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Testing av vann- ogq frostsikring

Norge er et land med utallige kilometer tunnel for veg- og jernbane. Det er 0gs3
et land med stor variasjon i klimatiske forhold som pavirker disse tunnelene.
Nar vann opptrer i tunneler og temperaturen i tunnelene er under frysepunktet,
dannes det is og istapper i tunnelen. Det er ikke gunstig. SINTEF Byggforsk og
Jernbaneverket tester na et konsept for vann- og frostsikring av Gjevingasen

SINTEF Byggforsk
www.sintef.no/byggforsk

Kontaktpersoner
Eivind Grev
eivind.grov@sintefng, t: 73 5847 10

I Norge er det ikke tradisjon for 4 installere be-
tongutstepning for & ivareta vann- og frostsik-
ring, snarere héndteres dette ved hjelp av selv-
bearende, innvendige vann- og frostsikrings-
elementer. Det finnes ulike typer elementer
og konsepter for dette, men felles for alle er at
de er uavhengige av den bergsikringen som er
installert.

I dag kan man teoretisk beregne krefter som
virker pa disse vann- og frostsikringselemente-
ne, som belastning fra trafikken, fra is med mer.
Dette er beskrevet detaljert i handbeker og ret-
ningslinjer fra for eksempel Statens vegvesen.

Ikke entydig begrep

I forbindelse med bestemmelse og valg av
konsept for vann- og frostsikring for enhver
infrastrukturtunnel, foreligger ulike metoder
til anvendelse for ulike frostmengder. Statens
vegvesen har gitt typegodkjenning til ulike
metoder, bade isolerte og uisolerte losninger.
Begrepet frostmengde og kunnskapen om
varmeutveksling mellom den varme bergmas-
sen og den kalde tunnelluften er imidlertid
ikke klart og entydig bestemt. Hvor dypt inn
i bergmassen gar null-isotermen, og hvor-
dan utveksles varme mellom bergmassen og
tunnelen gjennom vann- og frostsikringsele-
mentene? Det er mye man ikke har konkret
kunnskap om i dag, og mangler vitenskaplig
dokumentasjon pa.

Dette gjelder for eksempel hvordan frosten
opptrer i tunnelen, hva de ulike elementene og
konseptene téler av frostpavirkning og hvor-
dan frosten opptrer rundt/bak disse, hvordan
de er dimensjonert rent statisk. Hva skjer bak
avskjermingen, og hva representerer de frost-
grensene man har satt for de ulike konseptene?
Representerer frostmengdebegrepet slik det er
definert i dag den virkelige, eller i neerheten av
den virkelige situasjonen i en tunnel?

Fullskala laboratorium
Jernbaneverket Utbygging (JBV) har startet

jernbanetunnel.

opp byggingen av Gjevingasen jernbanetun-
nel mellom Hell og Hommelvik ved fylkes-
grensen mellom Nord- og Ser-Trendelag. Til
dette prosjektet skal det i neer fremtid ogsa
velges vann- og frostsikring for installasjon
i tunnelen. JBV og SINTEF har i den forbin-
delse satt i gang et prosjekt der vi har bygget
et laboratorium hvor vi har satt en bergmasse
bestaende av granittblokker fra Stgren som ut-
gjor totalt 3.2 m x 2.4 m og med 1.5 m dybde
inn i et isolert rom. Pa hver side av bergveggen
har vi to rom, ett representerer bergmassen og
det andre representerer tunnelrommet. Vi har
kjoleutstyr montert i begge rommene hvor vi
kan simulere den permanente temperaturen i
bergmassen pa om lag +8 °C i norske forhold.
Temperaturen i tunnelen kontrollerer vi i et
variasjonsomréde mellom -20 °C til +10 °C og
med mulighet til & simulere ulike opptredener
av kulden.

Vi har montert om lag 70 mélepunkter for
temperaturutviklingen i bergveggen. Disse
samles og fores til en logger slik at all avles-
ning gar til en pc og lagres der slik at logging
kan finne sted nér som helst.

Generisk og spesiell kunnskap

Vi haper 4 kunne fa frem bade generisk og spe-
siell kunnskap fra denne testingen. Generisk
kunnskap trenger vi fordi bransjen mangler
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Figur 1. Skisse over laboratoriet. Som det fremgar av skis-
sen ser vi bergveggen omtrent midt i modellen og de to
rommene pd hver side med temperaturreguleringer.

kunnskap knyttet til samvirket mellom berg-

masse, vann- og frostsikringselement og tun-

nelrommet. Spesielt er det behov for kunnskap
for & vurdere et konsept for vann- og frostsik-
ring som JBV gnsker underseke for prosjektet

Gevingéasen jernbanetunnel. Dermed far vi

folgende krav til testingen:

B A gke forstaelsen av sammenhengen mel-
lom frostmengde, varmeutveksling fra
bergmassen og installasjon av nedvendige
tiltak for frostsikring.

B A verifisere en teoretisk modell for bereg-
ning av frostforholdene i tunnelvegger.
Denne modellen vil kunne gi et bedre
grunnlag for & beregne hvor mye frost et
frostsikringstiltak kan typegodkjennes for.

B A undersoke BASF Masterseal mhp. frost-
bestandighet. Nokkelspersmal er om van-
net i det innerste laget av sproytebetongen
kan fryse, om det kan opptre frostdannelse
i det ytterste sproytebetonglaget, og hvor
langt inn i berget 0 °C-isotermen vil na.

B A etablere et grunnlag for JBV til 4 bestem-
me det mest optimale vann- og eventuelt
frostsikringstiltaket for Gjevingdsen jernba-
netunnel.

Hosten 2009 har en student skrevet en pro-

sjektoppgave innen temaet, og vedkommen-

de vil fortsette med en diplomoppgave ved

NTNU der testene i laboratoriet vil vaere nyt-

tige inngangsparamtere.

Figur 2. Termoelementer som mdler temperaturutviklin-
gen i ulike posisjoner og dybder i bergveggen.



