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Sammendrag

NGI er engasjert av NVE for & foresld hvordan man kan bygge en dreneringstunnel med
mal om 4 drenere Aknes fjellside. Hovedmalet er & foresla forslag til konsept, og deretter
utfore et kostnadsestimat. I foreliggende rapport er et forslag til dreneringslosning med
boring av dreneringshull i vifteform valgt.

Tre tunnelalternativer er vurdert, og etter en gjennomgang ble et alternativ med pahugg
1 Strandadalen ved ca. 426 m o.h. valgt. Adkomst- og dreneringstunnel er estimert til
henholdsvis 3640 m og 160 m, der dreneringstunnelen er lagt horisontalt pa heyde 550
m o.h. under vestre del av Aknes fjellside. Helningen p& adkomsttunnelen er 3,38 %
(1,94 grader).

Adkomsttunnelen er planlagt & ha tverrsnitt pa 20,3 m?, mens tverrsnittet til drenerings-
tunnelen er 39,1 m?. Dette for & f4 noe bedre plass der dreneringshullene skal bores i
vifter fra flere posisjoner langs dreneringstunnelen. Omfang og design av vifter av
dreneringshull er fleksibelt og kan justeres etter behov.

Det er beregnet at forventet byggekostnad for dreneringstunnelen blir ca. 129 millioner

kroner med et standardavvik pa ca. 10 millioner kroner, og usikkerheten er antatt & vaere
rundt 8 %.
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1 Innledning og bakgrunn

NGI er engasjert av NVE for & foresld hvordan man kan bygge en dreneringstunnel med
mél om & drenere Aknes. Hovedmalet er 4 foresla forslag til konsept, og deretter utfore
et kostnadsestimat som viser hvilke kostnadselement som har sterst usikkerhet.

I foreliggende rapport er tre tunnelalternativer (adkomsttunneler) vurdert, og et forslag
til dreneringslesning med boring av dreneringshull 1 vifteform er valgt.

Basert pa tilgjengelig bakgrunnsinformasjon er en ingeniergeologisk vurdering av valgt
tunneltrase utfort. Det er ikke gjennomfort feltbefaring eller grunnundersekelser.

Med bakgrunn i forventet bergmassekvalitet, kunnskap om den hydrogeologiske situa-
sjonen og resultater fra utforte stabilitetsanalyser er dreneringstunnelen fert inn under
omrade med starste bevegelse (kalt blokk 8) i en hgyde pd 550 m o.h.

Foreslétt dreneringslosning er tegnet opp 1 3D for & kunne beregne lengder pa drener-
ingshull og illustrere dreneringstunnel og dreneringshull. Dreneringslosningen som er
valgt er fleksibel og kan utvides med & oke bdde tunnellengde og antall dreneringshull.
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2

til Aknes (Figur 1).

Tunnelalternativer

Masteroppgave fra Bjernar Moen [1] skisserte tre ulike alternativer for dreneringstunnel
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Figur 1. Oversiktskart med tunnelalternativer fra Bjgrnar Moen [1].

NGI har vurdert disse tre dreneringstunnelalternativene og oppsummert vurderingene i

Tabell 1.

p:\2018\06\20180662\leveransedokumenter\rapport\20180662-08-r\20180662-08-r ingenigrgeologiske vurderinger og kostnadsestimat for tunnelalternativ .docx



N

a1

Tabell 1. Vurdering av dreneringstunnelalternativer til Aknes.
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Nr.

‘ Gunstige elementer

‘ Ugunstige elementer

Alternativ 1, pahugg Strandadalen ved ca. 430 m o.h.

tunnel lengde, men da ma pahugg skredsikres)

1 Starter i strandadalen og kan ga til- | Lang trasé fg¢r dreneringsomradet, rundt
naermet horisontalt inn under foten av | 4.4 km
glideplan

2 Enkel tilkomst til tunnel i Strandadalen | Overdekning opp mot 800 meter og store
bergspenninger?

3 Tunnelmasse kan benyttes til lokale | Egne dreneringssjakter ut i Aknesrenna

skredsikringstiltak, f.eks. skredvoll.

4 Skredfare pahugg?

5 Krysser spkket/dalen rett vest for drener-
ingsomradet (Aknesrenna). Det er sann-
synligvis darlig bergmasse i forkastningen.

Alternativ 2, pahugg Strandadalen ved ca. 426 m o.h. (trasé kan modifiseres for a korte ned

1 Starter i strandadalen og kan ga til- | Lang trasé fgr dreneringsomradet, rundt
narmet horisontalt inn under foten av | 4.0 km
glideplan
2 Enkel tilkomst til tunnel i Strandadalen | Overdekning over 1000 meter og store
bergspenninger?
3 Kan drenere en stgrre del av tilfangs- | Egne dreneringssjakter ut i Aknesrenna
omradet for avrenning (Instevatnet
osv.)
4 Tunnelmasse kan benyttes til lokale | Mulig skredfare ved tunnelpahugg
skredsikringstiltak, f.eks. skredvoll
Alternativ 3, pahugg Sunnylvsfjorden ved 0 m o.h.
1 Kort trasé fgr en nar dreneringsomradet | Bratt stigning pa tunnel fra Sunnylvs-
fjorden
2 Liten overdekning og gunstige berg- | Vanskelig tilkomst og anleggsdrift med
spenninger? lekter/kai — utfordrende transport av
sprengstein
3 Drenering av vann fra skredomradet | Naturhensyn ved pahugg?
fortlgpende gjennom tilkomsttunnel
4 Skredfare pahugg?
5 Rystelser fra driving problem for stabilitet i

Aknes?

Andre alternativer med start lengre nord, som ikke er vist i Figur 1, vil gi lange tunneler
eller eventuelt vei i dagen til over tregrensen (hoyfjell) for & korte ned tunnelstrekning.
Dette gir uforutsigbar tilgang spesielt 1 vinterhalvaret fordi vei i hoyfjellet er ver og

skredutsatt.
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Virangerer alternativene 1 Tabell 1/Figur 1 som vist nedenfor, og velger folgelig alterna-
tiv 2 for vurderinger i det etterfolgende:

1. Alternativ 2, som vurderes som noe bedre enn alternativ 1 fordi tunnelen er noe
kortere enn alternativ 1.

2. Alternativ 1, som er en enklere losning enn alternativ 3 da alternativ 3 har bratt
stigning og vanskelig tilkomst for anleggsdrift.

3. Alternativ 3.

3 Grunnforhold

3.1 Topografi

Omrédet for tunneltrasé (alternativ 2), definert mellom Strandadalen (380-420 m o.h.)
og den ustabile fjellsiden pd Aknes (ca. 0-900 m o.h.) er preget av betydelig hoydefor-
skjeller. Omradet har topper opp mot 1500 m o0.h., mellom trange daler og forsenkninger
gravd ut av breer og erodert av elver og bekker. Dalsidene er bratte, slik det fremgér av
Figur 2.

" —— Kartiagt baksprekk
| = Trasealternativ

« Terrenghelling
' Grader
<25
25-30
30-45

[ 45-60

Figur 2. Terrenghellingskart for omrddet.
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3.2 Berggrunnsgeologi

Tunnelen vil drives gjennom et omrade bestdende av stedegne prekambriske bergarter,
hovedsakelig granittisk og diorittiske gneiser som noen steder er migmatittisk, pavirket
av den kaledonske fjellkjeddannelsen [2]. Bergartene kan ha innslag av linser og lag av
glimmerrike gneiser og amfibolitt [3]. Norges geologiske undersekelse (NGU) har kart-
lagt bergmassen 1 omradet som granittisk gneis, med migmatitt, granodioritt og ayegneis
som sekundere bergarter [4]. Regional kartlegging av foliasjon i omradet viser lokale
variasjoner (Figur 3).

Figur 3. Kartlagt orientering av foliasjon i omrddet, vist som gjennomsnitt for hver kartlagt
lokalitet [2].

For det ustabile omradet Aknes er det gjennomfort mye bergmassekartlegging bade
gjennom feltarbeid og logging av borekjerner. Kartleggingen viser at bergmassen er
foldet og at det er lokale variasjoner i orientering av foliasjonen. Tre hovedsprekkesett
er registrert, og kan delvis knyttes til foldingen, to sprekkesett med steile sprekker og
strgk henholdsvis ca. nord-ser og ca. est-vest, samt ett foliasjonsparallelt sprekkesett
med fall varierende mellom 27°-34° med strok ost-vest [5].

Videre er det kartlagt to forkastninger som avgrenser det ustabile omradet. I vest den
markante rennen/dalen som danner en steil forkastning med retning nordnordvest-
sorsergst og 1 ost en lavvinklet forkastning (mellom 35°-45°) med fallretning mot vest

[5].
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Mulige regionale svakhetssoner, basert pa kartlegging ved Aknes og studier av kart-
materiale, er vist i Figur 4. Fra dette kan vi gjenkjenne nordnordvest-sersergst og ost-
vest strukturer / mulige svakhetssoner som gjentagende 1 omradet.

&

.'-'
— Kartlagt baksprekk o
= Trascaltemnativ

0.75

Figur 4. Mulige regionale svakhetssoner er vist med r@de linjer.

I forbindelse med vurdering av stabilitet i det ustabile omradet pa Aknes er det ogsa
gjennomfort bergmasseklassifisering basert pa kartlegging av blotninger i overflaten pa
Aknes. 1 bergmasse definert som fast angir Groneng med flere [6] en GSI (Geological
Strength Index) lik 80, 1 bergmasse angitt som oppsprukket GSI lik 62 og 37. Langeland
[7] angir en gjennomsnittlig GSI verdi lik 65 og Q-verdi lik 18.
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3.3 Lgsmasser

I terrengoverflaten 1 omréadet er det delvis bart berg og delvis losmasser. Laosmassene
bestar av forvitringsmateriale i hoyereliggende omréader og langs fjellryggene, i dalbunn-
er morene-, fluvialt- og glasifluvialt materiale og skredmateriale nederst i overgang
mellom bratte dalsider og dalbunnen (Figur 5) [8].

Omrédet preges av skog kun i de nedre delene av dalene, opp mot omkring 600 m o.h.
Skogen bestér primert av spredt lovskog, og noe barskog i dalbunnene.

N

A

30
Rao

130

20,
50 12

at

Trasealternativ
Y L | SRR | SSEt

@ Lasmasser
12 - Morenemateriale, usammenhengende
11 - Morenemateriale, sammenhengende dekke
50 - Elve- og bekkeavsetning (Fluvial avsetning)
20 - Breelvavsetning (Glasifluvial avsetning)
71 - Forvitringsmateriale, sammenhengende dekke
130 - Bart fjell

o0 100 - Humusdekke/tynt torvdekke over berggrunn
0 2 4 km Kartverks 90 - Torv og myr
| 1 | 81 - Skredmateriale, sammenhengende dekke

Figur 5. Lgsmassekart [8] med tunneltrasé vist som lilla strek.

3.4  Erfaringer fra andre tunneler 1 omradet

Ljetunnelen er en veitunnel langs fylkesveg 60 1 Stranda kommune som ble ferdigstilt 1
2016. Tunnelen er bygget med tunnelprofil T9,5 [9] og har lengde 3,66 km.

Tunnelen gar fra den granittiske gneisen i Strandadalen ved Herdal og til den amfibo-
littiske gneisen ved Ljoen i1 Hellesylt, og krysser bergartsgrensen ca. 1,9 km inn 1 tunnel-
en fra Herdal. I omradet for dreneringstunnel til Aknes er det kartlagt granittisk gneis
langs hele traseen, og vi har derfor gtt gjennom den ingeniergeologiske sluttrapporten
for Ljetunnelen [10].
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Erfaringer fra tunneldrivingen er:

Forskjaring og pdhuggssone pd Ljoen i amfibolittisk gneis var preget av stedvis
sterkt oppsprukket dagberg og et foliasjonsparallelt sprekkesett med fall 50-70
grader mot serest. Flere salver i pahuggssonen er kartlagt med Q-verdi 0,66.

I forskjaering og pahuggssone ved Herdal var det generelt god bergmassekvalitet.
Det ble registrert noen diagonale slepper (sprekker med fylling) som avleste
store blokker, og oppsprukket dagberg, men berget er benevnt & vare generelt
massivt. De forste 3 salvene er registrert med Q-verdi 0,94, men det bedrer seg
raskt til Q-verdi 5,0.

Det er gjennomgaende kartlagt god bergmassekvalitet i hele Ljotunnelen, der
83 % av berget er kartlagt 1 bergmasseklasse A/B etter Q-systemet, dvs.Q > 10
[11].

Det er registrert 4 omrader der Q-verdien er < 1. Dette er i soner i den amfibo-
littiske gneisen samt i mindre soner ved pdhugg Ljeen, som ogsa ligger 1 amfibo-
littisk gneis. Q-verdi < 1 utgjorde 66 meter totalt, anslagsvis 1,8 % av tunnel-
lengden.

Det ble patruffet en sveert déarlig sone omtrent 1 km inn i tunnelen fra pahugg
Ljoen: overgang fra massiv amfibolittisk gneis/bandgneis til gjennomsettende
parallelle skjersoner med 10- 50 cm tykkelse, med sprekkefylling og delvis
storre vannlekkasjer. Sonene gikk tilna@rmet parallelt med driveretning med fall
60-70 grader mot ca. seregst. Dette var i omradet der Ljotunnelen passerer under
elva fra Nykkjevatnet (739 m o.h.) og sonen ble forinjisert og sikret omfattende
med forbolting, ekstra tykk sproytebetong og armerte spraytebetongbuer. Det ble
ogsé drevet med kortere salver, dvs. 3.5 meter, mot normalt ca. 5 m.
Svelleleireanalyse fra disse sonene viser fri svelling (FS) mellom 80-110 (lite
aktiv leire), men én prove med FS lik 155 (meget aktiv leire) [12].

Den granittiske gneisen har god kvalitet, definert som hard og spre.

Den amfibolittiske gneisen/bandgneisen er tidvis massiv med god kvalitet, men
blir gjentagende brutt av gjennomsettende skjersoner med 10-50 cm tykkelse og
sprekkefylling. Disse sonene er tilnermet parallelle med tunnelaksen og har da
en retning tilsvarende Strandadalen, dvs. omtrent nord-ser.

Det ble registrert sprakefjell i enkelte omrdder i den granittiske gneisen, der den
storste vertikale overdekningen er 400-500 meter.

Oppsummering av bergmasseklassefordeling for Ljetunnelen er vist i Tabell 2.

Tabell 2.0ppsummering bergmasseklassefordeling for Ljgtunnelen [10].

Bergmasseklasse Q-verdi Meter totalt % av lengde
A/B"God" > 10<Q 3049 83,1
C "Middels" 4<Q<10 377 10,3
D "Darlig" 1<Q<4 175 4,8
E "Sveert darlig" 0,1<Q«<1 66 1,8
F "Ekstremt darlig" 0,01<Q<0,1 0 0
G "Eksepsjonelt darlig" | 0,001 <Q<0,01 0 0
Total 3667 100
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4 Ingeniorgeologiske vurderinger

Tunneltrasé eller mulige pdhugg for adkomsttunnel er ikke befart for denne vurderingen,
og det er ikke gjort grunnundersekelser for & vurdere bergmassekvalitet langs tunnel-
traseen. Det er derfor lite tilgjengelig informasjon for a vurdere bergmassekvalitet langs
traseen. I en videre eventuell prosjekteringsfase ber det gjores detaljerte ingeniorgeo-
logiske undersegkelser, som feltkartlegging, refraksjonsseismikk og/eller resistivitets-
malinger 1 utvalgte omrader.

4.1  Tunneltrasé

4.1.1 Tunnelgeometri

Tunneltraseen gér fra Strandadalen (ca. 426 m o.h.) til under blokk 8 [13] p4 Aknes med
endepunkt under det ustabile omradet ved 550 m o.h. (Figur 6).

batfhaugen

m— Kartlagt baksprekk

tiagy — Trasealternativ

<1y =] Blokks

GeocacheBasis

0 400
B, / ) Futhaugen
b L 1 ﬂ/J
S L Varfuarbat YerdfPE inmr AN rrm il oy

Figur 6. Topografisk kart med tunneltrasé fra Strandadalen til den ustabile fiellsiden pG Aknes.

oKH-02-18

.\-Kﬁ;
—

Tunneltraseen gér med stigning over 3,64 kilometer, og stiger i denne lengden med ca.
123 meter. De siste ca. 161 meter gar dreneringstunnelen horisontalt inn under blokk 8
ved Aknes (Figur 7). Helningen pa tunneltraseen med stigning er 3,38 % (1,94 grader).
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Dreneringstunnelen med stigning er planlagt med tversnitt tilsvarende T4.0 og drener-
ingstunnelen som gir horisontalt inn under Aknes er planlagt med tverrsnitt tilsvarende
T5.5[9].
1400
.--/—)_.-._'_-—__'__._._‘
1200 /
1000 /
800
moh. "f—— m
600 / |
486,6/ 3640.7%
300
200 600 1000 1400 1800 2000 2200
me ter
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. /KH-DI-12 >62 mbgl
. / '—_pwoFiL
I o H-02-18 315 mbgl
600 \
] 12336 l
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Figur 7. Lengdesnitt med pdhugg pa ca. 426 m o.h. og avslutning adkomsttunnel pd 550 m o.h.

Tunneltrasé i r@dt.
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4.1.2 Pahuggsforhold

Basert pa navaerende data pa topografi, lesmassedekke, og forventet dyp til berg anses
angitt omrade som gunstig for & etablere tunnelpahugg (Figur 8 og Figur 9).

—— Trasealternativ
Snaskred-AktsomhetOmréader

B tiosningsomeada for snoskrad Utlosningsomrade
[T utopsomiade for snoskied — Utlopsomrade
Steinsprang-AktsomhetOmréder
B vtosninaomr - Utleshingsomrade

FJuuepomi Utlopsomrade

Grader

Figur 9. Detaljbilde av pdhuggsomrddet tatt fra Fv. 60 mot sgrgst (kilde: Google maps).
Omrddet for aktuell pahuggsplassering omtrentlig markert.
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Omradet for pdhuggsplassering ligger 1 enden av en fjellrygg og er derfor mindre utsatt
for skredfare, men pahuggsplassering ligger innenfor aktsomhetskart for sneskred og
steinsprang fra NVE, og ogsé innenfor aktsomhetskart fra NGI. Det mé gjores en skred-
farevurdering i prosjekteringsfasen.

Omrédet har store lgp for blant annet sneskred fra Overvollshornet (1502 m o.h.) rett
sor for pahuggsomréadet. Rett ovenfor pdhugget viser terrenganalyse at det er mindre
lokale brattskrenter og en ma forvente noe bergsikring av potensielle steinsprang i disse.
Dette ma avklares naermere i prosjekteringsfase.

Det forventes at det er liten losmassedybde 1 pdhuggsomradet pa grunn av lokalisering
mot fjellryggen, men det kan likevel vare lommer med tykkere losmasser som ved pa-
hugg Herdal i Ljetunnelen [10].

Lengdeprofilet viser at en raskt oppnér god overdekning langs tunneltraseen (Figur 10),
og ettersom det trolig er liten losmassetykkelse, forventes ogsa raskt god bergover-
dekning. En ma trolig forvente & ta ut en pahuggsskjaring for & sikre god overdekning
pa bakgrunn av oppsprukket dagberg, slik det ble erfart for Ljetunnelen [10].

300

Mo, I A I _ﬁhf_,J

600

4C6,6 S SN

300

200 400 600

me ter

Figur 10. Detalj lengdeprofil for tunneltrasé, som er vist med rgdt.
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4.1.3 Endepunkt med dreneringshull

Tunnelen avsluttes pd 550 m o.h. under blokk 8 pa Aknes (Figur 11). Det er lagt inn
dreneringslinjer som guide for hvordan det kan bores dreneringshull som "skjerm/vifte"
fra dreneringstunnelen og opp gjennom glideplanene. Lengdene pa dreneringshull mé
tilpasses under boring mht. hvordan en patreffer vannferende sprekker.

Pé Figur 11 er dreneringslinjene tegnet med 50 meter avstand slik som det ogsa er vist
pa Figur 12, men "skjermene" som bores fra dreneringstunnel og opp mot disse linjene
kan defineres med tettere avstand for & gke antallet dreneringshull.

®  Borehull ®KH-02-18

Kartlagt baksprekk
— Trasealternativ

- —— Pofiler stabilitetsanalyse

[ Blokks

Z
= = = Dreneringslinje 300 - o

0 0.25 0.5km 2 )i — = i =

b Furliaugen S e o

. -2

Kartverk

Figur 11. Oversikt tunneltrasé under det ustabile omrdadet. For dreneringslinjer for borehull: se
0gsa Figur 12.
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Figur 12 viser detaljprofil av endepunkt for tunnel i forhold til borehull og profilet W2
benyttet i stabilitetsanalyse. I profilet er omtrentlig glideplan skissert basert pd dyp til
bevegelsessoner registrert fra DMS [13]. Videre er det skissert dreneringshull fra drener-
ingstunnel og opp gjennom glideplan. Dreneringshullene er tegnet helt opp til overflaten,
men malinger under boring og erfaring fra det pagaende borearbeidet ma bestemme
lengden av borehull.

| aksprekk
1000
S profil W&
S H-02-17 >70 mhgl
\ H-01-12 >62 mb
800 -- 2
1\ profil W3
moh R
H-02-18 315 mbgl
00 - | |
| 50
160,94
300
3400 3800 4200
meter

Figur 12. Detaljprofil av endepunkt for dreneringstunnel under blokk 8 ved det ustabile
omrddet. Tunneltrase i r@dt. Sett fra vest.

Dreneringshull kan bores i skjermformasjon fra dreneringstunnel i sé stort omfang som
nedvendig. Figur 13 viser et snitt forfra (sett fra ser) mot dreneringsprofil 1 og 3 pa
Aknes (Figur 11), for & skissere formen pa dreneringsskjerm fra tunnel.
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3004

.

100 200 = 2300

meter

Figur 13. Skisse for plassering dreneringshull fra dreneringstunnel og opp mot dreneringslinje 1
og 3 i Figur 11. R@gde dreneringshull mot dreneringslinje 1 og bla dreneringshull mot drenerings-
linje 3.

4.2  Forventet bergmassekvalitet

Erfaring fra driving av veitunnelen Ljotunnelen viser at det generelt var god bergmasse-
kvalitet langs traseen og at det kun var mindre soner med darlig berg, basert pa prosent
av totallengden (Tabell 2). Dreneringstunnelen til Aknes skal drives i samme bergart,
primert granittisk gneis, men borekjerner ved Aknes [14] [15] [16] viser at en i den
granittiske gneisen kan pétreffe soner med oppsprukket biotittrik gneis med leire pa
sprekkeplan.

Langs Ljetunnelen var den granittiske gneisen massiv og spre og hard, og hadde god

bergmassekvalitet, utenom noe dagbergoppsprekking ved pahugg Herdal [10]. Driving
1 den granittiske gneisen i Ljotunnelen medferte spraking ved overdekning pa 400-500
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meter. For dreneringstunnelen til Akneset vil overdekning noen steder vare over 900
meter (Figur 7), og det mé ogsé forventes sprakeberg under driving.

Den amfibolittiske gneisen var ogsa stedvis av god massiv kvalitet langs Ljetunnelen,
men inneholdt flere steder svakhetssoner med 10-50 cm mektighet og sleppemateriale
med aktiv fri svelling, samt var betydelig mer vannferende enn den granittiske gneisen.
Det forventes at en ogsa kan patreffe biotittrik gneis med oppsprukket og leirfylte soner,
som ogsé er vannferende, langs dreneringstunnelen ettersom dette er kartlagt gjennom
kjerneboring i den granittiske gneisen i det ustabile omridet p& Aknes.

Ljetunnelen hadde noe trebbel med langsgaende ca. N-S orienterte skjaeresoner, og disse
vil dreneringstunnelen tunnelen krysse med stor vinkel. Dette vil vaere mer gunstig. Det
vil imidlertid bli sterre bergoverdekning og dermed kan det forventes mer sprak/bergslag
som kan medfere reduksjon i Q-verdien. Basert pé dette har vi antatt noe mindre andel
i bergmasseklasse A enn det var i Ljotunnelen, se Tabell 3.

Tabell 3. Forventet fordeling av bergmasseklasser for dreneringstunnelen

Bergmasseklasse [Q] | Antatte Q-verdier
A-B [10-1000] 10
C [4-10) 55
D [1-4) 21
E [0.4-1) 8
E [0.1-0.4) 4
F[0.01-0.1) 2
G [0,001-0,01) 0

4.3  Sikring etter Q-systemet

ESR (Excavation Support Ratio) for dreneringstunnelen settes lik 1,3 1 henhold til Q
systemet [11]. ESR = 1,3 gjelder for mindre vei- og togtunneler, tilkomsttunneler,
kloakktunneler osv., altsé tunneler med lite personopphold. Det er tatt utgangspunkt i en
tunnelprofil tilsvarende T4.0 [9] med bredde (spennvidde) lik 4.0 m langs hoveddelen
av dreneringstunnelen og tunnelprofil T5.5 [9] med bredde lik 5.5 m de siste ca. 161
meter under Aknes. Sikringsdiagram etter Q-systemet er vist i Figur 14.
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BERGMASSEKVALITET OG BERGSIKRING
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@ Usikret eller spredt bolting : : 5i230/6 @16 - @20 (spennvidde 10m)
@ Spredt bolfing, SB DAD/6+2 @16-20 (spennvidde 20m)

@ Systerngtisk bolting, fiberforsterket spraytebetong, 5-6 cm, B+Sfr $i35/6 @16-20 (spennvidde 5m)
@ Fiberforsterket spraytebetong og bolfing, 6-9 cm, Sfr (E500)+B E D45 /6+2 @16:20 (spennvidde 10m)
® Fiberfosterket spraytebetong og bolting, 9-12 cm, Sfr (E700)+B DS6/6+4 20 (spennvidde 20m)
(& Fiberforsterket spraytebetong og bolting, 12-15 cm + forsterkede
ribber med spraytebetong og bolting, $fr (E700)+RRS | +B DAD/6+4 @16-20 (spennvidde 5 m)
@ Fiberfosterket spraytebetong =15 cm + forsterkede ribber med D55 /6+4 @20 (spennvidde 10 m)
sproyiebetong og bofting, Sfr (E1000)+RRS 1B Spesiell vurdering (spennvidde 20 m)
® Stept betongforing, CCA eller $fr (E1000)+RRS 111+B

® Spesiell urdeding SI30/6 = Enkelt lag med & armernngsiern,

30 em tykkelse med spraytebetong

Boltavstand er hovedsaklig basert p& @320 mm D =Dobbelt log med armeringsjern
E = Energiabsorbsjon | fiberforsterket spraytebetong @16 = Armering diameter er 16 mm
ESR = Utgravingens sikringsgrad cfc =RSS avstand, senter - senter

Ornrdder med prikkede linjer har ingen empirske data

Figur 14. Sikringsdiagram, Anbefaling for permanent sikring basert pd Q-verdier og spenn-
vidde/ESR [11]. Grgnn linje viser antatt omfangsomrade for bergsikring ved tunnelprofil T4.0
og lilla linje viser antatt omfangsomrdde for bergsikring ved tunnelprofil T5.5.
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4.4  Vurdering av sprengningsinduserte vibrasjoner ved
tunneldriving under Aknes

Ved estimering av sterrelse pa vibrasjoner indusert ved sprengning brukes det empiriske
ligninger for estimering av forventet toppverdi (V' - mm/s) av svingehastigheten. I Norge
brukes typisk beregningsformelen som er beskrevet i NTNU-modellen [17]. I estimer-
ingen her legges imidlertid ligning [1] til grunn, som er en modifisert versjon av NTNU-
modellen hvor avstandsavhengigheten til bergkonstanten integreres i den overordnede
avstandsfunksjonen, i form av en tredjerots skalert avstand.

d —1,5
V=K (Ga) [1]
hvor K [-] er geologis faktor (fjellfaktor — uavhengig av avstand)

d [m] er korteste avstand mellom salve og malepunkt
0 [kg] er maksimal ladningsmengde (sprengstoff) per tennerintervall

Den samvirkende ladningsmengden Q er definert som alt sprengstoff som detonerer
innenfor samme opptenningsintervall i1 salven. Den empiriske geologiske faktoren K
styres hovedsakelig av bergmassens overferingsevne for vibrasjoner. For & fastsette
riktig K-verdi er det nedvendig med stedlige prevesprengninger, men tidligere erfarings-
data kan legges til grunn i prosjekteringsarbeider. Stive bergarter og homogen berg-
masse gir bedre overferingsevne av vibrasjoner enn myke og inhomogene bergmasser
(sprekker, sprekkeretninger, svakhetssoner). For kompetent berg, f.eks. granitter, gneis
og gabbro, vil faktoren kunne vere relativt hay, typisk 1200 — 1500. Qvre del av dette
intervallet benyttes derfor i beregningene for gneis inntil stedlige prevesprengningsdata
er tilgjengelig.

Ved beregning av forventede vibrasjoner er det nedvendig & ta utgangspunkt i den kort-
este avstanden (d) mellom salvene i ulike deler av tunnelen og frem mot de partiene av
Akenes som kan vurderes som utsatt for vibrasjonene. Tunnelstuffen vil bevege seg
narmere Aknes for hver salve. I Figur 15 er det beregnet sannsynlig sterrelse pa vibra-
sjonene, gitt som et intervall av forventede toppverdier som funksjon av avstand til
tunnelen. Det er ikke vurdert konkrete salveplaner for sprengningsarbeidet, men basert
pa forenklede antakelser om borehullene og lengden pé salven kan det gjores vurderinger
om hvor mange kilogram sprengstoff som kan forventes per hull i salven.
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Figur 15. Estimerte sprengningsinduserte toppverdier (svingehastighet, V) fra tunnelsalvene
som funksjon av avstand fra sprengningsstedet beregnet for Q =8 kg og Q = 70 kg. Beregningen
tar utgangspunkt i en sveert hgy overfdringsevne i berget (K=1500).

Korteste avstand mellom tunnelsalve og glideplanet er 60 meter. Det gir en toppverdi
for svingehastighet mellom ca. 10 mm/s og ca. 30 mm/s avhengig av maksimal mengde
sprengstoff per tennerintervall etter Figur 15. I tidligere arbeider er det anslatt at hvert
enkelt salvehull vil ha 12 kg emulsjonssprengstoft [1].

Beregning av mulige forskyvninger langs glideplanet ber utferes senere, basert pa
vibrasjonsestimatene vist ovenfor.
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5 Kostnadsestimat

5.1  Lichtenberg's metode

Kostnadsestimatet er utfert ved hjelp av et regneark som tar utgangspunkt i kostnader
for flere elementer i et tunnelprosjekt (se Vedlegg A). Kostnadene er delt inn etter
enhetskostnader, og det er tatt utgangspunkt i Statens vegvesens prosesskode. For hver
enkelt enhet anslds forventet mengde og enhetspris, som gir en kostnad. Mengder er
basert pé erfaring og arbeid utfert i denne rapporten. Enhetspris er basert pd NGIs pris-
bank supplert med erfaringer og kostnadsestimat utfert i andre prosjekter.

Modellen (regnearket) bygger pa en metode som er utviklet av prof. Steen Lichtenberg
[18]. Metoden gar ut pa at hvert enkelt kostnadselement er med og bidrar til total kostnad
og usikkerhet. Dette er en forenkling, siden kostnadselementene ikke er innbyrdes uav-
hengige storrelser. Forenklingen medferer likevel kun en liten feil i summen, og analys-
en gir en indikasjon pé hvor de sterste usikkerhetene ligger.

For alle prosjekt finnes det ytre referanseforutsetninger: som for eksempel hensyn til
miljg, naboforhold, endringer i planer, planleggingsprosessen, politiske beslutninger og
beslutninger underveis. Referanseforutsetningene pavirker den totale kostnaden for
prosjekt i stor grad. Alle referanseforutsetninger skal derfor vurderes uavhengig av de
andre kostnadselementene. Vi har valgt & benytte prosentvise endringer som slike ytre
forutsetninger péaferer prosjektet. Dette betyr at "uforutsette forhold" defineres og
kostnadsvurderes, og dette er lagt inn i1 regnearket.

For hvert kostnadselement, som bestar av mengde og enhetspris, anslar man en nedre
grense (Ng) og en ovre grense (Dg) i tillegg til den antatte verdi (Av), som tilsvarer beste
overslag (erfaringstall fra tilsvarende prosjekt). Deretter beregnes middelverdi (M) og
standardavvik (S) for dette elementet etter formlene vist nedenfor:

M=1/5(Ng+3 Av + @g)
S=1/5(9g - Ng)

Dette er tilneermet korrekt dersom Ng og Qg tilsvarer henholdsvis 1 %- og 99 %-
verdiene i sannsynlighetsfordelingen, se Figur 16. Det vil si at kun 1 av 100 prosjekt
skal overskride @g, tilsvarende underskride Ng. Ved fastsetting av Ng og Qg er det
derfor viktig & tenke optimistisk og pessimistisk nok. Flere personer kan med fordel vere
med pa fastsettingen av Qg og Ng for & favne den store variasjonen.
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Figur 16. Aktuelle parametere ved bruk av prof. Lichtenberg's metode.

For 4 finne de totale kostnadene summeres alle middelverdiene. Den totale usikkerheten
1 form av felles standard avvik, St kan regnes ut som:

Sr=\3S?
der S? er et uttrykk for variansen, og de mest usikre elementene har heyest varians.

Det er ikke alltid de storste kostnadselementene som gir sterst bidrag til felles standard-
avvik. Alle varians-tallene er derfor listet opp. Kostnadselementene med sterst varians
ma vies storst oppmerksomhet. Kanskje er det mulig & redusere usikkerheten ved en
videre underdeling av kostnadene, eventuelt ved videre undersekelser og naermere
vurderinger. Metoden gir en god mulighet for a avdekke hvor usikkerhetene ligger, og
dermed unngé uhensiktsmessig detaljering pa kostnadselementer med liten usikkerhet.

Resultatet vi kommer frem til er en total middelverdi for kostnadene. Tar man hensyn
til standardavviket (+/-), er sannsynligheten for at de totale kostnadene vil ligge innenfor
disse grensene 67 %. De representerer med andre ord ikke maksimalverdier eller mini-
mumsverdier.

5.2 Forutsetninger lagt til grunn for kostnadsestimatet

En gjennomgang av tilgjengelig bakgrunnsinformasjon, blant annet erfaring fra Ljo-
tunnelen, er lagt til grunn for en vurdering av forventet bergmassekvalitet (Tabell 3).
Utfordringene som kan forventes er vannlekkasjer, noen svakhetssoner og noe sprake-
fjell. Dette er det tatt hensyn til i kostnadsestimatet ved forventet fordeling av berg-
massekvalitet og sikringsomfang, samt injeksjonsomfang.

Adkomsttunnelens geometri er vist i Tabell 4.
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Tabell 4. Tunnelgeometri brukt i kostnadsestimatet
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Beskrivelse Teoretiske dimensjoner

Tunnelprofil T4.0 referanse T5.5 referanse
Spenn 4,0m 55m
Buelengde 12,31 17,4
Tverrsnittsareal 20,32 39,1
Tunnellengde 3640 m 160 m

Oppsummert er folgende forutsetninger lagt til grunn:

Bergmassekvalitet etter Tabell 3.

Det forventes stedvis vannlekkasjer. Nar tunnelen nzrmer seg Aknes fjellside
kan det forventes behov for noe injeksjon / vannsikring for & unngé drivetekniske
problemer. Det kan ogsé forekomme vann 1 tilknytning til svakhetssoner.

Siste 160 m av dreneringstunnelen er lagt horisontalt pd heyde 550 m o.h. under
blokk 8. Det ber vurderes & ha en liten stigning pa de siste 160 m for & fa fall ut
av tunnelen.

Det er lagt til grunn at vannet renner 1 groft / ror ut av tunnelen og samles opp 1
containere eventuelt sedimentasjonsbasseng i betong for sedimentasjon for vann-
et fores kontrollert ut 1 bekk 1 Strandadalen. Et alternativ som ber vurderes senere
er om et/flere grove borehull kan bores ut fra dreneringstunnelen, slik at vannet
fores kontrollert ned i bekken vest for Aknes fjellside. Dette vil ha flere praktiske
utfordringer pa grunn av det bratte og rasfarlig omradet.

Det er lagt opp til en nektern standard (SVVs handbeker er ikke fulgt slavisk),
men det er lagt opp til at bergsikringen skal gi en sikker tunnel med god lang-
tidsstabilitet. Det er lagt inn noe vannsikring slik at store lekkasjer fores ned til
groft.

Det er lagt inn stremforsyning, belysning og ventilasjon.

Det er lagt inn kostnader for asfaltering.

Omfang og design av vifter av dreneringshull er et utgangspunkt som kan juster-
es avhengig av resultater av oppnadd drenering. Ved behov kan antall drener-
ingshull ekes 1 de viftene som er planlagt. Eller det kan drives en ny adkomst-
tunnel for 4 flytte startpunkt for nye dreneringsvifter.

Det er lagt inn to kjerneboringshull med borehullsdiameter pa 76 mm, ett langt
inne og ett noe lenger ut mot fjellsida. Begge kjerneboringshullene ber bores
gjennom glideplanet. Dette for & undersgke bergmassekvalitet, sprekkesoner og
vannlekkasjer for boring av dreneringshull starter opp.

I de samme kjerneboringshullene er det lagt inn at det monteres in-situ vann-
trykksmalinger/piezometere seksjonsvis i kjernehullene. Foreslatt oppfelgings-
program er et minimum. Dette méd vurderes grundigere og muligens okes 1 for-
bindelse med prosjekteringen.

Dreneringshullene er tenkt skal bores forbi glideplanet, men borelengde kan til-
passes forholdene som patreffes.
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- Det er forventet at dreneringshullene ma bores med en spesialtilpasset borerigg
som kan bore langt oppover samt pa skra oppover. Diameter pa dreneringshull-
ene kan tilpasses, men 5 tommer (12,7 cm) antas & vere et godt utgangspunkt.

5.3 Resultat kostnadsestimat

Det er beregnet at forventet byggekostnad for dreneringstunnelen blir ca. 129 millioner
kroner med et standardavvik pa ca. 10 millioner kroner, og usikkerheten er antatt & vaere
rundt 8 %, slik det er vist 1 Vedlegg A.

Usikkerheten ble relativt liten med tanke pa at dette er i tidlig fase av prosjektet. Arsaken
er at kostnadsestimatet gjelder et valgt konsept med antatte menger. Konseptet er
imidlertid fleksibelt, slik at det kan utvides med flere dreneringshull fra samme niva,
eller eventuelt forlenge tunnelen slik at man kan komme til for boring av dreneringshull
enten hoyere eller lavere i fjellsiden om det viser seg at angrepspunktet som er valgt ikke
drenerer vannet som forventet. Slike eventuelle endringer i konseptet er ikke tatt hensyn
til 1 kostnadsestimatet. Om det hadde blitt gjort ville usikkerheten blitt sterre enn 8 %.

6 Anbefalt videre arbeid for detaljprosjektering

Det anbefales a lage en enke 3D-modell (kontinuerlig modell) der en tunnel og ett eller
flere dreneringshull blir lagt inn som planlagt. Deretter kjores modellen for & se hvor
stor virkning dreneringshull-et/(-ene) gir. Ved hjelp av den numeriske modellen kan man
optimalisere angrepspunkt, lengder og antall dreneringshull.

Beregning av mulige forskyvninger langs glideplanet ber utfores, basert pa vibrasjons-
estimatene vist 1 Kapittel 4.4.
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. H ] Side 1av 4
Dreneringsprosjekt Aknes e e
20180662

Tunnel Aknes dreneringstunnel m/dreneringshull Utarbeidet av: KHH Sign.: KHH
Oppdragsgiver NVE Godkjent av: VK Sign.: VK
Oppdragsnr. 20180662 NGI Dato: 21.12.2020
Tunnellengde 3640 m Tverrsnitt 20 m2 Revisjon:

160 m Tverrsnitt 39 m2
KOSTNADSBEREGNING MED USIKKERHET

Forvent. Sum

Prosess- Mengde Pris verdi NOK 1000
kode Tekst/ressurs Enhet Min Antatt Max Min Antatt Max mengde Midd.v. St.avv. Var
0 HOVEDPROSESS 0 - BYGGHERREKOSTNADER

Byggeledelse og byggherrens rigg tota arsverk, kr/arsv 3 5 8 900 000 2000 000 3 600 000 5,2 10 920,0 3 360,1 1,13E+07

Planlegging og prosjektering dagsone RS, Kkr 1 1 1 1000 1500 6 000 1,0 2 300,0 1000,0 1,00E+06

Prosjektering tunnel RS, Kkr 1 1 1 1 000 2 000 10 000 1,0 3400,0 1800,0 3,24E+06

Geologiske undersgkelser RS, Kkr 1 1 1 500 1500 6 000 1,0 2 200,0 1100,0 1,21E+06

Ekstern kvalitetssikring RS, Kkr 1 1 1 0 150 600 1,0 210,0 120,0 1,44E+04
1 HOVEDPROSESS 1 - FORBEREDENDE TILTAK OG GENERELLE KOSTNADER

Grunnerverv? (planprosessen) RS, Kkr 1 1 1 200 500 1400 1,0 620,0 240,0 5,76E+04

Koordinering med fylkes-/kommune / (1RS, Kkr 1 1 1 100 300 1 000 1,0 400,0 180,0 3,24E+04

12 Mobilisering, rigg og drift % av prosess 2 - 6 0,0

Mobilisering, rigg, drift RS, Kkr 0,1 0,2 0,4 9 685,6 14 528,4 33 899,6 0,2 3138,1 1027,3 1,06E+06
2 HOVEDPROSESS 2 - SPRENGNING OG MASSEFLYTTING

Transporttabeller for uttak av sprengstein

Tunnelmasse fra mellomlager Im® kr/im® 79133 84148 90 960 40 120 180 84 507,4 9 802,9 23732 5,63E+06
3 HOVEDPROSESS 3 - Tunneler
31 Arbeider foran stuff
31.1 Sonderboring Im/Im tunnel 0,0 0,5 1,8

Sonderboring totalt Im,kr/lm 0 1820 6 552 20 35 70 24024 93,7 49,3 2,43E+03
31.2 Kjerneboring (boring dreneringstunnel Im/Im tunnel

Kjerneboring (76 mm), totalt Im,kr/lm 150 230 500 1100 2 000 3000 268,0 541,4 165,0 2,72E+04
314 Vanntapsmalinger / inst. piezometere

Installasjon av piezometer i bhull ~ stk. kr/stk 4 10 24 20 000 30 000 40 000 11,6 348,0 126,5 1,60E+04

Utskriftsdato:21.12.2020
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Dreneringsprosjekt Aknes Side 2av4
20180662
Forvent. Sum
Prosess- Mengde Pris verdi NOK 1000
kode Tekst/ressurs Enhet Min Antatt Max Min Antatt Max mengde Midd.v. St.avv. Var
31.6 Forinjeksjon
Boring Im/Im tunnel 0,0 1,3 8,0
Boring totalt Im, kr/lm 0 4732 29120 25 40 80 8 663,2 389,8 238,7 5,70E+04
Sement tonn/Im tunnel 0,0 0,1 0,3 0,00E+00
Sement totalt tonn, Kkr/tonn 0 364 1092 2 3 6 436,8 1485,1 717,0 5,14E+05
Kjemisk tonn,Kkr/tonn 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,00E+00
Injeksjonsarbeid timer, kr/time 0 300 1000 1000 4000 7 000 380,0 1520,0 877,3 7,70E+05
32 Sprengning av tunnel
321 Sprengning av tunnel
Lengde av tunnel (20 m2) m 3500,0 3640,0 3800,0
Tverrsnitt (inkl 1Tm2 graft) m? 20,3 20,3 20,3
Lengde dreneringstunnel (hor T5,5 m 130,0 160,0 200,0
Tverrsnitt dreneringstunnelen m? 39,1 39,1 39,1
Uttak av fiell, totalt tunnel m? kr/m® 76 133,0 80 148,0 84 960,0 70,0 150,0 320,0 80 307,4 13 491,6 4016,1 1,61E+07
Tverrsnitt (snunisjer) m?
Uttak av fiell, nisjer m? kr/m® 3000,0 4000,0 6 000,0 70,0 150,0 320,0 4.200,0 705,6 219,3 4,81E+04
32.2 Opplasting og transport til mellomlager
Driving fra Strandadalen m 3640,0 3800,0 4 400,0
Transport til mellomlager (inkl. nisje m?® kr/m® 79 133,0 84148,0 90 960,0 35,0 45,0 70,0 84 507,4 4 056,4 598,6 3,58E+05
0,0 0,0 0,0 0,00E+00
33 Stabilitetssikring
33.1 Rensk m?, kr/m? 20000 40000 55 000 10 17 30 39 000 709,8 199,4 3,98E+04
33.21 Forbolter stk/Im 0,1 0,4 0,8 0
Forbolter, totalt stk, kr/stk 363 1520 3200 950 1200 2 000 1625 2128 752,0 5,65E+05
33.22 Bolter (T4 - 3640 m) stk/Im 1 2 3 2
Bolter, totalt stk, kr/stk 3640 7 280 10 920 320 465 800 7 280 3662 973,0 9,47E+05
Bolter (T5,5 160 m) stk/Im 1,4 2,8 4,2
Bolter, totalt stk, kr/stk 224 448 672 320 465 800 448 225 59,9 3,59E+03
33.4 Sproytebetong (T4 - 3640 m) m*/Im 0,3 0,7 1,3 1
Sprgytebetong, totalt m? kr/m?® 875 2 548 4940 2200 3000 4000 2692 8183 2605,8 6,79E+06
Sproytebetong (75,5 - 160 m) m3/im 0,4 1,0 1,8
Sprgytebetong, totalt m? kr/m?® 56,0 156,8 291,2 2200 3000 4000 164 497 152,0 2,31E+04
33.44 Sproytebetongbuer stk, kr/stk 0 10 30 10 000 15 000 30 000 12 204 98,5 9,70E+03
33.49 Dreneringshull m, kr/m 4 600 5000 9200 400 650 1200 5760 4090 998,8 9,98E+05
33.5 Betongutst@pning m, kr/m 0 0 15 25 000 40 000 100 000 3 147 120,0 1,44E+04

Utskriftsdato:21.12.2020
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Dreneringsprosjekt Aknes
20180662
Forvent. Sum

Prosess- Mengde Pris verdi NOK 1000

kode Tekst/ressurs Enhet Min Antatt Max Min Antatt Max mengde Midd.v. St.avv. Var

34 Vann og frostsikring

PE-skum med branns. Andel av overfl. 0,0 0,1 0,4

34.3 PE-skum med branns. Totalt Im, kr/lm 0 364 1456 4000 8 000 15 000 510 4383 2463,4 6,07E+06

35 Portaler, overbygg, pumpestasjon m.m.

35.1 Portaler

3) Portaler Im, kr/lm 0 0 10 85 000 150 000 200 000 2 294 300,0 9,00E+04

35.3 Vannhandtering (sedimentasjon) RS, Kkr 1 1 1 1800 2 600 7 000 1 3320 1 040,0 1,08E+06

36 Elektriske installasjoner: belysning, ventilasjon og sikkerhetsutrustning

36.1 Strgmforsyning Im, kr/lm 3600 3800 4400 750 1000 2000 3880 4 462 963,4 9,28E+05

36.2 Belysning Im, kr/lm 3600 3800 4400 1000 1300 2600 3880 5820 1233,7 1,52E+06

36.3 Ventilasjon RS, Kkr 1 1 1 500 1000 3000 1 1300 500,0 2,50E+05

36.41 Brannslukningsanlegg RS, Kkr 1 1 1 500 1000 3500 1 1400 600,0 3,60E+05

4 HOVEDPROSESS 4 - Grgfter, kummer og rer

42,43 & 46|Grofter/ror Im,kr/Im 3600 3800 4400 600 1500 3000 3880 6 286 1839,7 3,38E+06
Utskriftsdato:21.12.2020 NGI
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Dreneringsprosjekt Aknes
20180662
Forvent. Sum
Prosess- Mengde Pris verdi NOK 1000
kode Tekst/ressurs Enhet Min Antatt Max Min Antatt Max mengde Midd.v. St.avv. Var
5 HOVEDPROSESS 5 - Vegfundament
51, 53 & 59Vegfundament Im, kr/lm 3600 3800 4400 1250 2000 3250 3880 8 148 1553,3 2,41E+06
6 HOVEDPROSESS 6 - Vegdekke
65 Asfaltdekke tonn,kr/tonn 5750 6 000 7 000 900 1350 2 500 6 150 9 164 19494 3,80E+06
Sum regulerbare mengder 120 044 8410,8 7,07E+07
Avvik/generelle forhold
Mindre poster ikke medtatt over % -3,0 1,0 8,0 2 1921 26410 6,97E+06
Kompleksitet % 0,0 1,0 5,0 2 1921 1200,4 1,44E+06
Prosjekteringsgrunnlag % -5,0 0,0 7,0 0 480 28811 8,30E+06
Offentlig regulering % 0,0 0,5 2,0 1 840 480,2 2,31E+05
Politiske beslutninger % -5,0 0,0 5,0 0 0 2 400,9 5,76E+06
Kontraktsform % -1,0 0,0 1,0 0 0 480,2 2,31E+05
Miljgkrav % -1,0 0,0 7,0 1 1441 1920,7 3,69E+06
Konkurranse/markedsforhold % -1,0 1,0 7,0 2 2161 1920,7 3,69E+06
Sum avvik/generelle forhold Kkr 8763 5506,4 3,03E+07
Sum kostnader 128 807 10 053,0 1,01E+08
FORVENTEDE TOTALE BYGGEKOSTNADER (i 1000 NOK) NOK 128 807 10 053,0 1,01E+08
PRIS PR. LOPEMETER TUNNEL 33,9
Usikkerhet i prosent 7,8 %

Utskriftsdato:21.12.2020
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