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INGENIGRGEOLOGISK RAPPORT - TROLLA SIDE 1

1 INNLEDNING
1.1 BESKRIVELSE AV OPPDRAGETS ART
Vegvesenet skal utbedre, delvis bygge ny RV 707 fra Trondheim til Flak.

I den forbindelse skal det vurderes mulighetene for en eventuell tunnel ved
Trolla.

1.2 TIDLIGERE UTFORTE UNDERSOKELSER I OMRADET
Under utarbeidelsen av forprosjektrapport for anlegget, ble det gjort
grundige studier av geologiske- og topografiske kart. Flyfotostudier ga ikke
mye nyttig informasjon, da omradet er dekket med skog.

13 UTFORTE UNDERS@KELSER
Som grunnlag for rapporten er det foretatt in situ malinger av strek og fall

pé sprekker og svakhetssoner. Det ble ogsd utfort kartlegging av bergarter
som var forventet & finne i omradet.




INGENIGRGEOLOGISK RAPPORT - TROLLA SIDE 2

2  GRUNNLAGSMATERIALE
2.1 TOPOGRAFISKE KART / FLYBILDER

* Trolla 1:1000 ( Topografisk kart )
* Flyfoto " Fjellanger Widero "

2.2 GEOLOGISKE KART OG RAPPORTER

* Trondheim 1:250 000 ( Berggrunnskart )
* Sgr-Trondelag fylke 1:250 000 ( Kvartergeologisk kart )

2.3 ANNET GRUNNLAGSMATERIALE

* Sluttrapport Steren
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RESULTATER

3.1 LOSMASSER, OVERDEKNINGSGRAD.

Under feltarbeidet 6.11.92 ble det observert at det var sveert liten grad av
lgsmasse-overdekning langs tunnel-traséen. Omréadet var dekket med
skogbunn, anslagsvis 30-70 cm.

Deler av fjellet var blottet for dagen. Det var ogsé enkelte steinblokker i
omradet, noe som tyder pé liten losmasseoverdekning.

3.2 DAGFJELL, FORVITRING

Etter studier av berggrunnskart ventet vi & finne hovedsaklig grennstein og
gronnskifer. Vi s& heller ikke bort ifra & finne forekomster av
kvartskeratofyr og granittiske bergarter langs tunneltraséen.

Det var sveert liten forvitring i omradet med unntak av omrédene rundt
svakhetssonen ( bergartsgrensen ) og i grennskiferen ved pahugg.

3.3 BERGARTSFORDELING / BERGARTSTYPER

Omradet bestar hovedsaklig av grennstein og til dels grennskifer, med
innslag av granodioritt og kvartskeratofyr.

I vest-enden av tunnelen ble det observert grennskifer i tunnelens plan, det
ble ogsé observert feltspat som var omdannet ved metamorfose.

Enkelte steder ved pihugget kunne man ogsa observere foldiasjon av
grennskifer.

Omtrent ved pel 690 ble det observert forekomster av granodioritt.
Mektigheten av denne bergarten var cirka 1-2 m i traséens retning. Dette vil
ikke ha noen stor betydning for drivinga. Av studier i en nerliggende
skjeering ble det observert at denne bergarten ikke var gjennomsettende. Det
kunne se ut som den bare ville penetrere de 1-2 overste meter av tunnelen.
Man kan ikke se bort ifra at den vil penetrere hele tunnelens tverrsnitt.

I omrader fra pel 620 - 670 var det hovedsaklig grennstein, men ogsa
forekomster av grennskifer.

Ved pel 630 ble det observert en smal stripe, 40-50 cm, av kvartskeratofyr.
Langs resten av tunneltraséen ble det kun observert grennstein.
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Grgnnstein: .
a_n%anmﬁg“( metamorf ) homogen bergart med: 0-50 % albittfeltspatt,

S0-90 % amfibol, kloritt og epidot.

Gronngkifer: .
Omdannet ( metamorf ) skifrig bergart med heyt klorittinnhold, oftest av vulkansk opprinnelse.

Granodioritt; . . .
Sur dvobera: dypbergart, 15-55 % kvarts, 15-75 %plagioklas, 0-25 % alkalicfeltspat, 5-40 % glimmer,

hornblende eller pyroksen.

Kvartgkeratofyr:
Stgrkningsbergart dannet av vulkansk aske.

34 OPPSPREKKING

Det ble foretatt endel feltmilinger av strgk og fall 6.11.92 og 9.11.92. Resultatene av disse
mélingene er fremstilt ved en sprekkerose, se fig 1

Figur 1 Sprekkerose.

Som det fremkommer av sprekkerosen, dreier det seg om to
hovedsprekkesystemer. Et med strgk N 20-50 @ og fall 20-25 @ og et med
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strok N 90-100 & og fall 80-85 N. Sprekkesystemet med strek N 110-120 &
og fall 80-85 N s& ut til & veere deler av et foldiasjonsplan. I nerheten av
tunnel-annlegget ble det observert foldiasjoner med andre strek og fall men
som antakeligvis er en del av samme foldiasjon. Derfor tas det forbehold

om strek og fall av foldiasjonen.

3.5 SVAKHETSSONER

Som antatt under forprosjekteringen, var det en svakhetssone omtrent 70 m
inn i tunnelen fra pahugg. Denne kom frem som et markert sekk i
terrenget over tunnelen. Det er ikke direkte en svakhetssone, det ser heller
ut som en bergartsgrense enn en tektonisk bruddsone, derfor vil det ikke fa
noen konsekvenser for drivinga gjennom tunnelen. Men man kan ikke se
bort ifra at det kan veere stor grad av oppsprekking i bergartgrensene.

Det viste seg at svakhetssonen besto av en 30-40 cm. tykk stripe av
kvartskeratofyr med strok N 51 & og fall 45 O.

3.7 BERGTRYKK

Det er relativt liten fjelloverdekning der tunnelen planlegges & plasseres, det
er derfor ikke nedvendig & ta noen spesielle hensyn til heye bergtrykk.

3.8 LABORATORIEUNDERS@KELSER

Det er ikke foretatt noen laboratorieundersekelser da det ikke har vaert
midler eller muligheter til & utfere dette.
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4. RESULTATER
41 PLASSERING, ORIENTERING, UTFORMING OG DIMENSJONERING

Tunnelen skal ha tverrsnitt T8 og er valgt plassert slik som vist pé tegning
707-02. Dette er hensiktsmessig forst og fremst med tanke pa oppsprekking
og svakhetssoner. kfr.fig.1 |

Dette er ogsé hensiktsmessig med tanke pd 4 oppna minst mulig
tunnellengde og masser. Overdekningen for tunnelen ber som en
tommelfingerregel minst veere en gang bredden av tunnelen, dvs 80 m .
Med denne plasseringen oppnds en fielloverdekning pa minst 10-11 meter.

4.2 DRIVEMETODER

I og med at tunnelen er kort, vil det veere uaktuelt med noe annet enn
konvensjonell drift.

Tunnelen drives i stigning, da minsker man behovet for utpumping av
vann fra eventulle lekkasjer i fjellet og reduserer forurensingen fra
forbrenningsmotorene i anlegget.

Anleggstiden antas til vere omtrent 2 mnd.

4,3 STABILITETSFORHOLD / VANNLEKKASJER

Velger & bruke Q-verdien for & bestemme stabiliteten av tunnelen.
Q-Verdien er et tall for kvaliteten av en bergmasse med hensyn til stabilitet i
bergrom beregnet pd grunnlag av 6 materialtekniske parametre.

Q-verdien beregnes etter formelen:

o-ReD I
J. J, SRF
RQD - Oppsprekningstall = 90
Jn - Sprekkesett-tall = 4-6
Jr - Sprekkens ruhetststall = 3.0
Ja - Sprekkematerialets styrketall = 3.0
Jw - Sprekkevannsfaktor = 0.7-0.8
SRF - Bergspenningsfaktor = 2.5

Dette forer til Q= 11-20 ; middels til gode stabilitetsforhold.

P4 grunnlag av feltarbeidet antas det middels vannlekkasje, dette kan
man observere i "gamle” fjellskjeeringer i naerheten av traséen.
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44 VANSKELIGHETSGRAD & SIKRINGSOMFANG

Vanskelighetsgraden kan sies & veere lav, i og med at grunnforholdene er
enkle og oversiktlige. Enkle grunnundersekelser kreves for & fastlegge
eventuelle nedvendige geotekniske parametre. Tilfredsstillende erfaringer
fra tilsvarende grunnforhold og konstruksjoner kan dokumenteres.

Ut ifra Q-verdien, bredden pd tunnelen, forholdstall for bergsikring ( ESR )
og vedlegg 3, kommer man frem til at det ber gjennomferes systematisk
bolting gjennom hele tunnelen.

Antakeligvis méd det brukes sproytbetong gjennom svakhetssonen og i |
partiet med grennskifer. Omfanget pé dette er kalkulert til omtrent 800 m2. -
I tunnelendene ma det stopes mot ras, omfanget pa dette er utregnet til
omtrent 8 Im betong,.

I vestenden kan det veere en fordel & stope ut mer da det er prosjektetert ny
vei il byggefeltet vest for pdhugget, kir. tegning nr 707-01.

4.5 BORBARHET OG SPRENGBARHET

Da det ikke har veert muligheter for prevetaking og testing i laboratoriet,
har vi brukt data fra tidligere prever fra neerliggende omréader. Ut ifra
verdier fra Hevringen, som ligger ca 900 m fra Trolla, er det kommet frem
til felgende resultat:

BERGARTSTYPE: DRI | BORBARHET | SPRENGBARHET
Grennstein 52-58 Middels/hey | Middels-tungspr.
Grennskifer 56-61 Hoy/middels Darlig
Granodioritt 36-46 Lav God
Kvartskeratofyr 63-68 Hay God

4.6 ANVENDELSE AV UTSPRENGTE MASSER

De utsprengte massene bestdr hovedsaklig av grennstein som er godt egnet
til veibyggingsmateriale. Disse massene kan derfor benyttes i fylling til
prosjektert vei opp til Granskauen boligfelt vest for anlegget.

Det kan ogsa tenkes at disse massene kan innga som en del av
massebalansen pa andre deler av den prosjekterte veien.




o
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47 KOSTNADSVURDERING

Kostnadsberegninger er basert pd erfaringsmateriell fra tidligere anlegg av
omtrent samme art, samt egne vurderinger og antakelser.

Kalkylen er foretatt ved & ansld laveste, sannsynlig og hoyeste anslag. Pa
grunnlag av dette er det beregnet middelverdi og standardavvik.
kfr.vedlegg "kostnadskalkyle”.

Dette gir felgende :

Prosjekteringskostnader 0,~

Totalkostnader ( for mva. og rigg } 2.383.100,-
Riggkostnader ( 10 % av totalkostnader ) 238.310,~
Merverdiavgift . 262.141 -
Sum ' 2.883.551,

Riggkostnader beregnes ut fra erfaring til 10 % av totalkostnadene. I
riggkostnadene inngdr ogsa kostnader til administrasjon o.l.

Anlegg hvor staten er byggherre betales kun moms pa varer, ikke pa
tienester. For & fa beregnet momsen, uten a gé for mye i detalj, er det valgt
& fordele kostnadene likt pa varer og tjenester, dvs 10 % moms av totalen.

Usikkerheten i kostnadskalkylen gjenspeiles bade fra usikkerheten i
enhetsprisene og i mengdene. '

Det kommer ogsé frem av kostnadskalkylen hvor den er mest felsom for
variasjoner i enhetsprisene.

Dersom man akter & gjore en mer detaljert kalkyle ber man se neremere pa
folgende poster i prioritert rekkefolge:

1. Tunnel
2. Utsteping
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5  KONKLUSJON
51 ANBEFALINGER MHT. PLASSERING / ORIENTERING

Beregninger er utfort pd bakgrunn av at tunnelen blir valgt plassert og
orientert slik som beskrevet under punkt 4.1. Dette er ogsé den beste
lasningen med tanke p& god ekonomi. Slik tunnelen er plassert vil
stigningen pa veien bli 7,5 %.

Dersom det er onskelig med mindre stigning anbefales det & senke tunnelen
i sprest. En eventuell hevning av tunnelen i nordvest vil kunne fare til for
liten overdekningsgrad, samt komplikasjoner med veien til Granskauen
boligfelt.

5.2  VIDERE UNDERSQKELSER

Det kunne veert en fordel og utfert undersakelser med hensyn pé
vanninnirengning i tunnelen og eventuelle laboratorieundersokelser for 4
& bestemme bergkonstanter.

6 LITTERATURLISTE

* Ingeniergeologi-fiell gk

* Prosjektrapport 13.90, Drillability

* Rapport NGI, Q-metoden

* Praktisk bergmekanikk for tunneler 0g bergrom
¥ Trinnvis kalkulasjon, Austeng & Husted
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021-3 TUNNELUTFORMING

A

Fri heyde

Kjerebanebredde

Total bredde

3
PRO- | TOTAL KIGREBANE | FRI SENTER- RADIUS ARFAL
FIL BREDDE BREDDE H@YDE HAYDE a R F
m m . m m m?

T10 10,0 7,0 4,6 1,05 5,13 52,03
9 9.0 7.0 4,6 1,53 4,79 50,45
T8.5 8.5 6.5 4,6 1,62 4,55 46,90
T8 8,0 6.0 4,6 1.64 4,26 43,78
T5 50 4,0 46 2,16 3,31 25,62
T4 4.0 3.0 3.0 1,33 2,40 13,63
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Bergmassekvalitet O = (737 ) x (70 x {557)
Figur 18. Q-systemet viser sammenhengen mellom bergmassens kvalitet,

spennvidde og sikringsbehov (etter Grimstad et al., 1986).




KOSTNADSKALKYLE Deltotaler

Laveste | Sanns. | Heyeste | Middel | Std. Middel- | Std. Varians

Delpost Enh Mengde anslag | anslag | anslag | verdi avvik verdi avvik
Nr. Betegnelse Kkr. Kkr. kkr. Kkr.
1 Sprenging
1.1 Forskjeering fm3 1850,0 94,0 109,2 115,0 107,3 4,2 107,3 0,5 %
1.2 Tunnel fm3 5690,0 | 14225 1564,8 | 1707,0 1564,8 56,9 15648 83,5 %
2 Sikring
2.1 Ekstrarensk, spettrensk m2 1820 21,8 27,3 32,8 27,3 2,2 27,3 0,1 %
2.2 Bolter, endeforankrede 3m stk. 300 156,0 168,0 174,0 166,8 3,6 166,8 0,3 %
2.3 Bolter, endeforankrede 4m stk. 110 68,2 71,5 74,8 71,5 1,3 71,5 0,0 %
24 Spraytbetong m/fiber m3 60 180,0 1920 | 204,0 192,0 4,8 192,0 0,6 %
2.5 Utsteping Im 8 160,0 2240 | 2800 2224 24,0 2224 14,9 %
3 Ventilasjon R.S. 20,0 25,0 30,0 25,0 2,0 25,0 0,1 %
4 Kjerebane oppretting m2 1200 4,8 6,0 7,2 6,0 0,5 6,0 0,0 %
PROSJEKT: Ny RV 707 Total denne post
Tunnelanlegg trolla Tidligere total denne post

Differens

MERKNADER: Tidligere total kalkyle
M .
engdene er usikre Ny total kalkyle 23831 42 % | 3878,0




PROSJTEKT : STATENS VEGVESEN - TUNNEL PA NY RV 707

OST | RODE | Spesifikasjon Enh | Mengde Pris Sum

.00 RIGG OG DRIFT

Koden ved de enkelte poster
henvises til NS 3419.
Spesifikasjonsniva B.

I dette kapittel skal det medtas
alt vedreorende tilrigging og drift
av byvggeplassen som ikke er medtatt
i produksjonsbeskrivelsen og som er
nodvendig for & utfigpre de arbeider
som er beskrevet der.

Anbyder plikter & gjore seg kjent
med alle forhold pd stedet som kan
ha betvdning for hyggearbeidene
eller medfgre ansvar.
Feilvurdering eller unnlatelse med
hensyn til ovennevnte, berettiger
ikke entreprengren til ekstra krav
med mindre det er tatt skriftlig
forbehold i anbudet.

D20 | ANLEGGSTOMT TILF@RSEL OG
FORSYNINGSANLEGG

Riggomradet er forutsatt pd det
gamle "Trolla steinbrudd" som
ligger sydegst for anlegget.

Bvggeplassen skal ha anleggskontor
med egen telefon. R.S.

D30 | RIGEGING BRARKKER FOR FORLEGNING,
RONTOR OG LAGER R.S.

Riggomrddet for kontor og
lagerbrakker er forutsatt pa
steinbruddet sydest for anlegget.
Forlegningsbrakker plasseres i
samme omrade.

Entreprengren skal utarbeide egen
riggplan som skal godkjennes av

byggherren. R.S.
D40 | RIGGING TRANSPORTANLEGG,

RIGGTRANSPORTER R.S
D50 | RIGGING PRODUSERENDE ANLEGG R.S.
D60 | FORHANDSRIGGING FOR VINTERARBEIDER R.S.

SUM POST 1.00 RIGG OG DRIFT OVERFQRES




®KT : STATENS VEGVESEN -~ TUNNEL PA NY RV 707

{ODE ! Spegifikasjon Enh | Mengde Pris Sum

[ =4

SUM POST 1.00 OVERF@RT
D80 | SPESIELL RIGGING, KLARGJIZRING

Entreprengren skal rigge
tilstrekkelig med avfallskonteinere
slik at byggeplassen og nzrliggende
omrader til enhver tid holde
ryddige.

Her medtar entreprengren ogsa
kostnader til nedrigging, samt
rydding og klargjering av ferdig
tunnel og utearealer for
overlevering til byggherren. R.S.

DRIFT AV BYGGEPLASS

EL10 | KAPITALYTELSER R.S.
E20 | DRIFT ANLEGGSTOMT, TILFORSEL- 0OG

FORSYNINGSANLEGG R.S.
E30 | DRIFT FORLEGNINGER,KONTOR OG LAGER. R.S5.
E40 | DRIFT TRANSPORTANLEGG,

DRIFTSTRANSPORTER. R.5.
E50 | DRIFT PRODUSERENDE ANLEGG. R.S.
E60 | VINTERARBEIDER. R.S.

E80 | ADMINISTRASJON, REISER, KONTROLL.

Her medtas kostnader til
administrasjon, reiser, dietter
etc. som ikke er medtatt i
produksjonsprisene.

Her medtas ogsd kostnader til
utstikking, oppmaling, kontroll og
ngdvendig sluttdokumentasjon for
utferte arbeider.

Entreprengren skal ved egnet
mdleutstyr dokumentere at rystelser
fra spengningsarbeidene ikke
overskrider grenseverdier fastsatt
under kap. 2.

Arbeidene betraktes fgrst som
avsluttet nar alt er levert og
utfort i samsvar med kontrakten,
herunder opprydding pd byggeplassen
og fjerning av alt materiell som
ikke vedkommer det ferdige byvgg. R.S.

SUM POST 1.00 RIGG OG DRIFT OVERFQRES




PROSJEKT : STATENS VEGVESEN - TUNNEL PA NY RV 707
PCST | KODE | Spesifikasijon Enh | Mengde Prig Sum
2.00 SPRENGNING OG UTLASTING

Koden ved de enkelte poster
henviser t£il Norsk Standard 3420
“Beskrivelsestekster for bygg og
anlegg", 2. utgave.

I tillegyg til de ytelser og
utferelser som er spesifisert i
denne standard gjelder de
bestemmelser og spesifikasjoner som
fremgdr av de enkelte poster.

RYSTELSER

Byggherren vil montere
rystelsesmidlere pd nazrliggende
bygninger.Det er satt fglgende krav
til maksimal tillatt rystelse og
svingehastighet mdlt pd narmeste
bygning.

50mm/ s
100my

Maksimal svingehastighet
Maksimal svinge amplityde

i

Det md& imidlertid forutsettes at
det er hensynet til fiellekts
beskaffenhet som ogsd vil vere
medbestemmende ndr det gjeldex
tillatte rystelser ved
sprengningen.

Ved skade pd bygning eller utstyr
som skyldes rystelser ut over de
angitte toleransegrenser, vil
entreprengpren vere ansvarlig for
skaden.

Ved rystelser innefor de angitte
grenser vil byggherren dekk
eventuelle skader fra rystelsene.

LUFTSJOKK

Det vil ikke bli satt grenseverdier
for lufts;jokk, men entreprengren
vil bli stilt ansvarlig for alle
skader som oppstdr p& grunn av
dette.

STEINSPRUT

Entreprengren vil bli stilt
ansvarlig for alle skader som
skyldes steinsprut eller fremkast.

Av preventive hensyn vil byggherren
kreve at alle salver ve@ sprengning
i dagen dekkes forsvarlig.

SUM POST 2.00 SPENGNING & UTLASTING OVERF@RES




PROSJEKT : STATENS VEGVESEN -~ TUNNEL PA NY RV 707

POST | RODE | Spesgifikasjon Enh | Mengde Prig Sum

POST 2.00 OVERF@RT
2.01 SPRENGNING FOR VEIER

G22 | SPRENGNING I VEISKJERING.
MED KRAV TIL KONTUR.
INKLUSIVE OPPLASTING.

Her medtas all sprengning 1 dagen
for forskjeringen. m3 |1850.0

G23 | KONTURSPRENGNING I VELSKJERING.
UTF@RELSESKLASSE 2.

Kontursprengning i forskjzring. m 400.0

G17 | OPPLASTING AV UTSPRENGT BERG I
DAGEN. ' m3 | 1850.0

G28 | TRANSPORT AV UTSPRENGT BERG FRA VEI

Utsprengt fiell kjgres pd tipp, ca
250 m fra pahugg’

Utlegging pa& tipp skal vare
inkludert i enhetsprisen.

Mengden er oppgitt som prosjektert
fast masse. m3 185G6.0

2.02 G3 TUNKEL

G31 | SPRENGNING I TUNNEL.
MED KRAV TIL KONTUR., VOLUM.

Veitunnel med tverrsnitt 43.78 m2 1
lengde 130 m.

Enhetsprisen skal inkludere
opplasting, transport og utlegging
pd tipp. m3 5690.0

G32 | RKONTURSPRENGNING I TUNMNEL

Det er medregnet 50 cm hullavstand
langs kontur for vegger og tak. m 3600.0

G37 | OPPLASTING QG TRANSPORT INNTIL
500 m FRA PAHUGG AV OVERFJELL.

Ved eventuell utrasing som skyldes
fiellets beskaffenhet godtgjores
opplasting og transport av
overfjell utenfor 300 mm bak
teoretisk profil. m3 5690.0

SUM POST 2. OVERFZRES




PROSJEKT : STATENS VEGVESEN ~ TUNNEL PA NY RV 707

POST | KODE | Spesifikasjon Enh | Mengde Pris Sum

SUM POST 2 OVERF@RT
G73 | SPETTRENSK

I tillegg til vanlig driftsrensk
som skal inngd 1 sprengningsprisen
under G31, skal det i tunnel
utferes ekstra sikringsrensk.
Vegger og tak skal spettrenskes for
alt oppsprukket og legst fiell. m2 1820.0

2.03 SIKRING
G52 | ENDEFORANKREDE BOLTER VED STUFF.

Sikring ved stuff skal utfogres
etter behov som permanent sikring.
Det skal benyttes ORSTA-BOLTEN
eller tilsvarende produkt med
korrosjonsbeskyttelse etter Combi-
Coat metoden, alternativt i
varmforsinket utfeorelse til
korrosjonsklasse 3 etter NS 3472.
Boltene skal endeforankres med
polyester patron tilpasset borhull
og belt. Til alle bolter skal
benyttes mutter, halvkule og
sferisk skive med diameter 200 mm.
Enhetsprisene skal inkludere
levering og montering av bolter,
samt boring av hull med diameter
43-48 mm,

Sikringsbolter M20 x 3000mm, VFZ stk 150

Sikringsbolter M20 x 3000mm,
Combi Coat stk 150

Sikringsbolter M20 x 4000mm, VF% stk 55
Sikringsbolter M20 x 4000mm,
Combi Coat stk 55
G52 | ENDEFORANKREDE BOLTER.
ETTERSTRAMMING. stk 410

L71 | SPROYTEBETONG

Det skal benyttes betongkvalitet
minimum C40. m3 &0

SUM ALLE POSTER




