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PROFILBORING AV VEGTUNNEL GLOMFJORD - HOLANDSFJGRD

Tunne?prosjekter'G10mfjord - Holandefjord er vurdert med
neasyn pd fuiiprofiiboring for Vegdiréktcratet ved

overing. £. Bvstedal.

Tuaneliraceance er kartlagl gepiogisk av Tormod Sather,

Nordland Vegkontor, kfr. rapport

way 17 i tunnel Glemfjord - Mordfjorden (Holandsfjordan}
Geologisk rapport”.

Rapport nv. Hd s31A-1 av 19. mars 197¢.

i desember 1979 ble det tats 9 steinprover fra onrednt
2ieginene er undersgkt av Ingeniprgeoicgisk labaratoriuam,
NTH ved dr.ing 0.7. Blindheim \Prr..rasport ay 11.2.80,

vedlegg ).

s

8lindneim nar ogsd deltatt i det videre arbeid med notates,
nir det gieider de geologiske vurderingear.

. Prognoser og kostnader er beregnet pa grunr1ag av prosjext-

rapportene 1-78 "ruliprofitboring av tunneier", 2-79 "7 unnédl-

drift Orognoser" og 3-78 nrunneldrift kostaader”
porter er undar dtarbeidelse ved Institutt
rift, 1-79 i samarbaid ced Geclogisk Imstitutt

: g o 3 . + & L. ~ - -
T datta not3t er prognoser 09 kgotrnadey regnes VoY tunned
alternativ fra fykanvain ved Glomfjord til Sroriorden

Holands fiord, alt. B-F. LFr, rappert wd~501A-1,

43
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1 TUNNELEN
Tunnelen inngdr i kystriksveien fra Mo 1 Rana til Bode.

Det er flere alternativ for tunneltrace og tunneltverr-
snitt. Her er prognose og kostnader regnet for falgende
atternativ:

- Trace: B-F, Glomfjord - Holandsfjord
~(kfr. rapport Wd-501A-1)

~ Tverrsnitt:

] Vegklasse
110D e
ATt. 1. konvensjonell drift| 44 m® |51 m°
Alt. II. fullprofilboring 6,0 m @}{7,5m¢@

Yed fullprofilboring er det regnet med strossing av nedre
. del-av tverrsnittet, kfr. fig. nedenfor

Tunnelen g&r p& jamn stigning, ca. 7 % fra ca. Xt. 110
ved pdhugg B til ca. kt. 155 ved pdhugg F. -

Lengden av tunnelen er ca. 6900 m.




: - 2 GEOLOGI
a
g 2.0 Generelt
Bergartene i omrddet er granittiske gneiser, glimmer-
skifre, meta-sandsteiner {gneiser), krystallin katkstein
(marmor) og mindre partier mad kvartsitt, amfibolitt og
. diabas.
Bergartsfordelingen framgdr av rapport Wd 501A-1.
2.1 Borbarhet )
P& grunnlag av rapport Wd-501A-1, samt laboratoriedata
fra 9 dergartsprover fra omrddet er traceen delt inn i
soner. Borbarheten innen hver enkelt sone er vurdert.
Utstrekning av sonene samt borbarhetsdata er vist i
tabell dedenfor: o
- Yegtunnel Glgmfiord -~ Kolandsfiord, ait, B-F
L v Bergartsfordeling og borbarhet Yangs traceen
- . . [TV et I p
WU’
Sone 1 2 3 4 SA E1: |3 H 3 |
Tunneilengde = 2too £00 £00 500 50 350 1150 26 125G
Bergarter ) Granitt Hager Mark G1immer- | Kvartsity Svartsrik Glimmer- Krystalin Mork
gneisgranfglimmer- |glimmer- |skifaer gneis skifer "kalkstein glinper-
skifer skifer ) qreis
Represantative p 7
prover 1 og 2 3 3 11 N BT eg 18 1 11,3,4,5 - 5
: B (6}
Borsynkindeks, DRI 46 §2 77 H 40 < 8l 85 55 58
Borslitasieing.,BWl | 28 25 1% 18 50 13 25 15 10
Oppsprekningsgrad ki d (1-171 { I - 11 (i I 1 - 1711 11 ] 1 -0t
Yinkel mellom tunned . :
0g svakhetsflater - 50" el s0° - £0° so* 60" . &0°
6,0m 0 TBH )
" Retto inndrift m/h 250 3.4 LI 4,2 t,2 2,2 3,1 L 2.3
Utuyttels. TO9M 1 56 48 50 54 15 - 45 48 50 44
Ukelandrify miuke 79 r22 17 140 39 15 113 116 .84
- Barverktovxostnader . .
: kettn’| 45 3 22 20,5 g 5% 34 N a5
krfm 1712 877 522 580 © 3280 1442 381 i9d 272
7.5 O Ta¢
- Jada G T8
Kettn inndrifi m/h Va7 2,7 2.5 3,3 2,9 1.8 2.% 1.5 1,9
Utnytielse TOM ¥ <0 8 5n ag - 45 28 £ 50 18
r Ukeinndrift mruke ) 97 93 R R -t 51 20 94 3]
Boreierkto, knstnater .
Ckedtutl o4z 2] a 19,5 My 48 12 19 41
kr/fm 1810 l ARG 2R Hed - 40860 211 tata 139 Chago




2.2 Stabilitet

Stabilitetsforholdene langs traceen er vurdert p&d grunn-
lag av rapport Wd-501A-1, flyfoto, lagoratoriedata for
steinpréven.samt erfaringer fra tidlidere tunneldrift i

samme omridet.

Det er regnet med fglgende sikringsbehov:

Alt. I, Konvensjonell drift

Stabilitets- Sikringsmiddel Att. [A, { F=44. n) CAlt. 1B, (F=51 m?)
problem Sikret lengde] Enhetskostn | Sikret iengde| Enhetskestn,
m kr/m m kr/m
Cergsiag ki. ITI System. bolting + . _
spraytebeteng ’ 1700 2570 1700 2570
Bergstag k1. I1 Systematisk boliing 1150 1090 : 1300 1170
Bergslag ki, 1 . .
D'iv. T#lfeldig bolting 4050 375 3990 400
Knysningssoner Arm. spraytebetong ) 280 5150 . 300 & 5500
Etterrensk Rensk 4920 375 43080 404
Vann Enkle platehvely 500' 2700 5G0 7500
’ Dobie platehvelw 200 5790 © 200 8200
Injisering, vaanutemper 100 . Je 1o
Clennomsnitt pr. lcpemeter tunnel . -~ 2000 kr/m ~2300 brim

T

£

'Ait.l!, Fullprofilbering

Stabilitets- - Sikringsmiddel Alt 1A, [(6 m O TEM) Ale. L1GB, (7,5 m 0 TBM)
problem Sikret tengdel Enhetskostng 3ikret lengd{ Enhatskostn
Bergslag k1. 111 Syséem. bolting + 1700 900 1704 11258
. sproaytebetong 1740 200 170G 1125

Bergslag k1. 11 Systematisk bolting i) 29 : 900 4Q0
Bergslag k1. 1| '
Giv TilFeldig bolting 4500 96 4300 150
Knusningssoner Arm. sproytebetong 200 3260 225 4075
Etterrensk Rensk 6900 80 €900 tag
Yann Enkle nlatehvelv 350 15870 400 2000

Debie platchvelw 200 3280 200 4100

{njlsaring, vannulemper : 100 100
djennomsnitt pr. lnpewmeter tunnel ‘ - 800 kr/m b 000 krfm
L . .




lDet er forutsatt at mesteparten av arbeidssikringen inngdr
som permanent sikring. |

Tabellene er satt opp for 4 gjore et overslag over sikrings-
kostnader ved fullprofilboring i forhold til konvensjonell
drift. Det understrekes at tabellene ikke md tolkes helt
bokstavelig. Det kan bli endringer - sikringsomfang og

valg av sikringsmidler, men resonnementet som gjenspeiles

i tabellene vil gjelde.

Ved konvensjonell drift i omrdder med hoyt bergtrykk, men
ikke sé& hoyt at. bergslag opptrer, er det ofte nsdvendig

34 bolte pga. utfall av blokk. Ved fullprofilboring .er
konturen jevn og ikke oppsprukket pga. sprengning. Det er
derfor antatt at en ved fullprofilboring kan unngd syste-
matisk bolting i s1ike'paktier. | '

Der spenningene er sd store at bergsiag opptrer, vil det
bii stabilitetsproblemer ogsid ved fullprofilboring. Pga.
tverrsnittsformen og "hLel" kontur vil problemene vare mar
konsentrert og enklere & takle ved fullprofilboring enn
ved konvénsjonell drift {farre og kortere bolter).



KONVENSJONELL DRIFT

Inndrifter og kostnader er regnet for fe]gehde utstyr:

Boring 4 boms hydraulrigg
Lasting Cat 980C eller tilsvarende
Transport Boggibiler

v

Det er regnet med sarlig npyaktig boring og forsiktig

spregning av konturen.

Normalinndrift er beregnet til:

Alt 1A | 44 m?

ATt T B 51 mo

w

49 m/uke
45 m/uke

Midlere inndrift regnes & vare 90% av normalinndriften.

Det er holdt av sarskilt tid for sikring av sprakfjell og
" annen arbeidssikring.

Ved konvensjonell drift er det forutsatt drift fra begce

sider.




FULLPROFILBORING

Inndrifter og kostnader er regnet for 6,0 m og 7,5 m
diameter maskiner. Data for maskinene framgdr av vedlegg 3

Maskinene er forutsatt byggét sliklat bolting og eventuelt
montering av stdlplater {(Liner~-plates) kan foregd umiddel~-
bart bak borhodet, Kapasiteten pa boring og'ﬁbntering av
bolter md vare sd& stor at bolting kan foregd uten at fram~
driften hindres.

Det er regnet med sporfri transport (boggibil) og bunker
direkte i tunnelen. Kjgrebane etableres av utbora masse,
eventuelt med forsterkning av pékjgrte masser der bergarten
er serlig svak. Kjorebanen lastes ut samtidig med strossing

av sdlen.

Ved fullprofilboring drives tunnelen fra Glomfjord

'(péhugg B). Det blir derfor ikke tilgang pd tunnelmasse
til vegbygging 1 Holandsfjord. Massen fra strossen biir
imidlertid kjort ut pd begge sider. Det vil foravrig bli
rikelig tilgang pd tunnelmasser i Holandsfjord i forbindelse
med kraftutbygging. -

~Inndrifter og borverktaykostnader er bereghet i detal] Fcr
hver enkelt sone, kfr. tabell §ider 34

Midlere inndrift og borverktsykostnader er beregnai til
(veiet middel): |

Alt. IIA- Alt. IIB

6,0mg | 7.5m0
Midlere netto inndrift 2,56 m/h 2,07 m/h
Midlere ukeinndrift 94 m/uke 76 m/uke

O Sy et — —rwi—— —_— —

Midlere borverktoy-kost.| 1072 ke/m | 1586 kr/m|




5. TIDFORBRUK

Tidforbruk for de forskjellige alternativ er vist i detalj
i vedlegq 2. '

Tidfo?bruket gmfatter

Fullprofilboring Konvensjonell drift
Forskjaring Forskjaringer
Montering av TBM ‘ Driving av tunnel
Boring av tunnel Reservetid ddrlig.
Reservetid dérlig fjell, arbeidssikring

fjell, arbeidssikring ! Fjerning av kjerebane
Strossing og utkjering Permanent sikring

av kjsrebane Kijgrebane
Permanent sikring . Portaler
Kjgrebane
Portaler

Sammendrag tidforbruk:

Fullprofilboring Konvensjonell drift
6,0mB |7,5m & F=40m|F =51m
~3} &r ~4 3r ~ 3% &r “d ar

05 a4

Det er regnet med konvensjonell drift pd to stuffer
og fullprofilbcring pd en stuff.

Tidforbruket er basert pd regulaer to - skifts drift.




6 KOSTNADER

Kostnadene er beregnet i detalj, kfr. vedlegg 3.

Kostnadene omfatter:

- Tilrigginger, bygging

- Tilrigginger, drift

- Forskjeringer og borta]er

- Dfiving av tunnel

- Sikring av tunnel

- Vegbanea N

- Planlegging og administrasjon
- Merverdiavgift

-.Renter i byggetiden (7%.p.a.)

I kostnadene inngdr:

t

Matrialforbruk
Avskrivninger"{bruksavhengige)
Rentekostnader (7% p.a.)

Rep. kostnader

Lenninger (65 kr/h + 43% sosiale utgifter)

- Sammendrag av kostnader. er vist i tabell pedenfor.

Kostnadsnivd hesten 1979,

-

Kon7énsjone!! drift] Fullorofilborirg 1
Alt. I A TAIL, © 8 [A1t, TIA] AME, [IB
el
F =44 milfr =51 m|5,0mB |7,5m0
1000 kr 1560 xr i000 kr 10660 kr
Tilrigginger, bygging 3450 3450 1070 1070
Tilrigginger, drift 2880 3060 2510 2130 . !
Byggetekn. Xkonstruksjoner . )
Forskizringer 09 poritaler 25090 2500 2950 2730
Tunneldriving 36493 39304 39875 55945
Sikring 13800 . 15870 55290 6900
Yegbane og div. 4450 5140 4439 5140
Avrunding, uforutsett 4842 2086 4525 5718
. Sum direkte anleggsted 62500 14509 G3Cr0 52500
kdministrasi. og planlegg. {101} 6550 7450 £300 8250
Herverdiavgift (10%}) 6850 7450 6300 8250
Sum eksklustv renter | byggetid 82260 49450 - 75600 99060
Renter 1 byggetidon (73p.2.) 3800 11450 39040 11500
Sum inkl. renter § hyggetiden 92000 ] tatson g4500 113500
s v g aa

a—

Lo




KONKLUSJON

.Bergartene‘]angs traceen er gunstiga . med hensyn p& full-
profilboring. Det kan forekomme mindre partier med kvart-
sitt. Disse vil eventuelt gi liten inndrift og hoy
borverktoysliitasje, men de vil ikke gjore fullprofilbor-
ing umulig,.

Kostnadene for tunnelen er kalkulert til:

A Vegklasse 1IC

“IAlternativ ‘ Byggetid | Kostnader Kostnader
eks. renter inkl. rentevr
3 i byagetiden] i byggetiden
Konvensj.drift, - .
51 m2 33 ar 89,5 mill kr {107,5 mill kr
Fullprofilboring,|
7.5 m @ |4 ar 99,0 mill kr i 113.5 mili kr
B Vegklasse .IID

Alternativ Byggetid Kostnader Kostnader

eks. renter inkl. renter
i byggetiden | i byvggetiden

Konvensj.drift,
2

44 m 31 ér 82,2 mill kr { 92,0 mill kr
Fullprofilboring, ' .
6,0 m @ 131 &r 75,6 mill kr | 84,5 mill kr |

Det qunstigste alternativ vil vare fu]]profi]boriné med
6 m diameter, |

I overslaget er det regnet med boring av ca. 50 m krevende
kvartsitt. Dersom utstrekningen av eventuell kvartsitt er
det dobble, 100 m, oker kostnadene med c¢a.1,3%. Det er
imidlertid lite sansynlig at det vil vare s& store partier
med s& krevende kvartsitt som regnet med her.

Byggetiden er beregnet ut fra regular 2-skifts drift
(75 h/uke, 43 uke/dr). Ved fullprofilboring har det inn-
arbeidet sog praksis & drive med 3 skift, forlenget uke




09 avspasering. Dette kan gi.ca. }

11

dr kortere byggetid.

Byggetiden for tunnelen kan reduseres ca. 2/3 &r ved &
~drive fullprofilboring med en motstuff med konvensjonell
drift. Det gunstigste alternativ rent boremessig ville vare
d fullprofiibore fra Holandsfjord og drive konvensjonelt

i gneisen ved Glomfjord. Med det stigningsforholdet traceen
har, ville dette imidlertid medfore fullprofilboring pa
synk. Dette er lite gnskelig i et omrdde der en kan risi-
kere store vanninnbrudd pga. karst.

_Di%se forhold vil bl1i narmere vurdert av en prosjéktgruppe

i An]eggsdrift serkurs véren 1980.

Gruppen vil 0gsd vurdere

andre aktuelle traceer, samt foreta en bredere ana!yse av

fullprofilboring av vegtunneler.

NTH, 12. februar 1980

0dd Johannessen

£l 2k

~ Erik Dahl Johansen




Vedlegg 1

~ Vedlegg 2

Vedlegg 3

VEDLEGG

Rapport fra Ingeniorgeologisk Laboratorium, kopi.
Termiinaher

Kalkyler




JNGEWOHGEOLOGHN(LABOHATOHHHA ' 'V%ﬂ“f 7
GEOLOGISK INSTITUTT ‘ ' . 33
NORGES TEKNISKE HOGSKOLE S :

_ Postadresss: Lerkendalsbygget, 7034 TRONDHEIM - NTH
Telefon T (075) 30100 - Telex: 55186 NTHB

“Vegdirektoratet.
Anleggsavdelingen
Grensevn. 92

RONDHEIM,
OSLO 6 7  EM. 11. fe?. 1980

Deres ref.:  E. -ﬁvsrtedal Var ref.: QTB/JV

BORBARHET GLOMFJORD - NORDFJORDEN (HOLANDSFJORD)
Vart oppdrag nr. 80499.

Etter avtale er det utfgrt undersgkelser i laboratoriet
av tilsendte bergartsprpver tatt i omridet mellom Fykan
0g Kilvik for & klarlegge borkarhetsegenskapene.

De anvendte“pravebetegnelsene {(bokstaver og tali) er opp-—
gitt av innsenderne, Bergartsnavnene er angitt etter en

visuell vurdering av bergartenes tekstur.

Resultatene fremgir av bilaget. Det bamerkes at for fem av
prgvene kan en viss pavirkninyg -av overflateforvitring vere
mulig og for Ytterligere tre pr¢vér er overflateforvitringen
s& tydelig at en merkbar innflytelse pd borbarhetsindeksene

ma ventes. _ - - .

vurdering av disse forhold, innvirkningen av skifrigheten, og
overslag for inndrift og borverktgyforbruk vil bli foretatt
av 0. T. Blindheim i samarbeid med E. Dahl Johansen og

0dd Johannessen, Institutt for Anlegjsdrift.

. For de blokkene som det var mulig & bore ut kjerner av vil
bergartsanalysene bli supplert med punktlasttecting (indirekte
strekkforsgk) da detts er en nyttig ste¢tteparameter for

REGNSKAPSFORSEL:

FORVALTRINGSXONTONET FOR COPPLRACSVIRKSOMHET YD NTH
SINTEF 7034 THOHNDHEIM - NTH

Pastglra: 87177 « Bankglra: 3601,06.32451

T
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vurdering av anisotropi og borbarhet. Disse analysene vil
bli rapportert og fakturert sasnart de er ferdige,

Med hilsen

< R Selmer-Olsen

O TRyt hit o)
0. T, Blindheim
lab.ing.

Vedleqgqg.
Xopi: E. Dahl Johansgn/Odd Johannessen,

Institutt for Anleggsdrift, WTH.
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Analysar og indekser I=A I-B 17 1 F 3 4 5 6

lvs kvarts- bindet glimmar- gqranitt, [gnels- glimmaer= mark mock glimmer-

fttlsk gnain, lalimner= sktfer, . granitk, (sktifar gilirmer= glimmey=- skifer,

qnels, skifer, qnels,

middela~ tL) ;oiddelas- t1]1] middels- middels- Imiddels~ [middels~ t11] middels~ il | middels- Cil | middela~ ti}

finkocnet inkornet Kornet kornat’ kornet finkcrnet finkornet finkornat finkornet
Sprehetstall (15,0-13,2mm}] 30 1) 51 M 70 2! 6a 1! s 1Y 1 g0 2 70 1} 50 63 2!
Flistighetstall 1,43 1,349 1,82 1,17 1,12 1,35 P I | 1,137 1,38
fakxningagrad I-II I-11 I1-III I I II-1I11 II-TII I=II I-I1
Censttet {sp.v.) g/em? 2,63 2,67 2,15 2,59 2,64 2,74 2,76 2,72 2,26
Slevers Jeverdl (par.foi.)| 8 V' 1z B w M g b 1 Y| o100 ¥ gs 1 16 28 )
Si1itasjeverdt Ti . 41 18 34 54 | 3] 9 18 15
Evartstnnhold, A &n k¥ 35 H 17 17 26 27 29
Utrugoede indekser
Bursynkindeks DRI <69 h sy 1 as % 70 U 72 1 12 2 gz ¥ 58 ¢ 2

"hey" “hey" “megat hoy “hey*® “hey* “hay *meget hay® “middels t1) “hay"

hay"
Bocalitasjeinders BNI 28 Y BT BRI as M f s M ag 2 12 M 30 23 2
Al - - - L] - - - » - L]
*middels® *middela® “meget lav] “lav® lav lav meget lav middels lav

*Tu peapddo

"66L08

1}

P3d gounn av meltgheten for en visa overflateforvitring kan digse
resultateons g1 et nce for qunatig bilde av borbarhetaforholdane,
Crse2ralagsmessty kan borsynkindeksen D! reduseres med ca. 5 enhetep
o9 2o= en {olge av dette vil borslitasjeindekzen BWI gke med 1 - 4
enheter,

- .
P grunn  av tydellg chsepvsrk overflatefnrvitring L pravematerinlet
il disse resultarene g1 at for gunatig bilde av borbechetsfocholdens,
Cverslagsmasniq kan torsynkindeksan DRI reduserer med ca. 10 enhetar o
som en felge av dette vil borslitisjeladeksen BWI ke mod 4 - 6 enhater.”
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