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Hva kjennetegner den norske 

tunnelbyggemetoden? 

Denne presentasjonen er 

basert på: 

 Artikkel Kleivan mfl. 87 

 Artikler av Barton mfl. 

fra 1992 

 Artikkel Grøv 2012 

 NFF Publikasjon nr. 23 

 NFF Fellesmerkenotat 
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Hva kjennetegner den norske 

tunnelbyggemetoden? 

Rolf Selmer Olsen: 

Professor ved NTH (1962-82) 

 "Far" til faget 
ingeniørgeologi i Norge 

 Særegent fag internasjonalt 

 Basert sine lærebøker i stor 
grad på empiri, samlet 
erfaringer fra anleggsbesøk 

 Betrakter bergmassen som 
byggemateriale 
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Hva kjennetegner den norske 

tunnelbyggemetoden? 

Ett viktig prinsipp knyttet til materialstivheten: 

 Bergmasse: generelt høy e-modul 25-300 GPa 

 Betong/sprøytebetong; lav e-modul ca. 30GPa 

I andre geologiske regimer: 

 Bergmasse/løsmassene har liten e-modul 

 Betong har høyere e-modul enn berg-

/løsmassene 

Bergmassen er byggematerialet og ingeniørgeologi 

er faget vs. sikringsmaterialene er fokus og 

betongteknologi er faget 

Overgangssoner er viktige å gjøre rede for 
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Hva kjennetegner den norske 

tunnelbyggemetoden? 

Prinsippene i 

norske tunnel-

kontrakter er 

beskrevet i en 

klassisk artikkel 

fra Kleivan mfl. 

fra 80-tallet 
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Hva kjennetegner den norske 

tunnelbyggemetoden? 

Risikodelingsprinsipp 
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Hva kjennetegner den norske 

tunnelbyggemetoden? 

Hva inneholder disse 2 

artiklene prinsipielt? 
 Geotechnical investigation 

techniques 

 Numerical modelling 

 Tunnelling equipment & 

materials 

 Contractual aspects 

 

Barton, Grimstad, 

Opsahl, Bakken og 

Johansen  
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Hva kjennetegner den norske 

tunnelbyggemetoden? 
Hva er norske grunnprinsipper? 
1. Sonderboring er akseptert som en 

undersøkelsesmetode under driving 

2. Vann håndteres med injeksjon, forinjeksjon 

fortrinnsvis, systematisk eller behovsprøvet 

3. Bergmassen er et byggemateriale med iboende 

selvbærende egenskaper  

4. Sikring utføres med bolter og sprøytebetong, 

tyngre sikring ved behov ihht geologiske forhold 

påtruffet under driving 

5. Drenert struktur, ikke behov for dimensjonering 

med statisk vanntrykk 

6. Vann- og frostsikring opptrer strukturelt 

uavhengig av stabilitetssikringen  
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Hva kjennetegner den norske 

tunnelbyggemetoden? 

Norwegian Tunnelling 

Technology NFF 

Publication no.23 

Våren 2014 til WTC 

Iguassu Falls 
"The main benefits in the Norwegian tunneling are fast and safe 

tunnel excavation at affordable costs; that is cost and time 

efficient tunneling 

Purpose of publication; clarify the content and comprehensive-

ness of Norwegian tunneling and elements that makes it unique." 
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Hva kjennetegner den norske 

tunnelbyggemetoden? 

Den norske tilnærmingen til 

underjordsdrift er tuftet på fire 

pilarer som fellesmerke legger 

til grunn: 

 Bergmasseklassifisering  

 Risikodeling 

 Beslutningsprosesser 

 «State of the art» 

arbeidsmetoder 

Notat til NFF IK for 

fellesmerkediskusjonen, 

av A. L. Berggren, O. 

Woldmo og E.Grøv 
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Hva kjennetegner den norske 

tunnelbyggemetoden? 

Fellestrekk fra alle artiklene 

 
I det følgende presenteres noen 

fellestrekk ved alle disse 5 

referansene. 

 

Følger av de tre bildene på høyre 

side på de neste lysarkene 
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Hva kjennetegner den norske 

tunnelbyggemetoden? 

Undersøkelser 

 Stort fokus på omfattende geologisk 

kartlegging 

 Bergmassebeskrivelse 

 Kritiske punkter, dedikerte 

undersøkelser 

 Beskrive geologien, og Kleivan 
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Hva kjennetegner den norske 

tunnelbyggemetoden? 

Undersøkelser 

 Valg av tunnelmetode 

 Basis for prognoser, planer og 

gjennomføring 

 Tids- og kostnadsestimat 

 Input til stabilitetsanalyser 

 Beskrive forventet sikring 

 Oppdatere underveis, målinger 

om nødvendig 
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Hva kjennetegner den norske 

tunnelbyggemetoden? 

Anvendelsesområder: 

 Oppsprukket bergmasse, 

harde siden av skalaen 

 Leirinfiserte soner 

 Spenningsutsatt berg 

 'Hard rock' selvsagt 
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Hva kjennetegner den norske 

tunnelbyggemetoden? 

Drivemetoder 

 Boring & sprengning 

 'Hard rock TBM' 

 Håndutgraving in svakt 

bergmasse 

 Prognosemodellen (for 

TBM så vel som for D&B) 
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Hva kjennetegner den norske 

tunnelbyggemetoden? 

Drivemetoder 

 Sonderboring foran stuff, ak-

septert undersøkelsesmetode 

 Forinjeksjon som førsteforsvar 

for vannkontroll 

 Vannsikring og bergsikring = 

to uavhengige struktur 

 Ikke statisk vanntrykk som 

dimensjonerende designlast 
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Hva kjennetegner den norske 

tunnelbyggemetoden? 

Permanent sikring består typisk av: 

 Sprøytebetong, og bolter 

 Sprøytebetongribber/buer 

preferes, utstøpning om man må 

 Bruker normalt ikke 

nettarmering, tørrsprøyting, 

stålbuer/ lattice girders 

 Sikre for å styrke bergmassen 

(strengthening) 
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Hva kjennetegner den norske 

tunnelbyggemetoden? 

Fleksibel sikringstilnærming 

 Sikre i henhold til påtrufne 

geologiske forhold 

 Entreprenør bestemmer 

arbeidssikring, risiko tid/kvalitet 

 Prosjekteier bestemmer 

permanent sikring, 100år 

 Byggherren eier grunnen 

 Ekvivalenttid og enhetspriser 
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Hva kjennetegner den norske 

tunnelbyggemetoden? 
Beslutningstaking 

 Multiskilled/erfarne entreprenører/ 

arbeidere, høykapasitetsutstyr 

 Utdannet og erfarne konsulenter 

 Kompetente byggherrer 

 Løsningsorienterte leverandører 

 Kommunikasjon, kunnskap hos alle 

 Forståelse, samarbeide for felles mål 

 Lite hierarki, kort avstand til 

beslutningstaking, ofte på stuff 
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Hva kjennetegner den norske 

tunnelbyggemetoden? 
State-of-the art utstyr 

 Helse og miljø, kunnskap og holdning 

 Effektiv produksjon ved å optimalisere 

alle ledd i verdikjeden 

 Utnytte høy-kapasitet 

 Data-assisterte operasjoner og 

kontinuerlig datainnsamling eksempel 

MWD 

 Husk; HP-TBM'er og Våtsprøyte-

metoden utviklet for norske krav 
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Den norske tunnelbyggemetoden  med 

boring og sprengning 

Oppsummert: Norsk tunnelbygging 

er en sammensatt prosess, miks-

turen består av: 

 Myke og harde verdier  

 Kultur, teknologi og empiri 

 Prinsipp, jus og prosedyrer 

 Respekt, integritet, menneskeverd 

Metode, måte, filosofi eller konsept? 
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Hva kjennetegner den norske 

tunnelbyggemetoden? 

JA; vi er 

avhengig av 

alle ledd i 

kjeden, "det 

svakeste 

ledd…….." 

TAKK FOR OPPMERKSOMHETEN 


