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Agenda

• Geologisk kartlegging i dobbeltskjoldet TBM

• Sonderboring og forinjeksjon

• Sensitive soner

• Overvåkingsprogram grunnvann

• Geologisk 3D-modell
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• TBM-driving vs. Konvensjonell driving
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Geologisk kartlegging i dobbeltskjoldet TBM

Foto: Marcus Lawton



Hvorfor skal vi kartlegge geologi?

• NTNU Hard Rock Tunnel Boring Model 

som kompensasjonsmodell: 

Oppsprekking, CLI, DRI og 

kvartsinnhold

• Kartlegging også for å dokumentere 

forholdene for ettertiden og for 

erfaringsoverføring
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Geologisk kartlegging i dobbeltskjoldet TBM
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Geologisk kartlegging i dobbelt-skjoldet TBM

Stuffkartlegging



• 3D bilde av stuff ved hjelp av flere 

georefererte foto.

• Gir mulighet til å måle strøk/fall på 

sprekker, finne sprekkeavstander og 

kartlegge bergarter.
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Geologisk kartlegging i dobbeltskjoldet TBM

Fotogrammetri



Optisk televiewer

• Kan brukes til detaljert kartlegging av 

sprekketetthet, sprekkeretninger og 

bergarter

• Overlappende borhull slik at hver meter av 

tunnelen blir logget

• Gir utbrettsfoto av hele sonderhullet

• På prosjektet brukes det til å finne 

sprekkeavstand og orientering til bruk i 

NTNU-modellen
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Geologisk kartlegging i dobbeltskjoldet TBM



• Kjerneboring

• Chipsanalyse

• Measuring While Drilling

• Maskindata
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Geologisk kartlegging i dobbeltskjoldet TBM
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Geologisk kartlegging i dobbeltskjoldet TBM
Maskindata



• Kontraktskrav: Kontinuerlig og 

overlappende sonderboring

• Forinjeksjon blir utført hvis 

lekkasjemålingene overskrider 

grensekriteriene. 

• Antall sonderhull, samt innlekkasjekrav 

bestemmes ut i fra sensitivitetssoner.
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Sonderboring og forinjeksjon

Illustrasjon: Herrenknecht/Acciona Ghella Joint Venture
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Lange injeksjonsstaver



Sensitivitetssoner
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• Brønner langs tunneltraseen

• InSAR

• Infiltrasjonsbrønner
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Overvåkingsprogram grunnvann
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Overvåkningsprogram grunnvann

Fjellbrønn 5004 nedre nivå, 

senkning av grunnvannsnivå 

ved TBM passering 

Fjellbrønn 5004 øvre 

nivå, ikke påvirket av 

TBM-passering 

Piezometer 5721 ikke 

påvirket av TBM-

passering



• Sammenstilling av geologisk data fra 

ulike kilder

• Gir et mer helhetlig inntrykk
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Geologisk 3D-modell



• Follobanen utnytter innovative 

geologiske kartleggingsmetoder

• Kartleggingen på Follobanen viser at 

det er mulig å samle grundig og 

detaljerte geologiske data selv på en 

dobbeltskjoldet TBM.

• Grundig grunnvannsovervåking 

gjennom prosjektet for å forhindre 

uønsket senkning av grunnvannet 
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Oppsummering


