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Bergen Vanns uttalelse til VA-rammeplan med infrastrukturplan
Gnr 159 bnr 81 m.fl. Mindemyren delfelt S19 og S20, plan-ID
71140000

Vi viser til VA-rammeplan og infrastrukturplan for Fabrikkgaten 3 og 5 (Mindemyren delfelt
S19 og S20), mottatt den 01.02.2024.

| dag bestar arealet av to stgrre naeringsbygg, tre eneboliger og parkeringsplass. Tiltaket
innebaerer endring til cirka 310 nye boenheter og 20 000 m? naeringsareal.

Oppsummering av hovedprinsippene i planen:

Beskrivelse av tekniske lgsninger fremgar av VA-rammeplan-notat datert 30.01.2024 og
tegninger datert 15.12.2023 og 30.01.2024, samt infrastrukturplan datert 15.12.2023.

| forbindelse hovedavlgpsanlegg som krysser i tunneler under planomradet samt tilkomst til
tunnelene, er det utfgrt geologiske vurderinger med tilhgrende beregninger og notat, som er
vedlagt/felger VA-rammeplanen.

Vannforsyning:
Omradet er planlagt tilknyttet offentlig vann (@ 150 mm, duktilt st@pejern) i Fabrikkgaten. Det
skal tilrettelegges for hydranter og kummer med brannventil.

Handtering av spillvann:

Omradet er planlagt tilknyttet offentlig spillvann (& 300 mm, betong) i Kanalveien (dette
punktet er tilrettelagt i Bybane-prosjektet) og til spillvann/AF (& 225 mm, betong) i
Krohnhaugen via gravitasjonsledning. Tiltak 33 i VA-rammeplan for Mindemyren plan-ID
61140000, som gjelder separering i Fabrikkgaten, utfgres som del av denne planen.

Overvannshandtering:

Overvann skal handteres ved fordrgyning, infiltrasjon og til Solheimsvatnet. Behov for
fordrayning er tenkt handtert ved a etablere granne (evt. bla) tak samt park- og grentomrader
pa bakkeniva, som til sammen har potensiale for 480 m3 fordrgyningsvolum.

Flomveier og avrenning er vist pa vedlagt VA-rammeplankart GH104.

Kommunal overtakelse:

Vannledning frem til slukkevannuttak skal opparbeides etter plan- og bygningslovens § 18-1
2. ledd og VA-norm i Bergen kommune, og overtas av Bergen Vann.

Spillvannsledning (separering) fra Fabrikkgaten til eksisterende AF-kum SID 747288 i
Krohnhaugen skal opparbeides etter plan- og bygningslovens § 18-1 2. ledd og VA-norm i
Bergen kommune, og overtas av Bergen Vann.

Postadresse: Telefon: 55566000
Postboks 7700, 5020 BERGEN E-post: vann.avlop@bergen.kommune.no
Kontoradresse: Internett: www.bergen.kommune.no
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Bergen Vann har felgende merknader til VA-rammeplanen:

- Det forutsettes at plan for S19 og S20 er i samsvar med Omraderegulering for
Mindemyren plan-ID 61140000, med infrastrukturplan Mindebyen, og er koordinert
med tilstetende planer og pagaende plan- og byggearbeid i omradet.

- Ngdvendig tilkomst til inngangsparti og tunneler som krysser under planarealet skal

veere sikret. Det foreligger en tinglyst avtale vedrerende arealet, tinglyst pa 159/82.
Detaljert plan for ivaretakelse av tilkomst samt ventilasjon ved overbygging skal veere
del av sgknad til Bergen Vann, som skal behandles far det gis uttalelse til
detaljplaner.

- Tunnelenes funksjoner skal ivaretas til enhver tid i byggefase og i driftsfase. Detaljert
plan og risikoanalyse for utbygging/anleggsfase i forhold til overlgpstunnel og
avlgpstunnel bl.a. med tanke pa bergsikring/sikringsarbeid og kontinuerlig drift av
tunnelene, skal vaere del av sgknad til Bergen Vann, som skal behandles fgr det gis
uttalelse til detaljplaner.

- Tiltakshaver er ansvarlig for gjennomfarbarhet av plan i forhold til tunnelenes
funksjon og sikkerhet.

- Bergen Vann ber om at fremtidige beboere opplyses om at det innimellom kan
komme lukt fra avlgpssystemet.

- Separering av eksiterende AF ledning (d 225 mm, betong) nedstrems Krohnhaugen
til Kanalveien ma avklares i detaljprosjektering.

- Fer rammesgknad/igangsettingstillatelse for tiltak skal det foreligge to uttalelser fra
Bergen Vann:

o Krav om opparbeiding av hovedledninger
o Forhandsuttalelse for privat VA-anlegg

Med hilsen
Bergen Vann

Solveig Hovland - fagansvarlig
Trine Sunde - saksbehandler

Dokumentet er godkjent elektronisk.

Kopi til: SWECO NORGE AS v/Roger Kaspersen, A/STAB AS v/IMagnus Meinert, OBOS
NYE HJEM AS v/@yvind Ekker

Side 2 av 2



(J
SWECO ﬁ

VA-RAMMEPLAN

FABRIKKGATEN 306 5

Til: Bergen Vann Dato: 30.01.2024
Prosjekt: Fabrikkgaten 3 0og 5
Notat vedr.: VA-rammeplan
Fra: Sweco Norge AS david.froystad@sweco.no Telefon: 98873426
0 Utkast VA-rammeplan 12.06.2023 NODFRO NOMHOL
1 Revidert VA-rammeplan 15.12.2023 NODFRO NOMHOL
2 Revidert VA-rammeplan 30.01.2024 NODFRO NOMHOL
Revisjon Beskrivelse Dato Utfert av | Kontrollert
1 (15)
‘ Sweco Sweco Norge AS David T Frgystad

Fantoftvegen 14P

NO-5072 Bergen, Norge
Telefon +47 55 27 50 00

WWW.SWeco0.no

Organisasjonsnr. 967032271
Hovedkontor: Oslo

Ré&dgivende ingenigr VA
Infrastruktur

Mobil +47 98 87 34 26
David.Froystad@sweco.no


mailto:david.froystad@sweco.no

\F/:BRRAIPK,l}:lGEAPTLQLg 06 5 SWECO ﬁ
KAPITTEL 1 INNLEDNING ...eeeeeeeeeeeecnireeeieteeesceneesessseesessssesssssseesssssseessssssesssssssessssssaesessssesssssssesssssnsesanns 3
KAPITTEL 2 EKSISTERENDE SITUASJION........uueeiieeiiicciinnreeeerieeesssnsseeeeessssssssssseeessssssssssssesessssssssssssssssssssssnns 4
L VANNFORSYNING .ttt eeeeeeeee e e et e et e st e e et e s bt e eeaeesaeesatesaseesassesaseesaasesseesaasesasaeesasesassessasesasseessnessaeeas 4
2.2 BRANNVANNSFORSYNING....veeiuvieeueeeistieeteessteeeseesstesesesssbessssessssesssesassesassesssessssesesesessesassesessessssesesseesssess 4
2.3 SPILLVANN .1ttt eette et e et e et e et e et e et s e ebeeebe s e bt e sabesesbeeebesebaesbesesbeeasbesesbeeesnesessbeessesesateesntessatessnseesn 4
2.4 OVERVANN, NEDBBRSFELT 06 FLOMVEGER ..vveevvieiuvieceeeeceteeeeteeeeteseaveesatesestessabeesntessntesenseesnbessnsessnbessnsessnnes 4
2.5 AVLOPSTUNNELER DG OVERLBP ...t eveeeeteeeteeeeteeeteeseteeetesssbessaaessntessnsessabessnsessnbessnsessnsessnsessnsessnsessns 5
KAPITTEL 3 PLANLAGT SITUASJION......ceeiiiiieeeiiceieereiereesessetesessseesssssseessssssesssssssesssssseessssssesssssssesssssnsessnns 7
B VANNFORSYNING ..ttt eeeeeeee e et e e eaee et e eeate st e e et e saeesaeesaseesastesseesassesaseesaaaesasaeesasesesseesasesasssessnessaeeas 7
3.2 BRANNVANNSFORSYNING. ....eeveeieeeeeerieeeeeeeeeeeeseesteessaeeseseesastesseesassesessesassesassessssesasseesssesasseessesasseessnesaneeas 7
BB SPILLYANN ...ttt e ettt e ettt e ettt e ettt e et e et e e et e eab e e eateesabessateesabessabessabessabeesabesenseseabesebeeesbesebesenbesebeeebeeeeneeenreeas 7
3.4 OVERVANN, NEDBBRSFELT 06 FLOMYEGER ..vveveeveeeeeeeeeeteeeeesseesteesseessesssesssesseesseesssessensssssssssesssessesssesssessessnes 7
BLD DVERLIP .ttt ettt ettt ett e et e et e et eeat e et e e sab e s eaaeesabeesaaeesabeeeabeeeabeeeabeseabeeebaeebeseebeeebeseaaeeebesenraeerenas 8
BUOVA-TUNNELER ..ttt ettt ettt ettt et e st e st e s aeeete et e s et e steesa e et e sabesaaesaeesaeesseensesatesasesss et eenbeessesaseseneseeesenenseenns 12
KAPITTEL 5 FRAVIK VA-NORM ..eeeeiiceieeiciretecineseseneesessssessessssesssssssesssssssessssssessessssenssssssesessssessessssenes 13
KAPITTEL 6 TILTAK 33 VA-RAMMEPLAN MINDEMYREN........ueeiirereeericeeeerceneeseeneessansessssnsesesssneessssnnenes 13
KAPITTEL 7 OPPSUMMERING ........ceevceeeeercerericieeeeresaneesessnessessssesssssssesssssseesessssessassssesssssssesassssesssssnsenes 14
VEDLEGRD ....ocuveeeeeeerereireeeeresssneesesssessessssessssssesssssssesssssssessssanessassssesssssssessssssesssssssesssssnsesssssnesssssnnesssnnnns 15

2 (15)



VA RAMMEPLAN

LJ
FABRIKKGATEN 3 0G 5 SWECO ﬁ

Kapittel 1 Innledning

Sweco Norge AS har pa oppdrag for 0BOS Nye Hjem utarbeidet VA-rammeplan for Fabrikkgaten 3 og 5,
plan ID71140000. Tiltaket berarer gnr. 159, bnr. 81, 82 (m.fL.).

Tiltaket innebeerer oppfering av om lag 310 nye boenheter og 20.000 m? neeringsareal. Tiltaket vil ogsa
inkludere nytt fortau fra kryss Fabikkgaten X Kanalveien og frem til nordligste rundkjering i Kanalveien.
Tomten bestar i dag av to starre naeringsbygg, parkeringsareal, samt tre eneboliger med tilharende
hager. Det vil etableres blagranne lasninger i form av granne tak og &pen overvannshandtering i
regnbed.

Figur 1: Flyfoto over dagens tomt, hentet fra kommunekart.com. Bl& markering angir planavgrensning
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Kapittel 2 Eksisterende situasjon

Det vises til vedlegg 1 — plantegning XX100 for beskrivelse av eksisterende situasjon mtp teknisk
infrastruktur.

Tiltaksomradet er i dag naeringsomrade med to store naeringsbygg, store parkeringsarealer samt tre
eneboliger med tilherende hage.

2.1 Vannforsyning
Det vises til vedlegg 1 — plantegning XX100 for eksisterende og planlagte vannledninger.

Neeringsbyggene pa tiltaksomradet forsynes i dag via flere stikkledninger fra hovedledning (DN150 SJK)
i Fabrikkgaten. De tre eneboligene forsynes via en lang stikkledning som er koblet til stikkledning til
Kanalveien nr. 3, som igjen er koblet til hovedledning (DN250 SJK) i Fjgsangerveien.

2.2 Brannvannsforsyning

Det vises til vedlegg 3 — plantegning GH102 som viser eksisterende brannhydranter.

2.3 Spillvann
Det vises til vedlegg 1 — plantegning XX100 for eksisterende spillvannsledninger.

Nzeringsbyggene pa tiltaksomradet er i dag koblet til fellesledninger (DN300 og DN225 strampeforet
betong) i Fabrikkgaten og overlapstunnel under tomten. De tre eneboligene er koblet til nyetablert
spillvannsledning langs Bybane-sporet.

2.4 Overvann, nedbarsfelt og flomveger

Det vises til vedlegg 4a - plantegning GH103 som viser nedbarsfelt, flom og avrenningsmanster og
vedlegg 5 som viser overvannsberegninger.

Vedlegg 4a viser avrenningsmanster og feltgrense for avrenning pa terreng. Vedlegg 5 viser feltgrense
med bakgrunn i hvor overvann er koblet til offentlig eller fares til nedstrams areal.

Radt felt er koblet til offentlig nett med to tilkoblinger i Fabrikkgaten pa hhv. 8225 og 8150, samt pa
overlgpstunnel med @100. Det er ikke registrert noen tilkoblinger fra grant felt, her gar overvann enten til
infiltrasjon i grentareal, eller som diffus avrenning mot sar. Blatt felt har avrenning mot sluk i lavpunkt
ved adkomst til overlap.

Tomten bestar i dag for det meste av tak og asfalterte flater. Taknedlap og de fleste sandfang pa
parkeringsplassene er koblet til AF-ledning og overlgpstunnel. Noe overvann infiltreres i de gressdekte-
omradene rundt de tre eneboligene.

Det er utfert overvannsberegninger for selve tomten som skal bygges ut. Offentlig vegareal innenfor
planavgrensningen vil beholde dagens overvannshéndtering eller fa utbygd ny overvannshandtering i
trad med krav gitt i omradeplan for Mindemyren. Offentlige vegareal er derfor ikke en del av
beregningene.

Overvannsberegninger er gjort n&ermere rede for/dokumentert i vedlegg 10. Kort oppsummert generer
tiltaksomradet en dimensjonerende avrenning pa om lag 390 l/s i dagens situasjon.
Kapasitetsbegrensninger i stikkledningene til dagens bygningsmasse medfarer at maksimalt om lag 140
/s viderefares til offentlig nett.

Tomten ligger pa et haybrekk og har et neglisjerbart oppstrems nedbarsfelt.
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2.5 Avlgpstunneler og overlap

Det ligger en avlepstunnel og en overlgpstunnel under planomradet. Tunnelene har pahugg pa sendre
del av Fabrikkgaten nr. 3. Ved pahugget er det ogsa etablert en overlepskonstruksjon med tilhgrende
tilkomst.

Figur 2: Oversiktskart tunneler

Bergen vann har kjarbar adkomst til overlgpet via Krohnhaugen.

Figur 3: Adkomst til overlap

Dagens inngangsdaer til overlgpet ligger om lag 2 m lavere enn Bybanesporet, med tilstatende gang- og
sykkelveg, samt 7 m lavere enn planlagt terreng umiddelbart nord for overlapet.
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Omréadet rundt overlapskonstruksjon og over tunneler er regulert til sentrumsformal i omradeplan for
Mindremyren.

Det regulert en infrastruktursone (H410_3) der tunnelene ligger under sentrumsformal. Falgende
bestemmelse er knyttet til hensynssonen:

Hensynssonene H410_1, H410_2 og H410_3 angir eksisterende tekniske VA-anlegg som ikke kan flyttes
pd uten szerdeles store kostnader for utbygger. Anleggene vil derfor veere premissgivende for lasninger.

Det foreligger i tillegg en tinglyst erkleering om en byggeforbudssone rundt selve overlapet.
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Figur 4: Utklipp fra plankart omrédeplan Mindemyren
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Kapittel 3 Planlagt situasjon
Det vises til vedlegg 2 — Plantegning GH101 for planlagt situasjon.

3.1 Vannforsyning
Bygg 1 beholder dagens stikkledning fra Fabrikkgaten.

Bygg 2, 3 og 4 kobles til ny kommunal hovedledning som mé etableres sarover langs Kanalveien for & gi
tilstrekkelig brannvannsdekning av de serlige deler av tomten. Bygg 8 og 9 kobles tili forlengelsen av
den kommunale hovedledningen.

Bygg 5 og 8 kobles til ny kommunal hovedledning som mé etableres fra Fabrikkgaten inn i omradet for &
gi tilstrekkelig brannvannsdekning av de nordre deler av tomten.

Bygg 6, 7 og 9 kobles til ny kommunal hovedledning som mé etableres fra Fabrikkgaten inn i omradet for
a gi tilstrekkelig brannvannsdekning av de nordre deler av tomten.

Endelig antall og plassering av tilkoblinger fra bygningsmassen og til offentlig nett vil farst bli bestemt i
senere faser av prosjektet. Ved lange endeledninger til brannhydranter, uten uttak av forbruksvann méa
konsekvenser for vannkvalitet vurderes. Der det ligger til rette for det, f.eks. via Krohnhaugen skal det
vurderes etablering av ringforbindelse.

Bergen Vann sitt overlap har pri dag stikkledning fra ser (under Bybane-sporet). Det er lagt opp til at
denne legges om, og kobles til ny hovedvannledning ved Krohnhaugen, slik at kryssingen av Bybane-
sporet kan utga.

3.2 Brannvannsforsyning

Det skal veere brannhydranter 25 — 50 m fra alle hovedangrepsveier for brannvesen, totalt 6 nye
hydranter m& etableres. Det legges frem kommunale hovedledninger til alle hydranter. Det er kun
pakoblingsmuligheter i Fabrikkgaten nord for tomten.

P& grunn av garasjeanlegg under deler av bygningsmassen vil det ikke vaere mulig & etablere
hovedledninger tvers over tomten i retning nord — ser. Trase for vannledninger ma derfor enten avsluttes
nord for garasjeanlegg eller leggs om rundt garasjeanlegget.

Alle kommunale hovedledninger legges i egne grafter sa langt dette er praktisk mulig og i areal regulert
til offentlige formal.

3.3 Spillvann

Bygg 1 beholder dagens stikkledning fra Fabrikkgaten.

Bygg 2, 3, 4 og 10 kobles til ny kommunal hovedledning ved nordre rundkjering i Kanalveien. Her er det i
Bybane-prosjektet tilrettelagt for tilkobling av spillvann og overvann. Alternativt kan ogséa bygg 8 kobles
til her.

Bygg 5, 6,7, 8 og 9 kobles til kommunal avlgpsledning ved Krohnhaugen.

Endelig antall og plassering av tilkoblinger fra bygningsmassen og til offentlig nett vil farst bli bestemt i
senere faser av prosjektet.

Det er lagt opp til separering av Fabrikkgaten jf. VA-rammeplan for Mindemyren tiltak 33. Trase for
spillvannsledning langs vannledning til Bygg 7 og Bygg 9.
3.4 Overvann, nedbersfelt og flomveger

Det vises til vedlegg 4b - plantegning GH104 som viser nedbarsfelt, flom og avrenningsmanster, vedlegg
10 som viser overvannsberegninger og vedlegg 9 — plantegning GH109 som viser arealer avsatt til
fordragyning for infiltrasjon.
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Overvann er planlagt koblet til offentlig nett som vist pa Vedlegg 2 — GH101. Det etableres to flominntak
pa tomten, for & handtere avrenning som overstiger fordraynings- og infiltrasjonskapasiteten til tomten.
Det ene av disse flominntakene er allerede bygget og plassert ved adkomsten til overlapet. Port ved
rampe til overlep ma derfor utformes slik at vann kan renne gjennom/under porten. Se ogsa punkt 3.6
hvor overbygging av adkomst til overlep er neermere beskrevet. Overvann fra nordre del av torget mellom
bygg 1 og bygg 8 har naturlig avrenning mot flomveg i Fabrikkgaten.

Nadvendig fordrgyningsvolum for hele tomten sett under ett er om lag 170 m3 forutsatt paslippsmengde
til offentlig nett tilsvarende dagens situasjon.

Fordrayningsvolumet vil i stor grad veere realiserbart ved fordrayning pa tak. Takflatene i planomradet
har potensiale for fordrayning av om lag 400 m®. | tillegg kommer fordrayning og infiltrasjon i
grentomrader pa bakkeplan pa om lag 80 m3. De starste sammenhengene omrédene som er avsatt til
fordreyning og infiltrasjon er vist pa tegning GH109. | tillegg finnes det flere starre sammenhengende
grent/park- omrader i tillegg til spredte «granne lunger» i gvrig utomhusareal som vil ha funksjon mtp.
infiltrasjon uten at det er planlagt med et effektivt fordrayningsvolum.

Med unntak av Kanalveien tilrettelegges ikke planomradet for kjering. Overvann fra Kanalveien
handteres etter samme prinsipp som overvann for resterende deler av Kanalveien. Saltholdig overvann
ved vinterdrift av Kanalveien kobles til spillvannsledning ved nordre rundkjering i Kanalveien. Overvann
for resten av aret, uten salt, fares til Solheimsvannet. Det tilrettelegges med ventilkum for & endre
vannfaring fra overvannssystem til spillvannsystem for saltholdig overvann ved vinterdrift av
Kanalveien. Se tegning GH101.

Overvann fra resterende deler av planomréadet er & regne som rent, og omradet planlegges for vinterdrift
uten salting. Overvann kan derfor fares fra fordrayning/overlgp infiltrasjon og til Solheimsvannet.

3.5 Overlep

For & utnytte starst mulig del av arealet som er regulert til sentrumsformal i omradeplan for Mindemyren
er det planlagt at dagens adkomst til overlapskonstruksjonen overbygges. Det er avholdt flere
avklaringsmater mellom Bergen Vann, 0BOS, HLM og Sweco hvor béade prinsipper og detaljer vedr. en
overbygget adkomst er diskutert.

Basert pa tilbakemeldingene Bergen Vann (forvaltning og drift) har gitt har arkitekt (HLM) har utarbeidet
et forslag til lasning, se figurer under.
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Nedkjaring
til overlgp

Overbygget
oppstillingsplass

Figur 5: Utklipp fra 3d modell

Snitt VA AA

Snitt VA BB1

Figur 6: Plan overbygget adkomst til overlep
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Figur 7: Snitt AA overbygg adkomst overlap
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Figur 8: Snitt BB overbygg adkomst overlap

Oppsummert innebeerer forslaget falgende:

Overbygget adkomst med minimum 5 m kjerbar bredde

Minimum 4,5 m friheyde ved innkjering og rampe

Overbygget oppstillingsplass for sugebil 2,5 x 11,0 m pé kote 19,0 moh

Minimum 6,0 m frihayde ved oppstillingsplass for sugebil

Rampe med stigning 1:7 ned til oppstillingsplass for sugebil

Lasbar port ved nedkjaring. Port utformes slik at vann kan renne gjennom/under porten

Overbygg mé utformes slik at oppstillingsplass er tilstrekkelig ventilert da sugebil gar pa
tomgang. Fasade/vegg mot bybane-sporet utformes &pen med rist/spiler/el, eventuelt
mekanisk avtrekk

Gaten utenfor den overbygde adkomsten utformes slik at dagens mangvreringsmanster for
lastebil som skal ha tilkomst til overlepet ikke forverres jf. dagens situasjon. Det er utfert
sporing av ny adkomst, denne er vurdert & veere bedre enn dagens adkomst. Se vedlegg 17.

Overbygget ma utformes slik at lukt fra overlapet ikke far ugnsket spredning. Vindanalyser utfart i
forbindelse med reguleringsplanen viser at dagens vindmenster opprettholdes, med en
vindkorridor mellom Fabrikkgaten 5 og 7. Eventuell luktspredning vil falge dagens vindkorridor.
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En detaljert situasjon av overbygd nedkjering med eksisterende og planlagt infrastruktur i omradet er

vistivedlegg 7 — GH107 — Plan infrastruktur ved overbygget nedkjaring til overlap og vedlegg 8 — GH108
— Ved overbygget nedkjering til overlap, snitt A — A.

Overbygget nedkjering kommer delvis over innlgpskulvert, samt lukket flomveg (2500 rar) til
Solheimsvannet. Bade innlapskulvert og 8500 rer ligger hhv. like oppstrams og nedstrems under
Bybane-sporet. Tilkomst til nevnte infrastruktur er derfor allerede pr. i dag sveert begrenset.

Det anses ikke aktuelt & skulle detaljere adkomst til overlap videre pa ndveerende tidspunkt. Dette pga.
at ennd ikke foreligger tilstrekkelig grunnlag for planlagt bygningsmasse. Bergen Vann er gjennom

saksgang etterfalgende prosjektfaser (rammetillatelse og igangsettingstillatelse) sikret mulighet til & gi
innspill og stille krav til videre detaljering av adkomst

3.6 VA-tunneler

| forbindelse med utarbeidelse av reguleringsplan er bade avlgpstunnel og overlapstunnel scannet og
kartlagt. Det er utfart geologiske vurderinger av bade begge tunnelene. Se vedlegg 11-14.

Lastvirkninger fra planlagt bygningsmasse er beregnet (pa skisseniva), og plassering av bygg er
tilpasset slik at tunnelene ikke utsettes for uakseptable laster. Se vedlegg 16.

P& grunn av neerhet til tunnelene vil det vaere behov for bade 4 stille krav utfarelse av grunnarbeidene pa
planomradet, samt & utfare sikringsarbeid i tunnelene i forkant av grunnarbeider pa planomrédet. Krav
til utfarelse av grunnarbeid og sikringsbehov for begge tunnelene er derfor vurdert. Gjennomfering av
selve sikringsarbeidet for overlapslgpstunnelen er vurdert seerskilt, pga utfordringer med tanke pé

tilkomst, HMS, mv. Gjennomfaringsplan for sikring av overlapstunnelen er utarbeidet i samrad med Wimo
Fjellsikring AS, se vedlegg 15.

Byaggegrop (graving og sprengning)
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Figur 9: VA-tunneler og planlagte byggegroper
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Konklusjonen fra de vurderinger og beregninger som er utfart er at prosjektet, slik det kommer frem av
planforslaget, er gjennomfarbart mtp. avlepstunnlene sin funksjon og sikkerhet. Prosjektet er innenfor
en normal restrisiko mtp. grunnforhold og fundamentering. Dette vil veere praktisk og skonomisk
handterbart i senere prosjektfaser.

Det vil veere behov for ytterligere detaljprosjektering av sikringstiltak far utferelse, samt oppfelging av
geolog i byggefase. Dette vil bli gjennomfart i samrad med Bergen Vann.

Kapittel 5 Fravik VA-norm

Bygningsmasse er plassert over VA-tunneler. Se beskrivelse i foregédende avsnitt

Avstand mellom Bygg 6 og VA-ledninger

o Gatelsgp mellom Bygg 6 og Fabrikkgaten 7 er om lag 6 m bredt. Det er planlagt lagt
hovedledninger for vann og spillvann i denne gaten. Det vil ikke vaere mulig &
opprettholde 4 m avstand til byggverk. Men normal gravetilkomst blir opprettholdt. Se
snitt 1 tegning GH101 og GH106. Private og kommunale ledninger legges i samme
greft.

- Avstand mellom Bygg 10 og VA-ledninger

o Dyptliggende eksisterende VA-ledninger langs Bybane-sporet medfarer behov for
sikring av fundament for Bygg 10, slik at Bergen Vann har gravetilkomst til VA-
ledninger. Se snitt 2 tegning GH101 og GH106.

- Overbygget nedkjaring til overlap kommer delvis over innlgpskulvert, samt lukket flomveg (2500
rar) til Solheimsvannet. Bade innlapskulvert og @500 rar ligger hhv. like oppstrems og
nedstrams under Bybane-sporet. | tillegg er der flere murer mv. i omradet. Nevnte infrastruktur
har derfor ikke gravetilkomst pt. Fundamentering av overbygget oppstillingsplass vil utformes
slik at Bergen Vann far gravetilkomst til nevnte installasjoner.

Kapittel 6 Tiltak 33 VA-rammeplan Mindemyren
Tiltak 33 fra VA-rammeplan Mindemyren er innarbeidet i planen:

For @ separere avlap fra fellesledningen i Fabrikkgaten (tiltak 34) ma tilknyttet spillvann
kobles fra slik at fellesledningen kan fungere som ren overvannsledning. Avlep fra
nordsiden av Fabrikkgaten som er tilknyttet avlep fellesledningen i Fabrikkgaten skal
derfor kobles fra og fores videre i offentlige areal ned til avlepsledningen ved
bybanesporet. Det er tre stikkledninger i Fabrikkgaten som skal kobles om til ny
spillvannsledning (dette tiltaket).

Det gjares oppmerksom pé at det i tillegg til VA-ledninger finnes en stor mengde annen infrastruktur i
Fabrikkgaten, ref. Infrastrukturplan. Etablering av en ny spillvannsledning i gaten vil sannsynligvis
medfare behov for omlegging av eksisterende infrastruktur i gaten. Ved detaljprosjektering ber de ulike
ledningseiere vurdere om det skal gjeres en helhetlig omlegging av infrastruktur i hele gaten.
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Kapittel 7 Oppsummering
Vedlegg 1 viser planlagt ledningsanlegg. Falgende oppsummerer:
1. Planomréadet vil bli forsynt med vann fra kommunal vannledning i Fabrikkgaten.

2. Det etableres seks nye hydranter pa planomradet for & gi planomradet tilstrekkelig
brannvannsdekning. Se GH101.

3. Spillvann fra planomradet vil kolbes til enten fellesledning i Fabrikkgaten, separert
fellesledning i Krohnhaugen eller ny spillvannsledning ved nordre rundkjering i Kanalveien.

4. Qvervann handteres pa overflaten og fordrayes pa tomt pa tak og i vegetasjon pé avrig
utomhusomréde. Det legges til rette for en gkning i overvannets oppholdstid pa tomten.

5. Geologiske vurderinger som er utfert i forbindelse med reguleringsplanen konkluderer med at
planlagte tiltak er gjennomferbare mtp. VA-tunnelene sin funksjon og sikkerhet. Det vil veere
behov for ytterligere detaljprosjektering av sikringstiltak for utferelse, samt oppfelging av
geolog i byggefase. Detaljprosjektering utfares i to trinn:

a. |forkant av sgknad om ramme
b. |forkant av seknad om igangsettelse

6. Adkomst til overlep er foreslatt overbygget etter krav gitt av Bergen Vann. Overbygg utformes
slik at flomvei ivaretas. Detaljering av overbygg, inkludert eventuelt ombygging av dagens
konstruksjon utferes i to trinn:

a. |forkant av sgknad om ramme

b. |forkant av seknad om igangsettelse

14 (15)
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Vedlegg

Vedlegg 1 — XX100 — Plantegning, Eksisterende infrastruktur

Vedlegg 2 — GH101 — Plantegning, Planlagt situasjon VA

Vedlegg 3 — GH102 — Brannvannsdekning, Forenklet plan

Vedlegg 4a — GH103 — Plantegning, Avrenningsmanster og nedbersfelt far-situasjon
Vedlegg 4b — GH104 — Plantegning, Avrenningsmenster og nedbarsfelt etter-situasjon
Vedlegg 5 — GH105 — Hovedledninger for kommunal overtagelse

Vedlegg 6 — GH106 —Kritiske snitt

Vedlegg 7 — GH107 — Plan infrastruktur ved overbygget nedkjaring til overlap
Vedlegg 8 — GH108 — Ved overbygget nedkjering til overlap, snitt A — A

Vedlegg 9 — GH109 — Arealer avsatt for fordrgyning og infiltrasjon

Vedlegg 10 — Overvannsberegning

Vedlegg 11 — 10231760-RIGeol-N01-A01 Geologisk Vurdering Avlgpstunnel

Vedlegg 12 — 10231760-RIGeol-N02-A01 Geologisk Vurdering Overlapstunnel
Vedlegg 13 — G-20-001 Byggegrop og tunneler, plan

Vedlegg 14 — G-40-001 Byggegrop og tunneler, snitt

Vedlegg 15 — Referat fra mate med Wimo Fjellsikring AS

Vedlegg 16 — Skisseberegning laster fra bygg

Vedlegg 17— Sporingsanalyse tilkomst overlap
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VEDLEGG 10: Overvannsheregninger
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Figur 1: Nedbersfelt planomrade



VEDLEGG 10: Overvannsheregninger

Nedbgrsfelt, delfelt fgr-situasjon

Figur 2: Nedbarsfelt delfelt, far-situasjon



VEDLEGG 10: Overvannsberegninger

Overflater etter-situasjon

Figur 3: Overflater etter-situasjon

Harde tak

[ ]
- Grgnne tak

Starre sammenhengende park/grgntomrader

Mattak




VEDLEGG 10: Overvannsheregninger

Dimensjoneringsmetode/forutsetninger

Rasjonell formel lagges til grunn.Q =Cxix A

Avrenningskoeffisient jf. VA-norm for Bergen kommune:

Tette flater (tak, asfalterte plasser/veger 0.1.) 0,85 - 0,95
Bykjerne 0,70 - 0,90
Rekkehus-/leilighetsomrader 0,60 - 0,80
Eneboligomrader 0,50 - 0,70
Grusveier/-plasser 0,50 - 0,80
Industriomrader 0,50 - 0,90
Plen, park, eng, skog, dyrket mark 0,30 - 0,50
Fjellomrade uten lyng og skog 0,50 - 0,80
Fjellomrade med lyng og skog, steinet og sandholdig grunn 0,30 - 0,50

Figur 4: Avrenningskoeffisienter
Falgende avrenningskoeffisienter velges:

e Veg/byggeomrade = 0,9
e Grgntomrade/grgnne tak med fordrgyning = 0,4

P& grunn av korte avstander, og antatt hovedsakelig faring av vann i rar settes konsentrasjonstid til

10 minutter.

Det benyttes nedbgrsdata for Bergen — Sandsli, stasjonsnummer 50480.

IVF-verdier for Bergen - Sandsli (SN50480), 37 moh.
Data fra 1984 - 2021, 24 ses. Oppdatert 31.12.2021

Varigheter (minutter)

Gjentaksintervall (ar) i 2 3 5 10 15 20 30 45

2 2523 2027 176,6 1474 1132 91,6 79,0 63,4 49,2
5 3259 260,5 2299 191,9 145,0 1152 99,9 80,4 62,3
10 378,5 3028 269,7 2251 166,3 1303 1134 092.2 71,5
20 4344 346,0 3125 2598 187,5 1455 126,4 1041 81,1
25 453,0 3609 3272 27113 1938 150,3 130,3 108,1 841
50 5143 408,1 3732 3111 2144 1653 143,0 120,8 244
100 8773 4597 4225 356,5 2353 1804 156,0 1333 1047
200 6459 5173 4791 4054 256,1 1958 168,7 146,0 1163

Figur 5: Nedbgrsdata Bergen — Sandsli

| alle beregninger legges det til en klimafaktor pa 40 %.

Det benyttes gjentaksintervall tilsvarende apent sentrumsomrade, 20 ar, jf. VA-norm for Bergen

kommune.
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VEDLEGG 10: Overvannsheregninger

Feltberegninger

Fgr-situasjon

Felt Storrelse | Midlere Intensitet | Vannmengde
[ha] avrenningsfaktor | [I/sxha] | [I/s]

Radt 1,7 0,9 1875 287

Grent 04 09 1875 68

Blatt 0,2 0,9 1875 34

Totalt 2,3 - - 389

Tabell 2: Beregning avrenning

Etter-situasjon

| etter-situasjonen bestar tomten av:

e Bygg med tette
e Bygg med grgnne tak og fordrgyning

e Starre park-

0g grentomrader

e @vrig utomhusomrade med innslag av grent/treer/regnbed/etc. Gjennomsnittlig
avrenningsfaktor for disse omradene er satt til 0,6 da mesteparten av avrenning kan
fordrayes eller infiltreres via grantomradene

Felt Starrelse | Midlere Intensitet | Klimafaktor | Vannmengde
[ha] avrenningsfaktor | [I/s x ha] [I/s]

Harde tak* 0,30 09 1875 14 71
Grgnne tak/mattak 0,53** 04 1875 14 56
Stagrre sammenhengende 0,34 04 187,5 14 36
grent/park omrader

@vrig utomhus 1,13 0,6 1875 14 178
Totalt 2,3 - - - 341

*Bygg 1 har todelt tak. Hvorav 1.200 m? er flatt og kan benyttes til fordrgyning
**Deler av tak 1 skal benyttes til mattak, regnes som grgnt tak i overvannsberegninger

Fgr-situasjon péslipp til offentlig nett

Radt felt er koblet til offentlig nett med to tilkoblinger i Fabrikkgaten pa hhv. @225 og @150, samt pa
overlgpstunnel med @100. Det er ikke registrert noen tilkoblinger fra grant felt, her gar overvann
enten til infiltrasjon i grentareal, eller som diffus avrenning mot ser. Blatt felt har avrenning mot sluk i
lavpunkt ved adkomst til overlap.

Basert pa dimensjoner og fall pa tilknyttede ledninger, og starrelse pa de ulike nedbgrsfeltene er
dagens paslipp estimert til & veere falgende:

o 65I/stil fellesledning i Fabrikkgaten

o 22|/stil fellesledning i Fabrikkgaten

o 8l/stil overlgpstunnel

e 47 I/s til overvannsledning i adkomst overlgp

Totalt paslipp til offentlig nett: 142 I/s.




VEDLEGG 10: Overvannsheregninger

Fordrgyningsbehov

Forutsatt tillatt paslipp til offentlig nett som angitt over, vil det totale fordrgyningsbehovet for tomten
vaere 170 m? sett under ett.

Ngdvendig fordragyningsvolum ved ulike regnvarigheter
- ® — MODELL: Aron og
180,0 Kiblers metode
160,0 %

1400 ®
120,0 :
1000 |4
80,0 |
60,0 !
40,0 :
20,0 |

Volum (m3)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Kasseregn (varighet regn (min))

De grgnne takene har et fordrgyning-potensial pa om lag 400 m?. | tillegg kommer fordrgyningsvolum
som kan oppnas pa bakkeplan, om lag 80 m®. Disse volumene vil bli detaljert i senere faser av
prosjektet. Areal som kan benyttes til fordrgyning og infiltrasjon er vist pa tegning GH109.
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Geologisk Vurdering Avlgpstunnel

Sammendrag

| sammenheng med utbygging av tomten Fabrikkgaten 3 — 5, planlegges det grunnarbeider
naert og over to eksisterende tunneler (avigpstunnel og overlgpstunnel) i eie av Bergen Vann.
Foreliggende notat fremlegger forelgpige geologiske vurderinger for avigpstunnelen samt
anbefalinger for tiltak og utredning fgr, underveis og etter grunnarbeidsfasen.

Innenfor anleggsomradet er avlgpstunnelen ca. 200 m lang, ca. 5m hgy og 5 m bred, med
orientering ca. nordvest-sgrgst og nord-sgr henholdsvis i sgr og nord. Tunnelen er drevet pa
midten av 90-tallet og har en anslatt bergoverdekning ca.10 -14 m; noe mindre mot
pahuggsomradet. Risikoer for tunnelen angar stabilitet og vannlekkasje. Sprengnings- og
piggearbeider kan fare til skader pa tunnelen (nedfall av stein/blokk, lokal tunnelkollaps,
rgr/ledningsbrudd, gkt innlekkasje gjennom sprekker) dersom det utfares for naert tunnelen eller
dersom de ikke utfares spesielt skansomt. Fundamentlaster over tunnelen kan ogsa fare til
brudd/lokal kollaps i tunnelen dersom de blir for store.

Rystelseskrav kan fastsettes basert pa ny standard NS8141-1:2022. Anslatt grenseverdi for
sprenging basert pa standarden er mellom 30 — 50 mm/s, men endelig grenseverdi ma avklares
i samrad med Bergen Vann mht. ev. egne bestemmelser eller mht. infrastrukturen i tunnelen.

Med tanke pa risiko for skade pa tunnelen, anbefales det en sikkerhetsavstand p& 10 m rundt
tunnelen, der det ikke bar utfares berguttak med mindre dette er avklart med en geolog pa
forhand. En nisje som ligger vest pd omradet, har en vesentlig stgrre spennvidde enn gvrig
tunnel. Dersom det blir behov for berguttak i dette omradet, vil det medfgre et behov for &
installere bergsikring fra innsiden av eller over tunnelen/nisjen, og berguttak med forsiktige
metoder (hydraulisk sprenging/kiling og/eller vaiersaging).

Et forelapig estimat av bergmassens baereevne over tunnelen anslar maksimailt tillatt grunntrykk

for fundamenter pa 1,0 MPa, men bar helst veere mindre enn 0,5 MPa; dersom grunntrykket er
starre enn ca 0,5 MPa vil det sannsynligvis medfgre omfattende bergsikringsarbeider fra
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innsiden av tunnelen og/eller fra dagen. Det bar vurderes tiltak for & begrense grunntrykk over
tunnelen, i omrade ved utvidet tunnel/nisje, slik at omfang av bergsikringstiltak kan reduseres.

Med hensyn til en ev. gkning av innlekkasje inn i tunnelen, kan det ikke utelukkes at dette skjer
som en konsekvens av berguttak/sprenging over/ved tunnelen. Berguttak over tunnelen bgr
derfor generelt utfares skdnsomt for & minimere sannsynligheten for & &pne eksisterende
sprekker og danne nye riss/sprekker i bergmassen. For & kunne verifisere om innlekkasjen gker
etter anleggsarbeidene eller hvor stor en ev. gkning er, bar innlekkasjen males /dokumenteres
en stund fer grunnarbeidene begynner (f.eks. ved terskelmalinger). Muligheter for
terskelmalinger i tunnelen bgr avklares med Bergen Vann. Det forventes at en ev. gkning av
innlekkasjen kan handteres ved & installere sporadisk tunnelduk ved gjeldende lekkasjepunkt
for & lede vannet ut i sidegrgftene.

Generelt vurderes den planlagte utbyggingen & vaere gjennomfarbar, forutsatt at anbefalte tiltak
iverksettes og begrensninger overholdes for & minimere risikoen. Det ma paregnes
bergsikringstiltak i forkant av byggearbeidene og oppfalging av geolog i byggefase. Det ma
ogsa gjgres ngdvendige vurderinger/beregninger av sikringstiltak under detaljprosjektering.
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1 Innledning

OBOS planlegger utbygging av tomten i Fabrikkgaten 3 — 5, Arstad i Bergen. Sweco Norge AS
er engasjert som radgiver i planleggingsfasen og bistar med bl.a. med geologisk radgiving.

Ved utbygging av tomten planlegges det grunnarbeider med bl.a. graving og
sprenging/berguttak i dagen, naert og over to eksisterende tunneler som eies av Bergen
kommune, Bergen Vann. Tunnelene omfatter en avlgpstunnel som innehar rgrtrasé for avigp og
fiernvarme, og en overlgpstunnel der overvann og avlgp renner fritt pa tunnelsélen. Tunnelene
har felles tilkomst fra en nedsenket inntakskonstruksjon sgrast pa tomten, ved bybanesporet
vis-a-vis Kanalveien 46, se Figur 5.

Foreliggende notat omhandler en overordnet geologisk vurdering av eksisterende avligpstunnel,
risikomomenter fra de planlagte tiltakene, samt mulige tiltak og anbefalinger for utretninger far
anleggsstart. Tilsvarende momenter for overlgpstunnelen sammenfattes i et eget notat (N02).

2 Beskrivelse av Avlgpstunnelen

Avlgpstunnelen (etablert 1996) er en rasprengt tunnel i fiell som forbinder Fabrikkgaten, Store
Lungegardsvann/Mgllendal og Holen Renseanlegg. Anlegget driftes av Bergen Vann og er ikke
tilgjengelig for allmennheten. Tunnelen har tilkomst fra en inntakskonstruksjon med inngang
mellom fabrikkgaten og bybanesporet (Kronstad-Mindemyren) ved Solheimsvannet.

Tunnelen er belyst og inneholder diverse infrastruktur/ragrfgringer (Figur 1- Figur 4) [1]:

a. Fjernvarme: Hovedfjernvarme inn til Bergen sentrum. Fjernvarmen ligger i tunnelen helt
frem til Store Lungegardsvann. Fra Kanalveien, ved Kanalveien 3 sitt nordlige hjgrne,
ligger fiernvarmen i borehull inne i en nisje i tunnelen (Figur 1).

b. Avlgpsregr frem til Holen Renseanlegg: Dette er hovedavlgpsanlegg som kommer inn
via kulverter. Avlgpet er fra Gimle/Nymark, Mindemyren, Wergeland, Mannsverk, m.m.
Det er fglgelig betydelige avigpsmengder.

c. Kabler (fiber og sannsynligvis strgm).

Rarfgringer gar langs venstre side av tunnelen (retning «Holen-Lungegardsvann»). Stedvis er
rgrene over bakken, stedvis under bakken og delvis opphengt i veggen/vederlaget.

Tunnelprofilet som har buet heng, er ca. 5 m bredt og 5 m hayt ved midt heng. Pahugget, dvs.
overgangen fra berg til betongkonstruksjonen/inntakskonstruksjonen ligger pa ca. kote + 14 —

15 m (iht. NN2000). Fra pahugget skrar tunnelen bratt nedover til kote ca. +9,5 m og faller sa
slakt til ca. kote +8 m (midtheng) ved krysset til tverrgaende tunnel «Holen-Lungegardsvann» i
nordvest. Fra inntakskonstruksjonen er det montert staltrapper over rdsprengt berg som fgrer

ned til tunnelsdlen pa kote ca. + 5,5 m. Tunnelsalen ellers er planert med betongdekke.

Betongkonstruksjonen/inntakskonstruksjonen avtrappes i to seksjoner mellom inngangen i gst
og tunnelpdhugget i vest med henholdsvis indre takhgyde pa 2 m og 3 m. Innside tak i gstlig
seksjon ligger pa ca. kote +19.1m og i vest pa ca. +17.3m.
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Fra p&hugget er det ca. 120 m lengde (Tunnel S) til en nisje som ligger under sydlig ende av
parkeringsplassen ved Fabrikkgaten 3 og Kanalveien. Nisjen har et maksimalt spenn pa ca.
11,2 m fra vegg til vegg. Midt heng ligger pa ca. kote +9,5 m. Rer for fiernvarme kommer inn
gjennom borehull i nisjen og forlgper derfra nordover i retning fabrikkgaten.

Fra nisjen fortsetter tunnelen ca. 100 m pa langs med Kanalveien til den péatreffer tunnelkrysset
mot tverrgdende tunnel «Holen-Lungegardsvann», som ligger under Fabrikkgaten 6. Ved
krysningspunktet er maksimal tunnelspennvidde ca. 17 m og midtheng ligger pa ca. kote + 8 m.

Fra krysningspunktet gar tverrgaende tunnel vestover mot Fjgsangerveien/Holen Renseanlegg
og gstover, pa langs med fabrikkgaten og tomten som skal utbygges. Etter ca. 100 m bgyer
@stgaende tunnel av mot nord (ved fabrikkgaten 8) retning Store Lungegardsvann/Mgllendal.

~ — = :
/ . gl

Figur 1 Fjernvarmergr som kommer inn ved nisjen i Kanalveien [1].
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»

Figur 2 Fjernvarme (gverst) og vannleninger (langs sale) i nisjen.
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Figur 3 Oppheng fiernvarme nord for nisjen og vannledninger/avigpsledninger langs salen
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Figur 4 Vannledninger/avigpsledninger langs salen i tunnelen mellom trapp og nisje (Tunnel S)

2.1Tunnel-overdekning og planlagte terrenginngrep

Tunnelprofilet for avlgpstunnelen er laserscannet. Terrengoverflaten er modellert basert pa
laserdata fra hoydedata.no. Avstand fra tunnelens midtheng til terrengoverflaten er for det
meste rundt 15 m. Mellom 10 — 70 m fra tunnelpdhugget er den totale overdekningen noe
mindre, ca. 10 — 12 m (Figur 7). Dette er terrengoverflaten og ikke ngdvendigvis bergoverflaten.

En teoretisk bergoverflatemodell er derfor konstruert ved hjelp av en terrengmodell fra
hgydedata, 52 stk. fiellkontrollboringer, observasjoner av bergblotninger dagen (Figur 5 og Figur
6) og bergblotninger observert pa anlegget til bybanen. Over tunnelen ligger bergmodellen for
det meste mellom +20 til +23 m. Bergoverdekningen over midtheng av tunnelen fremstar derav

8 (25)
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a veere anslagsvis mellom 12 — 14 m. Lengst i sgrgst mot inntakskonstruksjonen avtar
bergoverdekningen til ca. 7 m (ved bunnen av trappen) der bergmodellen ligger mellom +17 —

+20. Ved pahugget/overgang til betong er bergoverdekningen ukjent, men den antas & veere < 4
m (Figur 7).

Forelgpige tegninger viser at tre bygninger kan komme til & ligge direkte over tunnelen.
Bunnkoter pa planlagt utbygging er p& navaerende tidspunkt ikke fastsatt. Forelgpige tegninger
angir laveste bunnkote pa ca. +20. Fra dette forventes det at det blir for det meste graving og

noe begrenset berguttak/sprenging/flasprenging (dybde berguttak 1 — 3 m) ved og over
tunnelen.

5

.E-) qc,

E ®
>

(=2} "a

= &

S @

2 =

=)

[y

Solheimsvannet

Figur 5 Utklipp fra flyfoto/modell med oversikt over plassering av avlgpstunnel, overlgpstunnel og
inntakskonstruksjonen. Grunnundersgkelsespunkt (rade punkt) og punkt med observert berg i dagen (rosa

punkt) er vist for & tydelig gjere datagrunnlaget for modellering av teoretisk/anslatt bergoverflate over
tunnelen.
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Figur 6 Kart som viser plassering av tunnelen relativt til planlagt utbygging (forelgpige tegninger pr.
30.03.23), eksisterende bygg (lys gule felt) og diverse infrastruktur i bakken. Fjellkontrollboringer er vist
med angitt kote for tolket berg. Plassering av tre profilsnitt A-A’, B-B’, C-C’ er vist. Profilsnitt er vist i Figur
7. Pel-nummer langs avlgpstunnelen er kun relativt til profilet (vist i Figur 7) og er ikke offisielle pel-

nummer i tunnelen.
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Figur 7 Profilsnitt som viser tunneldimensjoner, terrengniva og anslatt bergoverdekning samt planlagte

byggverk (forelgpige tegninger pr. 30.03.23). Pel-nummer er relativt til profil-lengden (ikke offisielle pel-
nummer).

2.2 Befaring

Avlgpstunnelen ble befart 20.03.23 av ingenigrgeolog Felix Kluge fra Sweco. Til stede pa
befaringen var ogsé geologene Roger Andersen og Ase Hestnes fra Sweco, samt Finn-Erik
Moberg og Helge Moberg fra Wimo Fjellsikring AS.

Befaringen var begrenset til de fgrste ca. 140 m fra tunnelpdhugget. Pa befaringen ble det tatt
sprekkemalinger og estimat av Q-verdier for bergmasseklassifisering. | tillegg ble tunnelen
visuelt inspisert for eksisterende bergsikringsmidler. Alle observasjoner ble gjort fra saleniva.
Det ble ikke utfgrt bomkontroll (heftkontroll) eller en detaljert kartlegging av riss og sprekker i
sprgytebetong eller lgse blokker i konturen.

Pa tidspunkt for befaringen var nedre tunnelduk ca. 5 — 15 m fra pahugget demontert i hengen
over trappen, slik at eksisterende bergsikring og noen stgrre vannlekkasjer var synlige.
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2.3 Geologiske forhold

Norges geologiske undersgkelse (NGU’s) berggrunnskart (1:50 000) beskriver berggrunnen i
omradet som «@yegneis til flasergneis, for det meste granittisk, rad, biotittrik». Dette stemmer
med bergartsobservasjoner i tunnelen. Det bemerkes at bergarten i tunnelen er heller mgrk gra
enn rgd, som antyder at den er biotittrik.

Bergmassen sprekker opp langs tre hovedsprekkerettinger. Sprekkesettenes observerte
egenskaper er kort oppsummert i Tabell 1 og Figur 8.

Tabell 1 Beskrivelse av observerte sprekkesett i tunnelen. Definisjon beskrivende termer iht. [2](oversatt)

Sprekkesett | Orientering Sprekke- | Sprekke- Sprekke- | Sprekke- Bemerkning
. avstand utholdenhet ruhet fyll/belegg
[°, fallretning/fall]
Spl 038/13 Moderat | Stor —veldig | Bglget, Ingen Ikke like godt utviklet
(foliasjon) stor ru observert alle steder
Sp2 062/84 Moderat | Moderat- Plan — Rustutfelling, | Generelt godt utviklet
- Stor stor balget, Zeolitt og
ru leire
Sp3 352/65 Liten — Liten Bglget, Rustutfelling | Ikke like godt utviklet
Moderat glatt alle steder
12 (25)
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Figur 8 Grafisk fremstilling (sprekkerose gverst, polplott nederst) av sprekkeorienteringer malt i tunnelen.
Hayre viser data relativt til tunnelaksen i sgr (neermest trappen) og venstre viser data relativt til
tunnelaksen i nord (fra nisjen og nordover).

Pa befaring er det gjort en grov vurdering av bergmassens kvalitet i tunnelen. Bergmassens
oppsprekkingsgrad relativt til antall sprekkesett (Jn), sprekkenes ruhet (Jr), sprekkefyll (Ja),
samt vann lekkasjer (Jw) og spenningsforhold (SRF) er vurdert iht. Q-systemet (Tabell 2). Det
er angitt intervaller for Q-parametere lav — hay for a dekke variasjonen innenfor
tunnelseksjonene «pahugg», «Tunnel S» og «Nisje». Basert pa beregnede Q-verdier er
bergmassekvaliteten klassifisert deskriptivt fra «ekstremt darlig» til «god jf. Figur 9.

Ved p&hugget er bergmasse kvaliteten klassifisert som ekstremt déarlig — sveert darlig (hhv.
klasse F og E). Dette skyldes at bergmassen er observert som sterkt oppsprukken (RQD = 30 —
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50), at det forkommer forvitring (mineralutfelling), at spenningsforholdene er antatt darlig
(spennvidden er starre eller lik overdekningen), og at ved pahugg angir Q- metoden at Jn
parameteren dobles.

I tunnelen fra pahugget til nisjen fremstar bergmassen som darlig til middels (hhv. klasse D og
C). Darlige parti skyldes i hovedsak at bergmassen stedvis er sterkt oppsprukken og at det
observeres sprekkefyll av leire og/eller myke mineraler (antatt zeolitt).

I nisjen fremstar bergmassen som darlig til god (hhv. klasse D og B). Lave Q-verdier/darlig
bergmasse resulterer av at spennvidden er antatt lik eller stgrre enn overdekningen og at det
observeres sprekkefyll av leire og/eller zeolitt mineralisering. Derimot fremstar bergmassen for
det meste mindre oppsprukket i nisjen. Stedvis kunne heller ikke alle sprekkesettene
observeres, noe som resulterer i middels bergmassekvalitet. Spennvidden av nisjen er bare i et
veldig kort strekk stgrre en overdekningen.

Tabell 2 Viser estimerte Q-verdier (bergkvalitet) i forskjellige deler av tunnelen. Bergkvaliteten er angitt i
intervaller lav — hgy som angir observerte og vurderte variasjoner av bergmassens kvalitet i de forskjellige
seksjonene av tunnelen.

P&hugg Tunnel S Nisje
Parameter Lav Hg Lav Hoy Lav Hg
Beskrivelse verdi Beskrivel verdi Beskrivelse verdi Beskrivelse verdi Beskrivelse verdi Beskrivel verdi
se se
RQD, Darlig 30 Middels 50 Middels 60 Utmerket 90 God 80 Utmerket 100
oppsprekki
ng
Jn, antall Tre + 24 Tre + 24 Tre + 12 Tre 9 Tre 9 To 4
sprekkesett sporadisk sporadis sporadisk sprekkesett sprekkesett sprekke-
ved pahugg k ved sett
(*2) pahugg
(*2)
Jr, ruhet Plan, ru 15 Balget, 3 Balget, ru 3 Balget, ru 3 Balget, ru 3 Bglget, 3
ru ru
Ja, Mineral- 2 Mineral- 2 Litt leire 3 Mineral- 2 Litt leire 3 Mineral- 2
sprekkefyll belegg belegg belegg belegg
Jw, 0,5 0,66 1 1 1 1
sprekke-
vann
SRF, 5 5 25 2,5 5 25
spennings-
faktor
Bergmass Ekstremt 0,09 Sveert 0,4 Darlig, D 2 Middels, C 4 Darlig, D 1,8 God, B 15
e-kvalitet, darlig, F darlig, E
Q-verdi,
klasse
) R@D J
Bergmctssekvolﬁe‘r Q= — X—X —
J, T J, " SRF

2.4 Bergsikring, vurdert stabilitet

| dagens tilstand er tunnelen sikret med spredt/sporadiske bolter, sporadiske fjelloand,
sporadiske nett og sporadisk stalfiberarmert spraytebetong (dvs. i korte ca. 20-30 m lange
tunnelavsnitt). Sweco har ikke noe dokumentasjon tilgjengelig som beskriver den eksisterende
sikringen av tunnelen. Boltelengder og type (innstapt eller endeforankret) etc. pa de eldre
boltene er derfor ukjent. Spraytebetongenes kvalitet er ikke vurdert i detalj, men fremviser
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visuelt tilsynelatende varierende kvalitet; stedvis fremstar betongen som sveert tynn, men
stedvis ogsa som tykk og av god kvalitet (ingen riss/sprekker, mineralisering eller avskalling).

I henhold til registrerte Q-verdier (Tabell 2) er tunnelen generelt noe undersikret i forhold til
sikringsomfang anbefalt i dagens utgave av Q-systemet (Figur 9), dvs.:

e Pahuggsomradet burde veere sikret systematisk med bolter cc 1,3 — 1,5 m, ca. 10 cm
tykk fiberarmert sprgytebetong og ev. enkelt armerte spragytebetong buer. Derimot
estimeres bolteavstanden i pahuggsomradet & veere gjennomsnittlig starre enn anbefalt
iht. Q-systemet, spragytebetongtykkelsen er uviss, og det er ikke installert noen buer ved
pahugget.

e Tunnelen mellom p&hugget og nisjen (tunnel S) burde veere sikret systematisk med
fiberarmert spraytebetong og en giennomsnittlig bolteavstand ca. cc 2 m. | omrader
uten sprgytebetong burde gjennomsnittlig bolteavstand vaere ca. cc 1,5 m. Derimot er
spragytebetongen kun utfgrt sporadisk i noen seksjoner, og bolter er installert kun
sporadisk med estimert stgrre avstand enn anbefalt iht. Q-systemet.

¢ Nisjen burde veere sikret systematisk med sprgytebetong og bolter med gjennomsnittlig
cc-avstand 2.1 m — 2.4 m. Nisjen er i stor grad sikret uten sprgytebetong. Den
gjennomsnittlige bolteavstanden er imidlertid anslatt & vaere noe stgrre enn anbefalt iht.
Q-systemet.

Selv om sikringsmetoden etter Q-systemet er standard praksis for tunneldriving i Norge i dag,
kreves det ikke ngdvendigvis at en gammel tunnel av denne typen ma fglge det gjeldende Q-
systemet.

Fra forelgpig visuell inspeksjon fremstar bergmassen, overdekningen og sikringsomfanget av
hoved tunnelen ikke & vaere spesielt mye darligere enn for mange lignende tunneler i
Bergensomradet. Det er heller ikke kjent at det har forekommet noen nedfall av stein/blokk
tunnelen (innen de farste ca. 100 m fra trappen), men det kan se ut til at det stedvis henger
noen mindre lgse/ustabile blokker i konturen. Fra disse hensyn vurderes totalstabiliteten i
tunnelen og nisjen som tilstrekkelig god (dvs. i forhold til muligheten for starre
utrasinger/tunnelkollaps), mens detaljstabilitet (mht. mindre utrasinger/blokknedfall) fremviser
noen mangler.

Stabiliteten i/ved pdhuggsomradet anses derimot som mer usikkert enn tunnelen for avrig; da
bergmassen ved pahugget fremstar som spesielt oppsprukken, overdekningen er mindre enn
spennvidden og vanninntrengingen er vesentlig.
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Figur 9 Vurdering av sikringsomfang iht. Q-metoden [3].

2.5 Vannforhold i tunnelen og innvirkning fra bybanens anlegg

Grunnvannstand ved inntakskonstruksjonen antas a ligge om lag pa niva med Solheimsvannets
normal vannstand +17,2 m. Ved hundreéars flom antas den 4 stige til kote ca. +18 m (angitt i
tidligere mgter med Bergen Vann). Grunnvannstanden star dermed litt over padhugget ved
inntakskonstruksjonen. Hele tunnelen antas a ligge under grunnvannsniva hele veien.

Under anleggsarbeidene for Bybanene BT4 2019 - 2021 ble grunnvannstanden senket. Etter
tilbakefaring av grunnvannet har Bergen Vann meldt om en gkning av innlekkasjen ved
pahugget sammenlignet med tilstanden fgr anleggsarbeidene. Grunnen for denne gkningen er
ikke fastslatt. Rystelser fra sprengningsarbeider har veert diskutert som en mulig arsak. Hoved-
mengden av vannlekkasjen er observert & komme fra et trekkergr som kommer ut av salen til
betongkonstruksjonen, samt fra sprekker i berget innen ca. 10 m fra pdhugget. Det er forsgkt &
male mengden innlekkasje i omradet rundt trappen ved & demme opp vannet vha. sandsekker i
bunnen av trappen. Samlet innlekkasje ble malt til ca. 6 I/s, og lekkasjen fra rgr til 4 I/s.
Malingene anses imidlertid som ungyaktige.

| tunnelen ellers forkommer det stedvis punktlekkasjer med drypp/sig av grunnvann. Samlet
innlekkasje eller fastsatte innlekkasje krav for tunnelen er ukjent for Sweco.
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2.6 Pagaende arbeider med utbedring

Det foregar for tiden arbeider med rensk og sikring i tunnelen i regi av Bergen Vann, med
Sweco som prosjekterende pa geologi og Wimo Fjellsikring AS som utfarende. Arbeidet har
som hensikt a forhindre nedfall som kan skade personell (personopphold i tunnelen er anslatt &
veere sjeldent, anslagsvis fa ganger pr. ar) eller skade/adelegge etablerte installasjoner
(fiernvarmergr og avlgpsrar). Forelgpig konsentrerer arbeidene seg hovedsakelig om
tunnelavsnittene i retning Mgllendal og Holen Renseanlegg. Det er forelgpig ikke planlagt
utbedring av tunnelavsnittet mellom pahugget og tunnelkrysset i nordgst, med unntak av
avsnittet mellom pahugget og bunnen av trappen.

Det pagar ogsa arbeider med utbedring av vannsikringen ved trappen, neert pahugget ved
inntakskonstruksjonen. | denne sammenhengen blir den gamle (mindre) vannsikringsduken
demontert og erstattet med en stgrre duk som fgrer vannet ned i siden pa tunnelen. Etter at
duken er demontert helt, blir tunnelkonturen bak duken inspisert av Swecos geologer, og basert
pa funn kan det hende at bergsikringen ved trappen blir oppgradert med hovedsakelig noen
supplerende bolter fgr vannsikringen blir ferdigstilt. Sikringsarbeider i denne sammenheng
hensyntar kun bestandighet av tunnelen ved normal drift. Det er forelgpig ikke planlagt a
hensynta planlagte arbeider med utbygging i omradet for denne oppgraderingen. Dersom
planlagte arbeider skal hensyntas spesielt, ma dette avtales med Bergen Vann.

3 Generell vurdering av risikoen fra planlagt utbygging

Risikoen som pafares avigpstunnelen fra planlagte anleggsarbeider deles inn i det som angar
tunnelens stabilitet/nedfall og en gkning av innlekkasje i tunnelen, som ogsa kan pavirke
grunnvannsstand/grunnvannstrammen i omradet.

3.1 Tunnelstabilitet

Anleggsarbeidene vurderes pa generelt grunnlag & kunne endre tunnelens stabilitet,
hovedsakelig pga. vibrasjoner/sprenglaster, reduksjon av bergoverdekning og ved pafarte
konstruksjonslaster fra byggverk over tunnelen. For hvert punkt beskrevet nedenfor skilles det
mellom risikoen for lokal tunnelkollaps/-ras (totalstabilitet) og nedfall av overfladisk
stein/blokk/sprgytebetong som kan skade rgrfagringer i tunnelen (detaljstabilitet).

Vibrasjoner/sprenglaster

Ny vibrasjonsstandard NS 8141-1:2022 fastsetter grenseverdier for hva tunneler
erfaringsmessig med god sikkerhetsmargin og gjentatt eksponering taler for & unnga skader.
Det vil for overvakning, dokumentasjon og fortlapende anpasning av sprengningsarbeidene
kreves at det monteres rystelsesmalere i tunnelen pa flere steder i lgpet av anleggsarbeidene.
Overholdes grenseverdier for vibrasjoner, vurderes en tunnelkollaps/ras pga. vibrasjoner som
lite sannsynlig. Det er likevel viktig & presisere at rystelsesgrenser beregnet fra standarden ikke
er & anse som «skade-grenser».
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NS 8141-1:2022 omtaler sprengningsarbeider innen 10 m fra byggverk som «neer», med en
spesielt stor risiko for permanente deformasjoner i bergmassen pga. stagt og gasstrykk. Dersom
det planlegges sprengning innen 10 m fra tunnelen ma dette utfgres spesielt forsiktig, og geolog
ma involveres i planlegging av sprengingen. Det kan i slike tilfeller ikke utelukkes at alternative
og mer skdnsomme metoder for berguttak vil vaere aktuelt, f.eks. wiresaging og hydraulisk
sprengning/mekanisk kiling («drill and split»), ev. bruk av mer skdnsomme «sprengstoff» som
Royex, Nonex e.l. Sikring med f.eks. supplerende bolter kan ogsa bli aktuelt far sprenging over
eller neert tunnelen.

Bade for reduksjon av rystelser og stgt/gasstrykk gjelder det & redusere salvestgrrelser og
enhetsladninger (ha mindre sprengstoff pr. tennerintervall) for sprengning, ha godt/fritt utslag
samt en god bruddanvisning, f.eks. en uladet sgm (ev. ligger-sam over tunnelen), slisseboring
eller wiresaging.

Vibrasjonskrav vil som nevnt imidlertid ikke utelukke at det skjer skader pa rar/installasjoner
pga. nedfall av lgs stein/blokk eller brudd i darlige oppheng for rgtraseen. Fgr sprenging bar
derfor rgr-oppheng kontrolleres visuelt. | tillegg bar geolog inspisere tunnelkonturen over rgrene
og vurdere prosjektering av sikringstiltak. Tiltak for beskyttelse av rar kan eksempelvis veere en
midlertidig overbygg-konstruksjon, statdempende matter, nett (flettverksnett eller
steinsprangnett), sporadiske bolter og fiellodnd. Inspeksjon og sikring vil trolig bli aktuelt &
vurdere i tunnelen innenfor ca. 100 m radius rundt vibrasjonskildene.

Reduksjon av bergoverdekningen

Bergoverdekningen over tunnelen er anslatt hovedsakelig & veere ca. 12 — 14 m, neermest
innlgpskonstruksjonen avtar bergoverdekningen gradvis. | dagens sikringstilstand (tynn,
sporadisk utfart sprgytebetong og sporadiske bolter) er bergoverdekningen tilstrekkelig mht.
sikringsprinsipper etter Q-systemet. Risikoen ved en reduksjon av bergoverdekningen er at
berget far redusert innspenningen, noe som igjen kan fare til at ustabile bergblokker faller ut
eller at tunnelen i ytterste konsekvens kollapser.

En tommelfingerregel er at bergoverdekningen minimum bgr veere starre enn spennvidden til
tunnelen. Med unntak av nisjen som ligger ca. 120 m fra tunnelpdhugget har tunnelen stort sett
en bergoverdekking som er mer enn dobbelt s& stor som spennvidden, men det mé likevel
antas at det generelt er lave spenninger i bergmassen. Med tanke pé sprengningsarbeider og
belastning bar bergoverdekningen ikke reduseres mer enn at det gjenstar 10 m berg over/rundt
tunnelen etter berguttak. En reduksjon av berg overdekningen til mindre enn 10 m rundt/over
tunnel vil i de fleste tilfeller ogsa veere gjennomfgrbart, men ma vurderes spesielt av geolog for
hvert enkelt tilfelle.

Konstruksjonslaster fra planlagte byggverk over tunnelen

Over avlgpstunnelen er det planlagt nybygg i inntil 9 etasjer. Sprengningsniva for bygget et pa
ca kote +20,5.
Bergoverdekning er antatt 10m eller mer. Det er gjort en vurdering av laster fra bygget.
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Basert pa erfaringsverdier for bergmassen i omradet, samt spenninger malt ifm.
bybaneutbyggingen ved Haukeland sykehus, forespeiles det forelgpig falgende maksimale
tillatte saletrykk for fundamenter over tunnelen:

e Ved tunnel-spennvidde 5 m, min. 10 m bergoverdekning, uten systematisk boltesikring,
anslas maksimalt tillatt saletrykk 0,5 MPa (500 kN/m?)

e Ved tunnel-nisjen med spennvidde > 10 m, min. 10 m bergoverdekning, uten
systematisk boltesikring ma tillatt grunntrykk fra konstruksjoner utredes spesielt vha.
detaljert geologisk kartlegging og ev. numeriske analyser.

e Ved tunnel-nisjen med spennvidde > 10 m, min. 10 m bergoverdekning, med
systematisk sikring med L3 — 4 m bolter, anslas maksimalt tillatt saletrykk 0,5 MPa (500
kN/m?2)

Fundamentering av bygg kan utfgres med normale fundamenstgrrelser, innenfor maksimalt
saletrykk/grunntrykk pa 500 kN/m2. For typisk sgylefundament vil fundamentstgrrelse inntil
2,5mx2,5m veere tilstrekkelig. Baereevnen for berg over tunnelen bar ogsa utredes ved bl.a.
beregning/numerisk analyse i senere fase basert pa detaljert grunnlag (f.eks. ngyaktig
plassering og starrelser av fundamenter) og mer detaljerte geologiske undersgkelser. Vi anser
det som lite sannsynlig at tillatt grunntrykk vil veere lavere enn 500 kN/m2, da naveerende
vurdering er basert pa konservative betraktninger/antagelser.

Resultater fra numerisk modellering av bergmassen er imidlertid falsom for
inngangsparametere, som styrken til bergmassen i intakt og residual tilstand,
oppsprekkingsmgnster og spenningsfeltet i bergmassen etc.

Alle disse parameterne er forholdsvis vanskelig & male, og det vil veere vanskelig/kostbart &
oppna en stor grad av sikkerhet for analyseresultatet for et mindre konservativ/imer optimalisert
tilfelle.
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K1 = spenningen er lik horisontalt som vertikalt, antatt konservativt
- 500kN/m?2 . 1000kN/m? 2000kN/m?

Figur 10 Forelapig 2D-numerisk analyse for tunnelen med antatte fundamentlaster pa bergoverflaten. To
scenarier for spenningsfeltet er utprgvd, der k1 antas & veere konservativt, og k2 er basert pa en maling
utfart for BT4 ved Haukeland stasjon. Linjene radielt ut fra tunnelkonturen er bergbolter. BI& farge indikerer
relativt lave spenninger i berget, mens farge-overgangen til radt indikerer spenningsgkning og til slutt hgye
spenninger.

K1 =spenningen er lik horisontalt som vertikalt, antatt konservativt

|
I
L

Figur 11 Forelgpig 2D-numerisk analyse for nisjen med antatte fundamentlaster pa bergoverflaten. To
scenarier for spenningsfeltet er utprgvd, der k1 antas a veere konservativt, og k2 er basert pa en maling
utfart for BT4 ved Haukeland stasjon. Linjene radielt ut fra tunnelkonturen er bergbolter. BI& farge indikerer
relativt lave spenninger i berget, mens rgdt indikerer hgye spenninger.
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3.2 gkt innlekkasje i tunnel

Grunnvannsstanden er bare kjent fra omradet rundt inntakskonstruksjonen, der den normalt
ligger pa ca. +17 m. Da midt heng ligger pa ca. +9 m - +7 m, antas tunnelen & ligge noen meter
under grunnvannsstanden pa hele strekket. Mengden innlekkasje i tunnelen vil veere avhengig
av bergmassens vannledningsevne. | harde bergarter, som det antas er pad omradet, er
vannledningsevnen normalt styrt av bl.a. oppsprekkingsgrad, sprekkeapning (som ofte har
sammenheng med spenningsforhold) og finstoff-innhold (sprekkefyll) i sprekker.

Sprenggasser og rystelser fra sprengning kan fare til at bergmassen forflytter/forskyver seg, at
sprekker som i dag er tette eller har liten apning &pnes opp, og at ev. sprekkfyll som finstoff
forflyttes/vaskes ut. Erfaringsmessig kan sprengning over eller ved en eksisterende tunnel
derfor fare til at det lekker mer vann fra sprekker som tidligere har veert tilneermet tett. Det er
ikke mulig & konkludere hvor mye pékjenning fra sprenging som skal til for & apne bade
eksisterende og nye sprekker i berget. Det er derfor ikke mulig & gardere seg helt mot dette. For
a preve & unnga ekt lekkasje i tunnelen, gjelder det generelt og som tidligere nevnt & sprenge
sa forsiktig som mulig over og ved tunnelen, alternativt bruke andre metoder for berguttak, som
nevnt i kapittel 3.1.

Konsekvensen ved en gkt innlekkasje lokalt, f.eks. fra enkeltsprekker, forventes i
utgangspunktet & veere at det renner vann ned pa infrastruktur og veibanen, som kan bli til
besveer for tunneldriften (tilsvarende som ved pahugget). Sannsynligheten for dette forventes a
veere middels til liten.

Tunnelen er under antatt grunnvannsniva. Konsekvensen ved en sveert stor eller utbredt gkning
av innlekkasjen kan derfor veere en senkning av grunnvannstanden eller en endring av
grunnvannstrammen i omradet, dvs. en gkning av tunnelens influensomrade. Dette kan da
pavirke grunnvannsbrgnner (ev. branner som ikke er registret pa Brgnn databasen Granada) i
omradet og dersom det fgrer til en senkning av grunnvannsstanden i lgsmasser kan dette
resultere i setninger. Dette kan igjen medfare konstruksjonsskader pa ev. byggverk
fundamentert pa tykt lag lgsmasser som pavirkes av slike vesentlige endringer i
grunnvannsniva. Sannsynligheten for et slikt verste fall-scenario vurderes imidlertid som meget
liten.

4 Anbefalt gjennomfgring

Med bakgrunn i risikoer beskrevet i kapittel 3 gis det anbefalinger for begrensninger og
forebyggende/ avbgtende tiltak for tunnelen. Generelt vurderes beskrevne risikoer som
handterbare, og det planlagte arbeidet neert tunnelen vurderes som gjennomfarbart. Dette
forutsatt at angitte anbefalingene falges. Det forutsettes ogsa at anleggsarbeidene kontinuerlig
falges opp av geolog. Dersom noen av de beskrevne kravene ikke forventes overholdt, ma
geolog gjare spesielle vurderinger for dette i forkant.
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4.1 Sikkerhetsavstander

Sprengning: Det anbefales en sikkerhetsavstand pa min. 10 m rundt tunnelen der det ikke bar
utfgres konvensjonelle sprengningsarbeider, dvs. kortest avstand fra tunnelkontur til neermeste
ladningshull bar ikke veere kortere enn 10 m.

Berguttak: Over tunnel med tverrsnitt 5x5 m anbefales det ikke at det tas ut mer berg enn at
endelig bergoverdekning blir min. 10 m. | omradet der bergoverdekningen er mindre enn 10 m i
dag anbefales det ikke & ta ut mer berg, med mindre dette er avklart med geolog.

Stattekonstruksjoner eller peling: ved utfarelse av stgttekonstruksjoner eller fundamentering
som involverer innboring i berg (rarvegger, rgrspunter, peler etc.) anbefales det en
sikkerhetsavstand pa min. 5 m over tunnelen.

Boring av brgnner: Ved boring av brgnner/ lange borehull anbefales det en sikkerhetsavstand
pa 15 m rundt tunnelen.

Sikkerhetsavstandene er a anse som forelgpige, og er basert pa naveerende kunnskap om
tunnelen og bergmassens beskaffenhet. Felles for alle arbeider som potensielt kan pavirke
tunnelen er at geolog holdes kontinuerlig informert bade far og underveis i arbeidene.

4.2 Rystelser

Ved sprenging naer tunneler/bergrom er det fare for oppbomming, oppsprekking og utstating av
sprgytebetong og/eller bergblokker. NS8141-1:2022 anbefaler & fastsette grenseverdier for
tunneler/bergrom pé basis av Tabell 3.

Inspeksjon av tunnelen (20.03.23, Sweco v/Felix Kluge) fremviser at bergets kvalitet er
«middels til darlig» i tunnelen, darlig til god i nisjen og ekstremt darlig til sveert darlig i
pahuggsomradet. Tunnelen er hovedsakelig sikret med sporadiske bolter og sporadisk
sprgytebetong, men vurderes generelt & vaere undersikret mht. det gjeldende Q-systemet.
Grenseverdien for tunnelen forventes a kunne fastsettes til «<30 — 50 mm/s» (Tabell 3).

Bergen vann skal varsles om sprengningsarbeidet, og det skal undersgkes om Bergen vann har
egne krav til varslingsrutiner, vibrasjoner og sikkerhet for tunnelen.

Tabell 3 Basisverdier for toppverdi av uveid svingehastighet avhengig av bergkvalitet. [4]

Beskrivelse av tilstanden til tunnel/bergrom Viunnel @, b
[mm/s]
Dérlig berg, kun spredt bolting eller ingen forsterkning, eller uarmert spraytebetong 30
Darlig berg, armert sprgytebetong sikret med bolter 50
Darlig berg, sikret med full utstgpning 100
Godt berg, kun spredt bolting eller ingen forsterkning, eller uarmert sprgytebetong 50
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Godt berg, armert sprgytebetong sikret med bolter 100

a Dersom tunnelen eller bergrommet ikke er i bruk, kan det vurderes & heve de angitte grenseverdiene med en faktor pa 1,25

b Tekniske installasjoner i tunneler kan veere styrende for grenseverdien. Data for teknisk utstyr i tunnelen eller bergrommet kan

innhentes fra teknisk regelverk eller fra leverandgar.

Plassering av rystelsesmalere avtales med geolog far montering. Det forventes behov for
montering av opptil flere rystelsesmalere i tunnelheng, -vederlag og/eller -vegg, ev. ogsa pa
fundamenter for rgrtraseen. Ved behov kan det ev. fastsettes flere rystelsesverdier for
forskjellige deler av tunnelen basert pa en tilstandsvurdering. Foretrukken plassering av
rystelsesmaler er der det er kortest til sprengningsstedet. Det kan ogsa bli behov for & méle
rystelser i tre akser.

4.3 Supplerende bergsikring

Sikring over infrastruktur/rgrtrasé: Det forventes behov for sikring over eksisterende infrastruktur
innen 50 — 100 m fra sprengstedet mht. rystelser og faren for nedfall av lgs
stein/blokk/spraytebetong.

For rar som ligger langs tunnelens sale kan det veere tilstrekkelig med midlertidige overbygg av
tre og/eller f.eks. PE-skum/stgtdempende matter. For rgr som henger fra vegg eller tak
forventes det behov for sikring med nett (flettverksnett eller steinsprangnett). Det kan i tillegg bli
behov for supplerende sporadiske bolter og fiellband over infrastrukturen.

Sikring av tunnelstabiliteten: Supplerende sikring av tunnelstabiliteten vil kunne bli aktuell fgr
berguttak og fundamentering over tunnelen.

Med hensyn til sprenging og berguttak forventes hovedsakelig kun et behov for sporadiske
bolter. Omfanget for dette ma avklares etter at geolog har utfart en mer detaljert
tilstandsvurdering.

Dersom det blir behov for berguttak over nisjen, dersom berguttak resulterer i mindre enn 10 m
berg overdekning over tunnelen, eller dersom tunnel/nisje belastes med betydelige
fundamentlaster (kapittel 3.1), kan det oppsta behov for et stgrre sikringsomfang i omradet det
gjelder. Da det mht. infrastrukturen og tilkomst i tunnelen sannsynligvis ikke kan benyttes
sprgytebetong til sikring av tunnelen, kan det i disse tilfellene bli behov for forholdsvis tett
systematisk bolting fra innsiden av tunnelen og/eller montering av lange vertikale bolter fra
dagen, ev. ogsa en nettlgsning.

4.4 Vannhandtering

For & forebygge gkt innlekkasje til tunnelen (ved &pning av sprekker i bergmassen) ma det
generelt sprenges sveert forsiktig, spesielt ved berguttak over tunnelen eller rett ved tunnelen
(innen ca. 10 m «i plan» fra tunnelen).

Dersom det oppstar gkt innlekkasje, vil avbgtende tiltak i farste omgang innebaere lokale
utbedringer med bruk av rgr og slanger, drensmatter som Enkadrain, plastduk e.l. Dersom
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lekkasjen er mer omfattende og over et stgrre omrade, kan det ogsé bli behov for montering av
tunnelduk (type «Gjertsen-duk» e.l.) pa innsiden av tunnelen, som leder vannet ut i siden til
drens tunnelens drenssystem. Vannlensing/utpumping av vann kan for gvrig ikke utelukkes
dersom kapasiteten pa eksisterende drenssystem ikke er tilstrekkelig (ved stor innlekkasje).

Berginjeksjon (forebyggende far sprenging eller som «etterinjeksjon») er ikke anbefalt. Dette
siden berginjeksjon under trykk er sveert kostbart og da det sapass naert overflaten vil veere
vanskelig & oppna tilstrekkelig mottrykk for injeksjonsmassen. Erfaringsmessig vil det veere
vanskelig & kontrollere resultatet av tettingen i dette tilfelle, og det kan medbringe et hayt tids-
/materialforbruk uten at et @nsket resultat oppnas. Det er ogsa en viss sannsynlighet for at
injeksjonsmassene kan finne veien ut i dagen. Berginjeksjon kan imidlertid bli ngdvendig
dersom:

- En ev. gkte lekkasje forventes a kunne endre grunnvannstanden/-strammingen
betraktelig og det er fare for setninger pa bygninger i neeromrade

- Lekkasjen forventes & overga kapasiteten til drenssystemet i tunnelen

Injeksjon vil bli mest aktuelt lokalt dersom det opptrer store punkt lekkasjer. Da kan man forsgke
a forringe vanninntrengingen med bruk av polyuretan, eller ved montering av injiserbare bolter
som injiseres med microsement (f.eks. Fin-bolt, PC-bolt, Thor-bolt).

5 Anbefalt utredning

5.1 Tilstandsvurdering av tunnelen

Fer grunnarbeider som medfgrer vibrasjoner igangsettes ma det utferes en detaljert
tilstandsvurdering av tunnelen. Tilstandsvurderingen skal utfgres i samsvar med NS8141-
4:2021. Dette vil innebaere at en geolog vurderer tilstanden av tunnelkonturen mht. ev. lgse
blokker/stein, vurdere tilstanden av montert bergsikring opp mot den planlagte belastningen fra
sprengning og fundamenttrykk, samt en tilstandskontroll av sprgytebetongen i tunnelen.
Sistnevnte vil innebeere at det utfares en «bomkontroll» (sjekke for heftbrudd mellom betong og
berg ved & sla pa& den med hammer /eller spett), at det kartlegges eksisterende sprekker/ riss i
betongen og at tykkelsen males stikkprgvemessig ved gjennomboring (f.eks. handholdt drill).

| tillegg til den geologiske kontrollen bgr det utfgres en visuell kontroll av infrastrukturen av
fagkyndig personell, spesielt mht. oppheng. Kontroll av infrastrukturen bgr dokumenteres med
f.eks. videoopptak.

Det anbefales at det utfgres en detaljert inspeksjon innen 50 m fra sprengstedet og en
begrenset/ visuell kontroll innen 100 m. Ettersom hvilke funn som gjgres kan det bli behov for at
det gjares en detaljerte kontroll i et stgrre omrade enn 50 m.

5.2 Maling av vannlekkasjer

Det forkommer i dagens tilstand allerede noe lekkasje i tunnelen. For & kunne vurdere om
vannlekkasjen i tunnelen gkes betraktelig pga. anleggsarbeidene bgr dagens lekkasjemengde
males i en periode far anleggsarbeidet starter.
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Mengden vannlekkasje bar farst kartlegges visuelt og dokumenteres med foto/video opptak.
Store lekkasjepunkter bar kart-festes spesielt. Ved utvalgte lekkasjepunkter, der det er
rennende vann/drypp, bgr det forsgkes & male vannmengden per tidsenhet.

Det bgr forsgkes a gijennomfare terskelmalinger i tunnelen (dvs. male mengden vann som
drenerer i tunnelen pr tidsenhet for en kontrollert seksjon/avsnitt av tunnelen). Neert trappen ved
inntakskonstruksjonen ble dette tidligere forsgkt ved oppdemming med sandsekker. Det kan
ogsa forsgkes & males i graft/drensrar dersom dette er praktisk mulig. Muligheter for a fa
gjennomfart terskelmalinger ma avklares med tunneldrift hos Bergen Vann.

5.3 Geologisk oppfalging under prosjektering og i anleggsfasen
Geolog bar involveres bade under prosjektering og i oppfelgingen av anleggsfasen.

| prosjekteringen ma planlagt grunntrykk over tunnelen avklares med geolog for & vurdere
behov for bergforsterkning. Bunnkoter for berguttak méa avklares med geolog iht. tidligere nevnte
risikoer.

Fer anleggsarbeidet ma geolog involveres i en tilstandsvurdering av tunnelen bade mht. sikring
og vannlekkasje. Geolog ma ogsa involveres i plassering av rystelsesmalere fgr
anleggsarbeidet begynner.

Under anleggsarbeidet anbefales det at geolog inspiserer bergoverflaten over tunnelen etter
avgraving (dvs. fer sprenging) for & tilse at bergforholden er som forutsatt. Etter berguttak over
tunnelen er ferdigstilt, anbefales det at geolog gjer en visuell kontroll pa innsiden av tunnelen for
a vurdere om forholdene er uendret.
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Geologisk Vurdering Overlgpstunnel

Sammendrag

Det planlegges utbygging av tomten Fabrikkgaten 3 — 5, der grunnarbeider vil utfgres neert og
over to eksisterende tunneler (avlgpstunnel og overlgpstunnel) i eie av Bergen Vann.
Foreliggende notat fremlegger forelgpige geologiske vurderinger for overlgpstunnelen. Det gis
anbefalinger for tiltak og utretning far og i anleggsfasen. Vurderinger rundt tunnelen er basert
pa observasjoner av berget i neeromradet, samt ROV-video materiale innhentet fra Bergen
Vann og scannet modell av tunnelen.

Overlgpstunnelen ble drevet i 1924. Den er ca. 160m lang, ca. 1,5 - 2 m bred og hgy og har en
orientering nordvest-sgrast og nord-ser. Risikoer for tunnelen angar stabilitet mht. kollaps eller
nedfall av blokker, som vil kunne forverre/stoppe gjennomstrgmmingen. Sprengnings- og
piggearbeider kan fgre til skader pa tunnelen (nedfall av stein, tunnelkollaps) dersom slike
arbeider utfgres for neert tunnelen eller dersom de ikke utfgres spesielt forsiktig. Basert pa
observasjoner fra ROV-videomaterialet, vurderes detaljstabilteten i tunnelen som mangelfull, og
det er en betydelig sannsynlighet for nedfall av stein/blokk pga. rystelser. Fundamentlaster over
tunnelen kan ogsa fare til brudd i tunnelen dersom de blir for store. Ved ev. stgrre nedfall av
steinmasser i tunnelen ma nedfallsmassene renskes bort. For at opphold i tunnelen blir
forsvarlig ved ev. nedfall av stein bgr tunnelen arbeidssikres far rystelsesskapende
anleggsarbeider igangsettes.

Dersom tunnelen arbeidssikres vil rystelseskrav fastsettes basert pa ny standard NS8141-
1:2022. Anslatt grenseverdi er da mellom 30 — 50 mm/s men endelig grenseverdi ma fastslas i
samrad med Bergen Vann mht. ev. egne bestemmelser. Dersom tunnelen ikke sikres fra
innsiden, forventes risikoen for nedfall av stein pga. rystelser a vaere betydelig. | dette tilfelle
anbefales en grenseverdi pd 15 mm/s for & minimere risikoen mest mulig.

For & minimere rystelser bar det kun benyttes sma enhetsladninger pr. tennerintervall, ev.

sk&nsomt «sprengstoffs» (Royex, Nonex e.l.) naert tunnelen. Hvis tunnelen er sikret fra innsiden
forventes det at forsiktig sprenging og pigging kan utfgres inntil 5 m fra tunnelen, og hydraulisk
kiling/saging inntil 2 m fra tunnelen. Dersom tunnel kan sikres med sprgytebetong fra innsiden,
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kan berguttak ev. tillates enda naermere, og/eller anleggsvirksomheten i omradet behgver ikke &
utfgres like skansomt.

Baereevnenttillatt saletrykk for fundamenter som ev. etableres over tunnelen ma utredes
spesielt, men det forventes at tunnelen kan beaere typiske fundamentlaster fra tegnede bygg
dersom den kan sikres med bolter fra innsiden og ev. utsiden. Dersom det er mulig, vil sikring
med sprgytebetong fra innsiden av tunnelen gke forutsigbarheten mht. dette ytterligere.

Basert pa forutsetninger beskrevet i dette notatet, forventes den planlagte utbyggingen & veere
gjennomfarbare mht. avlgpstunnelens funksjon og sikkerhet. Det ma regnes med
bergsikringstiltak i forkant av byggearbeidene og oppfalging av geolog i byggefase, og det ma
gjeres ngdvendige vurderinger/beregninger av sikringstiltak under detaljprosjektering.
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1 Innledning

OBOS planlegger utbygging av tomten i Fabrikkgaten 3 — 5, Arstad i Bergen. Sweco Norge AS
er engasjert som radgiver i planleggingsfasen og bistar med bl.a. med geologisk radgiving.

Ved utbygging av tomten planlegges det grunnarbeider med bl.a. graving og
sprenging/berguttak i dagen, naert og over to eksisterende tunneler som eies av Bergen
kommune, Bergen Vann. Tunnelene omfatter en avlgpstunnel som innehar rartrasé for avigp og
fiernvarme, og en overlgpstunnel der overvann og avlgp renner fritt pa tunnelsalen. Tunnelene
har felles tilkomst fra en nedsenket inntakskonstruksjon sgrgst pa tomten, ved bybanesporet
vis-a-vis Kanalveien 46, se Figur 4. Overlgpstunnelen har ogsa tilkomst fra en kum i
Fabrikkgaten nord for tomten.

Foreliggende notat omhandler en overordnet geologisk vurdering av eksisterende
overlgpstunnel, risikomomenter fra de planlagte tiltakene, samt mulige tiltak og anbefalinger for
utretninger fgr anleggsstart. Tilsvarende momenter for avligpstunnelen sammenfattes i et eget
notat (NO1).

2 Beskrivelse av Overlgpstunnelen

Overlgpstunnelen (etablert 1924) er hovedsakelig en rdsprengt tunnel i fiell som gar fra
inntakskonstruksjonen ved Solheimsvannet mot Fabrikkgaten i nord. Anlegget eies av Bergen
Vann og er ikke tilgjengelig for allmennheten. Tunnelen har tilkomst fra en overlgpskulvert pa
innsiden av inntakskonstruksjonen (Figur 1) og fra en kum i Fabrikkgaten. Nedstrgms fra
Fabrikkgaten gar tunnelen over i stapt kulvert, og det er flere tilknytninger pa tunnelen.
Tunnelen antas bare & veere «i drift» nar dykkerledningene i avigpstunnelen ikke tar unna
avlgpet, og vannet dermed renner over overlgpsterskelen (se Figur 6) og videre i tunnelen og ut
i Solheimsviken.
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Betongkonstruksjonen/inntakskonstruksjonen naert Solheimsvannet avtrappes i to seksjoner
mellom inngangen i gst og tunnelpdhugget til avigstunnelen i vest med henholdsvis indre
takhgyde p& 2 m og 3 m. Inngang til overlgpstunnelen ligger i gvre seksjon, lengst nord i
konstruksjonen. Innside tak ved overgang til overlgpstunnelen ligger pa ca. kote +19.1 m.

Overlgpstunnelen er ikke blitt befart av folk pa lang tid, ev. ikke siden den ble bygget. Befaring i
tunnelen er forelgpig vanskelig pga. manglende ventilasjon og svaert variabelt/veeravhengig
vannspeil, som medfgrer store HMS-risikoer og krav til spesialisert sikkerhetsutstyr (gassmalere
og ev. friskluft utstyr). Bergen Vann har derfor den 03.03.23 gjennomfart filming av
Overlgpstunnelen vha. en ROV kjgrende pa tunnelsalen. Det er i tillegg utfart scanning av
tunnelen.

Overlgptunnelens lengde fra inntakskonstruksjonen i sgr, til kummen i fabrikkgaten i nord, er ca.
150 m. Tunneltverrsnittet kan observeres direkte fra kum i fabrikkgaten der det er anslatt a veere
2 m bredt og 2 m hgyt. Fra tunnelscann males tunnelbredden flere steder a veere ca. 1,5 m
mellom veggene og 1,5 — 2 m hayt. Tunnelsalen ligger pa ca. +15,5 m ved
inntakskonstruksjonen og pa +14,8 i fabrikkgaten. Tunnelheng (h@yeste punkt) ligger for det
meste mellom +17,2 og 17,5. P4 ett sted ligger det hgyeste punktet i hengen pa +18,2, dette
ved et spir i taket ca. 70 m fra inntakskonstruksjonen.

Videomaterialet viser at i motsetning til avigpstunnelen, hvor avigpet gar i rar og man kan kjgre
en bil pa siden av rarene, renner overvann og kloakk fritt pa tunnelbunnen/salen i
overlgpstunnelen. Stedvis kommer det &pne rgrfgringer med avlgp inn i tunnelen (Figur 3).
Tunnelens heng og vederlag er buet, og bestar av ra-sprengt berg. Tunnelvegger er tildekket
med st@pt betong (antatt ensidig forskalet). Pa to steder i tunnelen forekommer det
betongkonstruksjoner som dekker hele profilet. | tillegg gar det en betong kulvert fra
inntakskonstruksjonen til tunnelen i sgr. Plassering og lengde av disse konstruksjonen kan
anslaes fra laserscannet modell. En betongkonstruksjon (med flatt tak) er plassert ved
Fabrikkgaten, den er ca. 2 m lang. Den andre konstruksjonen (med buet tak) ligger mellom
svingen og inntakskonstruksjonen, den har en lengde pa 8 m. Omtrentlig 12 m fra
inntakskonstruksjonen er det observert en stalplate og stalvegg (Figur 2, Figur 3). Mellom
stalveggen og inntakskonstruksjonen ligger det tilsynelatende en betong kulvert (Figur 2B).
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ilkomst

Overlpstnletning fabrikkgaten

Figur 1 Bilde fra innsiden av inntakskonstruksjonen. Nederst pa bildet ser man tilkomsten til
overlgpstunnelen i nord og gverst pa bildet er overgangen til kulvert som kommer fra sgr. Inngang mot
avlgpstunnelen ligger til hagyre for bildet.
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Figur 2 Tilkomst overlgpstunnel fra inntakskonstruksjonen.
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Figur 3 utklipp fra videomateriale fra ROV. Bilder er tatt i retning inntakskonstruksjonen. Bilder A-F er
sortert i fra neermest inntakskonstruksjonen til neermest Fabrikkgaten.
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2.1Tunnel overdekning og planlagte inngrep

Terrengoverflaten er modellert basert pa laserdata fra Hgydedata.no. Avstand fra tunneltakt til
dagens terrengoverflate er for det meste rundt 6 - 8 m. Mellom inntakskonstruksjonen til ca. 35
m pa langs med profilsnittet er maksimal overdekning over tunnelen kun 4 — 5 m (Figur 6).

En bergoverflatemodell er konstruert ved hjelp av terrengmodellen fra hgydedata, 52
fiellkontrollboringer, observasjoner av bergblotninger i dagen (Figur 4 og Figur 5) og
bergblotninger observert pa anlegget til bybanen i 2020. Over tunnelen i nord (fra relativ pel 80
m — 159 m) ligger bergmodellen for det meste mellom +21 m til + 23 m. Bergoverdekningen
over midtheng av tunnelen fremstar derav a veere mellom 3,5 — 5 m i dette omradet; med starst
bergoverdekning naermest Fabrikkgaten. | sgr (mellom inntakskonstruksjonen og relativ pel 80
m, som ligger ved knekkpunktet/svingen i tunnelprofilet) er bergoverdekningen estimert < 3,5 m.
Til relativ pel 50 m er bergoverdekningen estimert til < 2 m.

Estimert bergoverdekningen frem til relativ pel 65 m vurderes & vaere sveert liten. | en begrenset
del av denne seksjonen forekommer det en betongkonstruksjon som dekker hele profilet. Det er
usikkert hvorvidt denne konstruksjonen er en utstgpninger mot berg eller en ev. kulvert-
konstruksjon med lgsmasseoverdekning.

Arkitekttegninger viser at en bygning med tilhgrende parkeringskjeller er tenkt etablert pa langs
med-/gst for overlgpstunnelen og at deler av parkeringskjelleren plassert over tunnelen. Basert
pa bergmodellen kan det se ut til at det vil bli behov for begrenset berguttak (< 1 m dybde) over
tunnelen mellom relativ pel 75 m og 85 m. For resten av omradet forventes det basert pa
bergmodellen kun behov for graving direkte over tunnelen. P& gstsiden av tunnelen er deler av
bygget planlagt fundamentert pa kote +17 m. Her vil det basert pa bergmodellen bli behov for
berguttak med skjaeringshgyder 2,5 m — 3 m. Neermeste hjgrnet av denne byggegropen
forventes a ville ligge (lokalt) 3,5 m fra tunnelen (Figur 5 — Figur 6).
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Figur 4 Utklipp fra modell med oversikt over plassering av avlgpstunnel, overlgpstunnel,
inntakskonstruksjonen i dagens situasjon. Grunnundersgkelses punkt (rede punkt) og punkt med observert

berg i dagen (rosa punkt) er vist for a tydelig gjere datagrunnlaget for modellering av bergoverflaten over
tunnelen.
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Figur 5 Kart som viser plassering av tunneler relativt til planlagt utbygging, eksisterende bygg (lys gule felt)
og diverse infrastruktur i bakken. Fjellkontrollboringer er vist med angitt kote for tolket berg. Plassering av
lengde-profil langs overlgpstunnelen er vist (A-A’). | tillegg et tverrprofil (B-B’). Profilsnitt er vist i Figur 6.
Pel-nummer er kun relativt til profilene (vist i Figur 6) og er ikke offisielle pel-nummer i tunnelen.
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Figur 6 Profilsnitt som viser tunnelens estimerte overdekning og antydet planlagte byggegroper over
midtheng . Pel-nummer er relativt til profilets lengde (ikke offisielle pel-nummer) vist i Figur 5.

2.2 Geologiske forhold

Tunnelen er ikke befart av geolog. Bergforhold er kun basert pa et visuelt inntrykk fra ROV
video materialet, scannet modell og observasjoner fra den neerliggende avlgpstunnelen.

NGU'’s berggrunnskart (1:50 000) beskriver berggrunnen i omradet som «dyegneis til
flasergneis, for det meste granittisk, rad, biotittrik». Dette stemmer med
bergartsobservasjoner i omradet.

Bergmassen i omradet (malt i avligpstunnelen) sprekker opp langs tre hoved-
sprekkerettinger. Sprekkesettenes observerte egenskaper er kort oppsummert i Tabell 1 og
Figur 7.

Tabell 1 Beskrivelse av observerte sprekkesett i tunnelen. Definisjon beskrivende termer iht. [1](oversatt)

Sprekkesett | Orientering Sprekke- | Sprekke- Sprekke- | Sprekke- Bemerkning
. avstand utholdenhet | ruhet fyll/belegg
[°, fallretning/fall]

Sp1l 038/13 Moderat | Stor —veldig | Bglget, Ingen Ikke like godt utviklet
(foliasjon) stor ru observert alle steder
Sp2 062/84 Moderat | Moderat- Plan — Rustutfelling, | Generelt godt utviklet

- Stor stor bglget, Zeolitt og

ru leire

Sp3 352/65 Liten — Liten Bglget, Rustutfelling | lkke like godt utviklet

Moderat glatt alle steder
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P& befaring i Overlgpstunnelen er det gjort en grov vurdering av bergmassens kvalitet.
Bergmassens oppsprekkingsgrad relativt til antall sprekkesett (Jn), sprekkenes ruhet (Jr),
sprekkefyll (Ja), samt vann lekkasjer (Jw) og spenningsforhold (SRF) er vurdert iht. Q-systemet
(Tabell 2). Forutsatt at oppsprekkingsgraden og sprekkeoverflater ligner pa det som ble
observert avlgpstunnelen er tilsvarende bergmassekvalitet i overlgpstunnelen klassifisert
deskriptivt fra «darlig» til «middels» jf. Figur 8.

SP2062/84 SP2062/84

. ¥ e

SP1038/13

SP1038/13

Figur 7 Grafisk fremstilling (sprekkerose gverst, polplott nederst) av sprekkeorienteringer malt i
avlgpstunnelen. Hgyre viser data relativt til tunnelaksen i sgr (naermest trappen) og venstre viser data
relativt til tunnelaksen i nord (fra nisjen og nordover).
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Tabell 2 Viser estimerte Q-verdier (bergkvalitet) i forskjellige deler av tunnelen. Bergkvaliteten er angitt i
intervaller lav — hgy som angir variasjonen av bergmassens kvalitet i de forskjellige seksjonene av
tunnelen. Tunnel S tilsvarer avsnittet mellom pel 0 og pel 80 (far svingen) der bergoverdekningen stort sett
er liten og Tunnel N mellom pel 80 og 159 der bergoverdekningen er bedre.

Tunnel S Tunnel N
Parameter Lav Hay Lav Hay
Beskrivelse verdi Beskrivelse verdi | Beskrivelse | verdi Beskrivelse verdi

RQD, Dérlig Middels Middels Utmerket
oppsprekking 60 920 60 90
Jn, antall Tre + Tre + Tre + Tre
sprekkesett sporadisk ved sporadisk ved sporadisk sprekkesett

pahugg (*2) 12 pahugg (*2) 9 12 9
Jr, ruhet Plan ru 3 Bglget, ru 3 Bglget, ru 3 Bglget ru 3
Ja, fyll Mineralbelegg | 3 Mineralbelegg | 2 Litt leire 3 Mineralbelegg | 2
Jw,
sprekkevann 1 1 1 1
SRF,
spenningsfaktor 5 5 2,5 2,5
Bergmasse- Darlig, D 1 Darlig, D 3 Darlig, D 2 Middels, C 6
kvalitet,
klasse, Q-
verdi

J J
Bergmassekvalitet Q= —— x—Lx —=
J J, SRF

2.3 Bergsikring, vurdert stabilitet

Det foreligger ingen informasjon om bergsikring i tunnelen. Fra videomaterialet er det ikke

observert noen bolter for bergsikring. Veggene er dekket med betong, men det er ikke kjent om/
hvordan denne betongen er festet til veggene, hvor tykk den er, og om/hvor mye den er armert

eller ikke.

Vurdering av tunnelens stabilitet forbindes med en stor usikkerhet. Med hensyn til antatte Q-
verdier, tunnelens dimensjoner og bruksformal, faller tunnelen utenfor det vanlige
dekningsomradet for sikringsmetoden etter Q-systemet (Figur 8). Tunnelen er imidlertid i drift

siden den ble etablert for ca. 100 ar siden, uten at det er kjent at det har forkommet noen

betydelige hendelser med denne tunnelen.

| dagens tilstand er tunnelens totalstabilitet derfor sannsynligvis tilstrekkelig god mht. det lille
tverrsnittet. Video materialet fra ROV viser imidlertid noen stein i sdlen som kan ha falt ned fra
konturen. Det observeres stedvis en ujevn kontur i heng vederlag med tilsynelatende

avgrensede/ustabile blokker og sprekkeplan med overflate-oksydasjon. Dette tilsier at det
sannsynligvis henger flere ustabile blokker i konturen. Detaljstabilteten i tunnelen vurderes

derfor som mangelfull, dvs. at det kan uavhengig av anleggsvirksomhet i omradet forekomme
nedfall av stein i tunnelen, men rystelser kan fgre til nedfall av stein fra konturen.
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Figur 8 Vurdering av sikringsomfang iht. Q-metoden, der tunnelen faller inn under klasse 1 (usikret eller
spredt bolting) [2].

2.4 Vannforhold

Grunnvannstanden i omradet rundt tunnelen og innlekkasjemengden inn i tunnelen er ukjent.
Tunnelen ligger imidlertid sa grunt at den sannsynligvis delvis ligger over grunnvannstanden.
Fra videomaterialet er det observert punktlekkasjer fra enkeltsprekker i tunnelen. Med antatt
liten bergoverdekning er det sannsynlig at det forkommer &pne sprekker i bergmassen med hay
vannledningsevne, slik at innlekkasjen i tunnelen sannsynligvis er veeravhengig.

3 Generell vurdering av risikoen fra planlagt utbygging

Risikoen som paferes overlgpstunnelen fra planlagte anleggsarbeider vil hovedsakelig anga
tunnelens stabilitet. | motsetning til avlgpstunnelen forventes det ikke at en gkt vannlekkasje i
tunnelen vil medfare en betydelig konsekvens for tunnelen eller omradet. Risikoen for gkt
innlekkasje omtales derfor ikke videre.

Anleggsarbeidene vurderes pa generelt grunnlag & kunne endre tunnelens stabilitet pga.
vibrasjoner/sprenglaster, reduksjon av bergoverdekning og ved pafarte konstruksjonslaster fra
byggverk over tunnelen. Det papekes at vurderingene som gis her er basert pa usikre
antagelser, og at disse kan endres fortlgpende etter hvert nar det fremkommer ny informasjon.

Rystelser og sprenglaster
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Ny vibrasjonsstandard NS 8141-1:2022 fastsetter grenseverdier for hva tunneler
erfaringsmessig med god sikkerhetsmargin og gjentatt eksponering taler for & unnga skader.
Det vil for overvakning, dokumentasjon og fortlapende anpasning av sprengningsarbeidene
kreves at det monteres rystelsesmalere i tunnelen eller pa berg over tunnelen pa flere steder i
lgpet av anleggsarbeidene. Overholdes grenseverdier for vibrasjoner, vurderes en tunnelkollaps
pga. vibrasjoner som lite sannsynlig. Vibrasjonskrav som fastsettes iht. NS 8141-1:2022 vil
imidlertid ikke kunne garantere for at det ikke faller ned lgs stein som kan forverre
gjennomstrgmmingen i tunnelen.

NS 8141-1:2022 omtaler sprengningsarbeider innen 10 m fra byggverk som «neer», med en
spesielt stor risiko for permanente deformasjoner i bergmassen pga. stgt og gasstrykk. Basert
pa forventet hgyde av grunnfiellet vil det bli behov for berguttak innen 3 - 4 m fra tunnelen (Figur
6). Ved sprengning eller pigging innen 10 m fra tunnelen ma dette utfares spesielt forsiktig og
geolog ma involveres i planlegging av berguttaket. Det vil i slike tilfeller veere sannsynlig at
alternative og mer skdnsomme metoder for berguttak vil veere aktuelt, f.eks. wiresaging og
hydraulisk sprengning/mekanisk kiling («drill and split»). Eventuelt at sprengning utfgres med
«ikke-detonerende sprengstoff» produkter som Royex, Nonex e.l., som normalt reduserer
rystelsene vesentlig i forhold til sprengning med konvensjonelt sprengstoff.

Sannsynligheten for at det oppstar skader pa tunnelen, dersom det utfares sprenging eller
pigging med konvensjonelle metoder innen 5 - 10 m fra tunnelen, uten sikringstiltak p& innsiden
av tunnelen, anses som middels til stor. Med tilnaermet rystelsesfrie metoder som boring og
hydraulisk sprenging/kiling innen 5 — 10 m vurderes sannsynligheten for skade pa tunnelen som
liten til middels, selv i usikret tilstand. Konsekvensen ved en ev. nedfallshendelse er imidlertid
middels til stor. Dette da nedfallsmassene trolig ma fiernes dersom det er stgrre mengder, noe
som ev. vil kreve personopphold i tunnel og ved at gjennomstrgmmingen i tunnelen kan hindres.
Dette kan medfgre komplikasjoner for anleggsdriften (ev. stillstand) inntil dette er ryddet opp og
[eller utfallsstedet er forsterket. Risikoen for tunnelen og anleggsdriften pga. konvensjonelle
sprengningsarbeider og rystelser vurderes derfor som middels til stor dersom tunnelen ikke
sikres pa forhand.

Reduksjon av bergoverdekningen

Bergoverdekningen over tunnelen er anslatt & veere < 6 m, neermest innlgpskonstruksjonen er
anslatt bergoverdekningen sveert liten, muligens tilneermet lik spennvidden.

Risikoen ved & redusere bergoverdekningen er at berget far redusert innspenningen, noe som
igjen kan fare til at ustabile bergblokker faller ut og at tunnelen i ytterste konsekvens kollapser.
Med tanke pa den lille overdekningen, skal det trolig ikke mye til fgr et utfall fra konturen bryter
igijennom til overflaten. Uten bergsikring vurderes sannsynligheten for kollaps & vaere middels til
stor dersom bergoverdekningen reduseres til mindre enn 2 m. Dette er fordi tunnelen
sannsynligvis er drevet i dagberg (forvitret, darlig berg), og stabiliteten ved sa liten overdekning
vil veere fglsom for ujevnheter i konturen og bergoverflaten. Det anbefales derfor ikke at det tas
ut berg over tunnelen dersom tunnelen ikke kan sikres pa forhand og/eller en lokal kollaps ikke
kan tillates.

Konstruksjonslaster fra planlagte byggverk over tunnelen
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Vurderinger for avlgpstunnelen (se Notat NO1) viser at konsentrerte konstruksjonslaster pa
berget over tunnelen kan redusere tunnelens stabilitet. For overlgpstunneten som har mye
mindre bergoverdekning vurderes sannsynligheten for kollaps enda stgrre dersom det plasseres
store konstruksjonslaster over tunnelen.

Vurderinger av bzereevnen over en tunnel med sa liten bergoverdekning er svaert kompleks.
Uten sikring med bolter og/eller betong som gir forutsigbare styrke parametere anbefales det
ikke & plassere fundamentlaster direkte over tunnelen som gker trykket pa bergoverflaten i
forhold til dagens situasjon (dvs. dagens byggverk, lasmasseoverdekning og trafikklast).

Dersom starre laster ma plasseres over tunnelen ma det prosjekteres lastbaerende sikring
/lastfordelende konstruksjoner i samrad med geolog og byggingenigr. | denne sammenheng
kan det bli behov for detaljerte beregninger/numeriske analyser.

4 Anbefalt gjennomfgring

Det vurderes generelt som sannsynlig at selv relativt sma rystelser (fra sprengning og pigging)
fra anleggsvirksomhet kan fare til nedfall av mindre stein i tunnelen. Det ma derfor legges opp til
at tunnelen overvakes/inspiseres med jevne mellomrom gjennom hele anleggsperioden.
Inspeksjoner kan i prinsippet gjgres med ROV dersom personopphold i tunnelen ikke er praktisk
eller vurdert som tilstrekkelig sikkert mht. HMS.

Dersom det forkommer starre nedfall av steinmasser i tunnelen, ma rasmaterialet fiernes og
omfanget vurderes mht. en ev. ustabil situasjon (totalstabilitet). Det vil i et slikt tilfelle kunne bli
ngdvendig med personopphold i deler av tunnelen. For at opphold i tunnelen ved et slikt tilfelle
blir forsvarlig, anbefales tunnelen arbeidssikret i forkant av alle anleggsarbeider som medfarer
betydelige rystelser.

For arbeidssikring anbefales det & sikre heng vederlag i hele tunnelen. Best sikkerhet vil man
kunne oppna med fiberarmert sprgytebetong i kombinasjon med bolter. Spraytebetong vil kunne
forbedre totalstabilteten og detaljstabilteten i tunnelen betraktelig, slik at anleggsarbeider vil
kunne forega noe mindre varsomt og med en stgrre grad av forutsigbarhet. Det er imidlertid
usikkert hvorvidt spragyting er praktisk gjennomfagrbart mht. tilkomst og prell (forurensing, ma
avklares med Bergen Vann). Alternativt anbefales det at hengen/vederlag kles inn med
steinsprangnett/flettverksnett i kombinasjon med bolter. Det er gjort gode erfaringer i flere VA-
tunneler i Bergen der man har hengt opp nett klamret tett inntil bergoverflaten med korte
ekspansjonsbolter (hiltibolter, 12/L160mm) og underlagsplate , fgr man installerer lengre
bergbolter igjennom nettet. Nettsikring vil imidlertid ikke kunne styrke totalstabilteten i tunnelen
like godt som spraytebetong da det vil tillate en viss deformasjon far det aktiveres, men det vil gi
arbeidssikkerhet mot ev. nedfall av mindre stein ila. anleggsfasen og vil kunne lase fast
«ngkkeblokker» i konturen.

| tillegg til spraytebetong eller nett, anbefales heng/vederlag sikret systematisk med én til to
raster @20/L1,5 m kamstal bolter. Bolter kan endeforankres med polyester (ev. to patroner pr
bolt). Montering av bolter vil sannsynligvis matte utfares med handholdt utstyr pga. begrenset
tilkomst og arbeidsrom for borerigg. Bergbolter med tilbehgr og nett ma vaere dobbelt
korrosjonsbeskyttet.
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Etter arbeidssikringen i heng er utfgrt, anbefales det at man sa tidlig som mulig i anleggsfasen
graver av berget direkte over tunnelen (sa langt det lar seg gjare), for & bestemme den faktiske
bergoverdekningen. Bergflaten m& da ogsa inspiseres av geolog mht. bergets kvalitet. Dersom
bergoverdekningen lokalt er spesielt liten eller bergkvaliteten er spesielt darlig, kan det bli behov
for lokalt supplerende sikring fra dagen for & minimere risikoen for en lokal kollaps av tunnelen.
Dersom det oppdages spesielt darlige/falsomme tunnelavsnitt, bar berguttak i umiddelbar
naerhet begrenses til tarrvaersperioder, slik at konsekvensen ved en kollaps (dvs. hindring av
gjennomstremming og ev. flom) reduseres. Ved en ev. kollaps ma rasmassene renskes ut av
tunnelen, og tunnelkonturen erstattes med armert betongkulvert.

Med tilstrekkelig sikring og overdekning forventes det at det vil veere mulig med forsiktig
sprenging og pigging innen 5-10 m fra tunnelen. For & minimere rystelser og stgt mot tunnelen
kan det som nevnt veere aktuelt & benytte mer skAnsomme «sprengstoff» som Royex e.l. i
naerheten av tunnelen. Forsiktig berguttak med hydraulisk splitting/kiling og/eller wiresaging kan
sannsynligvis utfgres innen 3 m fra tunnelen uten at dette pafgrer tunnelen betydelige skader.
For uttak av berg neermere enn 3 m fra tunnelen vil den stabiliserende effekten av bergbolter blir
mer og mer uforutsigbar. For berguttak pa inntil 2 m fra tunnelen (spesiellt over tunnelen) ma
tunnelen sikres systematisk med bolter fra innsiden. Berguttak neermere enn 2 m anbefales
ikke, med mindre tunnelen kan sikres fra innsiden med betong/sprgytebetong eller at en ev.
lokal kollaps med péafalgende gjenoppbygging tillates.

For plassering av stattekonstruksjoner og brgnner bar en sikkerhetsavstand pd 3 -5 m
overholdes.

Dersom det blir aktuelt & plassere fundamenter direkte over tunnelen, ma tillatt
baereevne/saletrykk beregnes med bl.a. numerisk modellering. Det forventes at tunnelen som
har en liten spennvidde, med tilstrekkelig boltesikring og min. 3 m bergoverdekning kan tale
typiske fundamentlaster fra planlagte bygninger, men laster bgr med tanke pa usikkerheten
prosjekteres lavt. Ved bergoverdekning mindre enn 3 m anbefales det at pafart last ikke
overskrider dagens egenvekt av berg, lasmasser og eksisterende bygninger (stipulert 200 — 300
kN/m?). Det anbefales at fundament laster fordels pa siden av tunnelen med f.eks.
lastfordelingsplater e.l. Dersom fundamentlaster blir for store kan man ogsa vurdere a malrettet
apne opp tunnelen for & stape lastbaerende elementer, der baereevnen pa berg ellers vil
medfgare en stor usikkerhet.

4.1 Rystelser

Dersom tunnelen sikres med bolter far sprenging forventes rystelseskravene & kunne fastsettes
til maksimalt 30 mm/s (iht. Tabell 3).

Dersom tunnelen ikke sikres fra innsiden som foreslatt over, anbefales det & fastsette
rystelseskrav pa 15 mm/s for & minimere sannsynligheten for nedfall mest mulig.

Dersom tunnelen kan sikres med sprgytebetong fra innsiden kan man fastsette grenseverdier
pa maksimalt 50 mm/s.

Rystelsesgrenser oppgitt her er imidlertid & anse som forelgpige, og kan matte endres dersom
nye opplysninger fremkommer.
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Bergen Vann skal varsles om sprengningsarbeidet, og det skal i forkant for arbeidene
undersgkes om Bergen Vann har egne krav til varslingsrutiner, vibrasjonsgrenser og sikkerhet
for tunnelen.

Plassering av rystelsesmalere avtales med geolog fgr montering. Det kan bli behov for & male
rystelser i tre akser. Rystelsesmalere anbefales monteres pa innsiden av tunnelen naermest
sprengstedet, men dersom dette ikke er gjennomfarbart ma rystelsesmalere monteres pa
bergflaten over tunnelen.

Tabell 3 Basisverdier for toppverdi av uveid svingehastighet avhengig av bergkvalitet (NS8141-1:2022).

Beskrivelse av tilstanden til tunnel/bergrom Viunnel @, b
[mm/s]

Darlig berg, kun spredt bolting eller ingen forsterkning, eller uarmert sprgytebetong 30
Darlig berg, armert sprgytebetong sikret med bolter 50
Darlig berg, sikret med full utstgpning 100
Godt berg kun spredt bolting eller ingen forsterkning, eller uarmert sprgytebetong 50
Godt berg, armert sprgytebetong sikret med bolter 100
a Dersom tunnelen eller bergrommet ikke er i bruk, kan det vurderes & heve de angitte grenseverdiene med en faktor pa 1,25
b Tekniske installasjoner i tunneler kan veere styrende for grenseverdien. Data for teknisk utstyr i tunnelen eller bergrommet kan
innhentes fra teknisk regelverk eller fra leverandeor.

5. Geologisk oppfalging under prosjektering og i anleggsfasen

Det anbefales at geolog er jevnlig involvert (og informert) bade under prosjektering og i
oppfalgingen av anleggsfasen/grunnarbeidene.

| prosjekteringen ma planlagt grunntrykk over tunnelen avklares med geolog for & vurdere
behov for bergforsterkning. Bunnkoter for berguttak ma avklares med geolog iht. tidligere
diskuterte risikoer.

Fer grunnarbeidet ma geolog ogsa involveres i en tilstandsvurdering av tunnelen mht. behov for
sikring. Geolog mé& ogsa involveres for plassering av rystelsesmalere far berguttaket begynner.

Under anleggsarbeidet anbefales det at geolog inspiserer bergoverflaten over tunnelen etter
avgraving (dvs. fer pigging/sprenging) for 4 tilse at bergforholden er som forutsatt. Etter
berguttak over tunnelen er ferdigstilt, anbefales det at geolog gjer en visuell kontroll pa innsiden
av tunnelen for & vurdere om forholdene er & anse som uendret.

Referanser
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Mgatereferat
Sted Sweco, Fantoftvegen 14P, 5072 Bergen
Dato 17.01.24 Tid KI. 10.00 — 11.00
Deltakere Felix Kluge Sweco Norge AS
Jystein L. Opsal Sweco Norge AS
Helge Moberg Wimo Fjellsikring AS
Finn-Erik Moberg Wimo Fjellsikring A S
Kopi til Roger W. Wiksnes OBOS AS

Agenda: Fabrikkgaten 3-5 : Gjennomfgrbarhet av
bergsikring i Overlgpstunnel

Oppsummering:

| forbindelse med OBOS sin planlagt utbygging av Fabrikkgaten 3-5 er
det gjennomfart et arbeidsmate med Wimo Fjellsikring AS for a
diskutere gjennomfgrbarheten og forutsetninger for utfgrelse av
fiellsikringen i Overlgpstunnelene.

Pga. umiddelbar nzerhet fra planlagt berguttak pa tomten til eksisterende
tunnel, er det ngdvendig med bergsikringstiltak, fortrinnsvis innefra
tunnelen, for & minimere sannsynligheten for blokkutfall og i ytterste
konsekvens tunnelras/-kollaps.

Wimo Fjellsikring AS vurderer sikringstiltak prinsipielt som
giennomfarbart. Bolter vil matte utfgres manuelt med knemater, da det
ikke er tilkomst for borerigg.

For planlagte arbeider i tunnelen forutsettes det at tunnelen kan
ventileres, at det monteres arbeidssikring t.0.m. arbeidsomradet, og at
arbeidene begrenses til tarrveersperioder for a ikke risikere
oversvgmmelse i tunnelen.

Det forutsettes ogsa at det kan lages en utvidet tilkomst til personell og
materiell/utstyr fra Solheimsvann-siden, og at dette godkjennes fra
Bergen Vann.

Pkt. Beskrivelse Ansvarlig:  Frist:

Gjennomgang av grunnlag og arbeidsomfang

Tilgjengelig grunnlag og planlagt sikringsomfang ble Sweco
presentert, her kort oppsummert:

Sweco Drammensveien 260 Sweco Norge AS
Telefon +47 67 12 80 00 NO 0212 Oslo Organisasjonsnr. 967032271
WWW.Sweco.no Hovedkontor Oslo
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Tunnel scann og dimensjoner, bredde ca. 1.5 -2 m, hgyde
ca.1,8-2m

Planlagt byggegrop med forventet berguttak over tunnelen
og pa siden og gjenstaende bergoverdekning anslatt lokalt
til2,3m

Planlagt bergsikring fra innsiden av tunnelen fgr berguttak,
bolter (1,2 - 1,5m lengde) og flettverksnett

Ev. fiberarmert sprgytebetong er gnskelig, men ikke kritisk
ngdvendig

Anslatt kritisk omrade for systematisk bergsikring ca. 30 m
lengde av tunnelen, dvs. ca. 25 m nord for en
betongkonstruksjon i tunnelen og ca. 5 m sgr for denne.
Betongkonstruksjonen ligger ca. 40 m fra
inntakskonstruksjonen ved Solheimsvannet og ca. 90 m fra
naermeste kum i Fabrikkgaten.

Nord for betongkonstruksjonen svinger tunnelen fra en
nordvestlig orientering mot en mer nordlig orientering i
retning Fabrikkgaten

Eksisterende tilkomst og remningsveier (iht tiltakskort 1
vaktmann v/ Bergen Vann mottatt 10.03.23) ble presentert:
en kum nord i Fabrikkgaten (ved Inger Bang Lundsvei 19)
med dybde 5,5 m, en kum lengre s@r i Fabrikkgaten (i
kryss) pa nordvestlig hjgrne av Fabrikkgaten 5 med dybde
10 m, og fra rist/ terskel i inntakskonstruksjonen ved
Solheimsvannet.

Risikovurdering for befaring av tunnelen (mottatt fra
Bergen Vann, datert 15.02.23) er gjennomgatt og
inkluderer fare for: drukning, fallende gjenstander (stein),
skli/snuble/falle, darlig lysforhold, utilstrekkelig ventilasjon,
innanding av farlige gasser, oksygen mangel, smittefare,
ikke tilfredsstillende regmningsvei.

Video fra ROV-filming (mottatt fra Bergen Vann 13.03.23)
er vist for det gjeldende omrade. Den viser bla. fritt
vannspeil pa betongsale (antageligvis), betongvegger pa
hver side og rasprengt berg i heng.

Presentasjon fra mgtet oversendes til WIMO

18.01.2024

Prosjektnummer 10231760
Prosjekt Fabrikkgaten 3-5

Generelt om gjennomfgring

Wimo vurderer montering av bolter g220mm/L 1.2 - 1.5 m
og flettverksnett 50x50xt2,7mm i tunnelheng generelt som
gjennomfgrbar

Bolter m& monteres med knemater. Stipulert ca. 60 stk.
Bolter endeforankres med lim/polyester, ev. 2 patroner pr.
bolt for & tilsvare «full innstapning» (2 patroner ved
tettoppsprukket berg).

For montering av nett ma det benyttes et rullestillas for
tilkomst i hgyden med handholdt boremaskin

Det blir behov for opphold av min. 3 personer i tunnelen
om gangen, ev. ogsa en fierde person som vakt ved
inngang, som kan kommunisere med fjellsikringslaget i
tunnelen.

Dokumentreferanse Mgtereferat_Arbeidsmgte WIMO 17.01.24.docx
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- Det stipuleres sammenlagt ca. 2 maneder effektivt arbeid
for utfarelsen

- Utfarelse av spraytebetong ma avklares med sprgytelag,
men forelgpig anses det & veere gjennomfgrbart. Ma
muligens bore hull fra dagen ned til tunnel for
slangegjennomfgring

- Dersom man skal lage et borehull til & forbedre tilkomsten
for utstyr ma dette veere stort nok for gjennomfgring av en
4 tommer slange.

- Utfaring av sprgytebetong anses som det gunstigste
alternativet bade for detalj- og totalstabiliteten til tunnelen,
men er ikke en absolutt ngdvendighet for tiltaket.

18.01.2024

Prosjektnummer 10231760
Prosjekt Fabrikkgaten 3-5

HMS

- Det utarbeides en SJA plan for arbeidene far WIMO
igangsettelse, som adresserer punkter fra
risikovurderingen til Bergen Vann i tillegg til ev. andre
punkter som fremkommer i WIMOs egen risikovurdering av
arbeidene

- Tunnelen ventileres far arbeidene.Det foreslas & bytte ut
en eller to kumlokk i Fabrikkgaten med kumrist og anbringe
vifter/luftekanal i indekskonstruksjonen ved
Solheimsvannet. Personell i tunnelen ma alltid benytte
godkjente gassmalere som kontinuerlig maler oksygenniva
samt farlige gasser som kan oppsta i
overvann/avlgpstunneler.

- Arbeidene kan kun utfgres i tarrveersperioder, dvs. ikke i
perioder med mye nedbgr og hgy vannstand i
tunnelen/ved terskelen. Dette bade mht. drukningsfare og
arbeidsforhold.

- Tunnelen ma trolig arbeidsikres med spettrensk og
flettverksnett+nettbolter/hiltibolter fra tilkomsten (Antatt
inntakskonstruksjonen) t.o.m. det gjeldende
arbeidsomradet, slik at arbeidslaget alltid har ryggen mot
et sikret omrade (rgmningsvei).

- Det ma lages en utvidet tilkomst/ramningsvei gjennom rist i
inntakskonstruksjonen (ma godkjennes av BV)

- Personell som skal arbeide i tunnelen ma veere erfarne
fiellsikrere, vaere vaksinert for a jobbe i
overvann/avlgpstunneler, og ma benytte alt ngdvendig
verneutstyr (hjelm med lyskilde, vernetay/-sko/-briller/-
hansker, samt stgv-/andedrettsmaske).

Forberedelser

- Det avklares hvor tunnelen munner ut i nord Sweco
(Solheimsviken) og om det ev finnes ev. tilkomstmuligheter
for f.eks. utstyr

- Wimo fglger med pa vannstanden ved terskelen mht. WIMO
nedbgrsperioder

Dokumentreferanse Mgtereferat_Arbeidsmgte WIMO 17.01.24.docx
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- Det avklares med Bergen Vann om overlgpstunnelen kan  Sweco 18.01.2024
fa hgy vannstand utenom nedbgrsperioder f.eks. planlagt
struping av avlgpsrgr til Holen renseanlegg

Prosjektnummer 10231760
Prosjekt Fabrikkgaten 3-5

- Det lages en utvidet tilkomst for personale til tunnelen
gjennom rist i inntakskonstruksjonen ved Solheimsvannet.
Utfarelse i samrad med Bergen Vann.

Referent

Felix Kluge
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Notat - Belastning fra bygg pa overlgpstunnel

Prosjekt: Fabrikkgaten 3-5 Prosjektnr.: 10231760
Kunde: Luna AS Prosjektleder: | Roger Kaspersen
Utarbeidet av: | Roger Kaspersen Dato: 29.01.2024
Kontrollert av: | Felix Kluge
Dokumentnr.: - Rev.: 0
Rev Dato Beskrivelse av endringen Utarbeidet av Kontrollert av
0 29.01.24 Farste utsendelse noroka nofeli
Innledning

Dette notatet omhandler belastning fra planlagt utbygging i omrade der utbygging er direkte over eller
inntil eksisterende overlgpstunnel.

Ved planlagt utbygging er det tatt hensyn til overlgpstunnelen.
Del av overlgpstunnelen som er bergrt av utbyggingen begrenser seg til ca 30m lengde av tunnelen.
Dybde pa berguttak over overlgpstunnelen er begrenset til maks 1,5m.

Det vises til tegning G-20-001 og G-40-001

Planlagte sikringstiltak for overlgpstunnelen i forkant og under utbyggingen er gitt i andre notater, samt
referat etter mgte med sikringsentreprengr.

Sweco Drammensveien 260 Sweco Norge AS
Telefon +47 67 12 80 00 NO 0212 Oslo Organisasjonsnr. 967032271
WWW.SWeco0.no Norway Hovedkontor Oslo
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Dagens situasjon

| det aktuelle omradet er det per i dag bygninger i 2-3 etasjer over overlgpstunnelen, se modellutklipp
under. 1tillegg er det lasmasser med mektighet ca 4m.

Belastning fra bygninger og stedlige masser tilsvarer en vertikal belastning pa ca 100 kN/m2 direkte over
overlgpstunnelen. Bygninger er planlagt revet og lgsmasser fiernes.

Dagens situasjon: Eksisterende bygg (Fabrikkgaten 5) og overlgpstunnel

Dokumentreferanse Fabrikkgaten 3-5_Overlgpstunnel- Belastning fra bygg 2/5
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Planlagt utbygging / situasjon

Ved planlagt utbygging er det tatt hensyn til overlgpstunnelen.

Del av overlgpstunnelen som er bergrt av utbyggingen ( sprengningsarbeider) begrenser seg til ca 30m
lengde av tunnelen.

Dybde pa berguttak over overlgpstunnelen er begrenset til maks 1,5m. ( sprengningsplanum kote + 20)

Deler av tomten sprenges ned til planum ca kote +16.

| et lokalt omrade ligger ligger dette inn mot sidekant overlgpstunnel, med minste avstand 4m fra tunnel il
fiellskjeering. ( se snitt punkt 1)

Det vises til tegning G-20-001 og G-40-001

Jauunysd)an0

Avqgraving til berg (ikke forventet berguttak
i skravert omrade

Vi har sett pa belastninger i 2 omrader, med planlagt utbygging over tunnelen.

Dette vil veere mest belastede omrader i forhold til overlapstunnelen.

Punkt 1 - last fra bygg 9 + p-kjeller.
Punkt 2 — last fra p-kjeller, uten bygg over
Tillatt vertikalt grunntrykk pa overlgpstunnel : 250-300 kN/m2.

Dette anses & veere til sikker side i forhold til fiellkvalitet mm, og kan vurderes naermere i senere fase av
prosjektet.

Dokumentreferanse Fabrikkgaten 3-5_Overlgpstunnel- Belastning fra bygg
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Planskisse (fra modell): Overlgpstunnel og planlagt nybygg

!

Yttervegg
p-kjeller

=

Punkt 2, last fra =
dekke over p-
kjeller

Bygg 9, L =
6 etasjer
P-kjeller / %
varelevering, .
1 etasje - L‘

1 Punkt1, last
frabygg 9

OVerlgpstunnel

maks 11
etasjer

Punkt 1

- Bygg 9, totalt 6 etasjer.

- Bergoverdekning, etter utfgrte grunnarbeider : 2,2m — 3m.
- Hel betongvegg i plan U, dette gir god fordeling av laster.

- Total last yttervegg/fundament, per m : 500 kN/m

- Kontinuerlig fundament under betongvegg

- Fundamentbredde under vegg: 1,9m

Berguttak ned til kote +16, minimum 4m til siden for tunnel vegg. (se snitt under). Belastning fra
bygg pa dette nivaet anses som ok uten behov for ekstra tiltak.

Punkt 2:

- Last fra sgylepunkt/ dekke over, 1 etasje.

- Bergoverdekning, etter utfgrte grunnarbeider : 2,8m — 3,5m.
- 0,5m tung oppbygging + nyttelast 5 KN/m2.

- Sgyleavstand /rutenett : 7x12m.
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- Sagylepunkt ligger direkte over overlgpstunnel
- Total last sgylepunkt : 2300 kN.
- Sgylefundament : 3,0x3,0m vil veere innenfor maks tillatt grunntrykk over tunnelen.

- Det tilstrebes en Igsning der sgylepunkt ikke ligger direkte over tunnelen. Dette ma ses neermere
i sammenheng med planlgsning og kjgremgnster i plan U, i neste fase av prosjektet. | dette
tilfellet vil belastning pa overlgpstunnel bli vesentlig redusert, og en gket grunntrykk fra
fundamenter kan tillattes.

| omrade ved bygg 10 er det ikke behov for berguttak, og overlgpstunnelen ligger ikke direkte under
bygget. Belastning pa tunnelen i dette omradet er lik eller mindre enn dagens situasjon, og det er ikke
behov for & vurdere dette naermere.

Snitt som viser situasjon i angitte punkter ( punkt 1 og 2) :

Snitt D-D'
N Punkt 2
a2 AV
;.
RN OB RTE|EE 2
» A . PRSP PTLTTY
;|. 7
15 - L J
Overlepsfunngl
1 0 15 n - 0
Avgraving til berg
Snitt E-E' /
3 7 I
Punkt 1
,f
- ——— —
Vs
0 e - .
O e .
| - |
Overlepstunnel |. Bergu1tak
1 t t
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Konklusjon

Belastning fra planlagt bygningsmasse pa overlgpstunnelen er beregnet pa skisseniva for typiske / mest
belastede omrader
Tillatt grunntrykk over tunnelen og fundamentstgrrelser er vurdert.

Overlgpstunnelen vil ikke utsettes for uakseptable laster, og vil kunne opprettholde sin funksjon under og
etter byggefase.
Anbefalte sikringstiltak for tunnelen er angitt i annet notat.

Sweco Drammensveien 260 Sweco Norge AS
Telefon +47 67 12 80 00 NO 0212 Oslo Organisasjonsnr. 967032271
WWW.SWeco0.no Norway Hovedkontor Oslo
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