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va er basis for dagens diskusjon?
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Vart stasted og et kritisk blikk

To professorer som tillater seg a bruke anledningen til a se pa
tematikken med et kritisk blikk

Som tillater seg a ga litt utenfor programteksten

Som gnsker a sette det hele i et perspektiv

Det handler kanskje ikke bare om a velge en mate a ta ut berget
Faktisk handler det om veldig mye mer

lkke valg av drivemetode — men valg av giennomfgringsmodell

Det skal vi prgve a belyse i det fglgende
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Hvorfor er dette viktig?

* Bruke samfunnets ressurser best mulig

* Oppna samfunnsmalene

1-12 November, 2021
% Glasgow, Scotland

* Oppna prosjektets mal

Livsl@psperspektiv og -kostnad

......

Miljgpavirkning

Sikre gjennomfgrbarhet
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Noen kjente «drivemetode» prosjekter

* Dobbeltspor Lysaker — Sandvika
* Follobanen
e Ravannstunnel VAV

* Ringeriksbanen

* Fornebubanen

Andre prosjekter der drivemetode er tema; Ny jernbanetunnel
giennom Oslo, T-banetunnel Oslo, sagar Rogfast-prosjektet
(ikke en uttemmende liste)
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Hvordan oppleves bransjen?

* Nar det offentlige som byggherre skal velge, eksempelvis
drivemetode, er det viktig at valget som blir tatt er sporbart,
transparent og uhildet.

* Hva tyder de tilfeldige oppslagene pa?
* At nettopp det kan hende ikke alltid er tilfelle
— ofte tas beslutningen for tidlig og pa sviktende grunnlag
* Det setter bransjen i et darlig lys — jfr. mange diskusjoner
tidligere om at bransjen ikke er god til a mgte kritikk og innspill,
og vi ser en polarisering i bransjen
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Overordnet mal

* Hovedmalet er a velge den/de drivemetodene som samlet
sett gir den laveste prosjektrisikoen
 Sikker gjennomfering
* Innen forventede tids- og kostnadsrammer

* Med forventet kvalitet og levetid

e Laveste miljgpavirkning

* Prosjektene er ikke for var skyld, men for samfunnet

* Det er storsamfunnet som betaler gildet, og det er stor-
samfunnet som lider nar valget blir feil
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Hvordan fa til en god prosess?

| starten av prosessen for a evaluere og velge drivemetode bgr man

» Sette klare funksjonskrav til det ferdige produktet

e Starte «bredt og vidt»

sgood

. results.
* Skape muligheter Nick s

wranidbebearte.com

* |kke konstruere begrensninger (f.eks. smal trasé-korridor)

Byggherrens jobb er a finne den for samfunnet og prosjektet beste
drivemetode eller kombinasjon av drivemetoder

Bransjens jobb er ikke a lage en "landskamp" mellom ulike
drivemetoder
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Observasjoner vi har gjort

Man glemmer ofte:

Alle tunnelprosjekt er i seg selv unike, og de er unike med tanke pa en
rekke forhold:

* Geologi, omgivelser, byggherreorganisasjon, gkonomiske rammer,
kontraktsform, +++

Vi ser ofte at valg av drivemetode tas pa et sveert tidlig stadium i
prosjektutviklingen — velg heller a utvikle prosjektet og vent med
denne beslutningen til alle steiner er snudd

En liten innvestering pa et tidlig stadium kan spare
det mangedobbelte nar prosjektet giennomfgres
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Typisk fremgangsmate — ofte feil

En typisk feil framgangsmate:

 Nar man har valgt tunneltrasé og lagt opp til en forventet eller
gnsket drivemetode

... ma man for ordens skyld regne pa en alternativ drivemetode —
med de samme forutsetningene (trasé, angrepspunkt etc.)

* Det gir nesten aldri en rettferdig sammenligning av ulike
drivemetoder

... man evner ikke a nyttiggjore seg av de ulike metodenes fortrinn
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Hva har vi egentlig a velge mellom?

Star valget mellom «pest eller kolera», eller noe mer differensiert?

e Cut and Cover — apen byggegrop med stgpte tunnellgp

Boring og sprengning

TBM — ulike typer maskin

Roadheader — mekanisk driving

Ikke-sirkuleere TBM

| tillegg: lasteutstyr og transportmetode, vannsikringsmetode, .....
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En balansert evaluering

Hvordan lage en balansert evaluering?
Vi trenger:

* Gode evalueringskriterier (prosjektmal)

* Objektive og omforente verktgy
 Modeller for byggetid og —kostnader
* Vi ma betrakte hele prosjektgjennomfgringen

| tillegg ma vi ha verktgy for gjennomfegring og dokumentasjon av
evalueringen, f. eks. Multi-criteria Decision Analysis (MCDA)
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Noen evalueringskriterier

a. Hensyn til omgivelsene; eksempelvis stay, forstyrrelser,
arealbeslag,

e

FYALLIERINGS
KRITERIER

b. Oppetid og levetid

c. Tunneltrasé
- ‘.ii

d. Geologi og grunnforhold dv

e. Gjenbruk av massene, anvendelse eller skroting

f. Forhold pa overflaten og overdekning

g. Byggetid, byggekostnader og baerekraft
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Hensyn til omgivelsene

Tverrslag — lengde, antall og plassering
 Sjakter for tilgang — dybde, antall og plassering

* Transportmetode

e Bygninger etc. pa overflaten og i undergrunnen
 Fundamentering, sensitive bygg etc.

* Arbeidstidsbegrensninger — stgyende arbeider
* Krav til vibrasjoner, rystelser

* Inn og ut av berget — dagsoner

e Sarbare natur- og overflatestrukturer — tetthetskrav
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Oppetid og levetid

* Funksjonalitet uttrykt som:
* Oppetid
* Tilgjengelighet

* Kapasitet

* Fornuftige dimensjonerende laster

¢ 120 ars perspektiv pa levetid 1
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Tunneltraseé

Pahuggsplasseringer og eventuelle tverrslag
Tilkomst/adkomst utstyr og transport av masser

Traséens optimalisering for a unnga kritiske geologiske forhold, svak-
hetssoner, lav overdekning, sarbare omrader, spesielle geologiske forhold

Muligheter for gket antall angrepspunkter og antall stuffer for driving
Fleksibilitet i drivingen, hva skjer nar én av flere stuffer forsinkes

Traséens lengde — den rette linjen mellom start og mal, eller avvik

@ sINTEF | ®NTNU
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Geologi og grunnforhold

Bergrunnsgeologiske forhold

Diskontinuiteter, oppsprekking og svakhetsoner

Bergmekaniske egenskaper

Slitasjeegenskaper og borbarhet

Sprengbarhet

Bergspenninger, lave eller hgye — til glede og besvaer

Vann, innlekkasjer
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Gjenbruk av masser =
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slitelag
Eindlag
Baerelag

Farsterkningslag

= Ewt. fibarduk
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il

Hva kan faktisk gjenbrukes lokalt

Alunskifer og svartskifer — ref. forskningsprosjektet «Svartskifer»

Fjermestad, Halldis; Gundersen, Elisabeth; Hagelia, Per; Moen, Anne Brit; Torp, Malin; Rv. 4 pd Gran, nyttiggjering av svartskifer: sluttrapport og erfaringer, Statens
vegvesen rapport 333, 2013

Kortreist stein, Baerum ressurbank +++

Forbedring av steinmassene — kan de behandles og forbedres for en
etterspurt anvendelse — sortere, knuse, sikte, tilsette

Skroting av masser — hvordan kan det eventuelt finne sted —
transportavstander og deponering

Spennet i massekvalitet for ulike drivemetoder kan variere under ulike
geologiske rammer
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Forhold pa overflaten og overdekning

e Overdekning langs traséen (berg og/eller
lpsmasser)

* Hva finnes av regulering av undergrunnen

* M3, eller kan traséen legges dypt — eller grunt - i en
regulert undergrunn

» Spesielle forhold a ta hensyn til, sterkt undulerende
bergoverflate som kan bety hurtige vekslinger
mellom Igsmasser og berg

* Kan alle metoder benyttes i alle forhold med gitte
overdekning?
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Byggetid og -kostnader

Beregningsmodeller for inndrift og kapasitet
norske og/eller internasjonale

Kostnadsberegninger ved bruk av anerkjente metoder

Objektive og ng@ytrale, og omforente i bransjen
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Ikke tilfeldig utvalgte referanseprosjekter — de er ofte ikke tilfeldige nok — men

heller subjektive den ene eller andre veien

Trenger inngangsparametre som er prosjektspesifikke — det holder ikke med data

fra generelle databaser

Kjente kontraktsformat — enhetspris og ekvivalentid med kjent risikodeling

— vi slar et slag for det

«Alt» ma kunne etterprgves
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Kompetanse

* Bredt kompetansebehov i tidligfasen — byggherre og radgiver dekker
sjelden dette alene.

* Entreprengrenes og leverandgrenes kompetanse ma involveres i alle faser
av prosjektutviklingen.

 Kombinasjon av det bransjen «behersker til fingerspissene»
og forventning om utvikling av ny kompetanse.
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Gjennomfgringsmodell

Reell dialog med markedet fra tidlig planfase

Tidlig involvering av entreprengrer og leverandgrer

Samspill «<som varer mer enn en maned»

O ® m\ & ®
Byggherren eier geologisk risiko |V >>>\§

* Lovom Offentlige anskaffelser DE PROSJENTERING UTFORELSE
ORGANIERING SHGEFRIGIERT RONTREHEAING
UITGEHGEP LN FORRROS|EET FRODURS| OH:-
. . PROGREANERIMG DETAL* k2 ERT "fJ.:::_ltr.J'.HHl.l
* Gjenkjennbare kontraktsformat

Maten vi faktisk tar ut berget pa er bare én av mange forhold som ma
vurderes i et samlet perspektiv
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Avslutning

* Det finnes neppe en enkel oppskrift for valg av drivemetode

* Den rette linje mellom A og B gir den korteste traséen, men det er
ikke alltid ensbetydende med beste linje

* Let etter muligheter, ikke konstruer begrensninger

» Skaff prosjektspesifikt datagrunnlag og bruk omforente, kjente
beregningsmodeller — ethvert tunnelprosjekt er unikt — ogsa de i
Oslo

Velg fgrst nar alle muligheter er vurdert og hver stein er snudd —
kanskje flere ganger
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Vi runder av med en utfordring

Bransjen ved NFF utfordres til 8 lage et seminar/kurs om
«Hvordan velge gjennomfgringsmodell for tunnelprosjekter?»
—gjerne i Trondheim, velkommen skal dere vaere!!

Takk for oppmerksomheten!
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