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OECD's "ÅDVISORY CONFERENCE 0N TUNNELLIIIG'T

1/fASI-lil.ICTON , JUi{r 19 7 0

OECD arrangerte i juni iår en tunnelkonferanse i Washington'

som ved sitt siktepunkt skiller seg noe ut fna våre vanlige
fjellsprengningskcnfenansel4 og som det derfor er grunn ti1
å dvele litt ved.

0ECD står fer Onganisation fon Economic Cooperation and

Development. Or"ganisasjonen se:: det SofiI en av sine hoved*

oppgaver å formidle know-how og fremme utviklingen innen

sine 22 medlemsland. 0ECD har hovedkontor i Paris og

arbeider i stor utstrekning gjennom komit6er og konferan-
sell .

Bakgnunnen fon år:ets "Advisol:y Conference on Tunnellingfl
3-igger i pnoblemene ved den tiltagende urbaniserings-
plrosess som gjør seg gjeldende over hele verden. Folk
flytter meu og mer sammen i byer som naskt blir overbe-
folket med a1le de sivilisasjonens baksiden som dette
medflner, t::angboddhet forurensninger av aIle s1ag,

forsynings- og kommunikasjonsproblemer: med mer.

Den tanke sorn 1å bak konferanseopplegget, var at mange av

disse probleroen kan mestres bedre hvis undengrunnen tas
i bruk i iangt stlrce utstrekning enn tilfellet har vær't

hittil. Det er derfor nldvendig at planleggere og poi-i-
tikere, decision-makers av a1le s1ag, får en bedre innsikt
i hvor tunnelteknikken står idag. Hvilke muligheter er
det fon å gå under bakken og hva koster det. 0g videre'
kan denne tunnelteknikk ytterligene fo::bedres, og hvor
bdr så forskningen sette inn sine knefter.

A1t dette sku11e konferansen prlve å gi et svar på, for
det f/nste gi stoff til en slags informativ PR-vinksonhet



r-2

vis å vis planlegger:e og politil<ere for dket bruk av

undergnunnen, oB fon det annet formidl-e en utveksling av

know-how om nåvænende teknikk og pågående forskning og

fons/ke å peke på felter: for videre forsl<ning og utvik-
ling.

Ved kartleggingen av nåværende teknikk b1e vekten pnimært

lagt på en vurdening av mangler og utviklingsmuligheten
vedr/rende denne teknikk og ikke på en detaljert na-[ode-

besknirrelse. Det ble videre spLlrt om 1rågående forskning,
og oiTi planer for tunnelbygging de neste 10 år. u'Tunnellingt'

etter konferansens definisjon, omfattet alIe sIagS trlnnel-
ler og rom under overflatenr oB rapportene behanaleil de

fire typer

Hai:d rock,
Soft,
Cut an'i cover
Immersed tunnels

hver for seg.

Rapportene visen at l.lorge utvilsomt må rangeres blant de

frenste nån det gjelder tunneL-teknikk i fjel1 på grunn av

vår omfattende vannkraftutbygging.

Det er interessant å se at det bare er 4 land scrfi har

sprengtflere tunnelmetre i fje1l enn Norge i }/pet av de

siste 10 år (Frankrike, Tysktand, Japan og USA), og situa-
sjonen ventes ikke å ville forandre seg nevneverdig de

kommende 10 år. Regnen vi pr. hode, s1år'vi omtrent 10

ganger så mange tunnelrneter i fje1l pr, år som noe annet

land. Ser vi derinot på jordtunneler, overdekkede el1er"

neddykkede tunnelen, stån vi meget svakt'

0m vår" tunnelteknikk iigger bra an, han vi irnidlentid ennå

ikke for alvor våknet opp for ver:dien av å ta i bruk tun-
nelen og bergrom i. langt st/rue utstrekning enn vi giøt i
våre bye:: og tettbebyggelser. Det er synd hvis vi ff,rst
skal fy1le opp ]:eie overflaten, utslette all oppri-nnelig

og
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natur med veier og }rus, fdr våne planleggere begynner: å

tenke tredimensjona.lt.

På clette felt henvender li:onferansen seg rned sine anbe:'a-
linge:: til alle dem scm på noen måte har. et ord med i laget
når det gjelder utviklingen av våi:t sanfunn. 0g der ez' vi
vel fonlvrig medansvarlige noen og enhver.

lr'ashington-konfenansens ar-rbefalingen, som for/vrig vi1 b1i
vedlagt det skrevne referat, nevner g4nsket om eta-bleringen
av et senter fcr samling og formidling av kunnskap o:rL tun*
nelteknikk, om pågående og planlagte tunnelarbeiderr olll

forskning etc. Med den dominerencie plass tunneler i fjell
har i vårt l-anor or Konto:: for I'jellspnengningsteknikk
allereoe et sl.ikt senter og vil kunne virke som interna-
sjorral-t kontaktorgan, seivcn feiter som jcz'd og cut-and-
eover turrneler h$rer natunlig hjemme i NGI og tilfulle rnå

tas hånd om av dette institut.t.

Aktivitet og omfang innenfor dette siste felt av tunnel-
bygging har inj.dlertid hitt:-1 vært rnini-ma1 hos oss, l-ikeså
utf/relse og planen ve«rpi'ende neCdykkede tunnel.er ar: et
e11er annet siag. Iiår det gjelder vår fjellsprengnings-
teknikks mener jeg forlvrig at det, Konfor" for FjeI1-spneng-
ningstekni:<t< og alle Fjellsprengningskonferansene til-
tr-oss, med utbytte må kunne settes på st/rre krefter på

selve dokunentasjonsområdet, nr;e KfF raå vurdere nlyene.

De nevnte anbefalirlger avsluttes med en opplisting av ca.
50 aktuelie forskningsoppgaven for en vide::e utvikling av

tunnelteknikken. De spenner over a1le stadier f::a for-
undersdkelser og plarrlegging ti1 netoder og midl-e:: ved

selve utffi:relsen av tunneler. Jeg forutsetter at våre
forskningsinstitutter vil studere og vurdere denne liste
med stor interesse. Den kartlegging av pågående fonsk-
ning som ble foretatt f/r konferansen, viste at bengmeka-

niske forskningsoppgavel: var sterkt i skuddet overalt,
til-tross for at underslkeisene også viste at bety«iningen
av andre forskningsoppgaver og -felter ble vurdert l-ike
høyt eller hpyere.
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lnteressen for bergmekanisk forsk-ning har og;å tiitatt
ganske betraktelig her i vårt land i de senere år. 1ii

han fått en egen gruppe og en egen bergmekanisk del av

konferanseprogrammet. 0g det er tett å forstå.. våre

toffineregler og mangel på eksakt viten når vi mlter dårl ig

fjeli. ell-en skal p1an1-egge bergrom og n/dvendi'ge dimen-

sjonen på utst/pninger står lite i stil med vår avanse:rte

tekniske viten På andre felter

vi har idag i hvent fall 4 sentra for bergmekanisk forsl<-

ningsinteresse i vårt land. De hai: a}le sine spesiali-
teter og har alle plassert seg i det praktiske liv med

sine tjenester, det gjelOer Institutt for Gruvedrift med

eget bergmekanisk laboratorium og pnofesson selmer-oIsens

seksjon innen Geologisk Institutt ved NTH og de to liTNl'

institutter, Kontor fo:: Fje3-lsprengningsteknikk og i'[GI'

Det kan synes un/c,vendig og bortliastet at to NTNF insti-
tutter tar opp det samme forskningsfeit. Et eget utvalg

innenfon I{TNF har: inidlertid vurdert en gren§eoppgang

meilom de to insti.tuttep og har konkludert med at berg-

rnekanil<ken synes å ha naturlig tilknytning ti1 begge in-

stitutter. For Ki-F er berglnekanikken en iel- av probl-emene

omkring de-t praktiske ari:eid i fjel1, lnens ]\iGI Ønsker å

pr./ve sine betraktningsmetoden og forslcnj.ngsmetodikk fra

c1e lØse jordarten På fje1f .

Når begge institutter derfor kommer til å arbeide med berg-

mekaniske forskningsoppgaver, er derfor en koordinering og

et samarbeii en absolutt n/dvendighet. De to institutters
forskjellige kompetanse burde også tilsi at de skulle
kunne utfylle hverandne på en konstruktiv måte'

Det er et påtrengenCe behov for fo:'skning på dette felt.
l,ied det begrenseae miijl og kanskje ennå n',er begrensede

ressurser vi rår over, vil jeg avslutte nled å uttale et

sterkt håp ora at Ce 4 institutter på NTNF og IITI-I vi1
finne hverand::e i et positivt og fruktbringende samarbeid

til glede for oss alle.
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SRGÅNISÅTION FOR ECONEMIC

CO-OPIRÅTI§N AND DEVTLCIPMTNT

ADVISOftY COruFERINCE ON TUNi'iTLLIN§

Woshingte,n. D.C. Jun* 22-26, 1970

RECOMh{ENDATION§

'fhe relontnre ndatittns prt se.trtr d Lr,:lou, t{{?rL, fi.dof}t cd rtt the $fiCD
rlrJr:isorj.Cont'er7n"e, cn.'i'urtnrlling in : h,ich tht: {ollou,ing 2L} rrtu,nlries

parl,icip<tt e t{ :

tlus tra!ia
,'luslrin
lle Lgiunt

Canada

ilenmttrl'
F inlrn,l
Franr e

() t: rmattv
Ort:rttt
l celund
Itsly
! uyrtrt

.\rihtrlunrls
,\'crtt'rli-

t''crlug,al
.ipain
Stlr: tlt, n

Stt'i t:erl.artt!
L'nIte d

kingdc,*t
L: nit ed §tares

'{'he tt,orl,l tleritan,! {or tunneLling'', aLrearll'ron.tidera{tle, is expected

t0 €;ratt ut an increct.sing rete. ,lcrording to tlre s.irl'e 1l i:ontlucttd - 
irt'

prefaration for tlte Conft:rencc, dtLring, the de.cade 1960'59 not Le'ss than
'1,],'GA| 

krn ,,5 tu,nn,:ls tl,e r{; (:{)nst:-uc,tet! irt {}li(,D courttri<'s {'t".30,0A{} har, i{
miruing tunne{s art int:ludeti), zL'ith an e\cilt'{tted tctlurt.e u*tattnting trt not

Ies.s than.]At) mill.ion cuhic met?.rs {.t,il7{) rtillir;n rultic meter§, ntin,ing

tunnels incltLrletl). ,,1s t,i tlrc date oi tlt,: {lcrnlr:rence, the annual cost oI

tu.nnelling in tltt:.se c,ountrie.s u,cts et'uluul<:d at $1,0U0 rnitlion ( § 31000

miLlion, inclurlirtg ntining). During the det'rttle l97A'79 it is exytected

tltut tlte dt:mand tctr tunileiling tr.iiL at least douitLe compared to the pre-

rti.tsus de cudc.

*" u 7'tt.rtr.e, llirig, » os u.rerl in this {,on{r:rence rr:{ers to th<: const.rucLion b.Y

ttny metliod of a cout,retl cuz,ity of yrrdcsigned g.tone:trv *'hosc {irutl locat,i,on

antl u.se are 6.ntler iht: su.rloce ond uhttsr rlo.r§-§{'clionul oreo i:< grt'ot'er lhurt

? ,s17. nclrc.s,



'l"it,' :r,,i,li':: illt't'i tti ,.!r,'it,:ii'!. ':l1'ili§ ;1ati 'tt1it' i'rilirt iri''rt'r;"l''d |r'rTlirr'*

fl;r,t.rr', l.': :;,' i,'t.:it']!;'i t! t'\' 'ril tliit:ti it; i!:" !rii,!;ii''tt'tl ""1- ')i-' 't:;i1-;"i;1 1

ii!,,' * i)i1f {,1j,\.r ir','riit !li,. :it.t: t'r' rlilI/ '' iti'i;iiti l!t'r'r!'; "i tl:'httfi (;'fl'{/';' 'J :t

ililit!!: t,, 1r,11,i'ii.ti-. i:iri;,'lillr i;t ,'i, t' itit.lr''' ,:;t''! 
'i 

t':r'\f i il ilii\- il '1"'''i'lr;o '*

aIir.ii,at.,t i1i-l-i /t,,r',.).'ii/r',r i:t t i,!,.\.i.i, ',iil.it:,'t' i,t.l;,1 ,;tt'i lt- ytti''ii'i'i' tlir'

a! !.it!i li\ i'.i ili, i'iii iiil:!::it ttt i''l t'iti' :ii i' !tri'i''i:r';iiti 'i 
iti{!tt.\' ".!' ilt t' r"r'':c''riltrif

l'iiiit iii,ii,, ,tit,i .t:t"t!!;i.t-. i!;,;i i:t:r ' !'iii;1'ri" !;r;'ri ir'i{ 'ti '';ti'i'iiit''- it't't:i

!'.'.g. iti!,,rrr:i{,11 'r. I:iii'r r l' ii,! trii!.':, ,'i!r' l'{rilii-. l.'.\i'i'l.il,§. §t'li tir,{' il !ili)t;. ,ls

ri:,i',.': ..t1i;ili:itt, fr ,1 
:,r;,, ,'i7 ,'. r;r,r, r i rii lil.'ii:i?,tiii ,t/tf ;itii l)'ili!?:a 'till irl*

t.it,,;-.!, iti)tl ii:{'t!.:t:t i|:,i,!i'r.,,,.riitr1 ,'t iiiii,it!t ,'hrt!i,J'11;' !it !lirt;'.'i;..irtt

ttli";! i)!!jil ,;t,,i it;L: !'t;it;;l :1! "-:'i :,' 'i'ln.;it'iri-
I i'r, ,.,..i r ii,r., i 1;;;ti ,,! !i:: tli :' ii .lil-r'l', 't 't {,'r;!;lt;ai'!tt't' r"t '! irntr'!!irt!:

:i.t!it lt,i. rtlt'li:iz itti !i:ltj,'iitr:t: -',.ti itir llit:l ttlrl!it.'r'trt]ffi/.Ji/i iii{'i-it}li.i lliit r

,l: .\ 1:i.1 ,,r ,r1, r it t i:',li ,'t,': ir'i','i,)i {r'" 1,1 r,'. I ttl lr'i;itlf i.'r i,','hnit'Ol ilti:'{"'llI}g"q Orr'

,ii'.t,:,'i:,,'! !,, i,'! it't. 1 . ..1':.lt ,,! i,it.,'t'1,',1::.:' ill rl:ill i'il iir'!'l ci:'l 1ii 'i{"r'r'"

,t i t! !'tii!1it: i,',i :i,, ' , ' ltr;i:::.t 'i tttl',)irttl:;1.]i!. I i r'ir'', {Åltr! t -"..frt'li{'lt('t'" 'l'htu

t..t,:ii,,{t ltt i. :-. j,:,,iir. r':.i ri ,;lt i,i;y i,:i,'i,. it': t,tr''L .; t1!14'lriitti! tt!, !lt'-' '.itt'irt!

i,, Iir r;:i; i.rt ri,i,. I :ti i' :;'.\ i

r,,,rlr,r,, ;i ; i-,'t,, :! i.. i,,'ii.',' ;,'

! a, (!.; (' i | ,'{)tl , i !'ii

i, i!:..:1 i, '' i:t..

,, ,' I i: ,j, ' r.i,,r,i r,:"

i!.", -:t,,i+i!'.

,i ii,..;! .Ii:'1,,,- t\;iiiriirr,i ,lr{' i:;itr'ti 1.1 i'a'.\::'}ll'!
!,1 :,:,1.. ,:r, ir.r,." !lt :' i..r::!t'i-t:'ti ,,' tiiil,-'r.'; l'i,,tit

,:!i,.,! .. 
.! 
i)!- i't;: ii,,i,:,1t tt!r:f i,, tf i'r-ii:t tli. 'l'i' 

" {.',\t! .l 
t'rt"tt ('{

'';,,, ii' ;, iii: ,.'..,. \\ri,', ii., .ir/i.l r rr ii,;.1 ,'i' li,tlr;,,'!ii:ii q:l ,i

,-,,f ,i,.,:.1;r..; i.: ,t i,,,*t jitr' it;ri;it,' .\i'i,il'1.. .i 't!' i,.-i1'l'l//al

,,,-j'i,r ir.i ii,;:r:,'l!;,r-t ,,',,, , !.':':i t,,,i:,, ,,i 1,., ;t.' ('i ,ti,,:! - l-li,'rn' i.{ i7{'t't'r'-

iitt. j, , , i,:,,,;,i ;!-.i t .t::t tt; r:r'rt,,r;rj ilt,' !,rti,: ;tt.t rr fii, t'i 1,rr:;ili;r,i ill iti lht

,-ii,,,,r\ !\t.'!,i:ti:i;::i !,:ll ,' 1,.,;Jr.:,r:rr.tltt i l:l"liti'i {I;l:,rlr;fltit:i ini*fCtt:-

tii.'iti.\ ;:i i.l:,' iii-! tt.i iLt:ry,,'!!ll.-. :,.'r',i !,, !.,,. ^ ,;,1i! t-t;ti !tr'- ,t, lti\:t't-'i. ,\'i:l

itt:f ', {.i!., .,,::,1!::,. ii,,t. :,'';1; ,111ti !!; ' i:,''irt'!' ,'i tt,li.nlittr' irtrt lltl .tiqriit-

| .;ajl!\ ', ,:' :., ,',1. l,tt! iit, li:t,i:.'irrt;t!(' .-tL.i ''*t ii. f '1i ,t! ititil'i,'/ ,-r,r'r irtir-lirtrl.

;rltt;i, itll,!, i':i i;', 1,ir.,.,, ,. ,,:;i,'i. ,;i','l ,;' ,',,,j.r, ,l'ii'i. t.'iit:11!!r;l! t!tlaJ

ifil,tritl !|i.il ! ri;, :li'.:- , !j!! i' l'ti !rtitil:,',tl ,.:-, ,, , i!. l,ltf'rit','trt't' tli' ii)li i)1'

i,)i i.,r'iitrlr'ir,'.', t,s i';,.i,, '' , ,1 tit !:,;,;1,',1 ;it,' ;riit' t,i r.:tit rltt: r' rili:!. 1tt Sr?ti?,'

J'r -i:r , irr. l.! r'llliii',i,,-i'i,'i i...:i';il'.:rli ii ftrif!;,'it i,.tr!t ittit'tln.jii.-'lii 111.,,1-llir:'1t's

Irr rl,1j,1y',-,, 111,, ltt 1,, ;iii'tii:)iiiiit t:i.



l7

Thut rs nol. to saT lhal froflrrså- tt'ill bi: !ns!unt aftril .rfls)','thr:re
å14 ni1 ,sinrlifu' p{irutt('r,{,,\ trt f hr r,.ri,slirig 1,r,,,å1enrs. '['lt t: ot'*'rriiine inprtr*
iancr a{'tltt dit.,'r-titl tl-trourii .t}titliliL}ns. thc tutt:t'tn dtgrrt'rii tt:r'hni-
rcl ryt!r'u,n,-r'.{ irr i'or!itrtlttr'/rpcs t,l luttrt,'ili{t g. lht ffifin^\'i}r"r}.{'risir,1 tn-
toIr,rd in ttrrtrtrlling apctrf f'rrtn t,irr:st dirertlv rt:lated lrt udranr: ing l/te
tunnel Ir:nqlh" tlt,: t'sriubilitt',,1'tt'itrtins,.',-,ndi{i,}n.s. flte rrl,alion;;hiyr
betu;t,:tt flrc sr;r r:{ pr,titrl mJ thr {tptiftttti sr'/tcrr,,- a! rons{rut:{itn -
all thrst !'ar'!nr'; c*nlriltu.{.r'lct ihr: r'om*1,'.titt'nl'tit<'ttt,tk u*tl ysrtclurtt'
.rinr;r1r ,qo{ulinn:; r,i unit.'rr:;aL «itylit rtti,tn.

Ilultit improt'erni'rt.t in the art <tf tunnelling is f'urtltcr itltibitt:rl by a
uarict,-y ol' institutittna{ f u<'trrs" Prrsgrv,r.t åø.* bttrt h indcrr'rl . {rrr ,.'.tumyl<'"

Lt the {,:ntlt:nr:v to r.:gord iurintlling lor lii'{"rrtrrI ;ii.r,'pitr.>-.'s rz,{ inr'r,ltin{
di{J.ert nt ttrhiliqtii'.\ unC siill,t: l/rt't',: lt.tt,, h,:;'rt lttrs ntur.'h enty&tr.sis ort

tht tlit-l'err:'ri{rrs 1771 i! v1,r.t ltttlr r,:eurd f or 1/rr r'sst'll iul similnritit.t h th,'

nietltod.c af'ttnntl.Lirtg,. 5r':r'rrrur.i/.r. tunn*lliris 1r,'rurJ,s t,t l'r ,:on,rricrt d !rtr't

nu.rh os an ontalga,rt o! \ei)tlt'tli,'tt t'ltrtitTtt cs rutht:r llt#fi c-c t uni.{itd
,!1'slerr?. R,,:se srch t'i'!r,ri i,t uttt',.'c nIt distrihute rl ttm,irg tit a lsrloris
e. lernetts o{ tl,-t' tunn+'lline }iroL'€,\-.\. tt'ith sorn€' iml}itrt:rn.! drrtt.c rtrtit'ing
romn<tratiL:e!t litti,' u! lt,niirtn. l'-incllt" i/t,t' ol{en ittt(:riliilttn! rtrtti un-
ytretl ittth!e ttiltu.r<,t;l'tht,tunnelling n:tri;t-'t is rttil t:itri.lur:ile, lr,:lir rupid
intr<srlutlion oj innttt'ttlittn. 'l'h*: nt,,si riolc!.,!,.'rrc'r"n1 irtrot,ctirtti.t ltut'r'
orcurrcd *!r'tr(rel lt tt'li,'rr thrrr.' hu.'; !;r'i,n * 5x..,;1;i41,a1 ltrrlntiii!.1rt ,,{ t'utnt'l-
ling for a spt'rlilil llrirfi{)§r {}t'er e prritit! 1;f .1'r'i;r,r.

'[h,: {uclrtrs tltscrili,:L{ ttbotv * ir:l;rrt'rtt !et'hni,'tt '! i!'{'it ultit'.s in
tunnrlling, in.s titutirtnul o/rs/ar'1r'.t, arLd inudtqutttt: re't:ourrilittn ol thi,
rttrits r,I subsurl',tc'e alternatires - hsre tr{! citntriLutt d !o Lt t:{.nerally
rtdutrd ru,tt' iti fro8rcss in tlze ort ,t{ iunrt,:llinil h) t'o'r.ipttti.san u'it[t
rlerelopmr:riI-s in mGftT rtllier {ieIds o{ t'ii",iL engine+:ring. 'i'ht ubiet:t to
be athi.ererl is tkal o!'making lhe bi:tt iise ol lrtnn*lli,ng, irt thr iclrresl.s
of soL'it,tt'. Ob.staclr,t to lhis qntlcatour musI thert,f'orr be identif-ied,
,le {'inrd ond. u,her,t ytrttct icalsle " cirrumtt'nl t' t!.

.'1 eain.st this batl;graund, the {,'oril'rrcn{'r pre.§p nl,s retonrnenduti.rtns

l'or !hc {'t,n.tideration an.d npltrrtpriatt, nclion år'got'erfir.,lt,flIs, undtr lht
fo ll r.;,r., i n.q .åca«'r nes .'

L *'ee,l l'or a f'or:al al1tnr'1'm t'arh <'crtntrl

:. Plnnning the usp gf'llte sub.stri'tc't

.1 " I'se ,r/' tht total crsf 
" 
l;tntl'it ,-rtnt'ept in inres;lrnttt rmd pL,tn-

ning, rlr'cisions

l. lincctur*g.ernen-t o{ lethnologico{ ct!t,unce

;. lttt:rnuliotta! L,e-r,gttrutitn

'{hesr: {ire re,:c,nrmendution,s ore, dl.scus.sed helou'. l'hrn {ollali,.s aru

lS,pen.dit t'r;nttr.irt[ng a /isl ol thr r;.sperls ,t!'tunntll.irr{a in tltr yrctrlrst
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need of technical imprauement, &rranged, * uti'th'out

o{ priarity * under the {ollowing head'in'gs :

t. Geology nnd, hyd.ro{ogY

2. Æocå and soil mechanics

.3. Excar;ntion proces§

f. illateria.ts ltdndling

5" Cround sr.pporf an'd, tunnel

6. Enairo*m-ental control. ønd

7 " The tunnelling sY s tem

any individaal order

lini.ng

sa{e t7'



E*ts

1.}l§8.§FoRAFCICÅLÅG§!{eYlN§ÅCHC0UHTRY

The{irst§tept{}wårelarlvancingtheslateoft,heart,andcreulinga
climate cr:nqluci.;e Lo rnore ,ruidespread use of r:ndergr':und canstructiorr

w*u]dbethgestabli'*hmentorrlesigirationineachcountryi:fan
organiaatiorruri rntitf ,o "**r* *s t6e ?o"ul pt:ini' for runnelling a,.tivit,v

within the c,:,*rrlr.u. T"hi^+ rxganizi:tinn +r *g*n*u 'tnuld undoubtedly tnke

a dif{ereni feirm in rlifferent countries' In s*rme' the organizatirin might

be xmall, with the prin:ary {r:nclion +{ eoordinating the activities *f

other warkinSi €(r$11F3, anci insuring that some rv.,rkipg ,group i5 respon'

sible far per{onni,rg **"h of ttrre essential activities. In other countries'

rhe facal a*encv åuy h,* a much targer Sroup which actually perfnrmr

many of the åcsenlial tasks'

Recorimendatiom I

It i* reconnmended tkerefsr* thqt aach cauntry sh+uld de*ignole øn

§gen*y ot the nu*iunol level with rerponsibility {cr the cosrdinotlsn e{

tlleq:sessmenroftunnellingectivitT*nd'whEre.appropricie'{orthe
siimul*tion s{ irnprovernents in tunnælling technology. At o minimum

Euch on sgsEcy should underteke, §r t§use to he §nderlskefl, tha fellow*

i,g octiviti*s : 
n of teehnicsl ån$ormsiion r*§stad toit Cc!lectior snd disssminatier

tunnelling, ine ludirtg gurrenf resecrch, dev*l*pment snd innev*åivg

oetivitiea, es well is dutE an ssst and per{or$idnee of tunnalling

cempenents qnd sYstems.

Continuing sssecsFflenf of the stste of rhe crl E{ tlre tunn*llirrg

;;;;;; to' idanti{v iu"t ni.ot needs whieh misht be met through

resecrch snd development, to accertain the everoll level End

srrueture of research End i**ulop**nt, to review periodieolly the

exfent to which lt is cpprcpricte to the futurE derrqnd f*r di{{erent

;;e; of runnelling, cad'!o stinrulate ereiss-fertilisEtian of odvan*'

ed iechnoloEy dsvaloped tor other purFos€§'

periodicsl sts?istical demond forecasting end colleclian *{ demand

***o regording ih* cnnEunt af ssbsur{oce construction plonned

for the iuture }s, all ui'så clqssi{iad by grcund condition*, 6ii'*,

ril

ir,)
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use cnd iyp* e$ strueture, cnd divided intn two cetegories, nomelyl

s) shor?'rcnge demond (fcy 5 years) resulting {rem conventionul

uses' eurrent teehnaiegy ond curren? sponsor prcferences;

bl medium-rang* den'lond (sey 10 yearsi, inctruding uneonventisno!

uses, nuro i*ehnalagy *nd potentiol chonges in user pclterns'

iv}§ysfemotice*mpilationo§geologicg!dctnforgeogrcphicolfira6s
in whieh tunnelling ce tivity is Jxp*eted, particu!*rly in.arees of

sntie!Poied urbsn grov;th'

v) Review o$ existing tegol requireme*ls ond tr*ditionai stGndsrds

es tc their e{fectiveness {or obtsininE th* rnaximum benqfit fr*m

*unnelling for the connmunity ct lorge'

vi)§tudyofcontractirgprecficesinrelatitlntoihepre*ent.stot1.of
the srt of t*nneliin!, inclueiing the sonsiderotior, o{ how the risks

sreshered§mongtheresp*etivepartiesiotheetrrtrerciondhgw
to enceuroge tl're use of imptev*d techniques'

vii) Åction neces§sry to improve the undersianding an th* part.of

planners, c{{iciois snd the genercl puhlie c{ the benefits to be

ob,tairred{romincrecseejmndpl*nneduseofthesubsurface.

vifi} Review of th* odequeey o{ edueqtien and trcining of engineers in

the f ie ld o$ runne lI ing '

ix) Pcrticipotion in interna?ionol sctivif ies eoncerned with t'ne oppli-

cetions; pknning and praciice o{ tunnelling'

2. PLÅNr{ING THE U§E CIF TH§ SUBSU*I'ÅC§

The subsurface of a city or o|her t:,:n[rc: rlf poptrlirtion l.:,1s.5r1at

value and it is higlrly.lcsiråle, llrcrcfoir:, tltitt ils use should hc dc-

terminerl lr1 long-.,r,rgå, po"lrivc, cortrpt'cltcnsir,'c plrrrr,i*g' Ås ' st"arling

point. a single ug"n"r.in r.ach sucir lot,alitr slt,rrld irt' cli*r'gerl *it§ tIe

dut-v ol rnai,taitrirrf ,i"t-tlc,l rr:c'rds of tlic ptrsiti'tr atltl purposc of all

existing ,rr,l,rrgrounii facilities and stt'rlctitrc. l"tttulc plr-rnring .:f . ll'"
uog.-,{,"hc subsu'farr: shou1,1 be co,:rdittril,:d iril!1 11 f ir-'tr tc; t--'ot1[lis]iilg

priorities betwecn conflicting requirctrtent;r. itntl lo []ftrnlol'il]s nirrlti-

purpose uncergrounci structure s and **ervict:s, trtr1 rr illr a rcg0rtl to thc

i,rtur" as well as tc the prcseni nee ds'

RecommendEtion 2

It is desirable that in every clensely populoted rrrbon Gre§, o single

nnun"y should b* required to mEintoin detailed records o{ the present

use of the subsurfqee and thcf o moster plon for coordinated underEr*und
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i:i t.:.';'{,-r,.: E*-$ sr:bli-;r{ag* *iir,lrRst ive.*..

;r: 61,;at ii.) !i:l:::i,:;::.: ir:li;:.1':;-it?ii;i*rr +i tlii,: t;::**mfif rdOitein by th*
*:{Ji?y di'!{"iif..13ir,r'i'r:ir;r:::-:i*i *r:d,.::ir*:t pl.,L1ir: i:*rji.:l wL+ fir§ r{:§pr:x:rihi*
'$*t ;:i*u:r'i,r,;1 ririi:,i:;,.:r., vl,,;rt;* c.i*.i,.itin'e, ej*tr: cfid il1r:rtt cdequ*te ffielh*it
-.h":liri L* i:i,:r..'i+pec i* r.:*:riårj:,ih+ -.-,:=*isi iæ*cets of r,:+rs inf+n:inu* **d
q{i**f ;v* *:'qi t-:i li:,: r;rl,t,: :,.,:L:;,;t§'r;ir' 'lhr*ugh :

ij 5fu.;iu;r; r"'i til,:; *+l*r"::i clttitr;ir.te -;insfrucii€iii Flrqi;§$:i{::a r:ft ih+
'*ri".,i:it +:nq,l+r:r,:r;:-;i t:i:d ?her urL{-r:-: *"ure}i*:: ts rJ*vel*i} n h*gil l*r
,..1,,.i*rr,:,;:'ri;j :ti I .-..1t.,r !,.1('r.:i§ !rq ir':dire.rt s*§?§ *ttribiitr*bir: J+

l.:i;'=i,.*:.:rr; ;ir*?'iir'r,!:?i: r:x{i it?.,.rr;.;: i +i, ii-'s-., h.,.cith *r'iri r:eii-b*i,"tg *,{ iire
!i:.Jia,i. i!r\ai: .t:: j,! i

;

iit 5t,;,Ji*t ,-rl ,i:'::-r..'ti-+-ir-,r*ir:ci r:i;el i:ii'r*r l**ici impr:ts r:f ,lreafer
i-;:{r i:i '.,!:,.: -i;l;:r,-i'ii:rc- ,*ri.iJ:ni-i uli o,-lvcrriienri ,Jpp!ic{tlior-i * sur,:i'r
tj., :..: I 1,.;, i..:; i -rf fi]l ;r-.i.

,ii j lit,.d!*=-.; :i :i:<. ,jiii+i =r:,li ..lir-cts '*n thr" urLsrr e*.:ir*nrFsnf , ir.r-

;11,.:i ii:; ii: + ,:,i:'.':.., e..{ ci'e .:tl',, i;:qre,;sed use a{ the sul:tirr{*<.e,
*':tl, j,riit:q 

".rri',i 
::{l+:r r-rt}ittreti;.:n, t.t},t c!:uriglrtE }sot-i:,ri icLii:,

;l:åi;.ei:,-,:.: ::::--ei :{ i:,. 1-r:-*,;i ef +N,:rv,*t,r+j r:"l,*ttri+!- t*le*pfif.!!ity t*
*,:rlh*i.:r::iri.' +.tni.j.tL:" r:ii*riLr*; tr.'.;r*,;ri ii{e, *t.;.

il
i; lt it! I arå:
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roj fie,*per!snrr +$ tl* r*i1å 'r{ n:1i sIt*rr:§ti"*rs *f sur{ca{e. å: lri";;flC^

r#ver r*ns*rr"re1i,:r: *r,rj 11i{srqr**nd ?ut:nelling, f'llrin* in?+ rir':i4il,irit

et i i q: ** 1 *. i cl * i u,J i rre; * r:t: I o i q r;it : r'q u a n r s'+ .

n,4^ [$fl*]i"!ffi;x{:fid*:F'§*t r-.Nf TIe!{N*q f*?f;åf,- ÅftYÅ"ha{"n

{,,'l, ,,ti ;t!:i r..i'!ii,'rii i-.",

t,ir,it t1:r' !;ii'!iii,' ,,1' l, qi'ilii'il

i,,' hi,lr,1,,r,''i .ri,ti ilr, it .' i ,

.,,ri ,,1 ;'r ': '1,i 11,'- ' 1.''

tLl srii-. t!'i' i-!)r:i'i=iti;rr,: ii;,' ;rli
,i f,'t't:i', iilii ,il'.,ii...1: i',r:

iltlt';r':iiiltt i,, Iirr' .11i1;'iil';:i'iili

Pi'ql:ii-'t;t! ,,i i:l:t:;,'i 'i' -,::li li

,:{ i':r',ii,. 1;,.:. :; i!:ri i:il " -r'.11

itrg. r.r.'r1,,,';ii:rr. r,,'riiiir''ril ::,,1 .q,,'i

t,iri i;r r1;iirl..i,,r'. ,.!,1,' ,r, r'i 1ill:ri::. '

itr itgiirt',,i.i i.rir' '. i:r'lil::'rllii:r', r." '1't' 
'-'

jri i; i,.:ti,r,i;, ir' ,",:,,iit,,,,,. ';,r 'rrrrif l;

'ii..,,1.,1ii,'{' :,r,,i,i,.t;i .ii: :\,'i i,, t,

:.i'{1

1, !',
uiii-

,,!,,.,

::trl, r'i

'',i iii
,''- i

,i:li; i

-j!illIi

i 1'f i: i

I r i;1

r:! iili s,

li nrrrr lrr: ii,rl*,,i iir;il. i,r tllr: i,j{'::f iri.tlir:r ,,i'iiit'ijl",{,i..} IJr'll:.ri:,i Il,-ri,i;i
r'i!l I ltr-irii'!lirlr:. -,, il!: i!i" {'.,t'r ;',i';,,ri r;f lfl,l Illiii;1li', "''r1'(llr}l' iiii!:ii:!iilrr-l pit:-

ir-r,:i* ;ir',. \'r'i r i.,1.-t.'ii r'r,ii:"lJ'r;i,';t'i! l,i irri'[;ii, iltit,i. ]rtl' iiril;ili tii'!ili'::l'l;r'r
()l' i!r{" t,-..- i\ : .i i :ii i ! !. " :i' l'-'t: r! :: :'rl. if f*' r'tr"llir

tlrrri tir,' !ii.,,'s'irr1r'rri ,'i 1,r'iritr. !1i;i,i:- i,ri i'r':.r'iiii lr .itttl alr'i tlirrl)r:ii lii iii

ii:iirrliiii;f =i1,,:tiri rr..riii i;i r',:-.i >.ri i:ii::. i.: liir' {r:ii,ll;tir i.!1r,i:(iliii'"

§eea:nr:rendsf,or 4

!t v* rlce*-msnried, ?{:rr;:f+re. ti-',at e*ch dsu$?Iy sh*uid, §1 5o*11 fi'§

proctica;bie. tck: ai:ii*n ic, pr+n:.-,iq; a ft+te rcpi*- +f{ee tiv* and r*id*spreod

develerpin+nt c'ni il5e si teeirr:i*al cJ.r+r:.*:, ir': the {ield +{ tunnelling"

The hCIs ic e!ement: o{ sucL af i;an :h*r;id ii:tlude :

ii Comprei=ens iye FrsqiGlil.nE -1 +f +bterve ii*n e{ ground 1*':*1, gr*und-
.+.§ter *r",:d tei=*ti< b*lro".ilrrr,:lrs=res siid rcOvsi:-rent§ *sscfist*d
with tunnøis. iric!*-din,q iL:ni?-i+rrri :,tucier ':i e empleti'r! tilnfieir,, {,:r
qoæPsr:z*r,. 'rtith Freij ir:*i+::: '
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Fl'.t,':,,r:',i,:;;::.., 1:t: {l,r'rr.l, +i:*,'r,^r *i.}'j}Ii:1-f.,.{i*1{:r t;li .:iUii*iiii:fit li], l-;:,f i}eå?

r..r:r.1 ir'r- :;'i,! .,,ier:r,r:i* -ril,-? i::r,rsi!l.;,sii,;ir #'! 3irl" l,!*ii;lirr*; *.nå

i.". , : i . -i ;., ;'r.),1-'?

!;,r':r.1,:,: ;fii-;?-rr..i: 1 .l:l 1r.-';1q,1ii itl14.:i1i:,i:.; i:Iri i*r-:e#rtir'r:1ri:riiri-'i: rfiir:t€ei
1't, llr i:,r::,;!rg:,c,;i !.!;'.:fli{l:!!:1, +å iir* c 4t11}r.Jtti*r .-lili {:'1.1;iLl tåfr*I:tf

*i +ilr;:ta1;r,

r1:,;',*t',';i,j iti ,'i:r:i1f:1ii.tt Irt+;,r:'i1:):-:. ifl;diilr'.i +i.n {:i;1{.,ir':*I1:'i,L: t;r"Fir-::l*..
;'i{;ri +i i*i\-:',t..:ir:l irii:iy, ,}t14 d*:rr**ttr;:tisr:: *f -*'w *r r.i!3{{åi1y8l":-

f :a,t;.;i ?€:ilir:ir:ii4E {ri1d equ!p.r,§:.;:'i *l: #e !u$i {'**tflt,{f ;s{? ?r" l-raf §,

i:*,-!;i:i;:r:1i;.,:, ,t the deo*'l*Flrl+nl q,'f {u}i":*slu-. f*:f {**ilitir:s, i* *
i{:f-ri::rl *i;r.,,'u:i: d ti:rdiiir;in!i {.!i}if,.i:.}å}ri*t* to th* r;u;r.lr-:ri*1, f*r ri*".'*åop-
ryr*r'1 " ir:r:t liil,g; q;r:d ry'''5i;,;:i1,;,; t;l; i.2{*ir,-;?'{1*i l1 { §sry!Fd,ri#n?c q?id

f i+ :: t 
,: f;'': -'l

- i§ Ti:t:å,irI."r;*$Å§-" #{}*f trft.åTi*iF{

ir,lil;'1r;ij ; i:iit'i
r iir.:i r irriri iri'

rrli,;i.;i,r:r:
.=iir.'i,it..r

it :11,, ;', .:1,',, ,ii. t'; jir l]1 ill-

ril: rll,rr, al, i'".;,i:-,i i i,,-

ii !,; li:r-rr,il,:rr*: i;-iiii§:!i:rrir"rij",..i :i!Gl *!*:;? r-;tlti;:§ iie:'. L*'::i?,r:å:§i:;i':*ri

i:,i;.1+:'r,*;.1 !ils. r'r,";i;r:ii;l r-;Er:, I ::;*t:tiei e., 1, :"i ifei:iiv fi1 yi'eiii ::: {i:r;:,rrgil *n lnf*1-

i;i.!"i,;,:.i it,*':l=i;:gi,:*.. :i+ ih*i ;ni*1,11;§i+n*l *f{+rtt Ifi*.?' h* +i irc*ted t*w*rd:

ij i:::li:.*ir:,i,ir,; t,-ur--i ni*ir:i*:riit.lg liirL" +rlål'r *?i:e:' ii':f+rri+t1*?'!rli d:f,!i6-

r;:ii-:ti".ri,1 .o,;lii*i, h,:ve ir,?*ir-::t i,"i ?L€ rr,:hae,i*q." *i tx,:r:$l?ing *rrd

:,',;-,"1 :r*l.l]1,;.i':.

' 
i Fr:.rn,+1 ;;r; ti,n; q»tr':Liisi-it;er:t ci ltt;*ei*;<l Fir,gr:. t;l-cn, 4i?{i t*rr:.:i***

i,*g..r i,r. r:<tr::u-cfi*n *;1f, th* e:i*'*1i:i'l'::r,l intrr:rr- r,r':i nril 4ilti:,r-l-

fio:r'i: $u{r c} :.L* !r}ct::.rfi*p+? i,:cietie* {+r §*il HeehG*i€s

i t§"sidf ff i *r*i H*ck #**lnr!:Es ii5fiåd ii {.*r rhe nc}?;*.?,;i **iie*?ien
en,j rn*l-r*s,$ ${ d*r,;':+::*srnit'l; d**.r*t":';j å*r i**n*{!ir:g, qeo§*gie*!
r*ndi tirns, §tGii:*ie:r, rJ*sign *rd tcrittrurti*;': lr;i:.1!quc :.

i;i) fir*-virii*g ,;q;tt'rji:rr:ii*r: *i uhq errj';+rqe *t ,n tr:*n*låinq ms** l:;' e*':i,
,1*!i*ri :r,: th.ri iir* ia?fri reE"*r{h r*Euir*:ft:ent* mcy b* more *asily
iri*;.-tlfierl +r: ii;1 i-1 i:tn,,:fi*nu:i scæie-

:."j ir:v*::iiitr*ii::q.uire de-"ir,:i:i1i11,, t,.:; tsil:l'*ii:i:i:r3 si*n**rd i!.iftri,;1 l;iees
r:irei :iu*p*:å, Fsii,iiliq:iy i* r':l*tt*i-; t+ iiie'r;ri+pli*it qf lt<;fids:rdi; i,;r
f:-ir':r:{3 i i i ng ;"coe i: i a**.
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Censi*ering the vrider adeption of standcrd cEntroct procedure.

Årranging periodie int*rnglionsl confereaees s* infcrvuls to review

fhe app!ieetions End technology of tunnelling end lhe Frogrs§$

uchievEd in fhe implenentutien ef the foreg+ing reeonrmends*ians.
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APPændix

Rfi$EÅRC}T REQI.IIREh{§NTS'

I)espite tl nErt unrrpecterl lack ,:f a*rei:rRcnt in dct.ail, there iii.rgree-
rncrrt in principle on the nec,l {or intprt.,vement in everr aspect t,f iunnel-

ling*, fhe nee,"1 hu:inf llr'Strnt in certain res;;ects. Åhead o{ the prcpcserl

stu<lies mentit:nerl in Flec*rnmendalions 1. *nti 3" it has theref,:re been

llroug|t use{lrl;,1 sr:t out brlow t.he areas in *'hich lire preseni pace of

*dv,r,l"* iE tr:nsi,lrred u*saLislact*rv, and whtre lhe need f*r improve*

nrent is nrosit rvitlth"iclt.
' fJbviousll, ihe priaiities for ilfiv in<lividual ctlunff:' will largelv

riepcxrl upnn that r-"orr111i.r s specif ic tunnt:liing pr*gf iil]lrrie .ltld neceis,

F'urtlrr:rmore, lhe measures necessar) ta initiate anr.l undertake an It {i *
prosriiririle rtili varl ilillung co*niric's. deptnding{ on the i.vpe r:f wark anrl

the låi"s, cristoms and instilutions that bear Lln go1'ernmenl'industrl'

relations. As the conrinr-initv rtill r{erile. dire*tll or indiree tlf , a high

rk:gree ci be;refit frriln tire anlicipated improvemenLs, methcds *f {inarc'
ing tesearch and developnent rna--Y lake the fcnrm of :

'Jiiect go\rerument suppart, appiied in such a !\ia\'' as to avoid a

red-ucti1rn in private init.iatite for innovatieln and devetopment;

st{mulaticn of prirate inr.eslrnent in resei:rch and development

either bv tax reiief nr l:v appropriate cost shirri*S i or

encouragement o[ rost saving innovirtii-ltts through schemes {or
sharinS henef its f,itined in tunne I u'orlis.

?he principal areas ir lrbich researcir is considered to be å malter

t:f prit,ritv are listed brieflv belorr'

1. Geolegy cnd Hydrology

Development o[ geophvsical methods for cxpioling the ground frnx,

lhe sur{ae e anti ahead of a tunnei {*ce'

Sevelopment of [echniques for oht,riniBg mare and better inftrmation
from boreholes drilled in soil or rock bv geophvsical methods.

1.1

1?
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