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Sammenligning av bergkvalitet fra forundersøkelse og tunnel 

1 Innledning 

Den undersjøiske tunnelen fra Grytøya til Bjarkøy er drevet i tidsrommet april 2015 til januar 

2017. Hele tunnelen har vært drevet fra Grytøysiden.  

Formålet med rapporten er å finne ut hvordan forundersøkelsen stemmer med erfaringene 

fra tunneldriften. Dataene fra forundersøkelsen beskriver hele tunnelstrekningen. Videre er 

det viktig å få vite hvor godt de seismiske undersøkelsene og resistivitetsmålingene treffer 

tunnelkartleggingen. Sammenligning av Q-verdi fra kjerneboring på Bjarkøy og tunneldriving 

er også med i rapporten. 

I forbindelse med forundersøkelsen er bergarten kartlagt på land og under sjøen med 

seismikk. Det er også noe seismikk på landdelen. I tillegg er det utført resistivitetsmålinger 

på Bjarkøy i et området med dypforvitring. På Bjarkøy er det også utført 6 grunnboringer ned 

til tunnelnivået der det er bruk Televiewer. I tillegg er det 2 kjernborhull på Bjarkøya, et hull 

er boret over hengen for påhuggsområdet på Bjarkøya og skal teoretisk ligge ca. 2 meter 

over framtidig tunnelheng.  

1.1 Geologi 

Bergartene er dominert av en deformert prekambrisk granitt/granittgneis med varierende 

innslag av porfyrisk amfibolitt. Bergarten er egentlig kraftig deformert/foliert, men i de 

homogene granittområdene kommer ikke denne deformasjonen så godt fram og bergarten 

ser homogen ut med en svakt utviklet foliasjon som knapt utgjør et sprekkeplan. I 

forbindelse med amfibolittsonene ser en at deformasjonen har vært kraftig med sterkt 

forskifrede og til dels foldede bergartsgrenser.  

På Bjarkøya er det til dels utviklet en kraftig oppsprekking og dypforvitring. Usikkerheten 

med hensyn på denne utviklingen mot dypet (i tunnelnivået) var stor i forundersøkelsen på 

tross av utførte kjerneboringer og geofysikk. Denne forandringen kunne også observeres på 

forskjeller i seismisk hastighet under Kværnsundet. 

2 Generelt 

Diagrammene i denne rapporten er produsert i excel og overført til tekstdelen av 

dokumentet. Siden utviklingen av diagrammene er blitt forbedret underveis og noe er tilført i 

word-dokumentet er det noe variasjon i utformingen av diagrammene. For noen av 

diagrammene har det vært hensiktsmessig å vise disse også i logaritmisk skala for Q-

verdien. 

I diagrammene er det lagt inn farger for de forskjellige bergartsklasser.  

 Klasse A/B er grønn.  

 Klasse C er gul.  
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 Klasse D er orange.  

 Klasse E er rød. 

Diagrammene er samlet i seksjoner på ca. 500 – 600 meter. De forskjellige svakhetssoner er 

merket av i diagrammene og er nummerert etter samme system som i den geologiske 

rapporten og vist i oversiktskart/profiler i tegning 1 - 6.  

3 Grytøya; Fra påhugg Pel 2.050 til pel 2.700. 

Sone 1 ligger i påhuggsflaten og er derfor ikke tatt med i oversikten. 

Sone II er registrert i overflaten som en 40 meters bred sone som ligger noe lavere enn 

terrenget rundt. Denne sonen strekker seg helt til sjøen og er noen steder godt blottlagt. I 

disse områdene er det godt berg inne i søkket og kun smale soner på under 1 meter i kanten 

på sonen. I forundersøkelsen er hele sonen klassifisert med dårligere bergmassekvalitet. 

Diagram 1a

 

Diagram 1a viser var det bedre forhold i sone 2 enn det som var antatt. Blotninger i området 

kunne tyde på det, men for sikkerhets skyld la en seg lavt i denne sonen på grunn av 

manglende blotninger rett over traseen. Q-verdi fra forundersøkelsen i orange prikker. 

Mellom pel 2.300 og 2.400 har en del observasjoner falt ut av diagrammet. Alle registrerte 

soner i dette området har bedre bergkvalitet registrert under tunneldrivingen enn antatt i 

forundersøkelsen. Der det er registrert dårlig bergkvalitet er det over kortere strekninger 

enn antatt i forundersøkelsen. 
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Videre fram til pel 2.400 ligger forundersøkelsen omtrent på linje med tunnelkartleggingen. 

Enkelte mindre soner har i liten grad gitt dårligere bergkvalitet i tunnelnivået.  

Ved pel 2.470 krysser tunnelen en markert svakhetssone, sone V, med liten bergoverdekning 

på ca. 12 meter. Sonen ble også registrert med seismikk og utgjør en forkastningssone. To 

salver i tunnelen har lavere bergmassekvalitet, men ikke så dårlig som forundersøkelsen 

skulle tilsi. Nord for sonen ble det registrert mye oppsprekking i bergarten. Denne 

oppsprekkingen avtok gradvis mot nord (økende pelnummer). Kartleggingen i tunnelen fikk 

med seg denne gradvise forbedringen mot nord.  

Fram til pel 2.650 går traseen under et myrområde uten bergblotninger, beskrevet som sone 

VI. Det var antatt at det her var dårligere bergkvalitet i hele lengden under myrområdet. Bare 

en salve hadde dårligere bergkvalitet med Q-verdi under 5, ellers var bergkvaliteten her på 

linje med de relativt gode bergkvalitetene i hele området.   

 

Diagram 1B 

 

Diagram 1b viser området fra påhugget og til pel 2.700 i logaritmisk skala. 
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4 Pel 2.700 – 3.150 

Dette er området ut mot sjøen og et stykke ut i sundet der det var høye seismiske 

hastigheter.  

Diagram 2 

 

Diagram 2 fra pel 2.700 til strandkanten mot Kværnsundet. Strandkanten er ved pel 3.100 

Fra pel 2.700 – 2.750 er det på overflaten svaberg med lite sprekker og lite terrengformer. 

Seismisk hastighet målt på land er høy med lite lavhastighetssoner. Enkeltsalver i dette 

området er dårligere enn dagkartleggingen skulle tilsi.  En markert forkastningssone ved 

2.910 – 2.920 er antydet å gi dårligere bergkvalitet, men slår lite ut ved tunnelkartleggingen. 

Det er registrert en del salver med dårligere bergkvalitet, men så godt som alle salver ender 

med bergmassekvalitet A/B. Traseen går ut under sjøen ved pel 3.100. Enkeltsalver i 

området 3.100 – 3.150 viser klasse C. dette er i overgangen sjø – land og der er ikke dekket 

av seismikk. Sjøbunnen har ikke terrengformer og ble derfor antatt å være av homogen 

karakter. Noen salver med bergklasse C viser at dette området var mer varierende enn 

antatt.  

 

 

 

 

Sone VIII 
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5 Sjøbunn 3.150 – 3.650  

Diagram 3 

 

Diagram 3 viser Q-verdier under sjøbunnen i et område med lite terrengformer. 

Fram til pel 3.330 var det høye seismiske hastigheter og lite terrengformer Fra pel 3.300 

danner terrenget et søkk med lavere seismisk hastighet på 4.400 m/s. Både 

forundersøkelsen og tunnelkartleggingen viser dårligere bergkvalitet enn berget rundt 

sonen.  Q-verdier fra tunnelkartleggingen viser at bergkvaliteten fra salvekartleggingen 

ligger noe over forundersøkelsen for denne svakhetssonen.  

Fram til pel 3.500 går tunnelen i et område med høy seismisk hastighet og uten 

terrengformer på havbunnen. Både forundersøkelse og tunnelkartlegging gir bergklasse A/B 

Mellom 3.520 og 3.650 passerer tunnelen flere lavhastighetssoner, sone Xa - Xc. Det ser ut 

til at Q-beregningene fra forundersøkelsen har bommet noe på plasseringen av sonene. 

Tunnelkartleggingen viser her lavere verdier, men ikke lavere verdier enn forundersøkelsen 

når en først er inne i sonene. For sone Xa – Xc ble det utført systematisk injeksjon basert på 

lekkasjemålinger i sonderhull. 
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6 Område 3.650 – 4.200 

6.1 Problematisk lekkasjesone 3.740 – 3.760 

I dette området kom en inn i en lekkasjesone som var svært vanskelig å tette. Dette 

samsvaret med en lavhastighetssone; 3.800 m/s og et søkk på havbunnen. 

Injeksjonsarbeidet foregikk i over 2 måneder og med til sammen 34 injeksjonsomganger i 

sonen. Sonen med tetteproblemer strekker seg over ca. 60 – 70 meter der det til sammen er 

pumpet inn 209 tonn injeksjonsmasse gjennom ca. 600 injeksjonshull. Særlig var en ca. 20 - 

30 meters sone mellom pel 3.740 og 3.770 ekstra utfordrende. For å komme gjennom 

området tok ca. 2,5 måneder. Selve soneområdet har bedre bergkvalitet enn 

forundersøkelsen har anslått. En må imidlertid huske på at området er injisert med svært 

mange injeksjonsomganger og at dette bedrer Q-verdien.  Det ble boret 2 kjerneborhull fra 

stuff på pel 3.738 med en lengde på 24 meter. (Vedlegg 6) 

Diagram 4 

 

Diagram 4 viser området med lekkasjesonen og gjennom bergryggen midt i sundet. Det får 

også med seg sone XII der en regner at overgangen til de mer forvitrede bergartene på 

bjarkøysiden ligger. 

Q-verdien for sonen ble antatt til å ligge i bergklasse IV med Q verdier under 1,0. 

Bergmassen i sonen var bedre enn antatt og Q-verdien var ikke under 1,0. Isolert sett på 

mindre soner under 1 meters bredde kunne lokalt ha dårligere bergmasse.  

I forbindelse med sonen er det brukt 300 forbolter fra pel 3.734 til pel 3.765. Det er satt 3 

buer i området.  Kjerneborhullene ble logget svært detaljert. Dette fører til at Q-verdiene fra 

kjerneboringen varierer mer enn fra tunnelkartleggingen. 

Sone XII Sone XIII 
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6.2 Bergrygg med høy seismisk hastighet 

Tunnelen ble så drevet inn under en bergrygg med seismisk hastighet på 5.700 m/s. Dette 

skulle være spesielt god bergart og pumpesump etc. ble lagt i dette området. 

Tunnelkartleggingen viste imidlertid at bergarten var mer variabel enn antatt. Særlig var et 

område med seismisk hastighet på 4.500 m/s med lavere og mer varierte Q-verdier enn 

antatt fra forundersøkelsen. Mesteparten av området for pumpesump ble likevel liggende i 

område med bergklasse A/B 

Når en gikk inn i neste lavhastighetssone, sone XII, med seismisk hastighet på¨3.900 – 

3.600 m/s var bergkvaliteten bedre enn forventet. Der var heller ikke vannlekkasjer av 

betydning. Q- verdien lå 1 – 2 bergklasser over forundersøkelsesverdien. 

7 Pel 4.200 – 4.800 

7.1 Sjøbunnen opp mot Bjarkøy 

Diagram 5 

 

Diagram 5 viser området opp mot Bjarkøy. Der er registrert en del mindre soner med lavere 

hastighet. Sone XVI er området på Bjarkøy med lavhastighetssone under dyrka mark uten 

bergblotninger. Strandsonen med overgang til land er ved pel 4.580 

Videre oppover mot land på Bjarkøysiden var de seismiske hastighetene lavere enn på 

Grytøysiden. Der var ikke terrengformer som skulle tilsi større svakhetssoner. 

Bergmasseklassen for området var bedre enn forventet, men med betydelig mer variasjon 

enn det den jevne seismiske hastigheten og terrenget på bunnen skulle tilsi.  

Sone XIII f Sone XVI Sone XIV 

f 

Sone XIIIc Sone XIIId 



8 

 

Fram til et markert terrengskille ved pel 4.700 der det kommer inn både mer dypforvitring 

og lavhastighetssoner ligger bergmassekvaliteten jevnt på klasse C. Bergmassekvaliteten og 

Q-verdien er konsekvent bedre i tunnelen enn i forundersøkelsen. I sonen ved pel 4.700 

ligger Q-verdien omtrent som i forundersøkelsen, men svakhetssonen er kortere enn antatt. 

Sonen ser ut til å helle mer mot nord enn antatt.   

7.2 Markert lavhastighetssone på Bjarkøy med terrengforskjeller 

Fra 4.704 til 4.729 er det satt inn til sammen 304 forbolter og satt opp 5 buer. I profil 4.704 

er det brukt 6 meter forbolter, i resten av sekvensen er det brukt 8 meters forbolter.   

Mellom pel 4.700 og 4.9.00 krysser traseen flere svakhetssoner kartlagt i dagen og med 

seismikk. Det generelle bildet er også her at bergkvaliteten ligger over forundersøkelsen, 

men viser til dels større variasjoner fra salve til salve.  

8 Pel 4.800 – 5.225, påhugg Bjarkøy 

Det generelle bildet fortsetter også helt fram til påhugget. Tunnelkartleggingen gir bedre 

bergkvalitet enn forundersøkelsen. Dette gjelder også de siste 200 meterne fram til 

påhugget som er dekket av det tilnærmet horisontale kjerneborhullet som er lagt noen få 

meter over planlagt heng. Fra pel 4.950 og ut ligger bergkvaliteten en sikringsklasse over 

forundersøkelsen. Bare gjennomslagssalvene ut mot forskjæringen kommer ned i bergklasse 

E med Q-verdi under 1,0.  

Diagram 6 

  

Diagram 6 viser området på Bjarkøy med dypforvitring. Sone XVI ligger rett under 

massetaket med dypforvitret granitt. 

Sone XVI Påhuggsområdet

t 

Sone XVII 
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9 Resultat fra kjerneboringene ved påhugget, Bjarkøy 

Det er boret et Kjerneborhull som teoretisk skal ligge 2 meter over planlagt heng. (Vedlegg 

2) Hullet er ikke avviksmålt og kan derfor ligge noe fra planlagt bane. Hullet er på 200 

meter. Q-verdier i borhullet er beregnet for hver meter. I lengdeprofilet er Q-verdiene 

presentert for hver 5-meter som teoretisk avspeiler en salvelengde. For lengden ut mot 

påhugget er beregningen gjort for hver 2,5 meter som skulle gjenspeile kortere salver i dette 

området med dårlig berg. I dette området besto bergarten av en granittisk breksje med Q-

verdier stort sett under 1,0. (0,3 – 1,2).  

Ut mot påhugget er det brukt systematisk forbolting fra pel 5.198. Det er brukt til sammen 

474 forbolter satt i 12 omganger. I tillegg er det brukt 98 forbolter i forbindelse med 

gjennomslaget som var satt fra utsiden. Det er ikke brukt buer i området.  

 Diagram 7a: Q-verdiene er presentert i lineær skala 

 

Diagram 7a viser området som er dekket av kjerneborhullet fra påhuggsområdet. Det er 

markert dårligere bergmasser i bergartsvarianten beskrevet som granittisk breksje. De siste 

meterne ut mot påhuggsflaten var sterkt oppsprukket og har dermed lavere Q-verdier. 

 

 

 

 

 

Granittisk breksje 
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Diagram 7b: Q-verdier i logaritmisk skala 

Diagram 7b: Q-verdiene framstilt i diagram med logaritmisk skala. Område med granittisk 

breksje er markert med ekstra orange farge mellom pel 5195 og 5240. 

Som det framgår av diagram 7a og 7b ligger Q-verdiene stort sett i samme nivå for de to 

registreringene. Et parti med Q verdier på over 10 mellom pel 5070 og 5110 har dårligere 

verdier i tunnelen. Videre fram til den granittiske breksjen ligger verdiene stort sett i samme 

nivå med litt bedre Q-verdier for tunnelkartleggingen. I den granittiske breksjen som 

fremstår som svært dårlig i kjerneborhullet viser tunnelkartleggingen at driveforholdene i 

tunnelen var noe bedre enn forutsatt. Q-verdiene i breksjen falt klart med ca. en 

bergmasseklasse i breksjen.  

10 Korrelasjon med seismiske lavhastighetssoner 

En del av sonene er registrert med seismikk der de kommer ut som lavhastighetssoner. 

Sonene er beskrevet i tabell 2. Q-verdier fra tunnelen er her sammenlignet med Q-verdier 

fra forundersøkelsen. Den geologiske kartleggingen på land viser til konkrete observasjoner 

i felt. Lavhastighetssoner i Kværnsundet er beskrevet med observerte terrengformer på 

sjøbunnen.  

De seismiske resultatene er lagt inn i de geologiske kartene og profilene i tegning 1 – 6. 

 

Granittisk breksje 
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Tabell 2: Registrerte lavhastighetssoner fra seismikk korrelert med Q-verdier 

 

Sone 11 er den problematiske lekkasjesonen under Kværnsundet med 34 

injeksjonsomganger. Sone 15 med en markert terrengstruktur på Bjarkøya er det brukt 

forbolter. Som det framgår av tabellen er det mange av lavhastighetssonene som ikke er 

registrert med lavere Q-verdi under tunnelkartleggingen. Det vil si at det i området for 

forventet svakhetssone basert på lav hastighet i seismikkundersøkelsen er Q-verdiene ikke 

nevneverdig dårligere enn salvene omkring forventet sone. I praksis betyr dette at eventuelle 

soner er så tynne at de ikke har ført til ekstra sikring eller bergkvaliteten 20 – 30 meter 

under overflaten ikke er markert dårligere.  

Når det gjelder forundersøkelsen er det i alle soner stipulert en bredde på svakhetssonen 

basert på seismikk og geologisk kartlegging på minimum 10 meter som er «oppløsningen» 

brukt i regnearket. For bedre tilpasning må «oppløsningen» i regnearket justeres for slike 

tynne svakhetssoner. 

Konklusjonen på dette er altså at bare en del av lavhastighetssonene gir dårligere 

bergmassekvalitet i tunnelnivået.   

11 Sammenligning mellom tunneldriving og resistivitet 

Resistivitetsmålingene er lagt inn i vedlegg 5. 

Resistivitetsprofil 2 har en klar markering av en svakhetssone ved pel 4.720. Sone 3 på 

resistivitetsprofilet. Denne samsvarer med seismiske profil og geologisk kartlegging. Denne 

sonen er registrert som sone XVI på de geologiske kart/profiler. Resistivitetsmålingene 

fanger også opp dypforvitringen i overflaten. Overflaten går i dette området over fra 

bergblotninger til jordbruksarealer (dyrket mark).  

I dette området er det brukt tung sikring i form av buer. Området har lave Q-verdier over ca. 

4 salver (20 meter). Området er kartlagt som svakhetssone ved den geologiske 

kartleggingen og ved seismikk. Traseen går her litt til siden for både resistivitetsmålingene 

og de seismiske målingene. Alle undersøkelsesmetodene har fått med seg denne 

Bredde

Seismisk 

hast Geol. Kartlegging

Krysser 

ved pel

Bredde i 

tunnel Q-verdi Dato

Q-verdi 

forund. Sikringsklasse

Sone 5 10 m 3000 m/s Markert søkk 2 475     3,3         30.jun.15 2,5 3

Sone 7 10 m 3200 m/S Bredt myrsøkk 2 555     0 ? 16,0       04.aug.15 1,3 1

Sone 8 10 m 2700 m/s Forkastningssone 2 910     Ikke funnet 11,7       24.sep 4,1 1

Sone 9 20 m 4400 m/s Søkk på havbunnen 3 350     Ikke funnet 4,0         19.nov.15 3,3 2

Sone 10a 8 m 3600 m/s Søkk på havbunnen 3 540     Ikke funnet 4,4         13.des.15 1,7 2

Sone 10b 20 m 3700 m/s Søkk på havbunnen 3 590     Ikke funnet 5,5         07.jan.16 3,3 2

Sone 10c 15 m 4500 m/s Søkk på havbunnen 3 640     Ikke funnet 6,7         15.jan.16 6,7 2

Sone 11 30 m 3800 m/s Søkk på havbunnen 3 760     3,3         06.apr.16 0,2 3

Sone 12 50 m 3900 m/s Søkk på havbunnen 4 000     Ikke funnet 9,9         05.jun.16 0,4 2

Sone 13a 10 m 3700 m/s Søkk på havbunnen 4 110     3,3         15.jun.16 0,6 3

Sone 13d 20 m 3800 m/s Ingen struktur 4 410     3,3         13.sep.16 0,6 3

Sone 13e 10 m 3200 m/s Ingen struktur 4 480     4,0         19.sep 0,2 3

Sone 14 20 m 3200 m/s Ingen struktur 4 630     Ikke funnet 5,8         07.okt.16 0,6 2

Sone 15 30 m 3500 m/s Markert terrengstruktur 4 720     24 meter 0,9 - 2,0 24.okt.16 3,3 3 til 5

Sone 15b 15 m 3000 m/s Terrengstruktur 4 780     Ikke funnet 7,5         09.nov.16 1,1 2

Sone 16 10 m 2500 m/s markert terrengstruktur 4 870     Ikke funnet 5,8         22.nov.16 0,8 2
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svakhetssonen. Resistiviteten har også fått med seg fallet på sonen. Den strukturgeologiske 

undersøkelse antyde steilt fall mot sydøst, mens resistiviteten antydet steilt fall mot 

nordvest. I dette tilfelle ser det ut som om resistivitetsmålingen har truffet best på fallet. 

Resistivitetsprofil 1 har registrert 2 mulige svakhetssoner, sone 1 ved profillengde 160 meter 

(overflaten) antatt posisjon i tunnel ved pel 5.030. To salver med lavere Q-verdi er registrert 

i tunnelen ved pel 5.040 og 5.045. Her er det litt skrå soner og registreringen ligger noe til 

side for tunnelen. Denne sonen stemmer med registreringene i tunnelen. I dette området har 

også den geologiske kartleggingen registrert soner i overflaten.  

Sone 2, som er mest markert på profilet krysser i tunnelnivået ved 4.980. Her er det ikke 

registrert laver Q-verdier i tunnelnivået.  

Begge resistivitetsprofilene har registrert en antydet dypforvitring i tunnelnivået ved pel 

4.870 og pel 4.950.  Ingen av disse antatte dypforvitring i tunnelnivået har gitt utslag i økt 

sikring i tunnelen. En antatt lavhastighetssone som skulle krysse traseen ved pel 4.700 

(2.800 – 3.200 m/s) har gitt utslag i tunnelkartleggingen. 

Resistivitetsmålingen har registrert en til 2 soner ved påhugget, sone 1 og 2 i 

resistivitetsprofil 2. Dette er i området ved sone XVIII på det geologiske kartet. Dette ligger 

innenfor det overdekte området i ura under toppen av berget. De ligger også innenfor den 

granittiske breksjen kartlagt ved kjerneboring. Det er ikke spesielt svakere bergart i de 

definerte resistivitetssonene i forhold til svakhetssonen kartlagt ved kjerneboring. Se 

diagram 6 og 7. Resistivitetsmålingene har ikke fått med seg den dårlige sonen ved 

påhugget. Sammenhengende dårlig berg med Q-verdier under 1 i en lengde på ca. 50 meter.  

Resistivitetsmålingene har registrert de dypforvitrede områdene i overflaten både i profil 1 

og profil 2.  

11.2 Konklusjon resistivitet 

Resistivitetsmålingene har ikke gitt vesentlig mer informasjon enn den geologiske 

kartleggingen og de seismiske målingene. Resistivitetsmålingen har funnet fallet på en 

relativt steil sone kjent ved kartlegging og seismikk. Antatt dypforvitring i dypet har ikke 

vært reelt. Resistivitetsmålingen har ikke fått med seg den brede sonen med granittisk 

breksje ved påhugget. Resistivitetsmålingene har registrert dypforvitringen i overflaten.   

12 Sikringsmengder 

 Bolter 3 – 5 meter Betong tonn Spilingbolter Buer 

Forundersøkelse 14.789 7.867 4.400 78 

Tunneldriving 13.322 7.098 1.116 8 

%-forskjell fra forund. 90,07% 90.02% 25,3% 10,2% 

 

Sikring i forundersøkelsen og fra tunneldrivingen er satt opp i tabellen. Tabellen viser 

mengder som er bestilt av byggherre til hver enkelt salve. Som det fremgår er det brukt ca. 
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10 % mindre bolter og sprøytebetong under tunneldrivingen i forhold til anslaget i 

forundersøkelsen. I den forbindelse må det minnes om at det ble brukt mye mer 

sprøytebetong til tunnelsikring i første del av tunnelen enn det som var bestilt. Gjennomsnitt 

12 – 18 cm mot bestilt 8 cm.  

Det ble brukt langt mindre spiling under tunneldriften. 1176 spilingbolter + bolting av 

forskjæringer. Det er montert 8 buer som bare er 10% av antatt mengde fra 

forundersøkelsen. Forboltene er for en stor del hengt opp med bergbånd. 

13 Diskusjon 

632 salver er registrert med Q-verdi fra tunneldriften. (Vedlegg 4) Forundersøkelsen hadde 

Q-intervaller på 10 meter. Hvert intervall er derfor splittet opp i to for å kunne tilpasses hver 

salve. Noen av disse kommer derfor litt ut av fase og dette øker usikkerheten i 

sammenligningen.  

Av 632 salver er 531 salver eller strekninger kommet ut med samme eller en over eller en 

lavere bergmasseklasse/sikringsklasse enn antagelsen i forundersøkelsen. Dette utgjør 

derfor 84 % av tunnelstrekningen. Det aller meste av dette ligger forundersøkelsen en 

bergklasse under tunnelkartleggingen (ca. 90 %).  

I 85 salver eller 13 % ligger forundersøkelsen 2 bergklasser under tunnelkartleggingen.  

I 14 salver eller 2,25% ligger forundersøkelsen 3 bergklasser under tunnelkartleggingen. 

Dette dreier seg i hovedsak om definerte svakhetssoner som er tolket til å være til dels mye 

dårligere enn tunnelkartleggingen viser.  

En årsak til at sonene fra forundersøkelsen viser dårligere berg er at Q-verdien for 

strekningene er delt opp i 10 meters intervaller. (Oppbygningen av regnearket). Minste 

lengde for svakhetssoner blir da 10 meter i forundersøkelsen uansett reell bredde. Mange av 

de små sonene har mindre bredde enn dette og kan til dels nesten forsvinne i tunnelområdet 

med bredder på under 1 meter. En lokal reduksjon av cellestørrelsen for disse sonene i 

regnearket er mulig og anbefales.  

I en salve kom tunnelkartleggingen ut med 4 bergklasser dårligere enn forundersøkelsen. 

Dette gjelder salve ved pel 3.740 og ligger i en relativt god bergartssekvens.  

En annen mulig årsak til noe av spriket er at svakhetssoner mot dypet avviker i retning fra 

tolkningen slik at sonene treffer litt til side for antatt forløp i forundersøkelsen.  I analysen er 

det ikke korrigert for dette.  

Videre kan det i analysen ha kommet inn noen skjevheter i excel-kopieringen slik at disse 

tabellene ikke er helt samsvarende.  

En annen måte å se dette på er å summere antall bergmasseklasser. Samlet 

bergmasseklasser er summert til 1068 for tunnelkartleggingen, mens samlet 

bergmasseklasser for forundersøkelsen kommer opp i 1405 bergmasseklasser. 
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Dette viser at forundersøkelsen har 131 % bergmasseklasser i forhold til 

tunnelkartleggingen.  

Sikringsmengden med bruk av bolter og sprøytebetong ligger ca. 10 % under prognosen 

totalt sett.  

14 Konklusjon 

Det generelle bildet for dette tunnelprosjektet der det er gjort en detaljvurdering av Q-

verdien langs hele traseen viser at bergmasseklassen i forundersøkelsen ligger lavere enn 

tunnelkartleggingen. Stort sett ligger bergmasseklassifiseringen en klasse under eller på 

samme nivå som tunnelkartleggingen. Bare unntaksvis ligger bergmasseklassifiseringen fra 

forundersøkelsen over tunnelkartleggingen.  

Lavhastighetssoner funnet ved seismikk har i ca. 50% av tilfellene gitt seg utslag i økt sikring 

i tunnelnivået.  

Resistivitetsundersøkelsen har funnet noen av svakhetssonene. Undersøkelsen registrer 

dypforvitring i overflaten, men dypforvitring i tunnelnivået er ikke registrert ved 

tunnelkartleggingen. Undersøkelsen registrerer fallet på enkelte soner.  
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Tegninger/Vedlegg  

 

Vedlegg 1 

Tegning 1 – 6: Lengdeprofil av tunnel 

Vedlegg 2 

Tegning 7 – 11: Lengdeprofil med Q-verdier fra kjerneborhull på Bjarkøy 

og tunneldriving 

Vedlegg 3 

Tegning 12 – 15: Lengdeprofil med spilingbolter og buer 

Vedlegg 4 

Tabell over salver med Q-verdi og bestilt sikringsmengder 

Vedlegg 5 

Profil fra NGUs rapport: Resistivitet Bjarkøy 

Vedlegg 6 

Notat fra kjerneboring i problemsonen med store lekkasjer 
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Vedlegg 1 

 

Tegning 1 – 6: Lengdeprofil av tunnel 
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Vedlegg 2 

 

Tegning 7 – 11 

Lengdeprofil med Q-verdier fra kjerneborhull og tunneldriving fra 

påhuggsområdet på Bjarkøy. 

Fargeforklaring: 

Rød strek på kjerneborhull: Granittisk gneis 

Gul strek på kjerneborhull: Granittisk breksje 

Blå farge i heng på tunnel: Jw = 0,66. Dvs. at der er noe lekkasje 
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Vedlegg 3 

 

Tegning 12 – 15 

Lengdeprofil med spilingbolter, buer og injeksjonsomganger 

Områdene med spiling er lagt inn med blå grunnfarge 

Områder med injeksjon er lagt inn med rød farge 









Vedlegg 4 

 

Tabell over salver med Q-verdi og bestilt sikringsmengder. 

Sikringen er bestilt etter N 500. 











































Vedlegg 5 

 

Resistivitetsprofiler fra NGU rapport 

Resistivitetsprofil med trasé og borhullsanalyser  

 

 



 
 



 

Bjarkøy Profil 2 

P1 









 

Vedlegg 6 

 

Beskrivelse av kjerneborhull i lekkasjesone 

Kjerneborhullene er boret fra Pel 3.778 og har en lengde på ca. 15 meter. Begge hullene er 

boret gjennom sonen og in i godt berg nord for sonen. 

 



 

Notat kjerneboring problemsone Bjarkøy profil 3738 

 

Høyre side 0 – 5 meter 

 

Høyre side 4 – 10 meter 

 



 

Høyre side 10 – 15 meter 

 

 

Høyre side 15 – 19 meter 

 

Høyre side 19 – 23 meter 



Venstre side 

 

Venstre side 0 – 5 meter 

 

Venstre side 5 – 10 meter 

 

Venstre side 10 – 15 meter 



 

Venstre side 15 – 20 meter 

 

Venstre side 20 – 24 meter 

Kommentar til kjernebildene 

Kjernene ser forbausende fine ut. Det er til dels høye Q-verdier for størstedelen av 

kjernemateriale. Det eneste området som virkelig ser dårlig ut er der en har kjernetap, venstre 

side fra 2,5 meter og til 6,0 meter. På høyre side er det kun en sone fra 8,0 – 10,5 meter. Så 

langt vi har fått opplyst er det funnet lite leire på sprekkene og det er heller ikke mye 

injeksjonssement å spore. Sprekkene ser generelt åpne ut og skulle være lette å injisere.  

 



 

Stuff 3738 

Stuffen ser solid ut og er ikke spesielt kraftig oppsprukket. Horisontale sprekker er 

markerte.  

 

  



Kjernelogg 

høyre side 

pel 3738 

       

Profil 
Meter 

inn Q Klasse Kommentar Geologi Strukturer 

3762 24   A/B       

    15,00 A/B       

3761 23   A/B     Passe tørt 3 - 9 sprekker/meter 

    20,00 A/B       

3760 22 15,00 A/B       

      D       

3759 21 3,70 D     Fukt 14 sprekker/meter 

      C       

3758 20 5,00 C       

      C       

3757 19 5,60 C     Tørt 8 sprekker/meter 

      C       

3756 18 4,30 C       

      C   Granitt med 15 % amf. Tørt, 0,5 sprekker/meter 

3755 17 7,00 C   Granitt med 15 % amf. Tørt, 0,5 sprekker/meter 

    4,0-6,0 C   Granitt med 15 % amf. Tørt, 0,5 sprekker/meter 

3754 16 4,0-6,0 D   Granitt med 30 % amf. Tørt, 5 sprekker/meter 

    4,0-6,0 C   Granitt med 15 % amf. Tørt, 5 sprekker/meter 

3753 15 4,0-6,0 D   Granitt med 30 % amf. Fukt, 5 sprekker/meter 

    
3,70-
13,30 D   

Granitt med 30 % amf. 
Mye fukt. Oppknust i 10cmsoner som 
13,80-13,90 og 14,30-14,40. 18 
sprekker/meter. 

3752 14 
3,70-
13,30 D   



    
3,70-
13,30 D   

3751 13 12,50 A/B   

Granitt med ca 20% amf. 2,5 sprekker/meter, litt fukt 

      A/B   

3750 12 15,00 A/B   

      A/B   

3749 11 14,00 A/B   

      A/B   

3748 10 4,50 C   Granitt med ca 20% amf.   

    16,60 A/B   Granitt med ca 20% amf.   

3747 9 2,00 D   Granitt med ca 40% amf. Fuktig 15 sprekker/meter 

    30,00 A/B   Granitt med ca 20% amf. 2,5 sprekker/meter 

3746 8 2,00 D Egentlig fra 8,0 - 8,6 Granitt med ca 40% amf. Fuktig 15 sprekker/meter 

    30,00 A/B   Homogen granitt med 
store feltspatøyne, ca 
15% innhold av amfibolitt 

2,5 sprekker/meter 3745 7   A/B   

    30,00 A/B Egentlig fra 6,20 - 8,0 

3744 6 2,0-4,2 D Dårlig fra 6,0-6,20 Granitt og 45% amf Fuktig 30 sprekker/meter 

    9,60 C   

Granitt med store 
feltspatøyne, ca 35% 
innhold av amfibolitt 

Oppknust med mer amfibolitt, litt 
fuktig, 10 sprekker/meter 

3743 5   C   

    8,30 C   

3742 4 6,70 C   

      C   

3741 3 5,00 C   

    37,50 A/B   

Homogen granitt med 
store feltspatøyne, ca 
15% innhold av amfibolitt 

2,5 sprekker/meter 

3740 2   A/B   

      A/B   

3739 1 30,00 A/B   

      A/B   

      A/B   



Kjernelogg venstre side pel 3738 

Profil 
Meter 

inn Q Klasse Kommentar Geologi Strukturer 

3763 25   A/B   

Homogen granitt 
med store 
feltspatøyne, ca 
15% innhold av 
amfibolitt 

Ca. 3 sprekker/meter 

    11,00 A/B   

3762 24   A/B   

      A/B   

3761 23 20,00 A/B   

      A/B   

3760 22   A/B   

    15,00 A/B   

3759 21   A/B   

      A/B   

3758 20   A/B   

      C   

Granitt med store 
feltspatøyne, ca 
20% innhold av 
amfibolitt 

Ca. 6 sprekker/meter 

3757 19 7,50 C   

      C   

3756 18   C   

    5,30 C Mulig inj.masse 17,80.18,00 

3755 17   C   

    6,40 C   

3754 16   C   

    6,20 C   

3753 15   C   

    3,70 D   

Granitt med store 
feltspatøyne 

Knust og oppsprukket, 
ca 15 sprekker/meter 

3752 14   D   

    3,00 D Særs dårlig sone 13,40-14,00 

3751 13   D   



      D   

3750 12 6,00 C   

Granitt med store 
feltspatøyne, ca 
20% innhold av 
amfibolitt 

Ca 3 sprekker pr 
meter. 

      C   

3749 11 6,20 C   

      C   

3748 10   C   

    5,00 C   

3747 9   C   

      C   

3746 8 7,50 C   

      C   

3745 7 5,00 C   

      C   

3744 6   C   

    0,08 F   

Granitt med store 
feltspatøyne, ca 
40% innhold av 
amfibolitt mot 
normalt 20%. 
Kalsitt i sprekker? 

Oppsprukket berg, ca. 
10 sprekker pr. meter 

3743 5   F 5,30 - 3,80 mangler 

      F 5,30 - 3,80 mangler 

3742 4   F 5,30 - 3,80 mangler 

      F 5,30 - 3,80 mangler 

3741 3 0,06 F   

      F   

3740 2   F 2,55 - 1,70 mangler 

      F 2,55 - 1,70 mangler 

3739 1 0,08 F   

      F   

    0,06 F   
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