nyttes Standard Portland sement eller Rapidsement.
Tilslaget skal vare god stepesand med velgradert siktekurve. Prisen pa sproytebetong skal
inkludere evt. tilsetting av silika med opptil 10% av sementvekten. Kvalitetskkontroll av
delmaterialer og av betongens trykkfasthet skal foretas i henhold til NS 3473 og NS 427 del
2.

Betongkvalitet for spraytebetong skal minst tilfredstille fasthetskravene til C35 pa utborede
praver.

Heftfastheten mellom sproytebetong og uforvitrede fjellflater skal vare minimum 0,5 Mpa.
For glatte, plane sprekkeflater og leirinfisert berg spesifiseres ikke krav til heftfasthet.

Ved armering for sproytebetong med nett, fjellbénd, eller armeringsbuer skal det péafores et
utjevningslag. Armeringen tilpasses og festes til utjevningslaget i henhold til
massebeskrivelse og etter narmere anvisning pé stedet. Der det beskrives samvirke mellom
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bolter og sproytebetong skal mutter, halvkule og sferisk skive monteres utenpa
sproytebetongen.

Permanent sikring skal i hovedsak utferes med fiberforsterket sproytebetong. Ved
fiberforsterking nyttes 25 mm EE-stalfiber, og 50 kg fiber pr. m® betong. Andre fibertyper
kan eventuelt godkjennes av byggherren. Tilsatt mengde justeres i sé fall etter retningslinjer
gitt i Norsk Betongforenings, publikasjon nr. 7.

Enhetspriser for permanent sikring med sproytebetong skal inkludere masser, arbeid, og alle
omkostninger forbundet med arbeidet, herunder ogséd ettervanning/pafering av
membranherder.

Spraytebetong avregnes etter areal i henhold til bestilling fra byggherren Her legges til
grunn teoretisk tunneltverrsnitt. Forbruk for a4 dekke prelletap og normale ujevnheter i
fielloverflaten innkalkuleres i enhetsprisene for sproytebetong. Ogsé spyling for pafering av
sproytebetong avregnes etter areal basert pa teoretisk tunneltverrsnitt.

Posten «Rigg for sproytebetong bak stuff» skal dekke alle forberedende arbeider, alt
etterarbeid, rengjering av utstyr, samt evt. andre arbeider/materiell som ikke omfattes av de
andre postene under «Sproytebetong bak stuff».

Det regnes en tilrigging pr. dag i de periodene permanent sikring med sproytebetong pagar.

6.3.4 Utsteping

Sikring av fjell ved utstoping utfores ved- eller bak stuff, avhengig av stabilitetsforholdene.

Ved utstoping i skjeringsvegger eller veggstep i tunnel skal betongkonstruksjonen forankres
i innstepte bolter, etter nermere anvisning fra byggherren.

Ved full utstoping i tunnel stopes hvelv som fundamenteres pa fjell i sdlen. Utstopingen skal
ikke noe sted ha tykkelse mindre enn 30 cm. Utstepingens skal ikke ligge innenfor teoretisk
tunnelprofil.

Kvaliteten pa sikringsstep skal tilfredsstille fasthetskravene til C 35 pa utborede prover

Sikringsstep som ikke skyldes feilsprengning avregnes etter forskalet flate og medgatte
mengder betong.

Utsteping ved stuff

1 forbindelse med sterre knusningssoner, eller spesielt ugunstig oppsprekking, kan det bli
nodvendig & utfere arbeidssikring med step som skal inngé i den permanente sikringen. Det
er derfor i massebeskrivelsen tatt med poster for step ved stuff.

Stop ved stuff skal ikke utfores uten byggherrens godkjenning. Hvor det er sa darlig fjell at
stop ved stuff er nedvendig ma siste salvestrekning vaere sikret ved ukeslutt, for ferier, eller
andre avbrudd i driften.

Entreprengren ma ha forskalingsutstyr disponibelt slik at forskaling og steping hindrer
sprengningsarbeid og tunneldrift i kortest mulig tid.
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For utstoping ved stuff er det i anbudet tatt med poster for «Rigg» og «Heft». Riggposten
forutsettes & skulle dekke forberedende og avsluttende arbeider, og ellers alle
arbeidsoperasjoner forbundet med stopearbeidene som ikke er innkalkulert i de ovrige
postene. Det regnes en tilrigging pr. stopeseksjon som forutsettes 4 vare 4 m dersom annet
ikke er avtalt.

Heftposten forutsettes & skulle dekke alle utgifter forbundet med stopp i tunneldrivingen
som ikke er medtatt i andre enhetspriser. Det gjelder f.eks. utgifter til maskiner og mannskap
som helt eller delvis er ubeskjeftiget som folge av stopearbeidene. Det gis pris pa heft pr.
lepemeter stap.

Utsteping bak stuff

Utstoping bak stuff forutsettes & foregd pa et tidspunkt som entrepreneren selv kan velge,
fortrinnsvis etter avsluttet tunneldriving. For slik utsteping beregnes ikke heft.

Dersom stopearbeidene ma utferes for tunneldrivingen er avsluttet skal entreprengren velge
tilrigging, forskalingsmetode og tidspunkt for arbeidene slik at tunneldrivingen kan pagé
mest mulig uhindret av stopearbeidene.

For betongutsteping bak stuff, hvor tidspunktet er bestemt av byggherren, og medferer stans
i tunneldriften, skal prisen vere som for betongutsteping ved stuff. Dersom tunneldriften
kan fortsette, men med reduserte inndrifter, skal prisen for slik sikringsstop vare lik den
midlere pris for utstoping pa- og bak stuff.

6.4 Vannsikring

Det skal etableres rutiner for sonderboring og injeksjon slik at man hele tiden har kontroll
med innlekkende vann.

Ved tunneldriving under bebygget omrade der bebyggelsen antas & vere fundamentert péa
losmasser skal systematisk sonderboring/injeksjon gjennomfores. Dette gjelder
tillopstunnelen Sverresborg - Breiviken, i omrader ved Skuteviken og Sandviken.
Tunnelstrekningene vil bli naermere definert basert pa bygningsbesiktigelse og erfaring med
lekkasjeforhold pé ferste del av tunnelstrekningen fra tverrslag Sandviken.

Ved tunneldriving i godt berg, og under bebyggelse som er fundamentert pé fjell, antas det i
utgangspunktet ikke & vaere behov for systematisk sonderboring/injeksjon. Dersom spesielle
lekkasjesituasjoner oppstér, eller dersom spesielle forhold ved terrengoverflaten avdekkes,
kan imidlertid byggherren kreve slike rutiner gjennomfort.

Entreprengren skal hele tiden ha utstyr og mannskap for sonderboring/injeksjon umiddelbart
tilgjengelig. Dersom sterre lekkasjer pétreffes ved salveboring skal byggherren varsles og
injeksjon vurderes.

All injeksjon skal fortrinnsvis utferes som forinjeksjon (injeksjon ved stuff). Dersom det
etter avsluttet tunneldriving er sterre restlekkasjer kan imidlertid byggherren beskrive
etterinjeksjon (injeksjon bak stuff).

Det er aktuelt & montere tetningssjikt med PVC-duk for 4 lede lekkasjer ut til sidene og ned i
drensgrofter. Dette gjores etter narmere anvisning etter avsluttet tunneldriving der
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drypp/rennende vann er ugnsket med tanke pa den driften av anlegget. Det benyttes WG-
Tunnelduk eller tilsvarende. Monteringsanvisning fra leverander folges.

6.4.1 Sonderboring

P4 narmere definerte tunnelstrekninger under Sandviken og Skuteviken, og ellers der
byggherren finner det nedvendig, skal det gjennomfores systematisk sonderboring foran
stuff. Sonderboringen gjennomfares ved at det bores 1 - 3 langhull fra stuff, p4 skré over og
til side for de neste salvene. Sonderborhullene bores minimum 8 m og maksimum 20 m
lange. Det skal vare en salves overlapp mellom sonderboringomgangene.

P4 grunnlag av observasjoner ved sonderboring skal det avgjeres om forinjeksjon skal
giennomferes. Lekkasjemengder ut av sonderborhullene skal males. Svakhetssoner/slepper
som krysses ved sonderboringen skal observeres.

Ved registrert lekkasje ut av et sonderborhull sterre enn 5 I/min skal forinjeksjon
gjennomfores. Dette kriteriet er kan endres av byggherren.

6.4.2 Boring av injeksjonshull

Ved forinjeksjon skal det bores en skjerm fra stuff, foran de neste salvene. Det benyttes
samme borlengde som sonderborhullene. Det forutsettes at borede sonderborhull inngar i
injeksjonsskjermen. Det skal bores med en borekrone som er tilpasset de pakningene som
benyttes, f.eks 51 mm borekrone til 48 mm pakninger. Det skal benyttes et borskjzr og en
materkraft som gir mest mulig sirkulare borehull.

Bormenster tilpasses pa stedet etter oppsprekkingsmenster og lekkasjenes karakter. Det
vises til vedlagte prinsippskisse for boring av injeksjonsskjerm.

6.4.3 Spyling av borehull

Det skal benyttes vannspyling under boringen, dersom annet ikke er avtalt.

Etter at hullet er ferdig boret skal det spyles grundig rent med vann eller en kombinasjon
med vann og luft. En stiv plastslange eller et stilrer fores inn i borehullet. Spylingen utfores
ved & fore slangen/reret ut og inn av hullet til spylevannet er rent.

Trykket som brukes skal vare si hoyt som det er praktisk mulig 4 benytte uten at slangen
kommer ut av borehullet av seg selv.

For spesielt vanskelige hull, hvor det er viktig & fa spylt ut leirmateriale og lignende, kan det
vere aktuelt & beskrive utvidet spyling. Her benyttes et spylehode med radielle dyser. Det
mé kunne péferes et vanntrykk under spylingen pa opptil 20 kp/cm’ .

6.4.4 Vanntapsmaling

Det kan i spesielle tilfeller veere aktuelt & foreskrive vanntapsmaling. Vanntapsmaling skal
normalt foregd med pakningsplassering ca 1 m inn i borehullet, og under et vanntrykk
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(totaltrykk) pd maksimum 10 kp/cm2. Konstant trykk skal holdes og vanninngang maéles
over to intervaller av 5 minutters varighet.

Ved store lekkasjer kan det vare aktuelt med pakningsplasseringer dypere enn 1 m.

Detaljer vedrerende trykk og pakningsplassering beskrives av byggherren pd grunnlag av
stedlige forhold.

6.4.5 Injeksjon

Sementinjeksjon skal normalt utferes med en blanding av fersk Portlandsement RP38, vann
og bentonitt. Andre tilsettingsstoffer kan eventuelt benyttes dersom dette er hensiktsmessig
for & modifisere suspensjon egenskaper. Spesialmertler som Rescon Cemsil, Rescon
Mauring, Microsement Spinor eller tilsvarende, kan benyttes dersom det vurderes
hensiktsmessig utfra oppsprekking og lekkasjeforhold. Spesialmertler benyttes bare i samrad
med byggherren..

Blandingsforhold vann/sement/tilsettingsstoffer vurderes pa stedet, og vil i stor grad
overlates til entreprenerens erfaring og innsikt. Generelt benyttes en tynn blanding til &
begynne med (vann/sement ca 2.0) og en tykkere blanding mot slutten av injeksjonen
(vann/sement ned mot 0,5)

Det skal utferes injeksjon med pakningsplassering 1 m inn i borehullet dersom annet ikke er
angitt. Det kan i spesielle tilfeller vere aktuelt & benytte flere og dypere
pakningsplasseringer i hvert hull.

Injeksjonstrykket defineres som det trykk utover atmosferetrykket som avleses pd et
manometer koplet til injeksjonsreret utenfor borehullet. Ved forinjeksjon i tunnelsystemet
settes maksimalt injeksjonstrykk til 50 kp/cm’. Ved injeksjon i omrader med liten
overdekning reduseres injeksjonstrykket slik at det ikke oppstar hydraulisk splitting og
apning av sprekker i bergmassen.

Flere hull i en skjerm kan i visse tilfeller injiseres samtidig. Antall hull som parallellkobles
ma sta i forhold til injeksjonsutstyrets kapasitet. Opplegget mé godkjennes av byggherren.

Ved etterinjeksjon i tunnelsystemet settes maksimalt tillatt injeksjonstrykk til 10 kp/m”.

Injeksjon i et hull forutsettes avsluttet nar det oppgitte maksimaltrykket har vert holdt i 15
minutter med minimal inngang av injeksjonsmasse. Ved store innganger vil det imidlertid
vare aktuelt 4 avslutte injeksjonen for dette kriteriet er oppfylt. Detaljer bestemmes pa
stedet.

Entreprengren skal fere dagbok for injeksjonsarbeidene. Her skal tidspunkt for de ulike
arbeidsoperasjonene nedtegnes. Injeksjonsmasse, blandingsforhold, trykkoppbygging og
masseinnganger i hvert hull skal noteres. Dette skal danne grunnlag for bergtekniske
vurderinger, og eventuelle justeringer i injeksjonsopplegget.
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6.4.6 Maleregler for injeksjon

Omfanget av injeksjonsarbeidene er ikke kjent. De angitte massene er ment som en
orientering om den sannsynlige storrelsesorden p& arbeidene, men medgétte masser kan
avvike i betydelig grad. Prisen gis under denne forutsetning.

For sonderboring og boring for injeksjon er det i massebeskrivelsen tatt med poster bade for
borhull avregnet pr. stk. og for borhull avregnet pr. lepemeter boret lengde. Posten for
borhull pr. stk. forutsettes & skulle dekke utgifter forbundet med ansett og flytting, samt
andre utgifter som ikke er knyttet til selve boringen. Denne posten forutsettes ogsid &
inkludere utgifter forbundet med entreprenerens registreringer og vurderinger ved boringen.
Her inngér méling av innlekkende vann fra borhullene.

For sonderborhull som senere benyttes til injeksjon betales kun i henhold til anbudets priser
for sonderboring.

Det er ikke tatt med egne poster for «heft» nar det gjelder sonderboring og boring for
injeksjon ved stufff. Slike kostnader skal vare innkalkulert i enhetsprisene.

Posten «Rigg for sonderboring» forutsettes & skulle dekke alle utgifter til forberedende og
avsluttende arbeider forbundet med boringen, og ellers til andre arbeidsoperasjoner som ikke
er innkalkulert i de ovrige postene for Sonderboring/Boring for injeksjon. Det regnes en
rigg pr stuff det utferes boring fra, uansett om det bores ett eller flere hull fra samme stuff.

Arbeidene med sementbasert injeksjon avregnes pr. pakkerplassering. Denne prisen
forutsettes & skulle dekke det arbeidet som medgar til injeksjonen og oprettholdelse av
injeksjonstrykket.

Forbruk av injeksjonsmasse avregnes etter kg medgatt terrmasse.

Posten «Heft ved injisering ved stuff» forutsettes & skulle dekke alle utgifter i forbindelse
med stopp i drivingen knyttet til selve injeksjonen, eksklusiv boring for injeksjon. Heften
avregnes etter medgatte skifttimer (ikke manntimer, eller maskintimer) fra selve injiseringen
starter til avsluttet herdetid, det vil si til boring av salve eller boring av kontrollhull kan
starte.
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RAPPORT 51499-2

VEDLEGG 1
f
, 600-750
=00 HJELPE I
- 750
RAST
. [
sool | ° I 750
d——— @ - ad—7F
500
T—p o KUTT
KONTUR // LSENTRALTI
HULL PROFILET

SENTRUM NORD/EIDSVAG HOVEDAVLOPSANLEGG
PRINSIPPSKISSE KONTURSPRENGNING

Kutten skal ligge midt i tunnelprofilet, med like stor avstand
til sidene. Dette gjelder generelt dersom annet ikke er
avtalt.

Ved bruk av orange rer, 17 x 500 mm (eller tilsvarende) skal
hullavstanden i konturen vare 50 cm. Avstanden til narmeste
strosserast skal ogsd vare 50 cm. Ladningen i denne rasten
skal reduseres med ca 40 % i forhold til strossehull i resten
av salven (se venstre del av figuren).

Ved bruk av gule ror, 22 x1000 mm (eller tilsvarende) kan
hullavstanden i konturen ekes til 75 cm, og avstanden til
nzrmeste strosserast kan gkes til 60 - 75 cm.
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rev.: 19. juni 1996




RAPPORT 51499-2

VEDLEGG 2
EVT. KONTROLLHULL
INJEKSJONSHULL
INJEKSJONSSKJERM
MAKS LENGDE 20 M
TVERRSNITT
TUNNEL-
STUFF
LENGDESNITT

EIDSVAG HOVEDAVL@PSANLEGG
PRINSIPPSKISSE FORINJEKSJON

Det bores en skjerm foran stuff med lengde inntil 20 m.

Borhullene viftes slik at borhullsendene kommer 2,5 - 3,5 m
utenfor teoretisk tunnelprofil. Detaljer vedrsrende ansett,
skjermlengde og borhullsvinkler etc. kan justeres pa stedet

for & tilpasse injeksjonsopplegget til bergmassens
oppsprekking og lekkasjeforhold.
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RAPPORT 51499-2
VEDLEGG 3

TILFELDIGE

BOLTER
[ ]
.

BOLTER OPPRISS
LENGDE ¢-¢6 M

LENGDESNITT

SENTRUM NORD/EIDSVAG HOVEDAVLOPSANLEGG
PRINSIPPSKISSE FOR SIKRING VED PAHUGG

Over alle pahugg skal det utferes boltesikring. Prinsippene
for slik sikring er vist pa skissen ovenfor.

Detaljer vedrerende sikringen bestemmes pa& stedet.
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VEDLEGG 4
BOLTER
c/c 1.0-1.5M
BOLTER
TVERRSNITT LENGDE 4-6 M
|
TUNNEL- |
STUFF ' |
! |
1
LENGDESNITT

SENTRUM NORD/EIDSVAG HOVEDAVL@PSANLEGG
PRINSIPPSKISSE FORBOLTING

Der det forventes vanskelige stabilitetsforhold foran stuff
vil det vare aktuelt & utfeore forbolting som vist i prinsipp
pa skissen ovenfor.

Detaljer vedrerende slik forbolting bestemmes pd stedet.
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Rapport 51499-2
Vedlegg 5

SENTRUM NORD/EIDSVAG HOVEDAVLGPSANLEGG

Diagram for avstandskorreksjon av vibrasjoner.
(korreksjonsfaktor Fd som funksjon av avstand)

——Fd

Fd

5 50 100 150 200 250
Avstand (m)

Avstandskorreksjon for sprengningsinduserte vibrasjoner i byggverk (avstandsfaktor Fd)

Ved gkende avstand fra sprengningsstedet blir vibrasjonsbglgene mer lavfrekvente. Ved lave frekvenser oker
risikoen for at bygningsdeler kan ha egenfrekvenser i nzrheten av vibrasjonsbelgenes frekvens. Derfor beskriver
NS8141 en reduksjon av grenseverdiene for svingehastighet med gkende avstand fra sprengningsstedet.

Avstandsfaktoren Fd er en funksjon av korteste avstand mellom sprengningsstedet og de bergrte byggverkene. Fd
er en linezer funksjon i omradet mellom 5 og 200 m som vist i diagrammet ovenfor. P& avstander over 200 m er
avstandsfaktoren 0,5. Ved avstander kortere enn 5 m er det ingen direkte sammenheng mellom vibrasjoners
svingehastighet og faren for skade p& byggverk. I slike tilfeller er det skademekanismer som forskyvning og left
som er utslagsgivende.

Normalt er slik at nermeste bygning til sprengningen vil vare bestemmende ved beregning av enhetsladninger.
Dersom man overholder grenseverdien for den nzrmeste bygningen, vil grenseverdiene pa bygninger lenger unna
automatisk overholdes. Vibrasjonsbelgens svingehastighet dempes under vanlige forhold mer enn reduksjonen i
grenseverdiene.
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Rapport 51499-2
Vedlegg 6

Sentrum nord/Eidsvag hovedavilgpsanlegg
[Orienterende beregning av enhetsladning Dato : Sign. :

l,s'énnsynlige,;gjennomsnms‘verdier‘for Vanlige boliger pé fiell

Beregningsformel: L=(vxd/k)*2 der L =Lladning pr. tennernr. (kg)
v = svingehastighet (mm/s)
d = avstand til malested (m)
k = fiellkonstanten

Gi inn parametrene (d=5m): v=| 70 |mm/s (Fastsettes ihht. NS 8141)
k=| 600 (200 - 900 for norm. bergarter)

Dette gir ladningsmengde pr. tennernr. :

Avstand,d| Ladnm., L | _ Grafisk fremstilling av tabell
5 0,34 300,00 = N %
6 0,62 e
7 1,02 e AR
8 1,58 HESEEEERNE
9 2,32 L nE
10 3,27 250,00 SENNSERNETEEE
11 4,45 AERREEE AREEE .
12 5,90 5 B L |
13 7,64 ! % | |
14 9,71 L
15 12,13 RERER R R REER! BN
16 14,93 20000 ik
17 614 | _ ARERERESANNR
18 21,79 2 ERRRERRNRE AN
19 25,90 -é' BERER i
20 30,52 g
21 35,66 § 150,00 n pr—
22 41,35 & RN 7
23 47,63 £ ERBSEE /
24 54,52 8 : K :
25 62,05 ‘
26 70,24 100,00 4
27 79,12
28 88,73
29 99,08
30 110,20 /
31 122,12 y
32 134,87 s0.00 ;
33 148,46 4
34 162,93 o/
35 178,29 P
36 194,58 - |
37 211,80 0,00 T <
38 230,00 5 10 15 20 25 30 35 40
39 249,18 Avstand, d (m)
40 269,38
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Vedlegg 6

Sentrum nord/Eidsvag hovedavigpsanlegg
Orienterende beregning av enhetsladning Dato : Sign. :

Sannsynlige gjennomsnittsverdier for vanlige bolfger pé fast morene e.l.

Beregningsformel: L =(vxd/k)*2 der L =Ladning pr. tennernr. (kg)
v = svingehastighet (mm/s)
d = avstand til malested (m)
k = fjellkonstanten

Gi inn parametrene {(d=5m): v=| 35 |mm/s (Fastsettes ihht. NS 8141)
k=] 400 (200 - 900 for norm. bergarter)

Dette gir ladningsmengde pr. tennernr. :

Avstandd | Ladning L | . -Grafisk fremstilling av tabell
S e kg
5 0,19 160,00 T ;
6 0,35 ENEREEEE
7 0,58
8 0,89 ,
9 1,30 140,00 —
10 1,84 5
11 2,50 EREEE
12 3,32 HEEE
13 4,30 120,00 e
14 5,46 e I
15 6,82 RN
16 8,40 , L
17 10,20 __ 100,00 B
18 12,25 2 T
19 14,57 £ |
20 17,17 g i
21 20,06 § 80,00 —
22 23,26 5 —
23 26,79 g
24 30,67 8 8
25 34,90 60,00 T
26 39,51 2
27 44,51 4
28 49,91
29 55,73 40,00
30 61,99 /
31 68,69 /
32 75,86
33 83,51 20,00 y
34 91,65 4
35 100,29
36 109,45 T
37 119,14 0,00 Femmme=m————
38 129,37 5 10 15 20 25 30 35 40
39 140,16 Avstand, d (m)
40 151,52
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Vedlegg 6

|Sentrum nord/Eidsvag hovedavigpsanlegg

lOﬂenterende beregning av enhetsladning

Dato : Sign. :

lSan‘nsyniige gienndmsnittsvéiédier for variiige boliger pA gmsige losmasser

Beregningsformel: L=(vxd/k)*2 der L =Ladning pr.tennernr. (kg)
v = svingehastighet (mm/s)
d = avstand til malested (m)
k = fjellkonstanten
Giinn parametrene (d=6m): v=| 20 |mm/s (Fastsettes ihht. NS 8141)
k=] 300 (200 - 900 for norm. bergarter)
Dette gir ladningsmengde pr. tennerpr. :
Avstandd | Ladning L | ‘ Grafisk fremstilling av tabell
S 0.1 %0.00 EENERN ]
6 0,20 RERE L
7 0,33 | =
8 0,52 I
5 0.76 80,00 B !
10 1,07 2 ,
11 1,45 (IREER e
12 1,93 70,00 : : R &
13 2,50 ; ]
14 3,17 : ' 1 1 J—
15 3,96 % T !
16 487 60,00 - ( l: |
17 5,92 .
18 7,11 £ i
19 8,46 £ 50,00 - [
20 9,97 g -
21 11,64 & [—
22 13,50 5 L]
23 15,55 g
24 17,80 8 :
25 20,26 !
26 22,93 30,00 '?
27 25,84
28 28,97
29 32,35 /
30 35,08 20,00
31 39,88
32 44 04
. 33 48,48 10,00
34 53,20 i/
35 58,22
36 63,54 L
37 69,16 0,00 o= * ‘ -
38 75.10 5 10 15 20 25 30 35 40
39 81,37 Avstand, d (m)
40 87,96
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Vedlegg 6
[sentrum nord/Eidsvag hovedavigpsanlegg
Jorienterende beregning av enhetsladning Dato : Sign. :
Sannsynlige g]énhomsnittsverdier for spesielt felsomme bygninger ;pé‘fast morene e.l.
Beregningsformel: L=(vxd/k)*2 der L = Ladning pr. tennernr. (kg)
v = svingehastighet (mm/s)
d = avstand til malested (m)
k = fiellkonstanten
Gi inn parametrene (d=5m): v=| 22 |mm/s (Fastsettes ihht. NS 8141)
k=| 400 (200 - 900 for norm. bergarter)
]_Dette gir ladningsmengde pr. tennernr. :
Avstandd | Ladning L o Grafisk fremstilling av tabell
5 0,08 60,00 ! T 1 1 T
6 0,14 - R ; Sh
7 0,23 ‘ —
8 0,35 , . L
9 0,52 RERESEE
10 0.73 50,00 {1 1| :
11 0,99 EENEENEE Pl
12 1,31 ‘ HERERY
13 1,70 ERENENEE HERREEEE
14 2,16 S % ENr R
15 2,70 IR | 7
16 3,32 oo
17 4,03 _
18 2,84 B
19 5,76 £ BN i
20 6,78 g EEEBEE B ARE
21 793 | § %000 [t ] =
22 9,19 8 EREERE — ;
23 10,59 g SEREETEN f / ;
24 12,12 5 R RREE -
25 13,79 BEEEE NN , f———
26 15,61 20,00 4ttt | NEARN
27 17,58 1 ;
28 19,72
29 22,02
30 24,49
31 27,14 y
3 29.97 10.00 /
33 33,00
34 36,21
35 39,62 »
36 43,24 ——”
37 47,07 0.00 Hmmmet=ien T ‘
38 51 12 5 10 15 20 25 30 35 40
39 55,38 Avstand, d (m)
40 59,87
i\61499\vibved4.xls 51499/GB
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Rapport 51499-2

Vedlegg 6
Sentrum nord/Eidsvag hovedavigpsanlegg
[Orienterende beregning av enhetsladning - Dato : Sign. :
Isannsyniige giennomsnittsverdier for bygninger ved NHH T e o
Beregningsformel: L=(vxd/k)*2 der L =Ladning pr. tennernr. (kg)
‘ v = svingehastighet (mm/s)
d = avstand til malested (m)
k = fiellkonstanten
Gi inn parametrene (d=5m): v=| 55 |mm/s (Fastsettes ihht. NS 8141)
k=} 600 (200 - 900 for norm. bergarter)
Dette qir ladningsmenade pr. tennernr. :
Avstandd | LadningL | ~~ Grafiskfremstillingav tabell
L oom kg {
5 0,21 180,00 77 ! NENEERN
8 0,38 EERERENE ; SEREEEE
7 0,63 - [ .
8 0,98 T
5 743 160,00 - RN
10 2,02 —
12 3,64 140,00 {-——tt-mr '
13 4,72 EEEEERE
14 5,99 ]
15 7,49 —
16 9,22 12000 4
17 11,20 _ SESRE ,
18 13,45 g !
19 15,99 E 100,00 —
20 18,84 g ; :
21 22,01 5 —
22 25,53 q ‘ ‘
23 29,40 g ¥
24 33,66 L B |
25 38,30 BN
26 43,36 60,00 ] /
27 48,85 ‘
28 54,78
29 61,17
30 68,03 40,00 y
31 75,39 p4
32 83,26 .4
33 91 ,65 20,00 ’/'
34 100,58 7
35 110,07 P
36 120,12 BERFCa
37 130,76 0,00 Sl : . -
38 141,99 5 10 15 20 25 30 35 40
39 153,83 Avstand, d (m)
40 166,30
i:\51499\ibved5.xls 51499/GB

Rev.: Side 5 21.06.96
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GEOFYSISK KARTLEGGING OG RADGIVNING

Stikkord:

Ekkolodding
Akustisk profilering, boomer

Oppdragsnr.: 96809

Rapportnr.: 1
Oppdrags:  NOTEBY
SENTRUM NORD
Oppdag’  EIDSVAG HOVEDAVL@PSANLEGG
EKKOLODDING OG AKUSTISK PROFILERING
Dato: 19. april 1996

Rapport-utdrag:

GEOMAP as. har pd oppdrag fra Noteby utfert kartlegging av vanndybder og lgsmassetykkelser ved
Breidviken i Byfjorden utenfor Bergen.

Hensikten med milingen var 4 fremskaffe informasjon om bunntopografi og lgsmassemektighet i forbindelse
med planleggingen av en avlgpstunnel.

Det ble kartlagt i et ca. 500 meter * ca. 300 meter stort omrade.
Undersgkelsen er utfprt med ekkolodding og refleksjonsseismisk profilering med boomer (akustisk profilering).

Resultatene er vist som bunnkotekart i malestokk 1:1000 og lgsmassefordelingen er vist pd kart i malestokk
1:2000.

Boomer-registreringene er tolket og det er ikke klare indikasjoner pa lgsmasser utenom et mindre omrade hvor
lgsmassetykkelsen varierer fra O til ca. 8 meter. Det er imidlertid si bratt i det kartlagte omradet at
registreringene er noe forstyrret av siderefleksjon. Det kan derfor finnes mindre lokale omrider med lgsmasser
uten at dette kommer frem pé registreringene.

For eventuell detaljplanlegging vil vi anbefale at det utfgres visuell inspeksjon med dykker eller annen egnet
metode.

Land/Fylke Kommune: Sted:

Hordaland Bergen Breidviken
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RAPPORT 96809.01
SIDE3 AV 4
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1. INNLEDNING

GEOMAP as. har pid oppdrag fra Noteby utfprt kartlegging av vanndybder og
lgsmassetykkelser ved Breidviken i Byfjorden utenfor Bergen.

Hensikten med madlingen var & fremskaffe informasjon om bunntopografi og
lgsmassemektighet i forbindelse med planleggingen av en avlgpstunnel.

2. UTFORTE UNDERSOKELSER

Undersgkelsene ble utfgrt med M/S FR@Y den 23. februar 1996.

Det ble kartlagt i et ca. 500 meter * ca. 300 meter stort omride beliggende som vist pa
oversiktskartet nedenfor. Det ble malt i linjer med tiln@rmet 12.5 meters innbyrdes avstand i retning
til og fra land. Det viste seg vanskelig 4 f tilfredsstillende dekning og det ble derfor ogsé kjgrt linjer
med tilsvarende innbyrdes avstand paralleit med land.

= e - - Undersgkelsen er utfgrt med ekko-
lodding og refleksjonsseismisk
profilering med boomer (akustisk
a5800 L f 2 [ oo Profilering).
AN ’ Det var gode varforhold under felt-
y arbeidet.
2 4 91
N ' Informasjon om tekniske detaljer
iy, vedrgrende  datainnsamlingsutstyr,
g / posisjonering etc. er gitt i vedlegg 1,
00800t e LP RIS - oo | TEKNiSK sammendrag”.
58300 Pro s T wl I vedlegg 2 er det gitt en generell
beskrivelse av akustisk profilering.
3. RESULTATER

Alle vanndybder er korrigert for ekkolodd-svingerens dybde under vannflaten, tidevann og
lydhastighet i vann.

De korrigerte dybdetall er deretter bearbeidet i en digital terrengmodell (DTM) .
Resultatene er vist som bunnkotekart i mélestokk 1:1000 pd tegning 96809-1. Alle dybder

refererer seg til NGO 0 (NNS54). Som kartgrunnlag for inntegning av strandlinjen er det
benyttet Avigpsledningskart Blad LM23.24, Bergen kommune

NOTEBY
SENTRUM NORD/EIDSVAG HOVEDA VL@PSANLEGG - EKKOLODDING OG AKUSTISK PROFILERING




RAPPORT 96809.01
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Boomer-registreringene er tolket og det er ikke klare indikasjoner pd Igsmasser utenom det
omridet som er avmerket pi tegning 96809-1. Lgsmassetykkelsene i dette omrédet varierer
fra 0 til ca. 8 meter. Det er imidlertid s3 bratt i det kartlagte omradet at registreringene er noe
forstyrret av siderefleksjon. Det kan derfor finnes mindre lokale omrdder med lgsmasser uten
at dette kommer frem p4 registreringene.

For eventuell detaljplanlegging vil vi anbefale at det utfgres visuell inspeksjon med dykker eller
annen egnet metode. :

GEOMAP a.s

e Cers Qﬂz(,;wz . :
gle Chr. Pedersen e %7%%-*
gil Ingebretsen

NOTEBY
SENTRUM NORD/EIDSVAG HOVEDAVL@PSANLEGG - EKKOLODDING OG AKUSTISK PROFILERING
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TEKNISK SAMMENDRAG

NOTEBY
SENTRUM NORD/EIDSVAG HOVEDAVLOPSANLEGG - EKKOLODDING OG AKUSTISK PROFILERING
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RAPPORT 96809.01
VEDLEGG 2-
SIDE 1 AV 2

kustisk profilering er en fellesbetegnelse pa

undersgkelser med utstyr som fungerer etter
ekkoloddprinsippet. Metoden er basert pa refleksjon
av utsendte lydimpulser i et lavere frekvensomradet
enn ekkolodd noe som farer til at lydbgzlgene trenger
giennom bunnlagene og ned til laggrenser under
sigbunnen. Metoden gir informasjon om mektighet
og utbredelse av eventuelie losmasser.

tstyret bestdr av en sender og en mottaker

(hydrofon) som slepes etter en bat som gar med
sakte fart (2-5 knop). Med jevne mellomrom sendes
det ut en lydpuls (signal) fra senderen. Disse
lydsignalene refiekteres fra sjgbunnen, laggrenser i
sedimentene  og fjelloverflaten og mottas av
hydrofonen hvor de omformes til elektriske signaler.
Signalene sendes deretter gjennom en forsterker og
et filter for de blir anskueliggjot pa papir i et
todimensjonalt snitt (ekkogram) av en grafisk skriver.

Pa skriveren gar papiret (litt) fremover etterhvert
som lydpulser sendes ut og et belte med en nal
skriver over papiret og avtegner de mottatte signaler
i en tidsakse

RRAAAAAAAAAA

FIELL VIm 2580 KNWE aasrnsararar

ARARARAAA AKX

tillegg far en ofte signaler som er ugnsket og kan

forstyrre tolkningen av ekkogrammene. De
vanligste av disse er sdakalte multipler som
fremkommer av at signalet reflekteres en eller flere
ganger mellom vannoverflaten og bunnen for de
treffer hydrofonen. Nar vanndypet er lite eller
tykkelsen av lgsmassene er starre enn vanndypet
kan multiplene maskere de interessante signalene.

Metoden stiller saledes visse krav til vanndybder
og variasjon i vanndybder. Ved smé& vann-
dybder (mindre enn ca. 5m) eller ved store
variasjoner i vanndybdene, blir tolkningen
vanskeliggjot og noyaktigheten i malingene
redusent.

BESKRIVELSE AV AKUSTISK PROFILERING

Ved akustisk profilering benyttes forskjellige typer
lydkilder avhengig av undersokelsens formal
Forskjellen i de utstyrstyper som benyttes, ligger
geofysisk sett i styrken og frekvensen pa de utsendte
signaler. Dette forer til forskjellig nedtrengningsevne
(penetrasjon) i bunnlagene.

Spesielt vil masser med organisk innhold og meget
hard morene kunne hindre penetrasion i
underliggende lag. Liksa kan det oppsta problemer i
omrader med ikke naturlige avsetninger (fylling) eller
andre "forstyrrede” bunnforhold (mudring).

e forskjellige lydkildene gir ogsa forskjellig form
Dpé den utsendte lydpulsen. Tilsvarende har ogsa
de forskjellige hydrofoner sitt eget “stralingsdiagram”.
Den praktiske konsekvensen av dette er at man far
refleksjon fra reflektorer tilside for loddiinjen under
sender/ mottaker. Dette medforer at ekkogrammene
viser en utjevning av den reelle formen de
forskjellige reflektorer har. Forholdet er skjematisk
vist pa figuren

LYDKILDE
HOVEDLOBE

SJOVANN
APNINGSVINKEL

REGISTRERT BUNN

tenker man
vanligvis i ferste rekke pa penetrasjonsekkolodd
(pinger), boomer og sparker.

ed akustisk profileringsutstyr

Penetrasjonsekkoloddet benytter et frekvens-
omrade pa 3-10 khz. Nedtrengningsevnen er
vanligvis begrenset (5-25m) og opplesningen ca.
0.5m. Sender og mottakerenheten er montert
sammen og kan enten sitte i batens skrog eller
sidemonteres pa baten.

oomeren bestdr av en metallplate som blir

frastett av en kobbercoil ved stadige utladninger
fra et kondensatorbatteri. Boomeren slepes pa en
katamaran p& vannoverflaten. Signalene blir filtrert
slik at man benytter frekvensomradet 0.5-2 khz
Nedtrengningsevnen er vanligvis mindre enn 200m
og opplasningen 1-2m.

GEOMAP as, Postboks 74 Haugenstua, N-0915 OSLO, Telefon 222143 10, Telefaks: 22 21 42 77
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RAPPORT 95750.01.
VEDLEGG 1
SIDE2AV 1

BESKRIVELSE AV AKUSTISK PROFILERING

Eksempel pa boomserekkogram.

parkeren bestar av en metaliramme hvor det er
; pamontert elektroder. Ved utladninger fra et
| kondensatorbatteri skapes en gnist mellom
| elektroden og metalirammen som forarsaker en
| lydpuls i vannet. Sparkeren slepes etter baten, like

|
|
|
{
|

Eksempel pa resultatpresentasjon fra en kartiegging med akustisk profilering. Forskjellige
lesmassetykkelser er vist med fargekoder. Sjebunnstopografien er ogs lagtinn som isolinjer (koter).

under vannfiaten. Signalene blir filtrert slik at man
benytter frekvensomradet 0.05-1 khz.
Nedtrengningsevnen er vanligvis mindre enn 800m !
og opplesningen 5-10m.  Sparkeren kan bare
benyttes i saltvann.

De tall som er angitt for nedtrengningsevne gjelder
for marine sedimenter av type leire, silt og sand.
Nedenfor er det vist et eksempel pa et
boomerekkogram.

Ved tolkning av ekkogrammene tas det hensyn til -
de fysiske og geometriske forhold. Skal tykkelser
av lgsmasser beregnes, méa lydhastigheten i disse |
veere kijent, eller antas pa bakgrunn av generelly
geologisk kjennskap til undersokelsesomradet.
Under bearbeidingen av ekkogrammene benyttes et :
digitaliseringsbord med en elektronisk "penn” slik at
tolkningen kan overfgres til tallform og leses inn i en
datamaskin. | maskinen kan de valgte lydhastigheter
i losmassene legges inn slik at tykkelseskoter,

fiellkoter, profilsnitt o.l. kan tegnes ut.

kustisk profilering gjer det mulig & kartlegge store

omrader pé kort tid. Under feltmalingene kan det
males 20-50 profil-kilometer pr. dag avhengig av
vaerforholdene og operasjonelle begrensninger i
undersokelsesomradet. Metoden ber suppleres
med refraksjonseismikk og/eller boringer.

GEOMAP as, Postboks 74 Haugenstua, N-0915 OSLO, Telefon 222143 10, Telefaks: 22214277




Rapport 51499-2
Vedlegg 8

SENTRUM NORD/EIDSVAG HOVEDAVL@PSANLEGG
RELEVANTE BORBARHETSINDEKSER FRA FLOYFJELLSTUNNELENE

Nr. Bergart : Provested

1127 Granittisk gneis | Bergen 51 12,0 115 {19 |52 33
Fleyfjellstunnelen
Tube 1, pel 2642

1143 Granittisk gneis | Bergen 44 13 42 128 39 52
Floyfjellstunnelen
Tube 1, pel 2100

1144 Granittisk gneis | Bergen 52 13,6 (29 (28 147 42

Fleyfjelistunnelen
Tube 1, pel 3162

1222 Granittisk gneis | Bergen 47 3 37 {30 (42 50
Floyfjelistunnelene
Tube 2, pel 2979

1228 Granittisk gneis | Bergen 48 13,8 {37 {27 45 47
Floyfjellstunnelene
Tube 2, pel 2694

*  Kvartsitt Bergen 70 - ica40
Flayfjellstunnelen 78

e Hornblendeskifer | Bergen 0- 140-
Flgyfjellstunnelen 5 50

S20 Speghetstall

SJ Sivers J - verdi
AV Slitasjeverdi

Q Kvartsinnhold i %
DRI Borbarhetsindeks
BW!  Borslitasjeindeks

For de nummererte provene er data hentet fra Prosjektrapport 13-90, «Borbarhet, Katalog over
borbarhetsindekser», Universitetet i Trondheim, NTH, Institutt for anleggsdrift.

For bergarter merket * er data hentet fra NIF-kurs 27.-29. mai 1991 «Fullprofilboring av tunneler og sjakter.
Flayfjellet, Bergen (Vegtunnel)»

For nzrmere beskrivelse av testmetoder og de ulike verdiene vises til Prosjektrapport 13-90, «Borbarhet, Katalog
over borbarhetsindekser», Universitetet i Trondheim, NTH, Institutt for anleggsdrift.

1:\51499\dribwi.doc lavl 51499/GB
rev.: 31.07.96
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TEGNFORKLARING

ORIENTERENDE BEGRENSNING AV OMRADE HVOR DET ER REGISTRERT L@SMASSER
TYKKELSER 0 TIL CA. 8 METER.

—— 20— BUNNKOTER (2 meter ekvidistanse)

STRANDLINJE FRA AVLOPSLEDNINGSKART BERGEN KOMMUNE (Blad im23.24)

POSISJONERINGEN ER UTFORT MED DGPS | WGS84 DATUM. POSISJONENE ER TRANSFORMERT TiL NGO AKSE | OG DERETTER
TIL. LOKALE KOORDINATER | BERGEN SYSTEMET. i

TRANSFORMASJONEN MELLOM NGO AKSE | OG BERGEN SYSTEMET ER UTFORT MED FASTE TILLEGG | X OG Y SOM FOLGER:
Xbergen = Xngo - 200000m
Ybergen = Yngo +100000m

MALINGENE ER UFRT MED EKKOLODD OG BOOMER. VED BEREGNING AV LOSMASSETYKKELSER ER DET BENYTTET

EN LYDHASTIGHET PA 1700 nvs.
MALESTOKK 1 . 1 000

BUNNKOTER OG LOSMASSEFORDELING 1 - 2000

DATO
NOTEBY 19 April 1996
SENTRUM NORD/EIDSVAG HOVEDAVL@PSANLEGG  |—nu—
EKKOLODDING OG AKUSTISK PROFILERING El
OPPDRAG NR. TEGNING NR.

96809 1




