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Side 2

1 INNLEDNING

P4 oppdrag fra Baneregion Nord har NSB Engineering, Geoteknikk
foretatt en registrering av de fjelltekniske forhold mellom
Elsfjord og Bjerka, km 447,1 - 464,7 pd& Nordlandsbanen. Denne
strekningen er definert som et av flere problemomrdder pa
Nordlandsbanen, og hvert &r forbrukes her store belgp til
driftsmessig vedlikehold av fjellteknisk art. Frem til na& har
vedlikeholdet stort sett bestdtt av sporadisk fjellrensk,
foruten ishugging i tunneler og skj@ringer. For & bedre noe p&
forholdene, er det stedvis satt opp mer permanente
konstruksjoner som prefabrikerte betonglameller, PE-skumplater
eller sikringsnett.

Malet med dette arbeidet er & komme frem til tiltak for &
kunne redusere det fremtidige vedlikeholdet, idet regionen
¢nsker en dreining av kostnadene fra drifts- til
investeringssiden. For at sikkerheten fortsatt skal ivaretas
pd et tilsvarende eller hgyere nivd, betyr dette utvidet bruk
av permanente sikringskonstruksjoner. Denne rapporten
inneholder en beskrivelse av forholdene ved de aktuelle
tunneler/skjaringer, samt forslag til aktuelle tiltak med
tilhprende kostnadsoverslag. B

Befaring pd strekningen ble foretatt over to dager i1 desember
1991 sammen med banemester og visitgr. Pa grunn av generelt
dadrlig veiforbindelse, ble det benyttet "Robel" til transport
mellom de aktuelle problemomrddene. Det ble foretatt stopp for
nezrmere studie av forholdene ved alle tunnelportaler med
forskjeringer og ved de mest problematiske fjellskjaringer. I
tillegg ble de darligste partiene i noen av tunnelene
besiktiget. Dagens forhold ble registrert og dokumentert wved
systematisk bruk av kamera og tilhgrende notater. Vanskelige
lysforhold og disponibel tid pé& linjen, gjorde at tiden ute
ble noe knapp.
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Side 3
2 SAMMENDRAG

Mellom Elsfjord og Bjerka er det i alt 16 tunneler. Med
tilhprende forskjzringer og skjaringer pd mellomliggende
strekninger, er det s&ledes en rekke ulike problempartier &
forholde seg til. Karakteristisk for disse er et generelt
trangt profil ofte i kombinasjon med heye skjaringer og
fjellskrdninger. I tillegg til vann- og isproblemer er
strekningen utsatt for steinsprang og snegras. De topografiske
og klimatiske forholdene vanskeliggjgr en effektiv bruk av
renskelag.

Det finnes mer effektivt utstyr for rensk enn det regionen
disponerer idag. Et alternativ for & redusere kostnadene kan
vere a investere/leie mer moderne utstyr og legge om
arbeidsmetodene. Dette vil imidlertid ikke hjelpe for flere av
partiene 1 de hgye fjellskrdningene. Vurderinger omkring
endrede driftsprosedyrer ligger utenfor vart oppdrag, og blir
ikke behandlet i denne rapporten.

Tiltak som kan iverksettes for & bedre forholdene, begrenses
her til vurderinger av permanente 51kr1ngskonstruk530ner

Dette omfatter prefabrlkerte betonglameller, .sproytebetong,
profilutvidelse med rasgreft/fanggreft, sikringsnett og PE-
skumplater. Ved bruk av betonglameller kreves en overdekning
som skal fungere som stetpute. Denne kan bestd av sprengstein
eller en kombinasjon av tresviller og grus. Lamellene md i
tillegg avsluttes med en portal slik at de overliggende
massene holdes pd plass. Ved anvendelse av spreytebetong ma
det 1 hvert enkelt tilfelle vurderes om tilstrekkelig drenasje
kan oppnas. I flere av skjzringene renner det svert mye vann i
tillegg til at den generelle fuktigheten er stor. Stor fare
for vanntrykk bak betongen gjg¢r at en konstruksjonslesning med
sproytebetong ikke er & anbefale pd disse stedene. Skal
sproytebetongen brukes som ren fjellsikring og ikke bare som
reparasjonsbetong, mad den 1 tillegg vare stdlfiberarmert. En
profilutvidelse med rasgreft/fangreft vil bare vaere aktuell
der det er begrenset hgyde pa skjzringen.

I tabell 1, side 4 er det laget en systematisk oversikt som
beskriver problemer og tilhgrende tiltak innen hvert
problemomrade.
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Tabell 1

problemomrade.

H STED

Side 4

Systematisk oversikt med lgsningsforslag for hvert

PROBLEM TILTAK MERKNADER “
BRENNA steinsprang, lameller,bolt- forl.av eks.lameller,
vann, is ing, nett profilutv.nordl.skjer
ALMLT overheng, wvann, lameller, PE- forl.av eks.lameller,
tunnellekkasje skum, syst. overflpdiggjer andre
rensk,drenasje tiltak
GAMMELI oppspr.fjell m/ lameller, nett, forl.av eks.lameller, "
vann-is i for- nisjeutvidelse hey serl.forskjaring,
skj.,tunnellek. lav nordl.forskjzring
SELJELI helling lagfl., lameller forl.av eks.lameller,
snegras sngpras nordl.forskj.
JERNFJELL is 1 forskj. lameller, syst. forl.av eks.laméller,
rensk, drenasje trangt profil
| BOLVERNES steinsprang, is, .|.lameller, nett .. | forl.av eks.lameller,
vann, sngskred bolting, spr.bet har vert avsporing
FURUHATTEN smadfallent system.rensk, lave forskjzringer
fijell sprogytebetong
SKJ.190 ingen nevnverd. systematisk lave forskjzringer
problemer rensk, bolt.
NORDVIK kun sma probl. syst.rensk, hey so¢rl.forskjzring
utvid.profil
“HATTFLAGET lpsblokk, over- lameller, bolt- forl.av eks.lameller,
heng, takdrypp ing,nedsprengn. hey nordl.forskjaring
LAUVIK smdfallent lameller,dren., forl.av eks.lameller
fjell, isprobl. spr .betong, nett
MELLOMURA tunnellekkasje, lameller, syst. forl.av eks.lameller,
steinsprang rensk, PE-skum, nordl.skj.er problem.
utvid.profil
HSVINKLUBBEN overheng lameller, syst. forl.av eks lameller
rensk, bolting 1 nordl.forskjzring
MULKLUBBEN steinsprang lameller, syst. lameller 1 sgrlige
rensk,utv.prof. forskjaring
ROSSAAUR vannlekkasije, lamellutst.syst utbedr.metode nordl.
oppspr.fjell rensk, bolting, forskij.,avh.av utbe.
spr.bet, PE-skum | metode i tunnel
RPSSAKLEIV ingen nevneverd | syst.rensk,bolt lave skjzringer
05.03.92 NSB Engineering

Geoteknikk



Side 5

3 TUNNELER/SKJZRINGER OG AKTUELLE TILTAK

3.1 Brenna, km 448,521-448,770

Denne tunnelen kan en generelt si er i god forfatning.
Bortsett fra enkelte darlige partier hvor det nd er steopt ut
med prefabrikerte lameller, er fjellprofilet tilsynelatende
homogent og tert.

I lopet av det siste aret er det satt opp lameller i sgrlige
tunnelmunning. Her er det forlenget med en lamellrekke utenfor
portalen, slik at en samtidig far en sikring mot eventuelt
blokkfall. I store deler av den sgrlige forskjaring er det
forpvrig sikret med nett og bolter. Nettet som primert ble
satt opp for & bedre isforholdene i skjaringen, henger nd& oppe
pa andre sesongen. S& langt md det sies og ha hatt 100 %
effekt. Vanligvis gdr det svart mye vann i denne skjaringen og
-av den grunn har det vert mye ishugging om vinteren.

Tiltak for & bedre forholdene her vil vere generell rensk med
bolting av eventuelle lgsblokker. I tillegg burde eksisterende
lamellkoénstruksjon forlenges vttérligere og overdekkes med en
stptpute bestdende av sprengstein eller eventuelt tresviller
og grus. For at overdekningsmassene skal holdes pd plass og
ikke komme ned i sporet, mad lamellkonstruksjonen avsluttes med
en portallegsning. -

I den nordlige forskj@ringen er tunnelmunningen murt opp med
steinblokker i mgrtel. Denne konstruksjonen syntes & vare i
god forfatning. Ellers kjennetegnes den nordlige forskjaring
av tildels oppsprukket fjell med flere lgse blokker. Det er
trangt profil slik at det blir darlig fanggreft for stein som
eventuelt métte komme ned. I tillegg har en isproblemer
vinterstid. Se forevrig foto 1.

Utvidelse av profilet pa dette partiet kan vare en mulighet pa
de steder hvor skjaringen ikke stuper loddrett ned mot linjen
i stor hegyde. Samtidig md det graves en rasgroft/fanggroft som
har tilstrekkelig volum. Der en utvidelse ikke er mulig ber
lamellutstepning vurderes.

Ved km 448,930 er det en stogrre fjellblokk i skjeringen som
ser ut til & vere lgs. Denne ma sprenges ned eller eventuelt
boltes.
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Side 6

Foto 1 Nordlige forskjsring til Brenna tunnel

3.2 Almli, km 449,336-449,693

Det er vannlekkasjer i store deler av Almli tunnel. Enkelte av
disse lekkasjene er utbedret ved at vannet er ledet bak
lamellutstepninger eller isolasjonsplater.

Mye av utbedringsarbeidet i denne tunnelen kan gjogres ved
oppsetting av PE-skumplater. For plater settes opp ma det
imidlertid pases at det blir utfert systematisk fjellrenk. Der
en 1 tillegg har svakhetssoner sammen med lekkasjer, vil
stadlfiberarmert spreoytebetong i kombinasjon med systematisk
rensk/boltesikring og drenasje av vannet kunne vare en aktuell
metode.
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Side 7

Serlige forskjzring har en lagdeling som medferer at fjellet
far overheng ut mot sporet. I tillegg er det svert mye vann i
skjeringen med tilheorende isproblemer vinterstid.

Foto 2 Nordlige munning til Almlia tunnel

Fprste trinn i en utbedringsplan her md vere & fd kontroll pa
vannet. Et tiltak kan vere & sprenge ut stgrre nisjer og lede
vannet kontrollert ned til linjegreft via nisjene. Slik det er
idag renner vannet ukontrollert ut over hele forskjeringen.
Forpvrig begr hele skjzringen gds over med fjellrensk og de
bestdende fjellbolter md etterses, eventuelt suppleres. Et
annet alternativ kan vare a bygge inn hele forskjzringen ved
bruk av betonglameller. Disse m& da overdekkes med en stetpute
og avsluttes med portal som tidligere beskrevet.

Ut mot nordlige forskjaring er det stygt overheng pd fjellet
rett over tunnelmunningen. Her er det montert et 20-talls
fjellbolter med trekantplate. Dette arbeidet ble utfert i
1989, se forevrig foto 2. Det burde ogsd vart boltet pa et
parti over det som er utfert til nd&. Arsaken til at arbeidet
ble avsluttet pd dagens nivéd, er darlig rekkevidde pa
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Side 8

renskebukk. Forgvrig renner det en god del vann ned i denne
forskjeringen. Likevel er det ikke registrert nedfall av
sterre stein.

Aktuelle tiltak for sikring av tunnelmunningen kan vare &
benytte betonglameller som en forlengelse av tunnelprofilet ut
1 forskjeringen. En annen metode for sikring av denne
tunnelmunningen kan vare ved bruk av stdlfiberarmert
sproytebetong. Det md da utfegres systematisk rensk og drenasje
fer betongpaspreyting.

3.3 GCammelli, km 449,981-450,307

" Som for Almli er det ogsd i Gammelli tunnel registrert flere
vannlekkasjer. Utenom lekkasjene syntes fjellet imidlertid &
ve@re relativt homogent. Det foreligger allerede planer om
montaSJe av PE-skumplater over de storste lekkaSJepunktene som
llgger i tunnelens sogrlige halvdel.

" Der lekkasjene skyldes mindre svakhetssoner eller oppsprukket
fjell, . kan spr@ytebetong sammen med systematisk
rensk/bolte31kr1ng vaere velegnet, ‘s&fremt lekkasjen er sa
konsentrert at en fa&r kontrollert drenas;e av vannet.
Reduksjon av vanntilsiget ved injisering kan eventuelt vere
aktuelt for péspr@ytlng av betong

S@rllge tunnelpcrtal er murt opp med" stelnblokker i m@rtel
.'Forskjeringen her er omlag 50 m lang og med storste hegyde pa
20 m. Fjellet er tildels svart oppsprukket og vannferende i
tillegg til at profilet er trangt. Det er sprengt ut nisjer
slik at vannet i stegrst mulig grad skal felge disse. Selv om
isdannelse frem til nd stort sett har vert i tilknytning til
nisjene, vil all isdannelse kunne vere kritisk i et savidt
trangt profil, hvilket ogsd gdr frem av foto 3.

Eventuelle tiltak for bedring av forholdene kan vare en
kombinasjon av systematisk rensk/bolting og opphengning av
nett. Samtidig m& nisjene utvides slik at sterre klaring til
minste tverrsnitt ved isdannelse oppnds. Et annet alternativ
kan vere & forlenge tunnelen videre ut forbi forskjaringen ved
bruk av betonglameller. Som tidligere nevnt m& denne
konstruksjonen overdekkes med en steptpute i tillegg til at den
avsluttes med portal. Med de hgydene og det vanntilsiget det
er snakk om pd denne skjaringen vil bruk av spreyvtebetong
helst unngas.
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Foto 3 S¢rlige forskjering til Gammelli tunnel.

Nordlige munning i Gammelli tunnel er boltet i heng. Videre ut
i forskjzring ligger det stgrre blokker p& toppen av
skjeringen som forgvrig har moderat hgyde. Det har ikke vart
isproblemer pd dette partiet.

Hele skjaringen begr gds over med systematisk rensk/bolting og
nedsprengning av omtalte blokker pd toppen. I tillegg burde
fanggreoft vert utvidet. Alt 1 alt er dagens problemer sdvidt
smd pd dette partiet at ytterligere tiltak ikke skulle vare
pakrevd.
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Side 10
3.4 Seljeli, km 450,553-450,774

Seljelil tunnel syntes & vare i god forfatning. Det er ikke
merkbare vannlekkasjer og fjellprofilet er forholdsvis
homogent. Bare i munningene er tunnelen sikret med utstepning.

I sprlige portal er det forlenget med betonglameller ut i
forskjering. Som en ser av foto 4, har fjellet her en lagflate
med fall inn mot sporet.

Foto 4 Sorlige forskjaring til Seljeli tunnel

For a4 bedre forholdene ytterligere burde lamellutstepningen
forlenges videre ut i forskjeringen slik at det sikres mot
nedfall av stein i sporet. Indre del av utstepningen ma
forovrig overdekkes med stetpute.

I nordlige forskjaring kan det vere store sngproblemer. For &
prove og forhindre sneras, er det satt opp gjerder i lia pa
oversiden av tunnelmunningen som vist p& foto 5. Stedvis er
fjelloverflaten ellers noe oppsprukket.
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Foto 5 Nordlige forskjering til Seljeli tunnel

Beste metode & sikre dette partiet pa vil vaere & benytte
betonglameller som en forlengelse av tunnelprofilet forbi
rasomradet. Da det ogsd er stor fallheyde for eventuelt lgs
stein og blokk m& lamellene overdekkes i tillegg til at de ma
avsluttes med en portal. For & bedre forholdene pa& kort sikt,
bpr det foretas systematisk rensk av forskjaringen og lia
over.

P4 tre partier nord for Seljeli tunnel, ved km 451,600, km
452,200 og km 452,950 er det skjaringer hvor boltesikring og
tilstand forgvrig pd skjeringene tildels er ufullstendig. Det
er minst 5 &r siden skjaringene sist ble rensket. Tidligere
har det kommet ned stein som har blitt pdkjert av tog.

Lpsningen her ber vare systematisk rensk, foruten
nedsprengning av to stgrre lpsblokker. Hpyden p& skjzringene
vanskeliggjer utvidelse av profilet. Alternativet kan dermed
vere a bygge kunstige tunneler, ved benyttelse av
prefabrikerte betonglameller med overdekning.
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Side 12
3.5 Jernfijell, km 453,178-453,202

Denne tunnelen er steopt ut i full lengde med prefabrikerte
betonglameller. Etter at denne utstegpning ble foretatt har det
ikke vart noe lekkasje eller fuktproblemer.

I sprlige forskjering har det ikke vart sterre fjelltekniske
problemer bortsett fra noe is 1 skjaringen.

Tiltak for & bedre forholdene her kan vare generell fjellrensk
og utvidelse av nisje og linjegreoft for bedre leding av vannet
i skjeringen. Beste metode for & oppnd fullgod sikring i et
savidt trangt profil, wvil likevel vare & bygge inn hele
forskjazringen ved bruk av betonglameller som igjen overdekkes.

I nordlige forskjzring har det heller ikke vart storre
.fjelltekniske problemer. Terrenget er likevel slik at ekstreme
verforhold kan utlgse overflateras eller flomskred.

Sikreste metode for bedring av forholdene her vil vare &
forlenge eksisterende konstruksjon med betonglameller videre
ut i forskjeringen. For & fa en fullgod sikring m& lamellene
overdekkes og avsluttes med portal som-tidligere beskrevet.

. 3g6 .Bolvernes, km 453 764 454 206

Bolvernes tunnel syntes & vere 1 generelt god forfatnlng
Bortsett fra noe vannlekkasje og oppsprukket fjell i den .
nordligste enden av tunnelen, er fjelloverflaten bade relativ
homogen og fri for lekkasjer. Det foreligger allerede planer
om bolting og lamellutstgpning (14 m) pd dette partiet av
tunnelen. Ved den s¢rlige tunnelmunningen er det tidligere
stopt ut 1 en lengde av 4 m.

I serlige forskjaring ér det hengt opp nett pa grunn av
isproblemer. I tillegg syntes fjelloverflaten i denne -
skjeringen & vare relativt oppsprukket og smafallen.

Systematisk rensk og forbedring av drenasjeforhocldene med
utsprengning av nisjer kan vare aktuelle tiltak her. Hvis
tilfredsstillende drenasje oppnds, kan spregvtebetong ogsd vare
en aktuell metode for sikring av skj®ringen.

I nordlige forskjaring er det lagdelt fjell med overheng inn
mot tunnelmunningen, se foto 6. Det har tidligere vart
avsporing pd grunn av steinras pad dette partiet i tillegg til
at det ofte gar sngskred. I lgpet av de siste Arene har det
vaert rensket ned mye stor stein. Pa grunn av mye vann i
grunnen, oppstdr det ogsd isproblemer vinterstid.
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Foto 6 Nordlige forskjaring til Bolvernes tunnel

Det beste tiltak for sikring av forholdene her vil vare &
forlenge den planlagte utstegpning ut i forskjaring forbi det
rasutsatte partiet. For at denne konstruksjonen skal kunne
motsta snepras, ma det i1 tillegg til beskrevet overdekning
fylles opp p& innsiden slik at snegmassene sklir over og forbi.

P4 kort sikt m& det serges for at bolting utferes pa allerede
avmerkede punkter.

3.7 Furuhatten, km 454,611-455,254

Furuhatten tunnel syntes & vare i god forfatning. Det er
registrert fa vannlekkasjer, hvilket ogsd gjenspeiles i at

mindre enn 20 m av tunnelens totale lengde p& nar 650 m er
utstept.

Seprlige tunnelportal er murt opp med steinblokker i mortel.
Denne utmuringen syntes & vare i god forfatning. I selve
forskjaringen er lagdelingen sorpstlig, hvilket er gunstig med
hensyn til sporet. Ellers er fjellet noe smafallent.

Skjeringen md gds over med systematisk rensk. En mer varig
lgsning pa problemene her kan vare bruk av stalfiberarmert
sproytebetong. Som tidligere nevnt m& det serges for
tilstrekkelig drenasje for spreyting utfeores.
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Side 14
I den nordlige forskjering er fjellet mer homogent, hvilket

ogsd samsvarer godt med rapporter om lite problemer pa& dette
partiet.

3.8 Skij.190, km 455,482-455.106

P4 grunn av svart liten overdekning er denne tunnelstubben
stopt ut 1 full lengde med prefabrikerte lameller. I begge
tunnelmunningene er det murt opp portal med steinblokker. i
.mprtel. Det har ikke vart spesielle problemer etter at
utstepning ble foretatt.

Begge forskjaringene ser ut til & vare i relativt god
forfatning. Bortsett fra at den nordlige forskjaring

ber gds over med systematisk rensk, skulle det ikke vare
npdvendig med flere tiltak pé dette partiet.

, Sl ordv1k km 455 822 455, 942

I Nordvik tunnel er det 1kke pavist noe lekkaSJer som har
‘betydning. for stabiliteten av sporét . ‘Utenom-partiet som
tidligere er utstgpt med lameller, syntes fjellet & vere bade
relativt stabilt og homogent. I nordlige ende er det forlenget
med en lamellrekke utenfor tunnelmunnlngen o .

fDen s@rllge forskj&rlng kjennetegnes av & vare relatlvt h@y
. Stabiliteten er likevel tllfredsstlllende, idet bergartens
..str@k og fall er gunstlg 1 forhold til 1lnjen

Tlltak her vil besté av systematisk rensk og eventuelt
utvidelse av eksisterende linjegroft/fanggreft.

I den nordlige forskjaring ser det ikke ut til & vare noen
umiddelbare problemer. Samme fallretning- pd bergarten som pa
sprsiden av tunnelen, kombinert med mindre- skjaringsheyde,
samsvarer forgvrig godt med de tilsynelatende problemfrie
forholdene her.

Som for den sgrlige forskjzring vil systematisk rensk og

eventuelt utvidelse av linjegreft ogsd her vare et aktuelt
utbedringstiltak.

3.10 Hattfldget, km 456,223-457,804

Hattflaget er den lengste tunnelen pa denne strekningen. Av en
total lengde p& 1580 m er 90 m utstegpt. Takdrypp pa enkelte
partier er allerede planlagt utbedret med PE-skumplater.
Forpvrig syntes fjellprofilet & vare forholdsvis homogent.

05.03.92 NSB Engineering
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Bortsett fra en stegrre blokk ved km 456,210, skulle det ikke
vere noe steorre problemer i1 serlige forskjaring. Som det
fremgar av foto 7, er skjaringen ganske lav.

l f ' s % el ¥r

Foto 7 Sgrlige forskjering til Hattfldget tunnel

Tiltak for & bedre forholdene md feorst og fremst bestd i
nedsprengning eller bolting av omtalte blokk. Med den
beskjedne heyde over sporet det her er snakk om, skulle
forholdene ligge vel til rette for nedsprengning. I tillegg
vil det vare gunstig med en generell utvidelse av eksisterende
linjegreft/rasgroft.

I nordlige forskjzring er det overheng pd& fjellet i
tunnelmunningen. Her er det tidligere montert prefabrikerte
betonglameller som avsluttes i portalen.

Forholdene vil kunne forbedres vesentlig pd dette partiet ved

at tunnelprofilet forlenges med lameller ut i forskjaringen.
Konstruksjonen m& i tillegg overdekkes og bygges med portal.

3.11 Lauvik, km 458,180-458,224

I Lauvik tunnel er det stgpt ut i hver ende mot munningene.
Utenom disse partiene ser fjellprofilet ut til & vere i god
forfatning.

05.03.92 NSB Engineering
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Den s¢rlige forskjering er relativ hey i tillegg til at
profilet er trangt. P4 grunn av smadfallent fjell og
isproblemer er det hengt opp nett her.

Beste lgsning for bedring av forholdene vil sannsynligvis vare
a forlenge eksisterende tunnelprofil ut i forskjering og forbi
problemomradet med bruk av prefabrikerte betonglameller. Som
tidligere beskrevet m& lamellene overdekkes tilstrekkelig og
avsluttes med portal.

I den nordlige forskjering er det mye av den samme
problemstillingen som omtalt i segrlige forskjaring. Som vist
pd foto 8, er det hengt opp nett over store deler av
skjeringen. Samme tiltak til utbedring foreslds derfor brukt
her. Hvis man klarer & f& kontroll p& vannet i skjzringene, og
far drenert dette pd en tilfredsstillende mate, vil
stalfiberarmert sproytebetong ogsd kunne vare et
sikringsalternativ.

Foto 8 Nordlige forskjaring til Lauvik tunnel
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3.12 Mellomura, km 459,108-459,887

I Mellomura tunnel er flere partier tidligere utstept p& grunn
av oppsprukket fjell og vannlekkasje. Det foreligger i tillegg
planer for oppsetting av PE-skumplater pd& nye lekkasjepunkter,
da vannet her medferer stor skinneslitasje. Utenom disse
lekkasjepunktene er fjellprofilet tilsynelatende homogent og i
god forfatning.

P4 grunn av tidligere rasproblemer, er tunnelprofilet allerede
forlenget med lamellutstepning i se¢rlige forskjaring. Forevrig
er det mye lg¢s blokk og stein i lia pd oversiden av linjen
lenger ut i forskjsringen.

Tiltak for utbedring vil ferst og fremst vaere systematisk
rensk. Forholdene ligger ogsa vel til rette for en eventuell
forbedring av profilet med utvidelse av linjegreft/rasgroft.

Foto 9 Nordlige forskj@ring til Mellomura tunnel
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Side 18

I nordlige forskjering er linjen tidligere sikret med bade
overvelving av prefabrikerte lameller og fangmur med
rasvarslingsgjerde pd toppen som vist pad foto 9. Dette er
likevel ikke tilstrekkelig sikring idet rasvarslingsgjerdet
flere ganger er utlgst 1 tillegg til at stein har hoppet over
og utenfor muren.

Det klart beste utbedringstiltak her vil vere & forlenge
eksisterende overvelving ut forbi fangmuren ved bruk av
prefabrikerte betonglameller. Som tidligere omtalt md denne
konstruksjonen beskyttes med en overdeknlng og avsluttes med
portal.

3.13 Svinklubben, km 460,200-460,387

Svinklubben tunnel mé. sies & vare i1 god forfatning.
Fjellprofilet er tilsynelatende homogent og tert. Ellers er
tunnelen tidligere gjennomgdtt og merket for bolting pa
enkelte steder. I den nordlige munnlngen et det satt opp
prefabrikerte betonglameller B

‘Sprlige forskjaring syntes & vere i god-forfatniﬁg, hvilket

bekreftes av at det tidligere heller ikke vart noe problemer
pa dette partiet.

For & vare ytterligere 51kret ‘mot nedfall p& linjen anbefales.f

“likevel at skjarlngen gas -over med systematisk rensk.

Nordllge forskj&rlng virker noe uferdig da lamellutst@pnlng -
syntes & vere avsluttet helt tilfeldig i ‘tunnelmunnirigen.

'Forholdene kan forbedres vesentlig ved at lamellutstepningen

forlenges med 3 lamellrekker videre ut i forskjarlngen og
overdekkes som tidligere beskrevet.

.jVed km 460,900 er det ‘stygg skj&ring med  svart trahgt profil,

se foto 10. I tillegg.til at det er mye vann her, har det ogsa
kommet ned en del stein i1 tidens lpp. Partiet har forevrig
blitt rensket flere ganger i lgpet av de senere arene.

P4 grunn av skjaringens hegyde og tilhgrende vanskeligheter med
utvidelse av profil, kan et eventuelt tiltak ogsd her vare a
bygge en kunstig tunnel ved benyttelse av prefabrikerte
betonglameller med beskrevet overdekning.
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Foto 10 Trangt skjeringsprofil wved km 460,900

3.14 Mulklubben, km 461,238-461,663

Mulklubben tunnel syntes & vaere i relativt god forfatning med
et tilsynelatende homogent fjellprofil og f& vannlekkasjer.
Det foreligger planer for oppsetting av PE-skumplater pd et
lekkasjepunkt.

Serlige forskjering har i1kke noen form for sikring. Selv om
det ikke har vart ras tidligere pa dette partiet, er
fjellskraningen over tunnelmunningen tildels bdde steil og
hpy . Det kan derfor vere vanskelig & sikre seg mot at stein
1kke skal komme ned pd& linjen selv ved systematisk rensk og
bolting i1 skraningen. Det er forevrig 3 ar siden rensk sist
ble foretatt.

Slik forholdene og topografien er her, vil en ytterligere
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pkning av sikkerheten best ivaretas ved bruk av
lamellkonstruksjon med overdekning.

Nordlige forskjering har et relativt trangt og lavt profil.
Det har ikke kommet ned stein her tidligere.

Tiltak for bedring av forholdene kan bestd 1 utvidelse av
profilet slik at linjegreft/rasgreft blir bredere. Samtidig ma
Skjarlngene gds over med systematlsk rensk

Ved km 462 570 er det’ trang skj&rlng med l@sblokk 1 toppen

Foregvrig er det ingen problemer i denne skjarlngen I skjering
ved km 462,950 er det ogsa trangt og med isdannelse
v1nterst1d

I tillegg til at- blokk ma sprenges ned er det ¢nskelig & fa
utvidet profilet i begge skjaringene slik at rasgroft bade
bllr bredere og dypere

3.15 Rossdaur, km 463,446-463,569

I Rpssiaur tunnel ‘er. fjellet i store deler av tunnelen svert

oppsprukket. Det er utfert mye rensk og flere partier er
avmerket for bolting. I tillegg er det registrert flere

- lekkasjepunkter. Ved disse forellgger det allerede planer for
montas;e av PE skumplater

Stalflberarmert sproytebetong kan vVEere en velegnet

- "utbedringsmetode .her. -Fgr betong pafores ma det 1m1dleft1dr
"utfpres systematisk rensk/boltesikring og: tllstrekkellg

drenasje. Et annet alternativ kan vare a kle inn de darlige’
partiene i tunnelen med prefabrikerte betonglameller.

I sprlige forskjzring er det ingen pfoblemer. Skjeringen er
lav 1 tillegg til at profilet har tilstrekkelig bredde.
Tunnelportalén er forgvrig murt opp med steinblokker i mgrtel.

I nordlige forskjaring er det relativt smadfallent fijell med
overheng p& hgyre side. I tillegg er det svert mye vann i
denne skjzringen som ogsd er avmerket for bolting.

Tiltak for utbedring vil her samsvare med hvilken
sikringsmetode man velger for selve tunnelen. Store
vannmengder kan imidlertid vanskeliggjegre bruk av
sprgyvtebetong.

3.16 Regssakleiv, km 463,953-463,991

Det er ikke pavist noen nevneverdige problemer verken i
Rossakleiv tunnel eller 1 forskjaringene. Likevel anbefales
det at hele partiet gas over med systematisk rensk og bolting.
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4 KOSTNADSOVERSLAG

Side 21

4.1 Sammenstilling av totale kostnader

e G Eﬁhetépfiser sy

Brenna : kr. 1.100.000, -
Almli v o« ke, 1.325.000, -
Gammelli - kr. 1.351.000,-
.Seljeli e & kr. 1,635,000,
Jernfjell - _ 3 kr.- 1.143.000,-
Boldernes o E kr. 411.000, -
Furuhatten : kr. 180.000, -
Skj.190 . - : kr. 48.000, -
Nordvik : 3 e 220.000,—
Hattflaget : - kr. 67.000, -
Lauvik : kr. 3.355.000, -
Mellomura , : kr. 2.687.000,-
Svinklubben : g kr. 519.000, -
Mulklubben s kr. 776.000, -
Rpssdaur . : s kr. . L.255,000;-
Rossdkleiv : k. 90.000, -
TOTALT FOR ALLE TILTAK : kr. 16.162.000, -

Kostnadsoverslaget er basert pa enhetspriser som ahgitt

nedenfor. .Prisene er dels hentet-
tidligere anlegg, leverandgrer, NS

Vegvesenets prisbank. Enhetsprisene vil kunne variere sterkt
med lokale forhold, disponering av spor m.m. Oppgitte priser

inneholder derfor betydelig usikke

ngyaktighet +/- 50%.

Rensk : 135
Sprengning : 250
Lameller : 21.500
Overdekning inkl. portal : 10.000
Spreoytebetong 3 350
Bolting : 510
Nett 3 1.000
PE-skumplater : 290
05.03.92

fra erfaringstall fra
B Banedivisjonen og.

rhet.

Kostnadene er aﬁtatté anleggékostnader eks.mva. med

kr/m?
kr/m’
kr/lm
kr/1lm
kr/m?
kr/stk.
kr/m?
kr/m?
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4.3 Kostnadssammenstilling for hvert problemomrade

BRENNA
Rensk : kr. 70.000, -
Sprengning : kr. 45.000, -
Nett - _ : kr. 30.000, -
Bolting : : k.. 10000, =
- Lameller : . : o kr. 945.000, -
Totalt Brenna ' ' : kr.1.100.000, -
ATMLT
Rensk .“ : : ' " kr. 35.000, -
Sprengning : 7 kr. -10.000, -
PE-skum -~ - . + - kr. 6.000, =
Bolting . B _ J . kr, 14..000,=
Lameller . N i kr.1.260.000, -
Tétalt Almli a : 'kr.1.325.000, -
. GAMMELLT
Lameller T - kr.1.260.000,-
-Rensk . - s, _ : . kro 45.000, -
Nett. 5 o _ : kr. 15.000, -
Bolting = - : kr. 8.000, -
Sprengning : kr. 23.000, -
~ Totalt Gammelli ' s ~kr.1.351.000, -
SELJELI
Lameller : kr.1.500.000, -
Rensk i kr. 130.000, -
Sprengning . : : kr. " 5.000, -
Totalt Seljeli z kr.1.635.000,=
JERNFJELL
Rensk : kr. 40.000, -
Sprengning z kr. 3.000, -
Lameller : kr.1.100.000, -
Totalt Jernfjell : kr.1.143.000, -
05.03.92 NSB Engineeiing
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BOLVERNES

Rensk
Sprengning
Sproytebetong
PS-skum
Bolting
Lameller

Side 23

16,000~
6000~
50.000;-
17.000, -
7.0001_
315.000;~

Totalt Bolvernes

FURUHATTEN

‘Rensk
‘Bolting

PS-skum

411.000, -

45.0001_
10.000, -
15.000, -
110.000, -

Totalt Furuhatten

SKJ:_lQO

Rensk
Bolting

‘Totalt Skj.190

NORDVIK

Rensk
Sprengning
Bolting

180.000, -
25.000, -
15.000:_

Totalt Nordvik

HATTFLAGET

Rensk
Sprengning
Lameller

Totalt Hattflaget

05.03.92
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R Lameller .

LAUVIK

Rensk

Bolting

Nett
Sproytebetong
PE-skum
Lameller

Side 24

- Totalt Lauvik =

MELLOMURA

Rensk
Bolting
Sprengning
Lameller

:Totalt.Mellomura

SVINKLUBBEN

Rensk
Bolting

- Totalt Svinklubben3

MULKLUBBEN

Rensk
Sprengning
Bolting
Lameller -

Totalt Mulklubben

RPSSAAUR

Rensk

Bolting
PE-skum
Sproytebetong

kr.
kx.
kr.
kr.

315.000; -

15.0001*
205.000, -
720.000, -

kr.1.255.000, -

Totalt Re@ssdaur
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RPSSAKLEIV

Rensk
Bolting
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85.000, -
5 QR =

Totalt Rgsséakleiv

-Lérs‘M@:kw
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