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Prosjektsjef Jan Erik Skogen Revised:   12-09-2005
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Feltet ligger ca 100 km nord vest av
Mørekysten.

Videreforedling av gassen vil foregå på
Nyhamna.

Gassen vil bli eksportert til Easington
på østkysten av England gjennom en
1.200 kilometer lang eksport-rørledning

Totale investeringer for Ormen Lange
utbyggingen er kostnadsberegnet til ca  66
milliarder NOK (2003) – Ca 46.5 milliard
NOK for feltutbyggingen, og ca 19.5
milliard NOK for transport systemet.

Hovedinvesteringene vil foregå i 2005 og
2006.

ORMEN LANGE PROJECT

Beliggenhet:

Totale investeringer:

17.3
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ORMEN LANGE PROSJEKTET 

Reservoar:
Feltet ble oppdaget av Hydro i 1997.
Reservoaret er ca 40 km langt og 8 km
bredt, og ligger ca 3.000 meter under
havets overflate.

Havdyp:

Produksjons kapasitet:

Produksjons Start:

Oktober 2007

• Kodensat: 6.000 til 8.500 m3/dag
• Gass:     70 million m3/dag

800 to 1.100 meter
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SKANSKA'S KONTRAKT

Kontraktssum:
Main Civil Work:
Main Camp & Offices:

Viktige tidspunkter:

Kontraktstildeling:    19 Mars 2004

Oppstart:    13 April 2004

Hovedarbeider 90 % ferdig.:      Mars 2005

Overlevering:     01 Okt. 2006

41 Milepeler

Ca 1.2 milliard nok

17.4



Produktkai

Anleggskai

Tankanlegg

Anleggsleir

Administrasjonsområde Fakkeltårn

Prosessanlegg Væskefanger

Landfall
Lagerhaller i Fjell

Adkomst

Adkom
st S

jø
vannstu

nneler
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‡‡ Stort volum

‡ Mange aktiviteter / disipliner

‡ Kort byggetid

‡ Mange milepeler

‡ HMS  ( Sikkerhetskurs, RUH, SJA, vernerunder, sikkerhetsinspeksjoner, sikkerhetskampanjer,
eksaminasjoner, tool-boxmøter )

‡ Byggherrens prosjektering

KONTRAKTENS UTFORDRINGER

17.5
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‡‡ Anleggstomt

8 Sprengning: 1.800.000 m3
8 Graving: 1.520.000 m3
8 Knusing: 5.500.000 tonn  (hvorav 1.7 mill tonn "finvare")
8 Grøfter:      35.000 lm
8 Vegetasjonsrydding: 1.605.000 m2 
8 Asfalt:    218.000 m2 
8 Betong:      10.000 m3 

‡ Anleggskai

8 Betong:       5.000 m3
8 Undervannssprengning:   65.000 m3
8 Kailinje:          180 m

‡ Sjøvannstunneler
8 Inn-/utløpstunnel:       2.447 lm
8 Bolter:       9.724 stk

8 Sprøytebetong:       4.968 m3

8 Injeksjon:            69 tonn
8 Sjaktboring:          120 lm
8 Utslag:     kt ÷ 40m og ÷ 80m

‡ Fjellhaller

8 Adkomststunneer:       1.098 lm
8 Vanngardintunneler:               368 lm

8 Off Spec Caverne:     68.900 m3     (l x b x h =   96 m x 21 m x 33 m)

8 Condensat Caverne:   175.600 m3     (l x b x h = 269 m x 21 m x 33 m) 
8 Bolter:                                 6.700 stk
8 Sprøytebetong:       7.600 m3
8 Injeksjon:          532 tonn
8 Sjaktboring:          790 lm 

‡ Oppføring av anleggsleir for inntil 2.500 personer

‡ Kontorbygg med 300 kontorer for bruk i anleggsperioden

KONTRAKTEN OMFATTET
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‡‡  Funksjonærer: ca 80 personer

‡ Timelønnede: ca 250 personer

‡ Underentreprenører: ca 250 personer

‡  Skiftordninger:

Camp/Adm. Hovedområder     Tunneler

2+1 – dagtid 2+1 – dag + natt         2+1
   0700- 1900 stopp 2300- 0100 0600- 0200

BEMANNING

17.6



9

September 2005

Skanska AS
Contract no.: 37-1A-NHT-B45-5219378 Main Civil Contract
Presentasjon: Fjellsprengningskonferansen 2005

J.Y Ommedal

T.A Kampenes

Camp/adm

L.A Hemnes

Hovedomr.

T. Dønnåsen

Tunneler/Caverner

G. Kildemo
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TonnMaskinNr.TonnMaskinNr.

Gravemaskiner

Cat 330C

Cat M 315

Komatzu PW 130

Cat 320B

Volvo EC 210B

Daewo 130

Cat 322C

Cat 330B

Cat 320B

Cat 316C

Hitachi 600

Cat 325C

Cat 325C

Volvo 360

Volvo 240

Volvo 140

Volvo EC 360

151

150

145

144

143

142

141

140

139

138

137

136

135

134

133

132

129

65

24

46

25

29

25

29

21

46

34

38

49

49

38

49

90

83

Cat 365

Cat 322

Volvo 460

Daewo 220

Cat 325B

Fiat Cobelco

Volvo 290

Volvo 210

Volvo 460

Volvo 340

Cat 330B

Cat 345BL

Cat 345BL

Cat 330C

Cat 345BL

Cat 385BL

Cat 375L

125

123

122

121

119

117

116

115

113

110

108

106

105

104

103

102

101

38

13

12

22

21

14

24

38

22

15

60

29

29

36

24

15

37

Totalt:   33 stk

Maskiner på prosjektet

40/23Volvo A40D24065/36Cat 775215

40/23Volvo A40D23965/36Cat 775214

65/36Cat 775216

Tonn/m3MaskinNr.Tonn/m3MaskinNr.

Volvo A35D

Volvo A35D

Eucklid R32

Eucklid R32

Moxy 30

Moxy MT25

Moxy MT41

Moxy MT41

Volvo A35

Volvo A35

Volvo A35

Volvo A35

Volvo A35D

238

237

236

235

230

229

228

227

223

220

219

218

217

65/36

65/36

65/36

40/22

40/22

40/23

40/23

35/20

35/20

40/23

40/22

40/23

40/22

Perlini DP705

Perlini DP705

Perlini DP705

Moxy MT41

Moxy MT40B

Volvo A40D

Volvo A40D

Volvo A35D

Volvo A35D

Volvo A40D

Volvo A40

Volvo A40D

Volvo A40

213

212

211

210

209

208

207

206

205

204

203

202

201

35/20

35/20

35/20

35/20

30/16

25/14

40/22

40/22

35/20

35/20

35/20

35/20

35/20

Totalt:   31 stk

Dumpere/Trucker

17.7



11

September 2005

Skanska AS
Contract no.: 37-1A-NHT-B45-5219378 Main Civil Contract
Presentasjon: Fjellsprengningskonferansen 2005

Cat D6RLGP

Cat D7R

Cat D7R

Cat D10R

Cat D6LGP

Cat D6RLGP

Cat D8R

307

306

305

304

303

302

301

Totalt:   7 stk

22

30

30

70

22

22

40 tonn

Dozere

Bomag BW 216

Ammann C 110

Dynapac vals

Bomag BW 225

Bomag BW 225

505

504

503

502

501

Totalt:   5 stk

13

15

15

25

25 tonn

Kompimeringsutstyr

2 stkMudringsfartøy

1 stkBorefartøy

Dykkerflåte

Borefartøy

Veihøvel

Tunnelrigger

Finknusere

Grovknusere

Borrigger

Diverse Utstyr

1 stk

1 stk

1 stk

3 stk

3 stk

3 stk

12 stk

TonnMaskinNr.TonnMaskinNr.

Volvo L180

Cat 972G

Volvo L180

Cat 972G

Cat IT 28G

Cat IT 28G

Cat 972G

Cat 980G

Volvo L90

Volvo L180

421

420

419

418

417

416

415

414

413

412

14

50

25

29

32

26

18

26

20

83

100

Volvo L70

Volvo 330

Cat 972

Volvo L180

Cat 980G

Komatzu 480

Cat 950F II

Komatzu WA480

Volvp L-120

Cat 990 II

Cat 992G

411

410

409

408

407

406

405

404

403

402

401

29

25

29

25

12

12

25

32

17

29

Totalt:   21 stk

Hjullastere
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Spruterigg1 stk

3 stk

2 stk

1 stk

1 stk

1 stk

SJØVANNSTUNNELER

Mercedes 4 akslet
boggibiler

Tunnelvifter

Mini SSE Slurrytruck

Cat 972G  (Shovel)

Borrigg AC 185

Mini SSE Slurrytruck1 stk

Tunnelvifter4 stk

Volvo A40 dumpere6 stk

Spruterigg1 stk

Atlas Craelius injeksjonsrigg

påmontert Iveco Bærer
1 stk

3 stk

1 stk

1 stk

1 stk

1 stk

FJELLHALLER

Atlas D7 borvogner

Cat 990  (Shovel)

Volvo 330  (Shovel)

Borrigg AC 353

Borrigg AC XL3

17.8
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13.04.0413.04.04 – 01.06.04 13
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Total Tunnel Lengde: 2.447 m

Fjellsprengning: 90.000 m3

Utløp  kt ÷÷ 40m

Seawater Tunnels

9
7
6
 m

1
.4

7
1
 m

Påhugg

Inntak  kt ÷÷ 80m

14
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FJELLHALLER

Sprengning:    350.000 m3

Lengder Fjellhaller:      95 and 269 m

Adkomstunnel

Fjellhaller

Sjakter

Vanngardintunneler

(For å forhindre lekkasjer til/fra fjellhaller)
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31 August 2004
30 September 2004
31 Oktober 2004
30 November 2004
31 Desember 2004
31 Januar 2005
28 Februar 2005
31 Mars 2005

FREMDRIFT FJELLHALLER

16
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FREMDRIFT FJELLHALLER

31 Januar 2005

28 Februar 2005

31 Mars 2005

30 April 2005

31 Mai 2005

30 Juni 2005
31 Juli 2005

31 August 2005

30 September 2005
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PHOTOS
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06 April 2004

20
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07 Mai 2005
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23 Mai 2004

22
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06 April 2004
29 Juli 2004
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06 April 2004
27 August 2004

24
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06 April 2004
09 September 2004

25
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06 April 2004
25 September 2004

26
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06 April 2004
29 Oktober 2004

27

06 April 2004
27 November 2004

28
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21 Februar 2005

29

30
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22 Mars  2005

30
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April 2005

31

Mai 2005

32
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August 2005

33

Oktober   2004

34
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Juli 2004
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26.05.2005
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‡‡  Hydros Site team

‡  Underentreprenører

‡  Underleverandører

‡  Vassbakk & Stohl AS

‡  Entreprenørservice AS

‡  Johan Rognerud AS

‡  Feiring Bruk AS

‡  Austad Maskin AS

‡  Dyno

‡  Volvo Norge

‡  Pay & Brinck

‡  Atlas Copco

‡  Fjellrenovering (Monan Fjellsikring)

‡  Holmgren AS

‡  Med flere…..

TAKK TIL

17.21



Nyhamna Mai 2005

39

( 03:09 min )
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REHABILITERING AV LIERÅSEN TUNNEL – 10 ÅRS ERFARINGER 
 
Rehabilitation of the Lieraasen tunnel – 10 years ekspirienses 
 
 
Siv.ing Per Kristian Skjølås, Jernbaneverket Utbygging 
 
 
SAMMENDRAG 
Lieråsen tunnel ble drevet i perioden 1963 – 71 og åpnet i 73. Det er benyttet flere typer 
sikring fra bolter og sprutbetong til full utstøping. Tidlig etter åpning ble det klart at 
frostsikring måtte gjøres og det ble etter noe prøving og feiling etablert en frostport ved 
utløpet på Liersiden. Etter hvert har det også blitt klart at sikringen i resten av tunnelen har 
fått skader som det ikke har vært kontroll på. 
 
I 1996 ble det startet et arbeid for å få oversikt over sikringen i hele tunnelen. Dokumentsøk 
supplert med intervju av personer som deltok i arbeidet med å drive og sikre tunnelen og 
befaring av hele tunnelen ble utført. Rapporten konkluderte med at det var til dels store 
sikringsproblem i hele tunnelen. På bakgrunn av dette ble en mulighetsstudie som etter hvert 
ble endret til hovedplan utarbeidet. Mandat var rehabiliter tunnelen til opprinnelig standard 
med økt hastighet fra 130 til 160 km/h. 
 
Mulighetsstudiet viste at profilet måtte utvides – ved sålesenking – samt at all sikringen måtte 
rehabiliteres. Hovedplanen gikk videre med hastighetsøkningen i første omgang, men med 
endring av kjørestrømmens oppheng i stedet for sålesenk. Etter ytterligere en runde ble 
hovedplan vedtatt i 2003 uten hastighetsøkning men likevel med endring av kjørestrømmen. 
Prosjektet skulle utføres med enkeltsporet drift i 1/3 av tunnelen i ca 3 år. Totalt skulle 
rehabiliteringen koste ca 390 mill (2005 kr).  
 
Grunnen til stadig nye gjennomganger og reduksjoner var kostnadene. De var hele tiden for 
høye for Jernbaneverket og myndighetene samtidig var arbeidet som skulle utføres til dels 
kraftig underestimert. I en periode med revidering var prosjektet et hett tema i bransjen og i 
enkelte media. Prosjektet ble også flere ganger utsatt/gikk med redusert arbeidsinnsats pga 
sterkt reduserte bevilgninger. Etter godkjent hovedplan høsten 2003 ble detaljplanarbeidet 
startet, men nok en gang ble bevilgningene redusert og hastigheten måtte bremses. 
 
Sensommeren 2004 ble foreløpig detaljplan fremlagt. Konsept og utstyrsforslag var likt men 
omfanget på rehab av sprutbetongsikringen var foreslått redusert en god del. Kostnadene var 
fortsatt lavt estimert noe en usikkerhetsanalyse viste. Den ga et estimat på ca 675 mill (2005 
kr). I prosjektråd sent høsten 2004 ble det bestemt at Jernbaneverket Utbygging (JU) skulle 
overta som byggherreombud og gjennomgå konseptet på nytt. Bakgrunnen var kostnadene og 
at det sommeren 2005 skulle være 23 dager uten persontog i tunnelen.  
 
Det ble startet en ny gjennomgang av alle dokumenter nye og gamle primo februar 2005. 
Samtidig ble konkurranse om rådgivning utlyst. Før rådgiver- konseptvalg ble 4 entreprenører 
forespurt om de ville delta i konkurranse om rehabiliteringen. Norconsult AS ble valgt som 
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rådgiver ultimo februar og før påske hadde de gjennomgått dokumentene. I april gjennomførte 
de 12 timers befaringer nesten hver helg samt en god del 3,5 timers i ukenettene, samt at 
tilbudsbeskrivelse for entreprisen ble utarbeidet.  
 
Medio mai ble konseptet valgt og Skanska Norge ble valgt som entreprenør. Videre 
planlegging ble utført i nært samarbeid mellom JU, Norconsult og Skanska. Det var klart at 
elementene kun var tenkt som forskaling for utstøping og det var også i stor grad utført. Kun 
ca 180 m med elementer manglet hele eller deler av støpen. I tillegg måtte det gjøres noe med 
det sprutbetong- og boltesikrede området i frostsonen mot Lier. Planlegging og testing av 
støpemetode bak elementene ble utført fram til 8. juli. 
 
I perioden fra 9. juli til 1. august ble det arbeidet alle dager nesten 24 timer i døgnet i 
frostsonen. I noe utvidede helger ble det i de 3 første helgene støpt over 2.000 m3 med betong. 
Dette medførte at alle elementsikrede områdene ble friskmeldt. I frostsonen ble gamle og fulle 
fjellsikringsnett revet og en del løst fjell pigget ned og området ble rensket før alt ble sprutet 
på nytt med ca 10 cm betong og systematisk boltet. Det ble også montert en god del vann- og 
frostsikring som ble ferdigstilt i løpet av 3 helger i høst. Estimat for sluttkostnad er nå redusert 
til 140 – 145 mill kr. 
 
 
SUMMARY 
The Lieråsen tunnel was excavated in the period of 1963-71 and opened in 1973. Several 
kinds of tunnel support were used: From rock bolts and shotcrete to full concrete lining. 
Shortly after the opening of the tunnel it was revealed that freezing was a problem and 
therefore a gate to stop it was established. In later years it’s been discovered that the tunnel 
support in the rest of the tunnel did have uncontrolled damages.  
 
In 1996 the total evaluation of the tunnel support started. It concluded in need for full 
rehabilitation of the tunnel support. In addition, increased speed limit was a focused objective. 
After a number of iterations the main plan was decided upon in 2003. This plan included 
changing the trains power support system, while increased speed limit was ruled out. In total 
the rehabilitation was estimated to 390 mill. NOK. Further planning and risk analysis lead to 
reduction in the extent of rehabilitation, while the budget was increased to 675 mill NOK.  
 
Late fall 2004 Jernbaneverket Utbygging got responsibility as owner of the project and the 
concept was once more examined. The reason for this was the high cost level and the fact that 
during summer 2005 there would be 23 days without any person transportation through the 
tunnel. Medio May 2005 the concept was final. Norconsult and Skanska Norway was 
consultants and contractor. It was established that the only purpose of the old concrete 
elements was to be formwork for the concrete lining. Only about 180 m of the element zones 
lacked all of or parts of the concrete lining. In addition the tunnel support in one of the frost 
zones needed full rehabilitation.  
 
From July 9th until August 1th 2005 it was worked around the clock in the frost zone. During 3 
extended weekends almost 2000 m3 of concrete was poured, which lead to successful 
rehabilitation of the concrete element zone. Substantial amounts of water- and frost tunnel 
support were supplemented. The final cost seems to be about 140 – 145 mill NOK. 
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18.1 INNLEDNING 
Lieråsen tunnel er en lang jernbanetunnel med en relativt kort, men likevel omfattende 
historie. Dette gjelder både for driveperioden og for tiden det har vært trafikk i den. Drivingen 
pågikk fra 1963 til 1971 med åpning for trafikk i 1973. Selv om tunnelen er lang nesten 11 
km, var dette veldig lang drivetid. Dette fordi det kun ble drevet fra 2 stuffer og at 
fjellforholdene spesielt fra Lier, var meget vanskelige. 
 
Sikring av dårlig fjell ble i byggefasen fra 1963 – 1970 utført etter 4 prinsipielle metoder: 

 Kontaktstøpte vegger og betongelementer, både uten og med full eller delvis overstøp. 
 Full uarmert betongutstøpning som kontaktstøp. Flyttbar forskaling. 
 Ekspansjonsbolter, systematisk bolting og 10 - 12 cm sprøytebetong med 

armeringsnett av 7 mm jern og 15 cm maskevidde. 
 Tilfeldig bolting, uarmert sprøytebetong 3 -5 cm 

 
18.1.1 Elementforskaling/-sikring 
I dokumenter fra drivingen er det beskrevet at elementbuene ble dimensjonert for jevnt fordelt 
last på 2 tonn/m2.  Inntrufne, uønskede ”belastningsprøver” viste imidlertid at de tålte atskillig 
mer. Disse buene tjente som forskaling for den etterfølgende kontaktstøp opp til 2/3 av taket 
på hver side.  Resten av hvelvet påstøptes normalt ca 0,5 m. Dokumentene sier også at sikring 
med betongstøp ble utført som kompaktstøp og sikring med prefabrikkerte lameller ble utført 
delvis uten og delvis med full eller partiell overstøp. 
 
 Formålet med å bruke elementene var at de raskt ga en effektiv sikring mot ras og nedfall 
samtidig som de fungere som forskaling ved overstøping.  De ble først benyttet i vanskelige 
områder, men senere kun i svært problematiske områder. Sikringsmetoden ble senere erstattet 
med full bueforskaling av stål. 
 
18.1.2 Start for rehabiliteringen 
Fra 1995 har det blitt gjennomført en rekke undersøkelser for å kartlegge tilstanden til 
fjellsikringen i tunnelen. Norges Byggforskningsinstitutt, Det norske Veritas, Jernbaneverket 
Ingeniørtjenesten, SINTEF og NGI har utført ulike analyser for å vurdere sikkerhet og behov 
for å iverksette utbedringer. På grunnlag av konklusjonene fra disse undersøkelsene besluttet 
Jernbaneverket Region Sør i 1997 å planlegge omfattende rehabiliteringstiltak i tunnelen 
mellom Asker og Lier. 
 
18.2 OPPRINNELIG PROSJEKT 
Jernbaneverket Ingeniørtjenesten ble i 1995 engasjert av Region Sør for å gjennomføre en 
tilstandsundersøkelse av vann- og fjellsikringen i tunnelen. Kartlegging og prosjekt-
gjennomføring ble utført i tett samarbeid med vedlikeholdspersonell og personer som hadde 
erfaring fra byggeperioden. Rapporten konkluderte med at partiene med full utstøping var i 
brukbar forfatning, behov for noe utbedring av en del områder med elementhvelv, og størst 
behov for tiltak i enkelte områder med sprøytebetongsikring. 
 
Konklusjonen fra kartleggingen medførte at det krevdes mer og bedre dokumentasjon av 
sikringens tilstand. Byggforsk og Sintef utførte undersøkelser av betongkvalitet. En studie av 
tilgjengelig dokumentasjon fra anleggsperioden, og sammenstilling av grunnlagsmateriale 
sammen med resultatene fra nye undersøkelser ble lagt til grunn for konklusjonen om at 
tunnelen måtte oppgraderes.  
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18.2.1 Mandat 
Jernbaneverket gav i 1997 Ingeniørtjenesten i oppdrag å utføre en mulighetsstudie for å finne 
aktuelle løsninger for rehabilitering av Lieråsen tunnel. Mandatet var at tunnelen skulle 
tilbakeføres til opprinnelig funksjonsstandard (sikkerhet) og samtidig tilfredsstille framtidige 
kapasitetskrav med dimensjonerende hastighet på 160km/t. Dette medførte at rehabilitering 
måtte kombineres med profilutvidelse. Enkle vurderinger for alternativ løsning med ny tunnel 
og kombinasjoner av ny tunnel og rehabilitering av eksisterende skulle også utføres. 
 
18.2.2 Planlegging med kostnadsstyrt måljustering 
Undersøkelser med georadar viste at fjellsålen lå såpass grunt at det måtte sprenges/pigges for 
å oppnå tilstrekkelig tverrsnitt for å tilfredsstille funksjonskravene. Mye tid og ressurser ble 
brukt på ”gjennomførbarhetsstudier” av omfattende rehabilitering med drift delvis på kun det 
ene sporet. En tverrfaglig gruppe med representanter fra Jernbaneverkets region, rutekontor, 
jernbanetekniske fag, Ingeniørtjenesten og Sintef utarbeidet et forslag til gjennomføring. 
Dette arbeidet ble kvalitetssikret av Veritas, som konkluderte med at det var en del uløste 
utfordringer for å opprettholde togtrafikk og sikkerhet under anleggsperioden ved passerende 
tog. 
 
Mulighetsstudiet ble etter hvert til hovedplan og kravene som tiltaket skulle tilfredsstille ble 
også endret. I tillegg kom det en del krav fra Statens Jernbanetilsyn (SJT) om gjennomføring 
av en del andre sikkerhetstiltak i tunnelen, f.eks bedret rømningsmulighet, røykventilasjon, 
rømningsskilt, sikrings- og jordingsanlegg, etc. Alternativene med nytt løp ble raskt forkastet.  

Figur 18-1 Avskjerming mellom spor, prinsippskisse 
 
For å sikre tilstrekkelig kapasitet til disse planene i anleggsperioden måtte strekningen deles 
opp med stasjoner ved Solberg, Eriksrud og Lier. Det skulle legges inn nye overkjørings-
veksler ved Solberg og Lier for å ivareta punktligheten ved avvikssituasjoner, gi bedre 
tilgjengelighet for anleggsarbeid og fremtidig drift- og vedlikeholdsarbeid. 
 
Framdriften for arbeidene var planlagt slik: 
Fase 1 - Forberedende arbeider 2001 - 2004  

 Nødbelysning og merking 
 Jordingsanlegg for anleggsperioden 
 Radioanlegg 
 Strakstiltak 
 Ventilasjonsanlegg 
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 Tverrslag Solberg 
 Kontaktledningsanlegg 
 Sikringsanlegg 
 Sporsløyfer Solberg og Lier 

Anleggsarbeidene med fase 1 startet i 2001 og ble ferdigstilt i 2004. 
 
Fase 2 - Fjellsikringsarbeider 2004 - 2007 

 Fjellsikring 

Gjennomføring av fjellsikringsarbeidene i 6 hoveddeler/-faser. 
 
Fase 3 - Etterarbeid 2007 

 Etterarbeider elektro (oppgradering av kl-anlegg) 

 Etterarbeid overbygning  

Før gjennomføring av de seksjonsvise sikringsarbeidene måtte Eriksrud blokkpost bygges om 
til stasjon. Det måtte også etableres nye sporsløyfer ved Lier innen utgangen av 2004 og ved 
Solberg innen utgangen av 2005. I forbindelse med dette ble det inkludert nødvendige 
sikringsanlegg. Når rehabiliteringen blir ferdig skulle det vurderes om sporvekslene ved 
Eriksrud bør fjernes. 
 
Hovedplanen for "Rehabilitering av Lieråsen tunnel" ble internt godkjent i mars 2003. Denne 
beskriver alt rehabiliteringsarbeid som skal utføres ikl krav fra SJT. Hovedplanen ble i første 
rekke utarbeidet med tanke på å oppgradere fjellsikringen i tunnelen. Med bakgrunn i hoved-
planen ble det utarbeidet en foreløpig detaljplan. Det ble da klart at omfanget av rehabilitering 
med stor sannsynlighet, kunne reduseres betraktelig ift hovedplanen. I tillegg økte kostnads-
kalkylen betraktelig ift hovedplanen.  
 
18.2.3 Utførte arbeider 
Anleggsperioden ble delt i tre: Før nytt jordingsanlegg måtte alle arbeider skje uten 
spenningssatt kontaktledning, dvs i togfrie netter og helger. Etter at nytt jordingsanlegg ble 
etablert kunne det for enklere arbeider også arbeides med trafikk på ett spor midt på dagen og 
om kvelden i helgene. Ved sikring av tunnelhengen ble det forutsatt enkeltsporet drift på 1/3 
av tunnelen hele døgnet over lengre perioder. I tillegg ble produksjon fortsatt basert på togfrie 
netter og helger. 
 
Nødbelysning i tunnelen ble satt i drift i mars 2001, og alle arbeider ble ferdigstilt i løpet av 
2002. Jordingsanlegget for anleggsfasen ble ferdigstilt i januar 2003, og ekstraordinære 
restriksjoner for arbeid i tunnelen med spenning på kontaktledningsanlegget ble opphevet. Det 
ble installert et nytt repeaterbasert radioanlegg som gir dekning for togradio, vedlikeholds-
radio, nødradio og GSM900. Radioanlegget er lagt til rette for GSM-R og ble ferdigstilt våren 
2003. Det ble etablert ny føringsvei for kabler langs Oslo-Drammen sporet og alle kabelkryss 
ble senket. Skinneisolasjonen og skinnebefestigelse på begge spor ble fornyet gjennom hele 
tunnelen. I tillegg ble det foretatt stikkbytte av skadde betongsviller. Som forberedelse for en 
eventuell stedvis senking av spor og fremtidig kjøring av ballastrenseverk er det utført tiltak 
vedrørende dreneringsanlegg med bl.a. senking av samtlige drenskummer i tunnelen.  
 
For å ivareta behovet for permanent atkomst fra tunnelen ble det etablert et 390 m langt 
tverrslag med påhugg like ved Haugergårdene ved Dikemark, og med innslag i Lieråsen 
tunnel ved ca km 38,700 (Solberg). 
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Det ble også etablert et ventilasjonsanlegg i Lieråsen tunnel, dimensjonert med tanke på 
ulykker med brann i tunnelen. Ved tunnelmunningen ved Lier er det montert 8 store vifter 
som primært skal benyttes som brannventilasjon. Ved tverrslaget ble det også montert 4 
tilsvarende vifter, som i tillegg til brannventilasjon også benyttes til å opprettholde 
luftstrømmen mot Asker. Anlegget kan i tillegg til lokal betjening styres fra Drammen. 
Rømningvei i tilfelle brann skal være mot Lier og redning skal skje derfra. 
 
For å ivareta sikkerheten fram til fjellsikringsarbeidene startet, ble det fom 2002 to ganger i 
året gjennomført visitasjon, kontroll og utbedring av svake partier i betongelementene og i 
sprøytebetongen samt generell fjellrensk.. 
 
 
18.3 PROSJEKT SOM SKAPER ENGASJEMENT 
Til tider har diskusjonene rundt sikringstiltakene i tunnelen vært hete også utenfor 
Jernbaneverket, og da spesielt i Teknisk Ukeblad i første del av 2001. Mange har vært kritiske 
og ønsket både ny tunnel og raskere fremdrift. I tillegg har Jernbanetilsynet stilt krav til 
tunnelen med korte frister for gjennomføring. I mediadiskusjonen deltok det alle kategorier 
med engasjerte personer fra politikere via Jernbaneverkets folk til professorer. Et utvalg av 
uttalelser er gjengitt under, alle hentet fra TU vinter/vår 2001: 
 
En politiker mente at tunnelen var langt fra sikker og noe måtte gjøres - fort (han var nok ikke 
geolog); ”Det er uhørt at rehabiliteringen skal ta fem år. Enhver som reiser gjennom tunnelen, 
vet at den er livsfarlig. Når vi ser på de uhell som har vært de siste årene med jernbanen og 
den fokus det har fått, så er det underlig at Jernbaneverket ikke setter fortgang i arbeidet. 
Kanskje bør det bygges en ny tunnel slik at vi får en dobbeltløpet tunnel”. 
 
Andre var noe mer edruelige; ”Bygging av en ny tunnel er beregnet å koste én milliard kroner. 
Det prosjektet tror vi er utopisk. Vi tror ikke at vi vil presse på for å få en ny jernbanetunnel 
gjennom Lieråsen. Erfaring fra veipakken i Drammen tilsier en særdeles lang og komplisert 
prosess. Vi må konsentrere oss om å få fortgang i rehabiliteringen.”.  
 
Men noen var lite interessert og syntes situasjonen ikke var politikernes sak; ”Han 
karakteriserer TUs avsløringer om sviktende sikkerhet i Lieråstunnelen som "tekniske 
detaljer". Representanten avviser ethvert ansvar for manglende bevilgninger til tunnelen”. 
 
Fagfolk var i stor grad kritiske til rehabilitering (jeg var selv en av dem); ”Jeg lærte om 
planene for oppgradering av Lieråsen jernbanetunnel under kursdagene på NTNU i januar. I 
den diskusjonen vi hadde uttalte jeg at den utredede løsning basert på rehabilitering må være 
en fundamentalt feilaktig løsning. For meg synes den eneste samfunnsøkonomisk riktige 
løsning å være en ny tunnel. Ulike kostnadstall har versert, men det synes som om overslag 
viser, slik som bl.a fremgår av TUs artikkel, at omkostningene med å oppgradere dagens 
tunnel vil bli tilnærmet av samme størrelse som å bygge en ny tunnel. Den usikkerhet som vil 
være forbundet med tids- og kostnadsoverslag for en ny parallell tunnel vil være vesentlig 
mindre enn for de rehabiliteringsarbeider som nå planlegges”. 
 
Jernbaneverket visste at det var en klar risiko; ”Situasjonen er så alvorlig at enkelte 
passasjerer har kunnet konstatere at småsteiner og betongbiter har løsnet fra tunneltaket og 
truffet tog så det smeller under gjennomfarten. Tunnelen er ikke i tilfredsstillende stand. Store 
deler av betongen må skiftes ut, vedgår Jernbaneverket. Tunnelen mangler dessuten 
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rømningsveier. Ved brann vil høydeforskjellen gjøre tunnelen til en skorstein”.   Og; ”… 
erkjenner at tunnelen ikke er bygget i henhold til dagens krav til sikkerhet i lange tunneler, 
men henviser til at Det Norske Veritas i 1996 anbefalte å prioritere sikkerheten på det rullende 
materiell. Samtidig ble inspeksjonene utvidet og hastigheten i tunnelen nedsatt. En av 
utfordringene som Jernbaneverket står overfor, er sikring av de som arbeider i tunnelen, 
spesielt når arbeidene med sikring av henget pågår. Restaureringsarbeidet må gjennomføres i 
halve tunnelen ad gangen, med kjørestrømmen slått av. Selve arbeidsområdet blir da atskilt 
fra kjøresporet med en vegg. – Vi har fått tegnet et forslag til et spesialkjøretøy for 
sikringsarbeidet, og dette kan danne en sikker arbeidsplattform.” 
 
”Det planlagte utbedringsarbeidet omfatter nytt signalsystem, innføring av nødlys, nytt 
ventilasjonssystem, utbedringer og rensking av en lang strekning i tunneltaket, samt påføring 
av sprøytebetong for flellsikring. Allerede 1. april er nytt nødlyssystem og skilting på plass, 
mens ny nødkommunikasjon er ferdig til sommeren. Men det hjelper lite dersom dagens 
rømningsveier ikke er tilstrekkelig sikret mot giftige røkgasser. Dette er de fremste påleggene 
vi har fått fra Statens Jernbanetilsyn. Når det gjelder rehabiliteringsarbeidet (fjellsikring), er 
det et langt større prosjekt å gjennomføre. Tunnelen er ikke i tilfredsstillende stand. Store 
deler av betongen må skiftes ut, ...”. 
 
”Rehabiliteringen av Lieråsen tunnel er delt inn i flere delprosjekter: Nødlys, bygging av 
tverrslag, ventilasjonsanlegg, nødkommunikasjonsanlegg, senking av spor, nytt kontakt-
ledningsanlegg og rehabilitering av betongsikring. Etter at arbeidene er utført vil det også 
vurderes om sporene skal oppgraderes fra dagens 130 km/t til160 km/t. Da må også 
formasjonsplanet senkes for å skaffe tilstrekkelig høyde til kontaktledningen. – Arbeidene 
skal som sagt gjennomføres uten store forsinkelser for de reisende, men de kan få betydning 
for NSBs kjøring av tomtog til Drammen om natten for at materiellet skal stå på riktig sted 
om morgenen,…”. 
 
”Utbedringen av de prefabrikkerte betongelementene er den største utfordringen. De gamle 
betongelementene skal brukes som forskaling for de nye betongelementene og vil inngå som 
en del av beskyttelsen mot ras og lekkasjer i tunnelen. For å hindre korrosjon vil all ny 
armering være av syrefast stål. Siden arbeidet bare skal foregå på den ene halvdelen av 
tunnelen om gangen, må de nye betongplatene hvile mot en langsgående drager i syrefast stål 
som vil henge i midten av tunnelen. 
 
Den delen av tunnelen som er dekket av sprøytebetong, vil bli renset systematisk. Deretter må 
områdene boltes og dekkes med armeringsmatter og et nytt 15 cm tykt lag med betong skal 
sprøytes på. Som en del av prosjektet splittes opphenget for kontaktledningen. – Da er vi ikke 
like sårbare ved feil på kjørestrømsanlegget, …”. 
 
Etter dette ble det nokså stille i media og interessen falt, også internt. Prosjektet slet med 
manglende bevilgninger og lite engasjement fra prosjekteier, men klarte å holde en rimelig 
fremdrift på alle arbeider som kunne utføres av eget personell og de største tiltakene som ble 
definert som investeringsprosjekter, spesielt tverrslaget.  
 
 
18.4 REVIDERING AV PROSJEKTET 
Gjennom usikkerhetsanalyse av foreløpig detaljplans kostnadskalkyle ble det klart at 
rehabiliteringen ble betydelig dyrere enn beregnet i hovedplanen. Prosjektet ble derfor i 
prosjektråd 22.11.04 pålagt å gjennomgå konsept og akseptkriterier for fjellsikringen på nytt. 
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Hovedmålet var at mest mulig av gjenstående arbeid skulle utføres i den 23 dager lange 
nesten togfrie perioden i juli 2005. I tillegg ble Jernbaneverket Utbygging bedt om å 
videreføre prosjektet som byggherreombud 
 
Før dette arbeidet kunne start måtte en del interne formaliteter og prosjektreorganisering 
utføres. JU startet derfor ikke sin videreføring før i februar 2005. For å få en uavhengig 
vurdering av prosjektet ble det etablert en arbeidsgruppe med deltagelse fra eksperter innen 
flere sentrale fagområder, geologi, anleggsteknikk, betongteknologi, jernbaneanlegg som 
jobbet sammen med rådgiver og prosjektledelse. Ca halvparten av deltagerne kjente godt til 
prosjektet fra før og resten hadde kun perifer kjennskap.  
 
Alle gjennomgikk hele eller deler av dokumentene fra drivingen og arbeidene som i ettertid er 
blitt utført i tunnelen. Rådgiver fordypet seg spesielt. Denne dokumentasjonen ble 
sammenholdt med det som ble erfart ved nye befaringer i tunnelen. Det ble så avholdt en 
idédugnad med tilhørende vurderinger. 
 
18.4.1 Endelige akseptkriterier 
Ut fra ønsket om å gjennomføre rehabiliteringsarbeidene ila 2005 konkluderte arbeidsgruppen 
med disse aksept- og funksjonsparametere som burde legges til grunn for konseptvalget: 
 

1. Ingen kollaps av betongelementer. 
2. Ingen ukontrollert nedfall av berg. 
3. Kontrollert (langsiktig) utvikling av oppsprekning på betongelementer pga armerings-

korrosjon aksepteres. * 
4. Kontrollert oppsprekning/avflassing av gammel sprøytebetong aksepteres som nå. * 
5. Halvårlig inspeksjon og vedlikehold som kan utføres i togfrie perioder på inntil en 

helg aksepteres om nødvendig.  
6. Ikke enkeltsporet drift til tyngre vedlikehold de første 25 år pga dårlig fjellsikring. 

 
* Punkt 3 og 4 er betinget av utførelse av pkt 5. 
 
Prosjektrådet som ble holdt løpende orientert, godkjente gruppens valg 22. april. Grunnlaget 
for det videre planarbeidet som allerede pågikk ble derfor ikke endret. 
 
 
18.5 VALGT KONSEPT 
I stor grad var det omfanget av rehabiliteringstiltak og tiltak ifm betongelementer uten 
overstøp, som var gjenstand for hoveddelen av diskusjon og detaljerte vurderinger. 
Sprutbetongsikringen ble vurdert god nok med jevnlig lett vedlikehold de nærmeste 25 år 
bortsett fra i frostsonen ned mot Lier. Rehabilitering der ble å fjerne skadet fjellsikring og 
fulle fjellsikringsnett, erstatte de og supplere eksisterende med ny sprøytebetong og 
systematisk bolting. 
 
For å belyse sikkerhetsnivået til foreslåtte løsninger ble det utført tildels omfattende 
beregninger hvor både statiske og dynamiske laster ble hensyntatt. For å anskueliggjøre 
virkelig bruddforløp er det benyttet ikke-lineære materialmodeller i beregningene. Valgt 
konsept gjennomgikk også tredjepartsverifikasjon utført av Amberg Engineering Ltd. Amberg 
med erfaring fra tilsvarende rehabiliteringsarbeider i jernbanetunneler, mente konseptet var 
bra. (Men de mente det optimale ville være en lengre 6 mnd, togstopp i tunnelen hvor 
elementer ble revet og ny sprutbetongsikring ble utført i hele tunnelen for å få en ens tunnel. 
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De anga ikke kostnader eller markedskonsekvens for togtrafikken for denne jobben). Basis for 
verifikasjonen var befaringer i tunnel og gjennomgang av prinsippene for rehabiliteringen. 
 

 
Figur 18.2 Illustrasjon av randbetingelser for beregningsmodell 
 
 
Elementenes kapasitet uten overstøp er mye lavere enn om elementene hadde hatt en 
overstøp, selv bare mot de nedre deler av hvelvene. Overstøpes elementene med 0,5 meter, gir 
element og overstøp tilstrekkelig sikkerhet mot nedfall av selv en stor blokk uavhengig av 
elementenes tilstand. Betongelementene vil uansett tilstand av armeringskorrosjon kunne 
bære sin egen vekt. 
 
Sterkt skadde elementer med delvis overstøp bør forsterkes dersom nærmere verifisering 
konkluderer med kun delvis overstøp. Alternative tiltak her er full overstøp, forankring i 
fjellet eller forsterkning med armert sprøytebetong/betong i hulrommet mellom stegene i 
elementene. 
 
Elementene uten overstøp, overstøpes i henhold til opprinnelig design med 0,5 m høyde målt 
midt på elementet. Dette gjelder elementer i seksjon A, B og C. A og C2 har høy prioritet. C1 
har middels prioritet og seksjon B hvor elementene er relativt intakte har lav prioritet. 
Alternativt kunne elementene demonteres og bergsikring med bruk av sprutbetong/bolter med 
dagens standard utføres. 
 
Foreslåtte konsept vil først og fremst ivareta stabilitet og integritet av elementene. Elementene 
vil fortsatt bli eksponert for korrosjon og avskalling i stegene vil fortsatt opptre, dog i mindre 
grad enn tidligere. Avskallingen må derfor tas ned ifm jevnlige vedlikeholdsinspeksjoner. 
Eventuelt løst materiale renskes ned på tilsvarende måte som det er utført de siste 2-3 årene. 
Etter tiltak på elementene igangsettes et vedlikeholdsprogram iht aksetpkriteriene. Inspeksjon 
utføres som tidligere jevnlig etter revurdert behov. 
 
Enkelte elementer/korte områder med elementsikring måtte behandles spesielt. Dette fordi de 
ikke var overstøpt og det var til dels store mengder rasmasse på eller i nett/annen sikring 
umiddelbart over elementene. I disse områdene ble det planlagt å fjerne rasmassene før 
elementene ble overstøpt. 
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Figur 18.3 Før rehab, omr A3 – rasmasser på hvelv og i nett som henger på stålprofiler 
 
 
 
18.6 GJENNOMFØRING 
I perioden fra midten av mai tom 8. juli pågikk det et intenst planarbeid i nært samarbeid 
mellom Skanska, Norconsult og JU. Alle jobbet med et mål for øyet – ”Utfør mest mulig 
fjellsikring i Lieråstunnelen fom 9.juli tom 31.08.05”. For å klare dette var vi tvunget til å 
gjøre mye befaringer, forarbeid og test av arbeidsopplegg de fleste helger (lørdag 20 – søndag 
0830) og mange netter (ca 3,5 – 4 timer) i denne perioden.  
 
Det var mye sporbundet materiell, sikkerhets- og førerpersonell, arbeidsfolk, geologer og 
prosjektstyring som måtte på plass og utføres. Det ble lagt spesielle planer for alle turene inn i 
tunnelen. De aller fleste ble gjennomført uten feil, men en helg misset vi dessverre helt. Med 
litt slakk i planene ble alle forberedelser likevel utført før den intensive perioden.  
 
Arbeidet i den intensive perioden ble delt i 2 hovedbolker, støping bak elementer og 
rehabilitering av sikring i frostsonen mot Lier. Støpingen pågikk i området 1,5 – 2,5 km fra 
Asker st og der hadde vi kun tilgang i helgene pga arbeidene som pågikk ifm idriftsetting av 
nye Asker st. og Askerbanen. Målet var her å bli ferdig med område A og C, med B i reserve. 
Vi hadde god erfaring fra teststøpen som ble utført og ila de 3 helgene som var tilgjengelig 
fikk vi støpt over alle elementene og hadde ennå tid til gode. Totalt ble det støpt ut godt over 
2.000 m3 betong, nesten 30 % over målet. 
 
Kort fortalt var arbeidsopplegget å benytte 2 tog med robel, betongtrommel og betongpumpe 
på flatvogn som kjørte i skyttel på hvert sitt spor. Betongen ble kjørt ned tverrslaget med 
betongbiler som snudde i bunn og ble tømt i en pumpebil som med sin ”tunnelarm” kunne 
pumpe rett over i tromlene på togene i begge spor. Når sportromlene var fylt opp kjørte de til 
støpestedet, hvor de koblet pumpen til pumpeslangen som allerede lå oppå hvelvene. Der 
oppe jobbet det menn på skift for å styre og følge med betongen. 
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På Liersiden hadde vi tilgang alle dagene men i ukedagene passerte det godstog i 4 perioder á 
ca 2 timer ila dagen, tidlig morgen, formiddag, ettermiddag og kveld. Her var heller ikke 
planleggingsinnsatsen like stor fordi arbeidet her var av mer ”standard” karakter. Derfor 
dukket det opp noen mindre problemer der som medførte at vi ikke fikk utført særlig mye mer 
enn planlagt.  
 

 
Figur 18.4 Tildekking av kontaktledning er nødvendig før spruting. 
 
Planen var her å gjøre det meste fra hjulgående utstyr, men vi måtte inn med sporbundet 
betongtransport til sprutingen når den startet. Ellers gikk arbeidet bra, med rensk/nedplukking 
av fulle nett samt noe pigging. Etterpå ble det sprutet og boltet, før det hele ble avsluttet med 
vann/forstsikring etter behov. Dessverre ble behovet for dette noe større enn ventet da boltene 
ved en inkurie, i stor grad ble plassert rett over skinnegangen. I tillegg skapte de tydeligvis 
nye vannveier og det begynte å dryppe fra nye bolter ned på skinnegangen.  
 
Heldigvis hadde vi bestilt sportilgjengelighet for etterarbeider/ikke utførte arbeider i flere 
helger denne høsten/vinteren. Derfor kan alt arbeidet med rehabilitering av fjellsikringen 
ferdigstilles som planlagt i år. Det hadde ikke vært mulig uten det eksemplarisk gode 
samarbeidet som ble oppnådd mellom rådgiver, entreprenører og byggherre. I tillegg har alle 
utvist en smidighet og tilpassningsevne som har vært usedvanlig. Takk for det og takk for 
meg. 
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