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Temaoversikt

o Designfilosofi

o Sikringsfilosofi

o Sikringselementer
o Forundersgkelser — Design — Kontrakt — Utfgrelse — Dirift

» Erviiferd med a fjerne oss fra var tradisjonelle tilneerming?
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Designtilnaerming
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Designtilnaerming

BERGMASSEN = RESSURS

Tradisjonelt har vi i Norge sett
pa berget som en ressurs
som kan anvendes som
byggematerialet

BERGMASSEN = PROBLEM

Internasjonalt ser man ofte pa
berget som en hindring som
ma bort for a gi plass for den
permanente konstruksjonen
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Eksempel: Vannkraft
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Eksempel: Samferdsel

Sproytebetong

Sproytebetong

<«—— Rensket
bergflate

Vann og frostsikring:

konstruksjon \

Vann og frostsikrings-
konstruksjon

Vann og frostsikringskonstruksjonene som er vist her,
er en prinsippskisse. Den kan ha ulike former, som
sproytebetong med PE skum bak, Menmbran lgsning etv.
Her er den vist som betongelementer

‘et fans‘
initial lining

walerprolgﬁng shoulder lane 2 lane 1 shoulder
ining

final lining

minor
concrete concrete curb
sidewalk and sidewalk

concrete pipe ; signal conduits

T fire water pipe
underdrain ~ leanconcrete -

S gege -

power conduits

underdrain concrete invert slab
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Sikringsfilosofi

Norge (tradisjonelt) Internasjonalt (tradisjonelt)

Observasjonsmetoden (sikring tilpasses) Pre-design av sikring (fast sikring i hver klasse)

Erfaringsbasert tilnaerming Analyse og beregningsbasert tilngerming

Ingenigrgeolog sentral i vurderingene av valg av = Geologer observerer, mens det i stor grad er

sikring pa anlegget rock mechanics, structural eller geotechnical
engineers som bestemmer permanentsikring (fra
kontoret)

Initiell sikring settes pa stuff (av entreprengr) Permanent sikring settes pa stuff basert pa "rock
class"

Supplerende permanent sikring settes bak stuff
basert pa kartlegging, observasjoner og analyser

Utstrakt bruk av fiberarmert sprgytebetong og Utstrakt bruk av betongutforing som permanent
bolter som permanente sikringsmidler sikring (inisiell sikring medregnes ikke)
Klassifiseringssytemer (Q, RMR, RMi etc) Klassifiseringssystemer (saerlig Q og RMR)

anvendes som referanse og basis for diskusjon anvendes som "fasit"

Stort sett salvelengder pa 5 m og fullt tverrsnitt. Som regel maksimalt 3 m salvelengder og
2,5 m og delte tverrsnitt kun ved sveert darlig avtrapping helt ned til 1-1,5 m og delte salver
berg ved darlig berg.
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Sikringsmidler

Norge (tradisjonelt) Internasjonalt (tradisjonelt)

Mekanisk og manuell rensk pa stuff, periodisk
rensk bakover i tunnelen

Ekspansjonsbolter, polyesterforankrede bolter pa
stuff. (eller kombinasjonsbolt)

Fullt innstgpte bolter bak stuff som supplement til
bolter satt pa stuff

Fiberarmert sprgytebetong

"Spilling bolter" ved behov for sikring av heng
foran stuff ved darlig berg

Spraytebetongbuer ved darlig berg

Forinjeksjon ved vannproblemer

PE plater og betongbuer for vann og frostsikring

Mekanisk og manuell rensk (men av og til i
motsatt rekkefglge). Ikke vanlig med periodisk
rensk.

Fullt innst@pte bolter pa stuff

Nettarmert spraytebetong

"Pipe roof" ved behov for sikring av heng foran
stuff ved darlig berg

"lattice girders" og full utstgpning ved darlig berg

Drenasje (stopp) eller etterinjeksjon og membran
+ betonglining ved vannproblemer

Membran og full utstaping for vann og
frostsikring
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Forundersgkelser —
Desigh — Kontrakt —
Utforelse — Drift
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radisjonell riskfordeling |
norske anleggsentrepriser
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Tradisjonelt:
Hovedentreprise med oppgjer etter medgatt mengde
Bergarbeidene kompenseres med enhetspris og enhetstid (ekvivalenttid)
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Faser

Forundersgkelser

Design

Kontrakt

Utfarelse

Drift

Basert pa en kost/nytte tilnaerming

« Erfaringsbasert og tilpasset
tilgjengelig grunnlag.
* Lgpende justeringer i byggefasen

Primaert hovedentreprise med oppgjar
basert pa endelige sikringsmengder

« Kompakte selvgaende lag

* "Multi function" tunnelarbeidere

« Hgy kompetanse og erfaring pa
stuff

« Desentraliserte beslutninger

* Holdningsbasert SHA

Design optimalisert mot driftskostnad
og vedlikeholdsintervall

11

Ofte omfattende og ikke alltid optimalisert
ut fra kost/nytte betraktning.

* Fortung, detaljert og teoretisk
* Dokumentasjonstung
* Rigid i byggefasen

Utstrakt bruk av totalentreprise (noen
ganger med regulering basert pa observert
“rock class")

« Mange folk i tunnellaget

"Single function" tunnelarbeider

« Lav kompetanse pa stuff

+ Sentraliserte og trege
beslutningsprosesser

* Regelbasert SHA

Design ofte basert pa "0 vedlikehold"
filosofi
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Er vii ferd med afjerne oss fra var tradisjonelle
tilnaerming?

@kende konfliktniva?

Mer rigide kontrakter?

Svakere kommunikasjon mellom aktgrene?
Mer regelstyrt design og utfagrelse?

@kt krav til teoretisk dokumentasjon?
Svakere kompetanse?

Mindre innovasjon?

Mindre handlefrihet for prosjektorganisasjonen?
Innkjgperstyrt anskaffelse?

@kt bruk av totalentrepriser?

@kt bruk av full utstapning?
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Thank you



