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Sammendrag

Alle tunneler pa europa-, riks- og fylkesvegnettet har siden 2010 fatt bergsikringen utfert etter en egen
bergsikringstabell gitt i vegnormal 021/N500 Vegtunneler. Hvert femte ar blir det utfert hovedinspeksjon i
disse tunnelene som bl.a. underspker stabilitetsforholdene. | denne rapporten er
hovedinspeksjonsrapportene av bergsikring pa disse tunnelene for europa- og riksvegnettet gjennomgatt for
a se pa bergsikringens tilstand og om det har veert behov for utbedringer. Av de totalt 86 tunnelene bergsikret
med regelverket fra og med 2010 er det funnet inspeksjonsrapporter for 57 av disse. Av de 57 tunnelene
inkludert i datasettet er det funnet til sammen 16 tunneler der det er beskrevet bergsikringstiltak i driftsfasen.
Av disse er ti klassifisert som enkle 0g seks som betydelige og ingen som omfattende. Det eringen
inspeksjonsrapporter som tilsier at man har oppfattet det som om totalstabiliteten er i umiddelbar fare.
Tunnelene pa fylkesvegnettet bergsikret med regelverk fra og med 2010 er i antall omtrent det samme som pa
europa- og riksvegnettet, men disse er ikke inkludert i denne undersokelsen.

Under driving av tunnelene blir det etter hver salve gjort en geologisk kartlegging som inkluderer registrering
av Q-verdi. Den geologiske kartleggingen danner grunnlaget for bestemmelsen av sikring etter en
bergsikringstabell gitt i vegnormalen. | samme vegnormal er det definert at det skal vaere 100 ars
dimensjonerende brukstid pa bergsikringen. At bergsikringen ma utbedres etter bare 10-15 ar i et omfang
som beskrevet over tilsier at kravet til brukstid ikke alltid etterleves i praksis.

Den inspiserbare lengden er i mange tilfeller begrenset grunnet vann- og frostsikringen eller mangel pa
inspeksjonsluker. Med tanke pa at det er anbefalt tiltak i flere av tunnelene hvor ikke hele lengden er
inspiserbar, er det derfor rimelig & anta at andelen anbefalte tiltak ville vaert stgrre dersom mer av
bergsikringen var mulig a inspisere. Regelverk, arbeidsinstrukser og tekniske lpsninger for bergsikring og
tunnelkledning ber endres for & unnga disse utbedringstiltak i driftsfasen og usikkerheter om hva som
befinner seg bak kledningen.

Regelverket og utferelse for bergsikringen er gitti N500 Vegtunneler, supplert av veiledning N-V521 Geologi
0g bergsikring i tunnel, samt bestemmelser i kontrakter og internsystemer hos byggherre og entreprenar.
Mange tiltak kunne trolig veert unngéatt med bedre kontroll og oppfelging under drivingen, spesielt om
oppfelgingenitidsrommet mellom driving og montering av tunnelkledning hadde vaert bedre. Geologisk
kartlegging og registrering av Q-verdi under drivingen betyr at prosjekteringen i praksis foregar i
utforelsesfasen. N500s krav 7.5-3 presiserer at bergsikringen skal kontrolleres for montering av
tunnelkledningen, med referanse videre til punkt 2.3 Kontroll og kvalitetssikring av geologiske rapporter og
prosjektering som igjen viser til eurokode O for kontrollomfang, imidlertid pa en mate som burde blitt gjort
klarere. Det er ogsa bergmassetyper og stabilitetsforhold Q-systemet ikke identifiserer og behandler pa en
tilfredsstillende mate som ma sees naermere pa. Kompetansekrav for prosjektering og oppfelging av
bergsikring i tunneler ber innferes i N500, som det nettopp er gjort i N200 Vegbygging for bergskjaeringer.
Hos byggherre og entreprengr er det viktig at internsystemer og arbeidsbeskrivelser for oppfelging og
kvalitetskontroll er etablert, fplges, og er pa et niva som sikrer at tiltak i driftsfasen unngas.

Forskjellige kontraktstyper med entreprengrer gir byggherren varierende grad av innfiytelse pa
bergsikringens utforelse i prosjektene. Det er avgjorende at alle kontrakter utformes slik at ansvarsfordeling
og kvalitetskrav er tydelig definert, og at byggherren har myndighet til & sikre at bergsikringen har riktig
kvalitet. I tillegg ma man passe pa at kontraktene for utfrelse har &pning for a felge opp og ettersikre bak
stuff, bade gjennom kontraktspunkter som gjelder selve sikringen, men ogsa pa de delene som gjelder
fremdriften pa prosjektet.

Pa sikt bor deler av regelverket endres slik at man kan innfgre nye metoder for bergsikring og tunnelkledning
der man unngar omrader som ikke kan inspiseres og man samtidig kan vaere i tvil om stabiliteten er god nok.

For alle tunnelene med anbefalte tiltak er det i resultatkapittelet gitt et sammendrag av
hovedinspeksjonsrapporter og relevant dokumentasjon, samt en oppsummering av bergmassekvaliteten for
tunnelen. | vedlegg 1 er det gitt en tabell med oversikt over alle tunnelene i datasettet med kommentar til
generell tilstand pa bergsikringen og ev. utfordringer m.m.



Summary

Since 2010, all tunnels on the European, national, and county road networks have had rock support carried
out according to a specific rock support table provided in the road standard 021/N500 Road Tunnels. Every
five years, a main inspection is conducted in these tunnels to assess their stability conditions. This report
reviews the main inspection reports of rock support in these tunnels on the European and national road
networks to evaluate the condition of the rock support and whether any improvements were needed. Out of
the 86 tunnels rock supported with the regulations from 2010 onwards, inspection reports were found for 57
of them. Among these 57 tunnels, 16 were identified as having additional rock support measures needed
during the operational phase, with 10 classified as minor, 6 as significant, and none as extensive. No
inspection reports indicated that the overall stability was in immediate danger. Tunnels on the county road
network rock supported with regulations from 2010 onwards are approximately the same in number as those
on the European and national road networks and are not included in this study.

During the excavation of the tunnels, a geological survey is conducted after each blast round, including the
registration of the Q-value. This geological survey forms the basis for determining the support according to a
rock support table provided in the road tunnel regulation. The same regulation defines a design life of 100
years for the rock support, and the need for improvements after just 10-15 years, as described above,
indicates that this is not being adhered to. The inspectable length is often limited due to the water and frost
protection or lack of inspection hatches. Given that recommended measures are found in several tunnels
where the entire length is not inspectable, it is reasonable to assume that the proportion of recommended
measures would be higher if more of the rock support could be inspected. Regulations, work methods, and
technical solutions for rock support and tunnel lining should be changed to avoid these improvement
measures during the operational phase and uncertainties about what is behind the lining.

The regulations and execution for rock support are provided in N500 Road Tunnels, supplemented by
guidance N-V521 Geology and rock support in tunnels, as well as provisions in contracts and internal systems
of the client and contractor. Many measures could have been avoided with better control and follow-up
during the excavation, especially if the follow-up in the period between excavation and installation of the
tunnel lining had been better. Geological mapping and registration of the Q-value during excavation mean
that, in practice, the design takes place during the execution phase. N500 requirement 7.5-3 specifies that
the rock support must be checked before installing the tunnel lining, however, in an intricate way that can be
made clearer. There are also rock types and stability conditions that the Q-system does not identify and
handle satisfactorily, which should be further addressed. Competence requirements for the design and
follow-up of rock support in tunnels should be introduced in N500, as has recently been done in N200 Road
Construction for road cuts. For the client and contractor, it is important that internal systems and work
descriptions for follow-up and quality control are established, followed, and at a level that ensures that
measures during the operational phase are avoided.

Different contract types with contractors give the client varying degrees of influence over the execution of
rock support in the projects. It is crucial that all contracts are designed so that the distribution of
responsibilities and quality requirements are clearly defined, and that the client has the authority to ensure
that the rock support meets the necessary standards. Additionally, it is important to ensure that the contracts
for execution allow for follow-up and additional support behind the face, both through contract points related
to the support itself and those related to the project’s progress.

In the long term, parts of the regulations should be changed to introduce new methods for rock support and
tunnel lining that avoid areas that cannot be inspected and where there may be doubts about the stability.

For all tunnels with recommended measures, the results chapter provides a summary of the main inspection
reports and relevant documentation, as well as a summary of the rock quality for the tunnel. Appendix 1
provides a table with an overview of all tunnels in the dataset with comments on the general condition of the
rock support and any challenges.
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1 Introduksjon

Vegtunneler pa europa-, riks- og fylkesvegnettet bygges etter regelverk gitt i vegnormal N500 Vegtunneler.
Etter et ras i Hanekleivatunnelen pd slutten av 2006 ble det satti gang et arbeid for & innfere nye regler i
vegnormalen, da 021 Vegtunneler, for bergsikringen som skal utfgres i disse tunnelene. De nye reglene ble
innferti 2010 og innebar bla. en innfering av en bergsikringstabell i vegnormalen, samt nye rutiner for
bestemmelse av bergsikringen som ble spesifisert i kontrakt med entreprenar. | korte trekk blir bergsikringen
bestemt etter hver salve ved geologisk kartlegging og registrering av Q-verdi (NGI 2022), som begge inngar i
en helthetlig vurdering av stabiliteten.

Raset initierte en kartlegging av bergsikringen i alle vegtunnelene i Norge og i en del tunneler ble det
gjennomfert meget omfattende ettersikringstiltak. Det utfgres nd en hovedinspeksjon av tunnelene hvert
femte ar der bl.a. tilstanden til bergsikringen og stabilitetsforholdene blir vurdert (Statens vegvesen 2016).

Det nevnte regelverket har na veert aktivt relativt lenge, og for & underspke hvordan regelverksendringen for
utferelse av bergsikringen fungerer i praksis har hovedinspeksjonsrapporter fra tunnelene pa europa- og
riksvegnettet bygget etter regelverk fra 2010 og senere blitt systematisk gjennomgatt. Giennomgangen er
hovedsakelig utfert for & underspke om regelverket for bergsikring er godt nok med tanke pa langtidsstabilitet
og levetiden pa bergsikring, og om det eventuelt er stgrre problemer i enkelte bergmasseforhold enn andre.
Dette for a identifisere eventuelle ngdvendige justeringer i regelverk for bergsikringen ved bygging av nye
tunneler og om det kan vaere npdvendig med endrede rutiner i driftsfasen.

| de tilfellene det har vaert ngdvendig med supplerende sikringstiltak har det blitt sett naermere pa hva slags
tiltak dette er, hvor omfattende de har veert og hva som er grunnen til tiltakene. | tillegg er ogsa
bergmassekvaliteten underspkt og oppsummert for de tunnelene hvor det er anbefalt tiltak.

Totalt er det bygd ca. 200 tunneler pa europa-, riks- og fylkesveger etter regelverket som ble innfert i 2010.
Det er i denne gjennomgangen gitt tilgang til inspeksjonsrapporter fra tunneler pa europa- og riksveger i
Statens vegvesens systemer. Tunneler pa fylkesveger er ikke med i dette arbeidet.

2 Metode

2.1 Utvalg av tunneler

For & identifisere hvilke tunneler som bade er bygget etter bergsikringstabellen i N500 Vegtunneler som ble
innferti 2010 og har gjennomgatt en hovedinspeksjon er det brukt data hentet fra Drift og vedlikehold og
geologisk kartleggings- og bergsikringsdata innhentet fra Vegdirektoratet.

Dataene befant seq i to regneark; Tunneloversikt, gvelsesplan og inspeksjonsplan fra Drift og vedlikehold og
Sjekkliste tunneler fra Vegdirektoratet. | det fgrstnevnte dokumentet er det bl.a. oversikt over nar tunnelene er
inspisert og neste gang de skal inspiseres. Det sistnevnte dokumentet inneholder bl.a. en oversikt over hvilke
europa- og riksveger i Norge som er sikret med bergsikringstabellen i N500. Det tar en viss tid fra en tunnel
blir planlagt etter et nytt regelverk til den blir dpnet og det ble derfor kryssjekket mellom de to dokumentene
for & identifisere de aktuelle tunnelene.

For tunneler som ikke var oppfert i Sjekkliste tunneler, men som ble apnet etter 2010, ble det i tillegg sjekket
om bergsikringstabellen ble brukt ved a lese i sluttrapporter og dokumentasjon fra andre kilder.
Hovedinspeksjoner utferes vanligvis hvert 5. ar og det er derfor kun et fatall tunneler dpnet etter 2019 som er
inkludert.

Etter identifisering av de aktuelle tunnelene ble hovedinspeksjonsrapporter og andre relaterte dokumenter
(notater, vedlegg o.1.) samlet i en egen mappe. | mange tilfeller ble det ikke funnet en fullstendig rapport, men
kun notat. | flere tilfeller har rapportene til de aktuelle tunnelene hatt et annet navn enn «hovedinspeksjon» og
det har derfor veert utfordringer med & finne frem til rapportene.

Det er opprettet et eget regneark for & samle de innhentede dataene og vurderingene. | noentilfeller var det
awvik mellom tunnelnavnene i grunnlagsdataene og der dette har veert tilfelle ble navnet fra «Tunneloversikt,
..» brukt videre.

Regnearket inneholder vegnummer, dpningsar, lengden av tunnelen eller lengden til det lengste Ippet om
tunnelen har to lgp, inspiserbar lengde av bergsikringen langs sale, samt hvilke hovedinspeksjonsrapporter



eller lignende dokumentasjon som var tilgjengelig. Den generelle tilstanden pa bergsikringen i tunnelen er
lagtinn, i tillegg til utfordringene til sikringen og eventuelle tiltak relatert til disse.

Tunnelene er bygd med ulike typer tunnelkledning som reduserer tilgangen til & inspisere bergsikringen.
Inspiserbar lengde av bergsikringen langs sale er registrert som prosent relativt til tunnellengden. Der
inspiserbar lengde var gitt i meter ble denne gjort om til prosent ved bruk av tunnellengden. Det kan vaere noe
awvik i tunnellengden og inspiserbar lengde fordi det ikke alltid var like tydelig i rapportene om tunnellengden
inkluderte portaler eller ikke. Der inspiserbar lengde bak kledningen ikke var oppgitt direkte, ble dette regnet
ut enten ved hjelp av opplysninger oppqitt fra hovedinspeksjonen eller funnet i vedlegg. | noen tilfeller var det
ikke mulig & finne ut npyaktig omfang av inspeksjonen og inspiserbar lengde ble da satt til ukjent.

For de tunnelene der det er anbefalt tiltak er ogsa prosentvis fordeling av bergmasseklasser samt en kort
beskrivelse, bade spesifikt i omradene der det er gjort tiltak og generelt, inkludert i denne rapporten. Q-
verdiene ble som oftest funnet i ingenigrgeologisk sluttrapport, mens tiltakene ble funnet i
rapportene/notatene fra hovedinspeksjonene. | de ulike rapportene var det ulikt hvordan Q-
verdien/bergmasseklassen var oppgitt. Noen oppga bare prosentvis andel av hver bergmasseklasse, mens
andre la ved fullt detaljert utdrag fra den geologiske kartleggingen, med Q-verdien/bergmasseklassen
gjennom hele tunnelen, noe som la til rette for & finne Q-verdien/bergmasseklassen pa de spesifikke stedene
der tiltak var anbefalt.

Om en tunnel skal bli registrert med tiltak ma det ha blitt anbefalt og/eller vaere utfert sikringsarbeider. Det at
spesialinspeksjon er anbefalt er i denne sammenheng ikke tatt med som at tunnelen krevde tiltak. Tiltak nevnt
irapportene i form av a felge opp en observasjon ble heller ikke notert som tiltak i denne sammenhengen.

2.2 Tiltaksgrad

For 4 lettere fa en oversikt over tiltakene har hver tunnel blitt plassert i en tiltaksgrad som definert under.
Inndelingen har fire kategorier: Ingen, enkle, betydelige og omfattende tiltak. Enkle tiltak er typisk installering
av opp til noen titalls bolter, satt der det er bom eller sprekker i sproytebetongen. Betydelige tiltak er typisk
installering av over 100 bolter, systematisk bolting ved undersikring, eksponert leirholdig berg og/eller fare for
utvikling av stabilitetsproblemer over tid. Omfattende tiltak innebaerer mangler med bergsikring som
medforer fare for totalstabiliteten og som ville kreve ny prosjektering av bergsikringen.

3 Resultater
3.1 Utvalg

Utvalget er utfert som forklart i kapittel 2.1. Totalt i Norge er det over 1200 vegtunneler fordelt pa europa-, riks-
og fylkesvegnettet. Det ble det funnet 95 tunneler som ble dpnet fra og med 2010 pa europa- og riksveger.
Omtrent det samme antallet er &pnet pa fylkesvegnettet, men de er ikke en del av datasettet i denne
underspkelsen.

Av de tunnelene pa europa- og riksveg som er dpnet etter 2010 er det 86 som er bergsikret med regelverket
fra 2010. Av disse tunnelene er det funnet 57 med utfert hovedinspeksjon og som dermed er inkludert i
datasettet som er underspkt naermere. | denne siste eksklusjonen er tunnelene hovedsakelig for nye til & ha
fatt utfert en hovedinspeksjon. De resterende tilfellene gjelder tunneler som burde veert inspisert siden de er
eldre enn 5 ar, men det er ikke funnet dokumentasjon fra inspeksjoner.

3.2 Tunnelenes tiltaksgrad

Av de 57 tunnelene inkludert er det 16 der det er anbefalt supplerende tiltak til bergsikringen. Tabell 1 viser
hvilke tunneler som fikk anbefalt tiltak og deres tiltaksgrad (se kapittel 2.2). For de 57 tunnelene hadde 18 %
enkle tiltak, 10 % hadde betydelige tiltak og ingen hadde omfattende tiltak. | vedlegg 1 er det gitt en detaljert
oversikt over alle de 57 aktuelle tunnelene som ble gjennomgatt. Vedlegget inkluderer vegnummer,
apningsar, lengde pa tunnel, hvilke hovedinspeksjonsrapporter o.l. som er funnet, generell tilstand pa
bergsikringen, utfordringene til sikringen, tiltaksgrad, omfang av tiltak, inspiserbar lengde og
bergmasseklasser.



Tabell 1: Oversikt over tunnelene som fikk anbefalt tiltak etter hovedinspeksjon (eller befaring), med vegnavn, dpningsar,
lengde pa tunnelen og tiltaksgrad. Tiltaksgrad viser om de anbefalte tiltakene var enkle (E) eller betydelige (B).
(*sorgéende lop)

Tunnelnavn Vegnr. Apnet Lengde[m] Tiltaksgrad
Eidsnakktunnelen E39 2012 1620 E
Fyrdsbergtunnelen E39 2011 1123 E
Harangstunnelen E39 2014 790 E
Krakmotunnelen E6 2015 526 E
Kafjordtunnelen E6 2013 1279 E
Nordnestunnelen E6 2018 5788 E
Oppdolsstrandtunnelen  Rv. 70 2014 7578 E
Reviktunnelen Rv. 80 2011 2058 E
@rgenviktunnelen Rv.7 2014 3635 E
Qyertunnelen E6 2012 3900 E
Eidsvolltunnelen* E6 2011 1190 B
Granstunnelen Rv. 4 2017 1726 B
Kvivstunnelen E39 2012 6578 B
Teigkamptunnelen E6 2016 3747 B
Vangstunnelen E16 2013 2469 B
Vagstrandstunnelen E136 2014 3706 B

3.3 Tunneler med enkle tiltak

Tunnelene som hadde behov for enkle supplerende tiltak til bergsikringen er oppsummert i dette kapitlet.
Oppsummeringen bestar av de viktigste punktene fra hovedinspeksjonene og ingenigrgeologisk
sluttrapport. Hvilke inspeksjonsrapporter som er funnet er vist i vedlegg 1.

3.3.1 Eidsnakktunnelen (E39)

Funn fra hovedinspeksjon og anbefalte tiltak

Ifplge notat fra hovedinspeksjon i 2019 ble det i Eidsnakktunnelen registrert 13 sprekker i sproytebetong, 24
omrader med bom, ett omrade som utvider seg (profilnr. 15140-15150), og en vrakbolt. Forslag til tiltak var
installasjon av 12-15 bolter i omradene der det er bom. Dette ble anbefalt ved profilnr. 156389-15390, 15140—
15150, 1512015125, 14955- 14965 og 710-730. 12020 ble 18 bolter montert i disse omradene.

Litt over 50 % av bergsikringen var tilgjengelig for inspeksjon. Sluttrapporten beskriver tre soner som ber
inspiseres i driftsfasen, men disse lot seg ikke inspisere under hovedinspeksjonen fordi de var dekket av VF-
sikring.

Bergmassekvalitet

Ifplge sluttrapporten for tunnelen var berget i Eidsnakktunnelen for det meste av god til sveert god kvalitet. 74
% hadde bergmasseklasse A/B, 16 % C,7 % D og 3 % E (Q<1). Det var fire soner som hadde Q<1. En av disse
var oppagitt til & veere mellom profilnr. 14310-14385. Det ble ogsa funnet to soner med middels aktive
svelleegenskaper, ved profilnr. 14406 og 14303.

Det er ingen direkte informasjon i sluttrapporten som tyder pa at omradene der tiltak ble anbefalt under
hovedinspeksjon var spesielt utfordrende under driving. Omradene der tiltak ble utfert er verken innenfor den
ene sonen med Q<1 som ble nevnt spesifikt, eller der det ble funnet leire med middels aktive
svelleegenskaper. De anbefalte tiltakene angar ingen av sonene som det star spesifikt i sluttrapporten at bor
inspiseres i driftsfasen.

3.3.2 Fyrdsbergtunnelen (E39)

Funn fra hovedinspeksjon og anbefalte tiltak
Ifplge notat fra hovedinspeksjon i Fyrdsbergtunnelen i 2019 ble det registrert ni omrader med bom og fire
omrader med sprekker i sproytebetong, hvorav et av omradene var «ganske stort» (km 10570-10650).



Forslag til tiltak var installasjon 10-15 bolter pa et omrade, mellom profilnr. 20520-20560 (km 10570-10660),
innen et ar. Det anbefalte tiltaket gjaldt altsa hovedsakelig innenfor det «ganske» store omradet med bom og
sprekker. Det ble ifplge «E39 Volda-Horningdal Sluttrapport» montert 14 bolter. Rundt 9 % (101 av 1123 m) av
bergsikringen var tilgjengelig for inspeksjon.

Bergmassekvalitet

Ifplge sluttrapporten for Fyrdsbergtunnelen var bergmassen i denne tunnelen for det meste av god til svaert
god kvalitet, og med en relativt stor andel middels kvalitet. 64 % hadde bergmasseklasse A/B, 22 % C,10 % D
0g4%E.

Det ble registrert tre omrader med bergmasseklasse E. Dette var to mindre soner i begge ender av tunnelen
og en sone mellom profilnr. 20015-20063. Det ble ogsa funnet en kraftig vannfgrende svakhetssone ca. ved
profilnr. 20055.

Omradet det ble gjort tiltak pa var mellom profilnr. 20520-20560. Dette er derfor trolig ikke innenfor
omradene med bergmasseklasse E. De anbefalte tiltakene angar ingen av sonene som det star spesifikt i
sluttrapporten at ber inspiseres i driftsfasen.

3.3.3 Harangstunnelen (E39)

Funn fra hovedinspeksjon og anbefalte tiltak

Ifplge rapport fra hovedinspeksjon av Harangstunnel i 2018 ble tunnelens tilstand vurdert som god. Det ble
registrert at sproytebetongen stedvis ikke gar helt ned, og at det i omradene med darlig bergkvalitet var
nedfall fra den usproytede delen. Det ble 0gsa observert enkelte riss i sproytebetonghvelvet. Anbefalte tiltak
var rensk og reparasjon av sproytebetong i overgangen mellom veggelement og sproytebetonghvelv innen
etar, i et omrade mellom «P5785-P5885. Bergsikringen i tunnelen var inspiserbar i 80 % av lengden pa den
ene siden og langs hele lengden pa den andre siden. Altsa var omtrent 90 % av bergsikringen inspiserbar.

Bergmassekvalitet

Ifplge rapporten fra hovedinspeksjonen av Harangstunnelen i 2018 var bergmasseklassene hovedsakelig C
og D. Det var to omrader med bergmasseklasse E. Disse to omradene er 70 m og 10 mlange. Ifglge
sluttrapporten for tunnelen hadde omtrent 44 % bergmasseklasse C, 44 % D og 12 % E.

I henhold til vedlegg 11 hovedinspeksjonen har omradet med tiltak hovedsakelig bergmasseklasse E, men
ogsa noe D. Omradet med tiltak inkluderer altsa den lengste strekningen pa 70 m med darligst
bergmassekvalitet i tunnelen.

3.3.4 Krakmotunnelen (E6)

Funn fra hovedinspeksjon og anbefalte tiltak

Ifplge notat fra hovedinspeksjon 2021 av Krakmotunnelen ble det registrert 15 bomme partier, samt ett sted
med riss i sproytebetongen. Anbefalte tiltak var montering av 14 bolter der det er bom i sproytebetongen. Alle
boltene skulle settes mellom profilnr. 225-295.

Grovt regnet var omtrent 17 % av bergsikringen inspiserbar (fra illustrasjon i hovedinspeksjon), resten var
dekket med vf-sikring.

Bergmassekvalitet

Ifplge sluttrapporten for Krakmotunnelen var Q-verdien for bergmassen mellom 1,5-2, noe som tilsvarer
bergmasseklasse D, gjennom hele tunnelen. Ingen forhold ble oppgitt & kreve spesiell overvakning under
driftsfasen. Bergmassekvaliteten var altsa sa a si lik gjennom i hele tunnelen, men de supplerende boltene
som ble anbefalt skulle kun settes i omradet mellom profilnr. 225-295.

3.3.56 Kafjordtunnelen (E6)

Funn fra hovedettersyn og hovedinspeksjon, og anbefalte tiltak
Ifplge notat fra hovedettersyn av Kafjordtunnelen i 2015 ble det ikke registrert noen stabilitetsproblemer med
korttidshorisont. Ifglge notat fra hovedinspeksjon i 2021 var tilstanden pa bergsikringen bak hvelv vurdert



som god. Det ble registrert en feilmontert bolt og to omrader der bolteplatene ikke var strammet inntil
sproytebetongen. Anbefalte tiltak for bergsikring i tunnelen i 2021 var montering av tre bolter ved profilnr. 99,
657 0g 926 (der den ved 926 erstatter feilmontert bolt), og stramming av bolter inntil berget ved to lokaliteter
(profilnr. 114-116). Det ble inspisert bak hvelv i 2021, men det er ukjent hvor lang den inspiserbare lengden
var.

Bergmassekvalitet

Ifplge sluttrapporten fra Kafjordtunnelen var det noe ulik tolkning mellom SRF-verdien mellom entreprengren
0g byggherren. Dette ga enkelte avvik mellom Q-verdien entreprengren kartla, og permanentsikringen som
ble utfort.

Av den kartlagte distansen i tunnelen var omtrent 22,4 % bergmasseklasse C, 40,4 % D, 31,1 % E0g 6,1 % F.
Dette er beregnet ut ifra illustrasjonene i vedlegg 14 i sluttrapporten for tunnelen.

Sluttrapporten og hovedinspeksjonen oppgir ulike profilnumre. Hovedinspeksjonen oppgir profilnumre fra 0 i
vest (Stromsnes) til 1279 i pst (Kvenvik), mens sluttrapporten oppgir 35903 (Stromsnes) til 37113 (Kvenvik).
Dette gjor det utfordrende & direkte finne Q-verdier for omradene med tiltak. Ifglge sluttrapporten har vestre
del av tunnelen den beste bergmassekvaliteten, mens midtre og @stre del har generelt darligere kvalitet pa
bergmassen. Profilnummereringen fra hovedinspeksjonen indikerer dermed at de fleste tiltakene
sannsynligvis ble anbefalt i omradene med den bedre bergmassekvaliteten, men dette er ikke sikkert, da det
ikke er kjent hvor skillet gar. I tillegg kan det vaere lokale variasjoner.

3.3.6 Nordnestunnelen (E6)

Funn fra hovedinspeksjon og anbefalte tiltak

Ifplge rapport fra hovedinspeksjon av Nordnestunnelen i 2023 var stabiliteten, tilstanden og funksjonen til
bergsikringen generelt god. Det ble registrert noen omrader med bom spreytebetong i heng eller vederlag.
Det ble ogsa registrert riss og oppsprekking av sproytebetongen i noen omrader. Det ble registrert ett nedfall i
nedre del av veggen (profilnr. 5035).

Anbefalte tiltak var montering av fem bolter, samt spettrensk pa en lokalitet, innen 1-2 ar (profilnr. 1915 og
1920-1925), mens spettrensk var anbefalt ved profilnr. 2085. Omtrent 65 % av strekningen bak hvelv var
tilgjengelig for inspeksjon.

Bergmassekvalitet

Ifplge sluttrapporten fra Nordnestunnelen var kartlagte bergmasseklasser i tunnelen 76 % A/B, 17 % C,5 % D
0g 2 % E. Det var bergmasseklasse D og E fra Monsastubergan (vestre pahugg) og ca. 170 minn, og fra
Bergli (pstre pahugg) og ca. 50 minni tunnelen. Det ble ogsa patruffet en svakhetssone under driving
mellom profilnr. 3359-3370 med bergmasseklasse E, og noen korte partier i tunnelen med bergmasseklasse
D.

Profilnummereringen i sluttrapprapporten og hovedinspeksjonen er noe ulik. Hovedinspeksjonen gar fra
profilnr. O i vest (Monsastubergan) til 5788 i gst (Bergli), mens sluttrapporten oppgir profilnr. fra 510 i vest til
6250 i pst. Det gjor det utfordrende a finne ngyaktige Q-verdier til omradene med tiltak. En kan likevel tolke at
det ikke var anbefalte tiltak i omradene med lavere sikringsklasser ved pahuggene, da alle de anbefalte
tiltakene befinner seq et stykke innitunnelen.

3.3.7 Oppdolsstrandtunnelen (Rv. 70)

Funn fra hovedinspeksjon og anbefalte tiltak

Ifplge rapport fra hovedinspeksjon av Oppdeglsstrandtunnelen i 2018 var inspeksjon kun tilgjengelig i
tunnelrom. | fire omrader (4 % av tunnellengden) var det synlige omrader med spreytebetong og bergboilter.
Dette var mellom profilnr. 3060-3100, 3940-4030, 4240-4300 og 4600-4715. | alle disse omradene ble det
reqgistrert bom sproytebetong, som ble tolket at skyldes bevegelse i bergmassen bak sproytebetongen.
Mengden bomme partier var «overraskende stor vurdert, alderen til tunnelen tatt i betraktning». Det ble 0ogsa
registrert riss i naerhet til mange av de bomme partiene. Anbefalte tiltak pa kort sikt var montering av 20 bolter
i bomme partier i sproytebetongen. Det ble i tillegg observert at det virket som det allerede var gjort noe



supplerende bolting pa ukjent tidspunkt, og av ukjent omfang. Forfatterne av denne rapporten vil presisere at
man ikke kan forvente at det ikke skal veere bom i sproytebetongen i en tunnel med sprakeberg slik somi
Oppdolsstrandtunnelen og at dette kan vaere en helt normal tilstand for bergsikringen under slike
bergmasseforhold.

Bergmassekvalitet
Ifplge sluttrapporten for Oppdalsstrandtunnelen ble Q-verdien kartlagt i 97,8 % av tunnelen. 24,4 % av hele
tunnelen fikk kartlagt bergmasseklasse A/B, 52,4 % C, 20,1 % D 0og 0,8 % E. Det ble ogsa kartlagt leire med
140 % fri svelling og hoyt svelletrykk ved profilnr. 5946. Der er det en svakhetssone som strekker seg ca. fra
profilnr. 5925-6000.

Ifplge figur 1216 i sluttrapporten, ser det ut til at profilnumrene det ble avdekket bom sproytebetong pa har
bergmasseklasse omtrent A/B til C (for profilnr. 3060-3100), og C (for profilnr. 3940-4030, 4240-4300 og
4600-4715). Dette er omtrentlige verdier, fordi figurene var vanskelig & lese av for ngyaktige profilnumre.

3.3.8 Roviktunnelen (Rv. 80)

Funn fra hovedettersyn og hovedinspeksjon, og anbefalte tiltak

Ifplge notat fra hovedettersyn av Roviktunnelen i 2015 ble det registrert en god del partier med bom
sproytebetong og riss i spreytebetongen. Det ble ikke anbefalt noen tiltak, men det star at to nye bolter ble
satt i bomt parti i sproytebetong.

Ifplge notat fra hovedinspeksjon i 2020 var tilstanden til tunnelen generelt bra. Det ble ogsa observert en del
bom og noen riss i sproytebetong, samt sma nedfall av berg i nedre del av veggen bak hvelvet. Anbefalte
tiltak var kun rensk av en liten blokk pa 0,2 m?(profilnr. 1880).

Det ble i begge tilfeller inspisert bak hvelv, men ukjent i hvor stor grad.

Bergmassekvalitet

Ifplge sluttrapporten for Rpviktunnelen besto berggrunnen i tunnelen av hovedsakelig middels til godt berg,
men det er noe berg av darligere kvalitet. Kartleggingen av Q-verdiene i denne tunnelen baserte seg pa
etterkartlegging av veggene i tunnelen. Det var kun mulig der entreprengren ikke sproytet helt ned som
arbeidssikringen. Arsaken til at det ble gjort slik er trolig fordi tunnelen ble lagd i overgangen til det nye
regelverket fra 2010. Berggrunnen ble klassifisert som hovedsakelig middels til godt berg. P& Stromnes-siden
fra pahugg profilnr. 6058 til omtrent 7725 varierte den kartlagte Q-verdien mellom 5-40, som tilsvarer
bergmasseklasse B og C. Pa Rovik-siden fra omtrent profilnr. 7725 til pahugg profilnr. 8095 varierte den
kartlagte Q-verdien mellom 0,3-2, altsa bergmasseklasse D og E.

Sluttrapporten og notatet fra hovedinspeksjonen bruker ulike profilnumre. Sluttrapporten bruker 6058-8094
(Fra Stromsnessiden til Rgviksiden), mens notatet fra hovedinspeksjonen starter pa profilnr. 0 ved
betongportalen pa Reviksiden. Profilnr. 1880 fra hovedinspeksjonen er derfor trolig pa Stremnes-siden.
Bergmasseklassen i dette omradet er derfor trolig mellom B og C. Tiltak var altsa dermed ikke n@dvendiqg i
omradene i tunnelen med darligst bergmassekvalitet.

3.3.9 Orgenviktunnelen (Rv.7)

Funn fra hovedinspeksjoner og anbefalte tiltak

Ifplge notat fra hovedinspeksjon i 2018 ble det ikke gjort funn i noen av skadekategoriene, og
Orgenviktunnelen fremsto som godt sikret. Omtrent 87 % av tunnelen var inspiserbar langs salen bak
veggelementene. Denne inspeksjonen inkluderte ikke hengen.

Ifplge rapport fra hovedinspeksjon i 2022 fremstod sikringen som god og funksjonell. Under denne
inspeksjonen ble hengen inspisert. Det ble markert ett omrdde med sprekk/riss i sproytebetongen (profilnr.
13460) og ett sted med bom spoytebetong (profilnr. 11960). Det ble funnet gammel avskalling av
sproytebetongen pa flere lokasjoner. Ved tre lokasjoner var det mangler ved utfert sikring. Bomt berg ble
observert ved ni profilnumre, og noen av disse omradene hadde ogsa sprekker. Anbefalte tiltak var 14 bolter
pa omradene med bomt berg eller sprekk i sproytebetongen, ved profilnr. 12850, 12980, 13057, 13108, 13215,



13223, 13235, 14105 0g 14210. Alle boltene ble markert i hengen. Ved profilnr. 13235 ble det ogsa anbefalt
rensk og sproytebetong.

Ved hovedinspeksjonen i 2022 var omtrent 90 % av tunnelen inspiserbar langs salen bak veggelementene.
Det sto 0gsa «Ingen tiltak bak hvelv ngdvendig». Her er det trolig snakk om at det ikke var ngdvendig med
tiltak bak veggelementene, kun i hengen uten elementer.

Bergmassekvalitet

Ifplge notat fra sluttrapporten for @rgenviktunnelen hadde 46 % av bergmassen bergmasseklasse A/B, 21 %
C,19 % D 0g 13 % E. Det ble funnet middels aktiv svelleleire ved profilnr. 13349-13467 og meget aktiv
svelleleire ved profilnr. 13582.

Ifplge utskrift fra Novapoint har seks av profilnumrene med tiltak bergmasseklasse A/B, og tre har
bergmasseklasse C. Altsa var det ikke npdvendig med tiltak i omradene med darligst bergmasse.

3.3.10 @yertunnelen (E6)

Funn fra hovedinspeksjon og anbefalte tiltak

Ifplge rapport fra hovedinspeksjon av @yertunnelen i 2017-2018 ble det registrert en del bomt berg i
sammenheng med et omrade med hgy bergmasseoverdekning og et vertikalt sprekkesett orientert langs
tunnelretningen. Dette gjelder spesielt profilnr. 15300-15800. Stabiliteten ble vurdert til & veere
tilfredsstillende pa daveerende tidspunkt. Anbefalte tiltak innen 2 ar var & fikse manglende bergsikring ved
profilnr. 14715 og & boltesikre et avigst blokkparti ved profilnr. 15285.

Omtrent 88 % av tunnelen var inspiserbar langs sale bak hvelv.

Bergmassekvalitet

Ifplge sluttrapporten for @yertunnelen var Q-verdien hovedsakelig mellom 10 til 40 i serlige halvdel, med
noen partier ned mot 5. Midtpartiet har omtrent samme Q-verdier, mellom 5-40, og noen enkelte lag ned mot
1. Den nordre delen, fra profilnr. 16700 til pahugget ved profilnr. 16960 har den darligste bergmassekvaliteten.
Mellom profilnr. 16703-16730 ble det registrert Q-verdier ned mot 1, og enda lavere pa et lokalt omrade pa
profilnr. 16726. Flere steder er det registrert verdier ned mot 1, og enda lavere i et lokalt omradde midt i hengen
ved profilnr. 16726. Fra det omradet og til nordre pahugg er Q-verdien typisk rundt 5, med gode partier opp il
15 og enkelte darligere skiferlag ned til 1,0-0,5. For denne tunnelen er det ogsa ifplge sluttrapporten «ingen
eller meget liten risiko for at det noen gang vil oppsta ustabilitet i vegger eller heng som falge av svelletrykk i
leirsoner.

Altsa varingen av de to omradene med tiltak innenfor omradet med darligst bergkvalitet. De er begge
innenfor omradene med Q-verdier pad mellom 5-40. Det ble ikke funnet mer detaljert informasjon om n@yaktig
hva Q-verdien er ved de spesifikke profilnumrene der tiltak kreves.

3.4 Tunneler med betydelige tiltak

Tunnelene som hadde behov for betydelige supplerende tiltak til bergsikringen er oppsummert i dette
kapitlet. Oppsummeringen bestar av de viktigste punktene fra hovedinspeksjonene og ingenigrgeologisk
sluttrapport. Hvilke inspeksjonsrapporter som er funnet er vist i vedlegg 1.

3.4.1 Eidsvolltunnelen, sorgaende lop (E6)

Funn fra ingenigrgeologisk inspeksjon og hovedinspeksjon, og anbefalte tiltak
Lopene i Eidsvolltunnelen er bygget pa ulike tidspunkter og bare sergaende lpp i Eidsvolltunnelen er sikret
etter regelverket innfert i 2010. Derfor er det bare informasjon for dette Ippet det blir tatt hensyn til her.

Ifplge ingenigrgeologisk inspeksjon i 2015 var bergsikringen i god stand. Skader relatert til bergsikringen var i
hovedsak knyttet til rennende vann/vanndraper, lpse blokker i heng/vederlag og nedbrytning av
sproytebetong. De bomme og lpse blokkene var i hovedsak <300 kg. Det ble ogsa registrert fiellband og bolt
med trekantskive i omrader hvor fjellband ikke var sproytet med spreytebetong. Sproytebetongens tykkelse i
vederlaget var ogsa tynn. Anbefalte tiltak gjaldt for to omrader «rundt 1898 m», hvor leire var eksponert og



trykket pa sproytebetongen, samt fire omrader med storre mengder vann. Rapporten spesifiserer at tiltak
burde iverksettes i lppet av et ar, men spesifiserer ikke hva tiltakene er.

Ifplge rapport fra hovedinspeksjon i 2020 var avvikene/skadene relatert til bergsikringen knyttet til det samme
somi2015. Bergsikringsboltene var i generelt god stand, men noen av de var darlig innspent med Igs plate.
Spreytebetongen var av varierende kvalitet og tykkelse. Det ble 0gsa observert avlgste blokker og bomt berg,
samt mindre nedfall. Det var ingen anbefalte tiltak i sammenheng med bergsikringen. | rapporten star det
0gsa at hvelvet ble vurdert til & veere i generelt god stand.

Hele lengden bak hvelv langs sale var inspiserbar for begge inspeksjonene. 1 2015 ble det inspisert pa hvelvet
der stige var montert pa innsiden av hvelvet. Det ble ikke inspisert pa hvelv i 2020.

Bergmassekvalitet

Ifplge sluttrapporten til Eidsvolltunnelen varierte den registrerte Q-verdien mellom 0,033-18, tilsvarende
bergmasseklasse F til B. Det ble ogsa tatt flere leirprover for testing av svelleegenskaper. Disse viste
hovedsakelig meget stor fri svelling, og lite til stort svelletrykk.

| rapporten fra hovedinspeksjonen i 2015, som anbefalte tiltak, star det at «| sydlppet er det ingen tydelig
kobling mellom avvik som er registrert og kontrollpunktene i Geologisk sluttrapport, Eidsvolltunnelen, fra
byggetiden».

3.4.2 Granstunnelen (Rv. 4)

Funn fra hovedinspeksjon og anbefalte tiltak

Ifplge rapporten «Geologisk inspeksjon av berg og bergsikring 2021-2022», som innebaerer
hovedinspeksjon i 2021 og befaring oppa hvelv i 2022, var det flere problemer i denne tunnelen. Den valgte
SRF-verdien under driving var for lav i noen omrader, noe som forte til undersikring av tunnelen i de omradene
(for hoy Q-verdi). | tillegg var det flere avvik fra driving. Dette innebar blant annet for tynn spreytebetong,
bolter satt for tidlig, mekaniske skader og mulig darlig kvalitet pa betong. I tillegg var det utfordringer knyttet til
alunskifer og galgeberg. Det ble under inspeksjon funnet blant annet fiere riss og sprekker i sproytebetong,
samt bomberg. | 2022 ble det ogsa registrert en nedfallshendelse i et tverrslag. Dette var til tross for at det
tidligere var gjort tiltak i form av pafering av nett, grunnet for tynn spreytebetong.

Anbefalte tiltak var rensk, ettergysing av eksisterende ugyste bolter, sikring med sproytebetong og pafering
av sementmortel i/pa sprekker. I tillegg ble systematisk bolting anbefalt i omradet med nedfall og i ett omrade
inordgaende Ipp. Neste hovedinspeksjon ble anbefalt a utferes i 2024, tidligere enn det normale
inspeksjonsintervallet pa 5 ar. Omradene det ble anbefalt sikringstiltak var for sergaende lgp profilnr. 8095—
8100, 8390-8400 og 8650-8667, og for nordgaende lpp 8445, 8684-8695 og 8875-8880.

Omtrent 73 % av bergsikringen bak hvelv langs sdle var tilgengelig for inspeksjon (fra egen utregning ut fra
vedlegg 2 fra rapport fra hovedinspeksjon 2021-2022).

Bergmassekvalitet

Av den kartlagte distansen i nordgaende lpp av Granstunnelen var omtrent 17 % bergmasseklasse A/B, 56 %
C,19 % D 0g 9 % E. Av den kartlagte distansen i sprgaende lpp var omtrent 19 % bergmasseklasse A/B, 52 %
C,21% D og 8 % E. Totalt, av den kartlagte distansen, var omtrent 18 % A/B, 54 % C,20 % D og 8 % E.
Andelen i hver bergmasseklasse ble beregnet ut fra illustrasjonene i «Vedlegg | — Fra Novapoint Nordgaende
og Sergaende lgp» fra sluttrapporten til tunnelen.

Tabell 2 viser de kartlagte bergmasseklassene for tiltaksomradene, fra sluttrapporten til tunnelen. Som nevnt
tidligere ble noen deler av tunnelen undersikret ifplge vurderingen om at SRF-verdien ble satt for lavt. Tabell 2
viser derfor ogsa om disse omradene var innenfor et av omradene med avvik mellom teoretisk og kartlagte
SRF-verdier. Omradene med avvik i SRF-verdi er hentet fra rapporten fra den geologiske inspeksjonen i 2022.



Tabell 2: Kartlagte bergmasseklasser og om det er avvik mellom teoretisk og kartlagt SRF for omradene med
anbefalte tiltak i Granstunnelen.

Seorgaende lop, profilnr. for Kartlagt bergmasseklasse Avvik mellom teoretisk
omrader med anbefalte tiltak og kartlagt SRF

8095 -8100 A/B Nei

8390 - 8400 C Ja

8650 — 8667 D Nei

omrader med anbefalte tiltak

8445 A/B Ja

8684 — 8695 C(@AmmedD) Nei

8875 - 8880 D Nei

Tabell 2 viser at to av seks omrader hvor tiltak ble anbefalt ved hovedinspeksjonen, hadde avvik mellom
teoretisk og kartlagt SRF, og var derfor mulig undersikret. Det er derfor mulig at disse omradene ikke hadde
hatt behov for supplerende sikringstiltak dersom Q-verdien hadde blitt satt rett ved driving av tunnelen. For de
resterende omradene med anbefalte tiltak, ble det ikke funnet avvik mellom teoretisk og kartlagt SRF, og de
har derfor trolig fatt kartlagt en passende Q-verdi. Av omradene med tiltak uten SRF-avvik har altsd ett omrade
bergmasseklasse A/B, ett omrade C og to omrader D. Det har altsa hovedsakelig vaert behov for supplerende
sikring i middels til darlig bergmasse, samt ett omrade med svaert/ekstremt god bergmasse. Det er verdt a
nevne at omradet med bergmasseklasse A/B hadde, ifplge hovedinspeksjonen, noen avvik i utferelsen av
sikringen slik som darlig rensk, tidlig bolting, tynn betong og mulig darlig herdetid pa betong.

3.4.3 Kvivstunnelen (E39)

Funn fra hovedinspeksjon og anbefalte tiltak

Ifplge notat fra hovedinspeksjon av Kvivstunnelen i 2018 ble det registrert bekymringsfullt mange sprekker og
bomme omrader for en forholdsvis ny tunnel. Det ble registrert 57 omrader med sprekker i sproytebetongen
0g 69 omrader med bom sprgytebetong. Det var fire strekninger med bade sprekker og bomme omrader. Det
ble ogsa registrert fem vrakbolter.

Anbefalt tiltak var montering av 290-350 bolter, samt pafgring av noe sproytebetong innen et ar. Dokumentet
«E39 Volda- Horningdal sluttrapport» omhandler utforte tiltak i flere tunneler. Faktisk antall monterte bolter |
tunnelen ble 148 og det ble sproytet til sammen et lass med betong pa to punkter.

Ifplge rapporten fra hovedinspeksjonen var tiltakene krevd pa strekningene mellom profilnr. 8230-8240,
8920-8930, 8990-9010, 9480-9660, 9840-9860, 11650-11670 0g 11890-11940. Det var mulig & observere
sprpytebetongen brukt som bergsikring i 60 % av tunnelen.

Bergmassekvalitet

Bergmassen i Kvivstunnelen viste seg ved driving a vaere eksepsjonelt godt tunnelfjell, ifplge sluttrapporten
fra tunnelen. 79,3% hadde bergmasseklasse A/B, 18,7 % C,19 % D 0og 0,1 % E.

Det var kun en sone med darlig bergmasse som ble registrert. Dette var i en skjaersone med oppknust berg
0g noe svelleleire med moderate svelleegenskaper. Ifplge sluttrapporten burde spesifikt dette omradet
(profilnr. 9055-9095) inspiseres i driftsfasen. Tiltakene hovedinspeksjonen anbefaler angar ikke denne
sonen. | denne tunnelen var det altsa generelt eksepsjonelt godt tunnelfjell, men likevel relativt stor grad av
tiltak.

3.4.4 Teigkamptunnelen (E6)

Funn fra hovedinspeksjon og spesialinspeksjoner, og anbefalte tiltak

Ifplge rapport fra hovedinspeksjon av Teigkamptunnelen i 2021 var bergsikringen tilstrekkelig og i generelt
god stand i mesteparten av tunnelen. Det ble funnet flere omrader med bom, riss og sprekker i
sproytebetongen, som regel i forbindelse med de kartlagte svakhetssonene. Mellom P35800-P35820 ble det
funnet tydelige tegn til deformasjon i form av riss, storre sprekker, en lps/utpresset bolt og boyde/deformerte



forankringsbolter i vederlag og heng. Det ble mistenkt at deformasjonen pa boltene kan skyldes svelleleire,
da det ogsa var funnet meget aktiv svelleleire mellom P35740-P36780.

Det ble anbefalt tiltak snarest mulig for sonen mellom P35800-P35820 som viste tydelige tegn il
deformasjon. Det star ikke i rapporten fra hovedinspeksjonen hva de anbefalte tiltakene er.

Ifplge bilag 2 fra hovedinspeksjonen var omtrent 95 % av tunnelen tilgjengelig for inspeksjon bak hvelv langs
sale.

Pa grunnlag av observasjonene fra hovedinspeksjonen ble det utfert spesialinspeksjon en maneds tid etter, i
omradet med tydelige tegn til deformasjon. Ifglge rapporten fra spesialinspeksjonen i 2021 ble to ulike
l@sninger ble foreslatt. Ifplge spesialinspeksjon i 2023 ble Ipsningen & montere 53 bolter gjennom hvelv i
sonen med tydelige tegn til deformasjon. Den andre alternative l@sningen var a ta ned hele hvelvet,
bombanke, renske, for sa a sikre. Ifplge rapport fra spesialinspeksjonen i 2023 virker det som den valgte
lpsningen ga gnsket effekt. Videre tiltak var & folge opp omradet arlig fram til neste hovedinspeksjon.

Bergmassekvalitet

Av den kartlagte distansen i Teigkamptunnelen var omtrent 80 % bergmasseklasse A/B, 15 % C,3 %D, 2 % E,
og liten sone pa ca. 6 m hadde bergmasseklasse F. Dette ble beregnet ut ifra illustrasjonene i Vedlegg 2 i
sluttrapporten for tunnelen.

Sonen med tydelig deformasjon ble ikke utpekt som en av svakhetssonene i tunnelen i sluttrapporten. | fplge
hovedinspeksjonen ble denne sonen kartlagt med Q-verdi pa 8, tilsvarende bergmasseklasse C, under
driving.  omradet med aller darligst berg, bergmasseklasse F, ble det kun funnet sprekker og riss som ber
felges opp ved neste inspeksjon.

3.4.5 Vangstunnelen (E16)

Funn fra befaringer og anbefalte tiltak

For Vangstunnelen ble det ikke funnet noen rapport fra hovedinspeksjon, men det ble funnet to notater fra to
befaringer med sapass interessante funn at det ble besluttet a ta med denne tunnelen

Det ble i 2021 utfert en befaring i forbindelse med oppsprekking og nedfall av betong. Ifelge notat fra
befaringen ble det funnet store mengder bom betong jevnt fordelt langs tunnellppet, men saerlig ved
inngang/utgang til nisje. Omradene varierte fra noen fa m? til flere titalls m2. Det ble vurdert til & vaere fare for
nedfall i omradene med bom spreytebetong og oppsprekking. Det ble ogsa funnet omrader med for tynn
sproytebetong pa 2-3 cm i stedet for minimumskravet til N500 pa 8 cm. Problemer med oppsprekking og
nedfall har ifplge notatet fra befaringen ogsa veert omtalt som et problem tidligere, bade under driving, og i to
notat fra 2015 og 2017. Etter disse notatene ble det utfert bolting av bom i betongen. Ifalge notatet fra 2021
ville trolig problemet med bom vaert mindre om alle salvene i klasse C og D hadde blitt boltet systematisk
utenfor sproytebetongen, og boltene strammet skikkelig inntil.

Foreslatte tiltak var rensk med spett i de omradene med oppsprukket betong hvor det var mulig, bolting av
omrader med bom starre enn ca. 1,5 m? med begynnende oppsprekking, systematisk bolting (c/c 2 m) pa
store omrader med bom over hele hengen, og eventuelt bruk av fiellband for & fange opp omrader med bom.
Trekantplate pa boltene kunne med fordel bli brukt. Ifglge «Registreringsskjema i samband med
statusrapport» ble det merket for ca. 500 bolter i tunnelen. Tre av omradene ble merket for systematisk
bolting, mens resten av boltene var «spredt».

Ifplge notat fra befaring i forbindelse med oppfalging av sikringsarbeid i 2021 ble det rensket ned flere
omrader med lps betong. Berget bak var svaert glatt og hadde et svart belegg av grafitt, som kan ha gitt darlig
heft. Det ble ogsa funnet noe bomt berg. Det ble anbefalt & pafere mer sproytebetong for det blir boltet
systematisk i de to omrddene med storst utstrekning, 75 m utstrekning til sammen.

Det ble ikke funnet ut hvor mye av bergsikringen som var inspiserbar.

Bergmassekvalitet

Ifplge sluttrapporten for Vangstunnelen ble 89 % av tunnelens lengde i berg kartlagt. Noe over 10 % av
kartlagt bergmasse tilhgrte bergmasseklasse A/B, 76 % C, noe over 10 % tilhgrte D 0g <0,5 % E.
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Boltene anvist i «registreringsskjema i samband med statusrapport» har andre profilnumre enn profilnumrene
oppgitti sluttrapporten. Ut ifra informasjonen tilgjengeliggjort for dette prosjektet har det derfor ikke veert
mulig 4 vite hva Q-verdien i omradene med tiltak er.

3.4.6 Vagstrandstunnelen (E136)

Funn fra hovedinspeksjon og anbefalte tiltak

Ifplge notat fra hovedinspeksjon av Vagstrandstunnelen i 2019 var det mange omrader med riss/sprekker eller
bom i sproytebetongen. Det ble registrert ett omrade med darlig kvalitet pa sproytebetongen, slik at den
drysset ned ved forsiktig skraping med renskespett. Det ble ogsa registrert to omrader med tynn
sproytebetong og 17 feilinstallerte bolter. Det ble registrert mange bompartier i sproytebetongen, ofte i
sammenheng med riss og sprekker, szerlig i vederlag og heng. Mange av disse omradene hadde allerede i
forkant av hovedinspeksjonen blitt ettersikret med bergbolter.

Anbefalte tiltak var montering av 110 bolter som sikring av oppsprukket og bom sproytebetong,
etterstramming av de feilinstallerte boltene og rensk av lps/darlig spreytebetong. Vedlegg 2
(Kartleggingsskjema) til hovedinspeksjonen viser hvor de supplerende boltene skulle plasseres. Det er
omtrent i omradene mellom profilnr. 480-960, 10951130, 1195-1255, 1285-1290, 1360-1370 og 1430-1435.
Rensk skulle utferes rundt profilnr. 855, og ved behov for sproytebetong etter rensk skulle det paferes pa
samme omrade, samt ved profilnr. 846 og 905, der sproytebetongen var for tynn.

Det var utfordrende & finne ngyaktig inspiserbar lengde. Det star i notat fra hovedinspeksjon at «Adkomst fra
luke i sprlig ende av tunnelen begrenser seg til ca. 10 meter innover i tunnelen. | motsatt retning er det
adkomst bak hvelv fram til tunnelportalen ved pel 0». Det star ogsa at der det ikke er VF-sikring, er
bergsikringen utfert med spraytebetong fra vegniva.

Bergmassekvalitet

Ifplge sluttrapporten for Vagstrandstunnelen viste kartlegging under tunneldrivingen at 73,5 % av
bergmassen tilhgrte bergmasseklasse A/B, 21,7 % C, 4,6 % D og 0,3 % E. En patruffet svakhetssone med
klasse D(/E) mellom profilnr. 23640-23730 fikk ifplge rapporten noe mer sikring enn sikringsklassen skulle
tilsi.

Hovedinspeksjonsrapporten oppgir bade profilnummer og kilometrering, men kilometreringen ser ikke ut til &
oke jevnt i takt med profilnummeret. | tillegg gar kilometreringen i hovedinspeksjonen fra km. 21582-25288,
mens profilnumrene i sluttrapporten gar fra 21535 til 25200. Bade kilometreringene og profilnumrene gker fra
sorlige ende (Stolsneset/Andalsnes) til nordlige ende (Vage/Vestnes). Denne forskjellen i ulik bruk av
kilometrering/profilnumre mellom de to rapportene gjor det utfordrende a finne ngyaktig bergmasseklasse i
omradene med tiltak.

Ifplge kartleggingsskjema i sluttrapporten er det bergmasseklasse E og D helt i starten av sgrlige ende
tunnelen ved ca. profilnr 21535-21555 og ved nordlige ende ved ca. profilnr. 25170-25200. Det er ogsa noen
flere omrader med bergmasseklasse D i nordlige del av tunnelen. Ifglge profilnumrene til omradene med tiltak
er det i sgrlige halvdel, men ikke helt i enden der bergmasseklassen er darligst, at flest tiltak ma gjores.

4 Diskusjon og konklusjon

Malet med denne underspkelsen var a identifisere hvordan regelverksendringen for bergsikring fra 2010 har
fungert med tanke pa langtidsstabilitet og levetid pa sikringen. Av de 86 tunnelene pa europa- og
riksvegnettet bygget etter regelverk fra etter 2010 hadde omtrent 72 % av tunnelene ingen anbefalte
supplerende tiltak pa bergsikringen. Bergsikringen har altsa i de fleste tilfellene vaert bade tilstrekkelig og i
god tilstand. Omfanget av tiltakene som var ngdvendig i de resterende tunnelene varierte mye, men det er
ikke avdekket tilfeller der det er umiddelbar fare ved totalstabiliteten. Men likevel, omfanget er mye sterre enn
det burde vaere og det er behov for endringer i systemene for anvisning og oppfelging av bergsikringen
gjennom byggetiden. Det er spesifisert 100 ars brukstid pa bergsikringen, noe som ser ut til & ikke stemme
for alle anlegg slik praksis har vaert til na.

Over tid ber metoder og tekniske Ipsninger for bergsikring og tunnelkledning endres slik at man unngar disse
utbedringstiltakene i driftsfasen samt usikkerhetene med hva som befinner seg bak kledningen. P& kort sikt
ber man gjgre endringer i regelverk og arbeidsmetoder for utfgrelsen under driving for a redusere omfanget
av tiltak i driftsfasen.
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Om kvalitetsavvik for sikringen oppsto under driving eller i driftsfasen er i mange tilfeller vanskelig a avgjere.
Bade bestemmelsen av sikringsmengder og kvalitetskrav til bergsikringen under driving og under
inspeksjonen i driftsfasen er objektive, og det vil derfor kunne vaere tilfeller hvor personellet til stede under
drivingen mente at bergsikringen var bra nok, men at den blir vurdert annerledes under inspeksjon i ettertid.

Den inspiserte lengden for mange av tunnelene er relativt kort. For tunneler med tunnelkledning med
betongelementer i veggene er det mer tilfeldig hvor man har tilgang og ikke tilgang til bergsikringen. For
tunneler med tunnelkledning utformet som innsproytet PE-skum montert pa knel vil det veere de torre
omradene man kan se. Vann skaper problemer for bergsikringen bade ved utfgrelse og over tid og man ma
regne med at tilstanden der man ikke kan fa inspisert i alle fall ikke er bedre enn de omradene man kan
observere.

Ut fra datagrunnlaget er det ikke bakgrunn for & si at det er visse typer bergmasse som har krevd mer tiltak
enn andre.

4.1 Rapportering fra inspeksjoner

Det har generelt veert en utfordring a tolke og sammenlikne rapporter og notater fra inspeksjonene fordi de
har hatt stor variasjon i bade type og mengde informasjon. Det varierte fra fullstendige rapporter til mer eller
mindre fullstendige notater. I tillegg er rapporteringen utfert av ulike firmaer som bruker ulike mater a
rapportere om funn og tiltak og tar i bruk f.eks. ulik skadegradering eller profilnummerering. Det var ogsa stor
variasjon pa innholdet i rapportene der noen rapporter gikk veldig overflatisk og generelt gjennom aktuelle
forhold, mens andre beskrev dem i mye stgrre detalj og hadde detaljerte illustrasjoner fra kartlegging.

En annen utfordring var at rapportene tidvis var vanskelige a tolke, da de i noen tilfeller inneholdt informasjon
som kunne fremsta som motstridende eller uklart formulert. Eksempelvis forte det til at det ble var vanskelig a
avgjere inspisert lengde. Ettersom rapportene er skrevet av mange ulike forfattere, var det naturligvis ogsa
mye variasjon i skrivematen og beskrivelsene i de ulike rapportene.

Et felles system for ngyaktig hva rapportene skal inneholde av informasjon og rangering av tilstand pa
bergsikring etc. ville vaert veldig nyttig da det ville gjort arbeidet med sammenlikning av tilstandene i
tunnelene lettere.

4.2 Inspiserbarlengde

Det var stor variasjon i hvor mye av bergsikringen det var mulig a inspisere i de ulike tunnelene. | enkelte
tunneler kunne bergsikringen i hele lengden veere tildekket, mens i andre tunneler kunne nesten hele, om
ikke hele, bergsikringen i veggene inspiseres fra salen.

Det var til tider utfordrende & tolke om rapportforfatterne meldte om funn bak tunnelkledning eller i
tunnelrommet, da det ikke alltid var et tydelig skille i rapportene. Det var heller ikke alle rapportene som
oppga hvor mye som ble inspisert bak tunnelkledningen, eller hvor mye kledning tunnelene har. Det gjorde
det vanskelig a vite hvor omfattende tiltakene faktisk erirelativ forstand, da en ikke vet storrelsen pa omradet
som ble inspisert.

| denne rapporten er det bare sett pa hvor mye av bergsikringen som var inspiserbar langs salen, og ikke hvor
mye som var mulig a inspisere fra toppen av hvelvet. Det er fordi det kun i noen fa tilfeller var oppgitt hvor mye
som var mulig a inspisere i hengen i de tilfellene det var hvelv.

En vesentlig usikkerhet ved antall tiltak som er beskrevet er den inspiserbare lengden, da man ikke vet hva
som befinner seg i de omradene som ikke er inspisert.

4.3 Gradering av tiltak

Det var stor differanse i omfanget av tiltak i de ulike tunnelene. Det ble i denne rapporten kun tatt hensyn il
tiltak relatert til selve bergsikringen, og ikke pa tunnelkledningen.

Det var utfordrende & finne et system for gradering av tiltak pa hele tunnelen under ett fordi alvorlighetsgraden
av tiltakene avhenger av s& mange ulike variabler. Viktige variabler er blant annet tilstanden pa sikringen,
tunnellengde, inspiserbar lengde, ulike typer supplerende sikring og kombinasjoner av dem, ulike
benevninger oppgitt i rapportene (m?, m?, ett lass, noe mer, osv.), avvik fra drivingen av tunnelen, avvik
mellom Q-verdi vurdert ved driving og inspeksjon og stgrrelsen pa omradene med tiltak sammenliknet pa
storrelsen med tunnelen generelt. Det var heller ikke alltid oppgitt mengder av materialer til utbedring. Alle
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disse faktorene vanskeliggjor en objektiv sammenlikning av alvorlighetsgraden av tiltakene i de ulike
tunnelene.

Ethvert system for gradering av tiltak vil ha svakheter ettersom det er mange ulike variabler involvert og ulik
grad av informasjon oppgitt for hver tunnel. I denne rapporten er tunnelene med tiltak delt opp i firekategorier
for gradering av tiltak; ingen, enkle, betydelige og omfattende tiltak. Definisjonene er noksa overfladiske, men
fungerer ok til 4 fa frem hovedpoenget som er pa en enkel mate a formidle alvorlighetsgraden av tiltakene.

4.4 Forslag til endringeriregelverk

Det overordnede regelverket er som nevnt N500 Vegtunneler (Statens vegvesen 2024b). | tillegg kommer
veiledning N-V521 Geologi og bergsikring i tunnel (Statens vegvesen 2022) utgitt av Vegdirektoratet, samt
bestemmelser i kontraktene og internsystemene til de ulike byggherrene.

Det antas at mye av tiltakene kunne veert unngatt med en ngyere kontroll og oppfelging under drivingen av
tunnelen. Spesielt oppfelging og kontroll av bergsikringen i tiden mellom driving 0og montering av
tunnelkledning er viktig for a observere eventuelle endringer som skjer over tid samt sikring som ikke er
tilfredsstillende utfert pa stuff.

Maten tunnelen blir drevet pa med geologisk kartlegging og registrering av Q-verdi, samt bestemmelse av
sikring undervis i drivingen, betyr at prosjekteringen av den baerende konstruksjonen skjer i utfgrelsesfasen
pa prosjektet. | N500 krav 7.5-3 blir det presisert at bergsikringen skal kontrolleres fer montering av
tunnelkledningen og det vises videre til punkt 2.3 Kontroll og kvalitetssikring av geologiske rapporter og
prosjektering som igjen viser til eurokode 0, NS-EN 1990+NA, for hvilket kontrollomfang som gjelder. Det
spesifiseres altsa at tunnelen skal gjennomga en siste kontroll. Ledelse og ansvarlige for bergsikringen pa
anleggene bor veere godt kjent med kravene eurokoden har til kontroll, men likevel kan dette tydeliggjeres i
denne delen (kapittel 7 Tunneldriving) av N500. Da f.eks. med en egen referanse til eurokode 0, samt en
veiledningstekst som spesifiserer tydeligere hva man skal gjgre og hvorfor.

Det er ogsa sett tilfeller der den geologiske kartleggingen og oppfelgingen er mangelfull. | N200 Vegbygging
(Statens vegvesen 2024a) er det innfort kompetansekrav til de som skal prosjektere og felge opp bergsikring
i skjaeringer ved 4 referere til byggesaksforskriften, SAK10. Det anbefales at det samme innferes i N500 slik at
det blir tydelige kompetansekrav, samt at det spesifiseres at personellet skal ha formell kompetanse i
ingenigrgeologi og bergteknikk.

Det har vaert skifter i N500 Vegtunneler om veggene skal sproytes med sproytebetong eller ikke. | ndvaerende
regelverk skal hele tverrsnittet sproytes, men det er store CO,-utslipp knyttet til bruk av sproytebetong. Det
har derfor gjennom fraviksbehandling i enkelte tilfeller vaert dpnet for & la veere a sproyte nederst i veggene
under spesielle forutsetninger. Om dette utvikler seq til a bli en generell endring er det viktig at det presiseres
atalt leirholdig berg skal sproytes inn.

Ulike kontraktstyper med entreprener gir byggherren ulik grad av pavirkning pa utferelsen av bergsikringen
underveis i prosjektene. Det er viktig at det i utformingen av alle typer kontrakter blir sprget for at man ender
opp med en tunnel med riktig niva pa bergsikringen ved plassering av ansvar og kvalitet pa riktig plass, og
med myndighet til & handheve kravene. | tillegg ma kontraktene vaere utformet slik at de dpner for a sikre bak
stuff bade med poster som gjelder selve sikringen, men ogsa slik at man er sikker pa at det er mulig med
hensyn til fremdriften generelt pa anlegget.

l internsystemer og arbeidsbeskrivelser for oppfelging og kvalitetskontroll bade hos byggherre og
entreprengr er det viktig at det legges opp til et niva der man unngar tiltak i driftsfasen. Enkelt sagt ma man
serge for at sikringen i tunnelen bade er god og ser bra ut slik at de som eventuelt kommer etter ikke blir i tvil
om at sikringen er pd riktig niva og fungerer slik den skal.

Pa sikt bor deler av regelverket endres slik at man kan innfgre nye metoder for bergsikring og tunnelkledning
der man unngar omrader som ikke kan inspiseres og man samtidig kan vaere i tvil om stabiliteten er god nok.
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Vedlegg 1

Listen er sortert med tunneler med enkle tiltak forst, sa betydelige og ingen til slutt. Innen hver kategori er tunnelene alfabetisk sortert. Det er kun innhentet

bergmassefordeling pa tunnelene der det er beskrevet tiltak.

Tunnelnavn

Vegnr. Apnet Lengde Hovedinsp.-

[m]

Bergsikringens tilstand

Utfordringene til
sikringen

Tiltaks-

Omfang av tiltak

Inspiserbar
lengde

Bergma.kl. (Q-
syst.)

Eidsnakktunnelen

Fyrdsbergtunnelen

Harangstunnelen

Krakmotunnelen

Kafjordtunnelen

Nordnestunnelen

Oppdolsstrand-
tunnelen

Roviktunnelen

@rgenviktunnelen

@yertunnelen

E39

E39

E39

E6

E6

E6

Rv. 70

Rv. 80

Rv.7

E6

2012

2011

2014

2015

2013

2018

2014

2011

2014

2012

1620

1123

790

526

1279

5788

7578

2058

3635

3900

__rapporter m.m.

H.i. 2019 + utferte  Noksa bra.*

tiltak 2020

H.i. notat 2019 +
utforte tiltak 2020

H.i. 2018

H.i. notat 2021

H.i. notat 2021 +
notat hovedett.
2015

H.i.2023

H.i. notat 2018

H.i. notat 2020 +
notat
hovedettersyn
2015

H.i.20202 + h.i.
notat 2018

H.i.2017/18

Virker ikke tilfredsstillende.*

Tunnelens tilstand vurderes
som god.

Ingen tegn til at det ikke er
bra.*

Tilstand pa bergsikringen er
god (2021).

Stabilitet, tilstand og
funksjon til bergsikringen er
generelt god.

Mengden med bomme
partier av sprer
overraskende stor.

Tilstand i tunnelen er
generelt bra, vurderes
tilfredsstillende.

Tunnelen fremstar som godt
sikret (2018). Bak hvelv ble
tilstanden og stabiliteten pa
bergsikringen vurdert som
tilstrekkelig (2022).

Stabiliteten er pa ndveerende
tidspunkt vurdert til & vaere
tilfredsstillende (2017/18).

13 sprekker i spr, 24 omrader
med bom, ett omrade utvider
seq, en vrakbolt.

9 omrader med bom, 4
omrader med sprekker i spr.
Et omrade er ganske stort.
Stedvis gar spr ikke helt ned,
der berget i tillegg er av
darlig kvalitet ryr det.

15 reqisteringer med bomt
parti, riss i spr et sted.

To lokaliteter der
bolteplatene ikke er
strammet inntil spr, en
feilmontert bolt.

Noen omrader med bom spr
i heng eller vederlag,
oppsprukket spr, riss, nedfall
av stein i nedre del av vegg
bak hvelv.

Mye bom spr (ofte med riss).
Bom sprialle synlige
omrader med spr og
bergbolter. Forandring i
fargen pa sprkan ligne
avskalling i mm sterrelse.

En delbom og noenrissi
spr, samt sma nedfall fra
nedre del av bergvegg bak
hvelv.

Noe bom, en sprekk i spr, 4
bolter med @s plate, flere
bolter ved 2 lokasjoner som
ikke varinngyst. 4
markeringer for bolt som ikke
var satt.

En god del bomt berg.

_grad
Enkle

Enkle

Enkle

Enkle

Enkle

Enkle

Enkle

Enkle

Enkle

Enkle

Installert 18 bolter der det er

bom (5 omrader).

Anbefalt 10-15 bolter innen
et ar pa et omrade (2019) .
14 bolter ble satt inn (2020).
Rensk og reparasjon av spri
overgang mellom
veggelement og spr-hvelv.
14 bolter der det er bomi
spr.

Installere 3 bolter, stramme 2
bolter inntil berget (2021).

5 bolter (ved bom spr
og/eller oppsprukket spr) og
en spettrensk innen 1-2 ar.

20 supplerende bolter i
omrader med bom spr. Det
virker som det allerede er
gjort supplerende bolting
noen steder pa ukjent
tidspunkt og omfang.

2 nye bolter satt ifplge
kartleggingskjema (2015).
En liten blokk (0.2m3) ber
renskes (2020).

14 bolter pa 9 ulike
lokasjoner med sprekker
og/eller bomt berg,
supplerende rensk og spr pa
en lokasjon (2022).

Boltesikre et avlgst
blokkpartiinnen 2 ar.

50 %

9%

90 %

17%

Ukjent

65 %

4%

Ukjent

90 %

88 %

74% A/B,17% C,
7% D,3%E

64% A/B,
22%C,10% D,
4% E

44% C, 44% D,
12%E

100% D

22.4%C,
40.4% D,
311%E, 61%F

76% AIB,17% C,
5%D, 2% E

24.4% A/B,
52.4% C,
201%D,0.8% E

MestBog C,
men E og D pa
enca.200m
strekke.

46% A/B, 21%
C,19% D, 13% E

Hovedsakelig
Q-verdipab-
40. Noen
darligere partier.
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Vegnr. Apnet Lengde
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Hovedinsp.-

rapporter m.m.

Bergsikringens tilstand

Utfordringene til
sikringen

Tiltaks-

grad

Omfang av tiltak

Inspiserbar
lengde

Bergma.kl. (Q-
syst.)

Eidsvolltunnelen,
sgrgaende lop

Granstunnelen

Kvivstunnelen

Teigkamptunnelen

Vangstunnelen

E6

Rv. 4

E39

E6

El6

2011

2017

2012

2016

2013

1190

1726

6578

3747

2469

H.i. 2020 +
ing.geoloisk
inpeksjon 2015

H.i. 2021-2022 +
div. dokumenter

H.i. notat 2018

H.i.2021 +

spesialinspeksjon

2021092023

Notater fra
befaringer 2021

Hvelvets tilstand vurderes
generelt a veere i god stand.

Mange problemer.*

Ikke bra.*

Bergsikringen erigenerelti
god stand og tilstrekkelig for
a ivareta trafikksikkerheten
0g stabiliteten i mesteparten
av tunnelen (h.i. 2021).

Virker ikke bra,
bekymringsfullt.*Store
omrader med bom i
betongen. Omradene er
jevnt fordelt langs
tunnellppet med storst
utbredelse ved
inngang/utgang til nisje.
Omradene med bomii
betongen og oppsprekking
ervurdert til & ha usikker
stabilitet med fare for nedfall.

Flere lpse og bomme
blokker, svellende leire som
trykker ut spr, omrader med
for tynn spr og varierende
kvalitet, gjennomgaende
registrert moderat til tett
oppsprekking i
tunnelveggen, nedfall av
mindre steiner og blokker
(usikkert hvilket lpp).

Soner med for lav SRF var
undersikret. Alunskifer og
svellende galgeberg med
syrepotensiale. Mye avvik fra
driving. Nedfallshendelse
(tynn spr), sprekker i spr,
bomberg.

69 omrader med bom spr, 57
omrader med sprekker i spr.
4 omrader har bade sprekker
og bom. 5 vrakbolter.
Tydelig deformasjon i en
sone (riss, storre sprekker i
spr, en lps/utpresset bolt,
bepyde/deformerte
forankringsbolter, meget
aktiv svelleleire). Flere
omrader med bom, riss og
sprekkerispr. Noe
svelleleire.

Store omrader med bomii
spr. Veldig varierende
tykkelse pa spr. Der spr er falt
ned/rensket vekk er berget
veldig glatt.

Betydelige

Betydelige

Betydelige

Betydelige

Betydelige

Tiltak to steder der leire er 100 %
eksponert og trykker pa spr
(2015, star ikke hva tiltaket er

eller om det er blitt utfert).

Systematisk bolting i flere 73 %
omrader, ekstra spr, rensk,
ettergysing i ett omrade,
sementmertel i/over
sprekker, neste
hovedinspeksjon ber vaere
om3ar.

Anslatt behov for 290-340
bolter samt noe spr. 148
bolter ble montert og ett lass
spr ble pafert pa to omrader.
Anbefalt hastetiltak for
utbedring av bergsikringen i
sone med deformasjon
(hovedinspeksjon 2021).
Spesialinspeksjon ga 2
alternativer for utbedring av
omradet (2021). Lgsningen
ble & montere 53 bolter
gjennom hvelv i sonen med
tydelige tegn til deformasjon
(ifplge spesialinsp. 2023).
Utfort bolting av bom i spri
2015 0g 2017.12021
anbefales ca. 500 bolteri
omrader med bom
(systematisk 3 omrader,
ellers spredt), rensk, samt
noe spr og eventuelt bruk av
fiellband.

60 %

95 %

Ukjent

Mellom
0.033(F)-18(B).
Gjennomsnittlig
79 (C).

18% A/B, 54%
C,20%D,8%E
(beregnet for
hand fra
illustrasjon)

79.3% A/B,
18.7% C,1.9% D,
01%E

80% A/B,

156% C, 3% D,
2%E (beregnet
forhand fra
illustrasjon)

Noe over 10%
A/B,76% C,
noe over 10% D,
<0.5%E
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G GEV

Apnet Lengde

[m]

Hovedinsp.-

rapporter m.m.

Bergsikringens tilstand

Utfordringene til
sikringen

Tiltaks-
grad

Omfang av tiltak

Inspiserbar
lengde

Bergma.kl. (Q-
syst.)

Vagstrandstunnelen E136 2014 3706 H.i. notat 2019 Ett sted mellom noksa braog Mange bompartierispr, ofte  Betydelige 110 bolter, etterstramme 17 Ukjent 73.5% A/B,
ikke bra** Eksisterende med riss og sprekker, saerlig i feilinstallerte bolter, renske 21,7% C, 4.6% D,
bergbolter utenpa spreri vederlag og heng. 2 steder lps/darlig spr (Ettersikret 0.3%E
generelt god. med tynn spr, ett sted med med bergbolter fra for pa
sprav darlig kvalitet, 17 ukjent tidspunkt) (2021).
feilinstallerte bolter.
Ailegastunnelen E6 2018 3445 H.i.2023 God stabilitet. En sprekki spr. Ingen - Ukjent
Bergsundtunnelen E16 2014 714 H.i.2020 Tilstrekkelig bergsikring. Ingen funni de omradene Ingen - 3% 95% med A/B, 2
der bergsikringen er synlig. omrader med C
Bjornegardtunnelen E16 2018 2335* H.i.2023 Tilstrekkelig tilstand og Noen Ipse bolteskiver,noe  Ingen = Ukjent
stabilitet. avskalling i spr (trolig fra
driving).
Eggjatunnelen E134 2015 311 H.i.2023 Stabilitet og tilstand anses Generelt er mange bolter Ingen - 97 %
som god. boyd/kappet, 2 steder med
riss/sprekker i spr.
Eikremtunnelen Rv.70 2012 1024 H.i.2018 Ingen tegn til at det ikke har  Ukjent, bergsikring kunne Ingen = 0%
gatt bra.* ikke inspiseres.
Espatunnelen E6 2014 762* H.i.2020 Tilfredsstillende bergsikring  Mulig begynnende Ingen - Ukjent? CtilE med
0g stabilitet. nedbrytningsprosesser i spr, hovedvekt pa D
rissdannelse, mindre partier
med begynnende bom.

Hamneytunnelen E10 2013 1461 H.i. notat 2021+  Fremstar veldig godt sikret  Ukjent, bergsikring kunne Ingen = 0%
notat og terr (2015). ikke inspiseres.
hovedettersyn
2015

Hjartabergtunnelen E39 2014 3505 H.i. notat 2018 Virker bra.* Ingen funnide omradene Ingen - Ukjent

der bergsikringen er synlig.

Hobekksetertunnelen E18 2012 385" H.i. notat 2022 +  Stabiliteten og tilstand pa Noen av boltene hvelveter  Ingen = Ukjent Hovedsakelig
notat geo. eksisterende sikring er god.  festet i er svakt beyd. sikringsklasse |l
inspeksjon 2017 og Il (Q-verdien

var mellom 0.9 -
11).
Holtetunnelen Rv.36 2018 200 H.i. notat 2023 Stabilitet ansees som god, 2 registeringer med boyde Ingen - 100 %
god kvalitet pa utfert sikring,  bolter.
sveert fa mangler.
Hundorptunnelen E6 2016 4300 H.i.2021 Bergsikringen vurderes som  Noen fa omrader med bom,  Ingen - 93 % B-C (5-40)
i god stand og tilstrekkelig riss og sprekker.
berget fremstar stabilt,
installerte bergsikringsbolter
fremstar generelt i god
stand.
Hogsettunnelen E39 2013 752 H.i.2018 Det er ikke observert Ukjent, bergsikring kunne Ingen - 0% Atil C(891%)
indirekte tegn somtyderpd  ikke inspiseres.
stabilitetsproblemer.

Jobergtunnelen Rv.13 2017 2077 H.i.2023 Observert bergsikring Bom spr flere steder, noeriss Ingen - Ukjent

vurdert som god, stabiliteten i spr.
og tilstanden pa spr er god.
Karistrandtunnelen E6 2018 269 H.i. 2022 Tilstanden til bergsikringen  Ingen funn i de omradene Ingen - 50 %

er gjennomgaende god.

der bergsikringen er synlig.



Vedlegg 1

Tunnelnavn Apnet Lengde Hovedinsp.- Bergsikringens tilstand  Utfordringene til Tiltaks- Omfang av tiltak Inspiserbar Bergma.kl. (Q-
[m] rapporter m.m. sikringen grad lengde syst.)
Kongsbergtunnelen E134 2020 2210 H.i. notat 2022 Tilstand og stabilitet pa Flere bomme omraderispr, Ingen - 95 %
bergsikringen er vurdert 4 steder med sprekker og
tilstrekkelig. riss i spr, 79 steder med ulike

awvik pa bolter (skader/darlig
installasjon).
Korslundtunnelen E6 2015  635* H.i. 2020 Utfort bergsikring vurderes  To sma nedfall, ett bomt Ingen - 99 %
generelt dveereigod stand.  parti, sprekker i spr (ett sted
grunnet svelleleire), noe
utfrelsesfeil ved
boltinnstallasjon og enkelte
steder der sprivegg er
tynnere eller har mindre

fiberinnhold.
Larvikstunnelen E18 2017 2795* H.i.2023 Sikringstilstanden er generelt Stedvis observert defekte Ingen - 99 %
god i begge tunnellgp. bolter, tynn oppsprukken
Stabiliteten er god. Fare for  spr. Stedvis ogsa observert
nedfall er liten. riss i spr, samt vannlekkasje
med mulig utvasket leire.
Lorentunnelen Rv.150 2013 1174~ H.i.2019 Utfort bergsikring oppfyller  Svelleleire og trolig surt Ingen - 99 %
sin tiltenkte funksjon. grunnvann, noe bom, riss og

sprekker. Trolig fra
byggetiden: plate er lps eller
ikke i kontakt med spr,
vrakbolter, ofte bayde bolter.

Malergdtunnelen E18 2012 230 H.i. notat 2022 +  Stabiliteten er god. Tilstand ~ Noen av boltene hvelveter  Ingen - Ukjent
notat pa eksisterende sikring er festet i er svakt bayd, to
geo.inspeksjon  god. registeringer pa mangel av
2017 spr(lihengoglivegg).
Martineastunnelen E18 2017 1298* H.i.2023 Sikringstilstanden er generelt  Stedvis defekte bolter ogriss Ingen - 99 %
god i begge tunnellop. i spr.

Stabiliteten er generelt god.
Fare for nedfall er vurdert

som liten.
Melsviktunnelen E6 2016 2424 H.i. notat 2021 Boltene og sprerigenerelt  Noen gdelagte bolter,noen  Ingen - Ukjent
god stand bak hvelv. omrader med tynn spr.
Moanetunnelen E134 2020 285 H.i.2023 Tilstand og stabilitet pa 7 omrader med bom spr, Ingen - ~100%"
bergsikringen er vurdert som  avskalling av spr pa 6
tilstrekkelig. omrader, sprekk i spr3
steder, riss fra bolt to steder.
Morskogstunnelen E6 2014  2358* H.i. 2020 Bergsikringen vurderes som  Enkelte bolter har Ips skrive  Ingen - 99 %
i god stand og tilstrekkelig og/eller manglende kontakt
for & ivareta med berg. Riss i spr.
trafikksikkerheten og
stabiliteten til tunnelen.
Nesetunnelen E134 2015 160 H.i.2023 Stabiliteten i tunnelen og Enkelte bolter erbpyd eller  Ingen - 98 %
tilstanden til bergsikringen har lps bolteplate. Enkelte
anses som god. riss i spr, to omrader med

avskalling av spr.
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Paulertunnelen E18 2012 420* H.i. notat Tilstand pa eksisterende Noen av boltene hvelvet er Ingen Ukjent For det meste
sikring er god. God stabilitet. festet i er svakt beyd. sikringsklasse Il
men ogsa lll.
Noe | og IV.
Rallerudtunnelen Rv.7 2014 2780 H.i.2018 0g 2022 Tilstand og stabilitet pa Fortynn spriflere omrader, Ingen - 99 % Q-verdipato
bergsikringen er vurdert som noe eldre avskallinger av spr, svakhetssoner:
tilstrekkelig. Installert sprer  envrakbolt og en manglende Q=015-090g
gjennomgaende av god installasjon av bolt. Q=10-19.
kvalitet og fa skader er
registert. Observerte
bergbolter eri god stand.
Reinforsheitunnelen E6 2018 620 H.i. notat 2023 Virker bra** Spr fremstar god 1 lgs bolteskive. Ingen = Ukjent
med tilstrekkelig tykkelse.

Sandbekkastunnelen E18 2012 165* H.i.notat 2022 +  Tilstand pa eksisterende Noen av boltene hvelveter  Ingen - Ukjent
notat geo. sikring er god. Stabiliteten er  festet i er svakt beyd.
inspeksjon 2017  god.

Skjaholmen Rv.94 2012 667 H.i. notat 2021+  Tunnelen og eksisterende Mye innlekkasje avvannfra  Ingen = Ukjent
notat sikring er i god stand. berget. 2-4 skader og riss
hovedettersyn antas i trafikkrommet
2015

Stordalstunnelen E134 2016 1190 H.i.2023 Tilstand pa sikring og Enkelte boltererbpyd eller  Ingen - 53 %

stabiliteten i tunnelen har lps bolteplate, mindre

vurderes som god. avskallinger av spr, ett
omrade med bom, spiri
tunnelhengen 3 steder
relatert til blokkutfall.

Storvikatunnelen E6 2016 1179 H.i. notat 2021 Spr og bolter var generelt i Noen lpse og/eller Ingen = Ukjent

bra stand bak hvelv. feilmonterte bolter, noen
omrader med tynn spr.
Stedvis har sma blokker og
betong falti greften fra
veggene i tunnelen.

Strindheimtunnelen  Rv.706 2014  2139* H.i. 2019 Tilstanden til En delbom, riss, sprekker, Ingen - Ukjentc 25% C,65% D,
(pstgdende), h.i.  permanentsikringen eri stedvis oppsmuldret spr, 10% E/F
notat 2019 hovedsak tilfredsstillende noen feilinstallerte bolter.

(vestgaende) (om pstgaende lop), Virker
ok™* (vest).
Svartastunnelen E134 2020 1551 H.i.2023 Tilstand og stabilitet pa 7 registeringer med sprekki  Ingen = Ukjentd
bergsikring er vurdert som spr (3-4 av disse med bom),
tilstrekkelig. 7 lokasjoner med riss, 17
vrakbolter, 2 nedfall av spr,
35 mindre avskallinger.
Svotunnelen Rv.13 2012 4733 H.i.2024 Tilstanden pa tunnelen Ingen funnide omradene Ingen - Ukjent

vurderes som god. Tilstand
pa bolter og sprvurderes
0gsa som god.

der bergsikringen er synlig.
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Sorkjostunnelen E6 2018 4582 H.i.2023 Stabiliteten pa berget i | et omradeivegg opp mot  Ingen - 99 %
tunnelen i henhold til vederlag, pa begge sider av
bergsikringen, og tilstand og  tunnelen, er spr oppsprukket
funksjon til bergsikringen er  noen mm og en del av
god. boltene til PE-skummet er
boyd.
Talviktunnel E6 2013 835 H.i. notat2021+ Boltene ogsprerigenerelt  Noen gdelagte bolter, noen  Ingen - Ukjent
notat god stand bak hvelv. omrader med tynn spr.
hovedettersyn
2015
Trifontunnelen E105 2017 690 H.i.2022 Stabiliteten vurderes til 8 Ukjent, bergsikring kunne Ingen - 0%
veere god. ikke inspiseres.
Traeldalstunnelen E10 2015 1110 H.i. notat 2020 Tilstanden pa spr Ukjent, bergsikring kunne Ingen - 0%
(brannsikringen) er generelt  ikke inspiseres.
veldig god.
Vikanestunnelen E134 2015 368 H.i.2023 Stabiliteten til tunnelen anses  En rekke bolter i vegg og Ingen - 95 %
(Rogaland) som god. vederlag er boyd/pakjert
og/eller kappet for kort.
Vollastunnelen E134 2020 440 H.i.2023 Tilstand og stabilitet pa 6 omrader med bom spr, ett  Ingen - 96 %
bergsikringen er vurdert som omrade med bomt fjell, 5
tilstrekkelig. omrader med avskalling, en
sprekk i spr, en vrakbolt.
Arsettunnelen E39 2014 240 H.i. notat 2018 Berget og bergsikringen var  Ingen funn. Ingen = Ukjent

ikke tilgjengelig for
inspeksjon.

H.i. = hovedinspeksjon

* rapportforfatterne av denne rapporten sin tolkning av teksten fra inspeksjon, ikke ytret direkte av tunnelinspektgren

a= Tilkomsten bak hvelv er god, med kun et par korte, trange partier.

b= Alle omradene bak hvelv er inspisert, men fremkommeligheten varierte.



Statens vegvesen
Pb. 1010 Nordre Al
2605 Lillehammer
TIf: (+47) 22 0730 00

firmapost@vegvesen.no

ISSN: 1893-1162

vegvesen.no

Tryggere, enklere og gronnere reisehverdag




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


