sl  Tunneldagene 2024 - Hell

MANDAT

”Status for hvilket forskningsarbeid SINTEF gj@r og eventuelle pa-gaende
prosjekter mot tunnelbransjen. Gjerne ogsa med litt refleksjoner rundt deres
rolle og hva dere @gnsker dere for fremtiden fra bransjen”

Stasted: SINTEF = Stiftelsen for industriell og teknisk forskning ved Norges
tekniske hggskole; med visjon = Teknologi for et bedre samfunn

Eivind Grgv
Chief Scientist SINTEF



sl Geminisenter Tunnelteknologi 2.0

= SINTEF etablerti 1950 — delt fra NTH — Samfunnsoppdrag delt;
Grunnforskning/undervisning NTH — Industriell/anvendt forskning SINTEF

" To separate enheter — med gnske og behov for tett samarbeid
= Samarbeidet mellom partene har vedvart, om enn mindre formalisert

" [nnen vare fag; deler laboratorium, vi trekker hverandre med pa NFR-
spknader og ellers der det er naturlig, undervisningssamarbeid, og vi har
opprettholdt en god kontakt i arene siden Bergteknikk ble etablert

" Men savnet kan hende en sterkere formalisering av samarbeidet
= Derfor re-etablerte vi Geminisenteret, na som Tunnelteknologi 2.0

= Viktig a kunne skilte til en bred faglig gruppe pa Glgshaugen, vi star
sterkere vis a vis virkemiddelapparatet med formalisert samarbeide




sl Hvilken retning tar Tunnelteknologi 2.0

Utfordringer pa overflaten — Igsninger i undergrunnen — NFF's visjon - det er mange
enige om — et godt utgangspunkt

= Geminisenter Tunnelteknologi 2.0 skal veere fremoverlent
= Skal sgke faglig stptte utenfor egne rekker der det er behov for bistand

= \/i ma utfordre bransjen til a vaere med — en liten snuoperasjon for en relativt
tradisjonsrik og —bunden bransje

= For a kunne fremme noe nytt for fremtiden sa er det viktig a ha god kunnskap om
fortiden eller historien, for oss betyr det a vite hvem vi er og hvor vi er — nar
Geminisenteret ble etablert

= Arbeidene vil inkludere forskning og innovasjon, og dette skal ut i bransjen som
utdanning og kunnskapsformidling

2 Habveédensledende felleslaboratorier som er en selvfplgelig innsatsfaktor i dette
arbeidet

= |nternasjonalisering er viktig — bruke kontakter vi har og skape nye
= Videreutvikle konkurransefortrinn i en verden som har ‘Ett Marked’



o
wiil Hvorfor NA?

Digitaliserinﬁen i samfunnet. Digitalisering oghdata | 'Big Data'-
konsepter eller 'Smart Data'. Vil vaere til stor hjelp for bransjen om
de rette kan ta vare pa dette.

Det Grgnne skiftet. Tunnel- og anleggsbransjen en versting i denne
sammenheng og ma forbedres til klimavennlige lgsninger. Grgnn
Plattform vil veere en naturlig kopling for oss.

Sikkerhet. Sikre lgsninger og smart vedlikehold. Utforming av
tunneler og bergrom med tanke pa a ivareta sikkerhet under bruk er g
viktig for de som betjener og drifter disse anleggene og ikke minst er &
det viktig for brukerne

Utdanning og kunnskapsspredning til bransjen. Nar kompleksiteten i
samfunnet gker, gker ogsa kravene til vare tunneler og bergrom og
derav kunnskapsbehovet

Kunstig intelligens i tunnelbransjen. Dette kommer, krav til sikkerhe i
kvalitet etc krever det .
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sl Mal og Milepzeler Tunnelteknologi 2.0

" Bredere og mer aktivitet mot utvalgte geografiske markeder, e ,
eks. Chile og Hong Kong/Indonesia med kontakt mot
ambassader og finansieringsmuligheter som HPO (High
Potential Opportunities).

= Utvikle og iverksette et undervisningstilbud og retning ved
NTNU som omhandler 'tunnelteknologi' og som skal gi
kandidatene en MSc innenfor Tunnelteknologi.

= Utarbeide spknader pa NFR/IN - prosjekter og EU-prosjekter. L

= Utvikle og starte opp et Norsk Senter for Tunnelteknologi
som skal vaere vert for stgrre satsninger innen utdanning og
forskning i fremtiden, eksempelvis FME/SFI eller lignende.

= Utvikle ett lokalt testlaboratorium under jord, i avlagt tunnel
eller bergrom — tett pa Glgshaugen — undervisning og testing
kan finne sted — Kastbrekka, tidligere Joker islager




Kastbrekka — fremtidig undervisnings og
sl  |laboratoriefasilitet

= Det er et behov for et underjords senter for
testing, undervisning etc i autentiske forhold

= Vi har funnet Kastbrekka — et anlegg som er ™
tatt ut av drift og eies av Remal1000

= Andre land har Hagerbach, Josef Mine etc. da =~ =
bgdr Norge ha et tilsvarende J t 35

= Kastbrekka ligger 20 min med sykkel fra 1
Glgshaugen, er ikke i bruk til kommersielle

formal 95 m H
= Sikre og innrede det til forméalet gjennom ; - ‘
dugnad i bransjen




NORSTRESS

NoRSTRESS

- Norwegian in-situ Rock
Stress for Sustainable
Development of Hydroelectric
Power

Bakgrunn:

Norsk vannkraft har et renommé globalt som, kostnadseffektivt,
miljgmessig baerekraftig og et vel dokumentert konsept. Konseptet
utnytter kunnskapen om de lokale bergspenningene for a plassere
og utforme Igsninger i undergrunnen effektivt og minimere
behovet for stalforing i trykksatte tunneler. Man drar nytte av
bermassens egenskaper til & materialisere slike Igsninger. Til tross
for omfattende undersgkelser og grundige vurderinger av de lokale
bergspenningene har det inntruffet hydrauliske jekking i
enkeltstdende prosjekter. Det betyr at man ma etablere ytterligere Ansvarlig organisasjon: SINTEF AS

forstaelse av bergmassens iboende, naturlige spenninger. Partnere: NTNU/IGP, Hafslund E-CO Energi AS, Hydro Energi AS, Sira-Kvina kraftselskap DA, Skagerak
NORSTRESS er vart bidrag til 3 gke forstaelsen av dette. Kraft AS, Statkraft AS.

Prosjektperiode: 2021-2024

Prosjekttittel: Norwegian in-situ Rock Stress for Sustainable Development of Hydroelectric Power

Mal:
Type: Kompetanseprosjekt for naeringslivet (KPN)

NORSTRESS tar sikte pa a gke kompetansenivaet blant eiere,
prosjekterende, utfgrende entreprengrer, forskningsinstitusjoner
og akademia som er involvert i vannkraft, innenfor: (i)in-situ berg-
spenninger, (i) malemetoder av bergspenninger, og (iii) helhetlig Prosjekt webside: https://www.sintef.no/prosjekter/2021/norstress/

Sum budsjett: ca. 18 mill. kroner

Prosjektlede: Nghia Trinh

og sikker tolkning.



sl Gronn Plattform

Baerekraftig vegbygging

— et Gronn plattform-prosjekt

Prosjekteier: Nye Veier AS
Ramme: kr 124,6 millioner
Prosjektperiode: 2023-2025

Vi skal:

« bidra til at Nye Veier ndr malet om
a redusere klimagassutslipp i
byggefasen av vegprosjekt med
minimum 50 % innen 2030

« utvikle kunnskap om optimale
lesningsvalg for a redusere
klimagassutslipp i vegbygging

« teste, verifisere, pilotere og
industrialisere minimum 10 nye
klimavennlige lesninger

« redusere barrierer og finne frem til
effektive incentivordninger som

akselererer reisen fra idé til marked

nasjonalt og internasjonalt

PARTNERE:

Masser og materialer

fra anleggsplassen

Biprodukt fra gruve-

og prosessindustri

Resirkulert glass

Vegkropp
Pilotering av:

» miljgasfalt

» okt bruk av kortreist stein
og lokale gravemasser

« bruk av restrastoff fra
prosessindustrien som
erstatning for nye

Tunnel
Pilotering av:
« sproytebetong med

resirkulert tilslag

« tunnelelementer av
resirkulert glass

« prefabrikkerte tekniske
bygg i resirkulert glass

» miljevennlig
berginjeksjonsmasse

Konstruksjoner
Pilotering av:

« betong basert pa
biprodukt fra gruve- og
prosessindustrien

« betong med min. 50 %
resirkulert tilslag

« betong med hoyt
CO,-opptak

materialer

"Europavegen"” for ny norsk teknologi

!

7 @

B/ZAREKRAFTIG VERDIKJEDE

& MATERIALBRUK
| VEGBYGGING

Statens vegvesen, Bertelsen & Garpestad, Eramet Norway, Foamrox, Norconsult, Roxel Infra, Rygene-Smith & Thommesen, Saferock, Skanska Norge, Veidekke Industri,
Velde Industri, Future Materials katapultsenter, NTNU, SINTEF, UiA, VIA — nzeringsklyngen for transportinfrastruktur




Verden ma endre seg mot et Grgnt skifte — og
skl tunnelbransjen er ikke den beste i klassen

1,5°C

1-12 November, 2021
% Glasgow, Scotland

Innstilling om maks 1,5 C temperaturgkning

Norge skal iht. Parisavtalen meldes det inn nye klimamal hvert 5. ar

Norges forsterkede klimamal (okt. 2022): redusere utslippene med minst 50%
og opp mot 55% innen 2030 sammenlignet med 1990-niva.



Noen tankekors pa vegen mot baerekraft i
sl tunnelbransjen

" Vi har hgrt det flere ganger; noe av det viktigste vi gjgr er a ta vare
pa det vi faktisk allerede har bygget

" Det mest baerekraftige er a ikke bygge — det nest mest baerekraftige
er a gjgre jobben rett nar den fgrst skal gjgres

= Ombruk/gjenbruk og ma alt bygges nytt?

" Kan vi bygge underjordsanlegg som har 24-7 apningstid og
flerbruksfunksjon — én funksjon pa dagtid og en annen pa natt?

" Hvilken drakraft eller bremsekraft har vi i regelverk, handbgker,
standarder etc?




Hvilke dra- eller bremeskrefter har vi i
sl regelverk

,. 1. Direkte og indirekte utslipp i anleggsbransjen ma likestilles. Store offentlige infrastruktureiere og foretak
med stor anleggsvirksomhet ma gjennom tildelingsbrev og eierstyring fa mal om reduksjon av bade direkte
og indirekte klimagassutslipp. Slike mal vil lette implementeringen av krav inn i offentlige anskaffelser.

» 2. Handbgker og regelverk ma gjennomgas med sikte pa a utforme mer funksjonsbaserte krav, som bidrar til
a utnytte teknologisk utvikling og ta i bruk de mest klimaoptimale Igsningene i markedet.

—% 3. Kontrakter ma vaere mer dynamiske for raskere a kunne utnytte bransjens kunnskap og innovasjonsevne, og
ikke lase prosjekter til utdaterte Igsninger, materialer og metoder.

4. Kostnadsrammer ved politiske beslutninger for portefoljer av prosjekter ma fglges av tilhgrende
klimagassrammer. Rammene ma senere brytes ned pa prosjektniva.

5. Bransjen ma redusere sine naturinngrep og ha som ambisjon a vaere naturngytral. Naturarealer som

bergres bor erstattes ved a frigjore, restaurere eller utvikle annet tilsvarende areal, i eller utenfor anlegget. POTENSIAL FOR
NAERINGSUTVIKLING

MER AMBISIOSE KLIMAKRAV TIL ANLECGSBRANSIEN

——% 6. Kost/nytte-vurderinger ma ligge til grunn ved valg av Igsninger, materialer og metoder for a vaere .
ressurseffektive. Klimagassreduserende tiltak som koster mindre enn 1000 kr/tonn CO.e ma gjennomfares,
om praktisk mulig. Finansdepartementets COe-kostnader for 1,5-gradersmalet ma legges til grunn ved

infrastrukturinvesteringer.

nfrastruktur srena

7. Ombrukskartlegging ma gjennomfgres i alle prosjekter for a gke graden av ombruk i anleggsbransjen.
Elementer som har akseptabel restlevetid ma vurderes for ombruk i alle prosjekter med utbyggingskostnad over
50 mill kr.

~——» 8. Risiko ved utvikling og utprgving av nye Igsninger/metoder for a redusere klimagassutslipp, ma fordeles
fornuftig. @kt risiko bgr kompenseres.



Hvilke dra- eller bremeskrefter har vi i
sl regelverk

Hva kan vi gjgre for & forenkle standarden, skape 5.0
rimeligere og enda mer tilpassede Igsninger til
vegtunneller?

Arbeidsgruppe

' i il ti kostnadsreduksjonar tunnel
Vi gnsker SVV’s innspill til rapporten med ostnadsreduksjonartunne
kostnadsereduksjoner i norske vegtunneler

velkommen!

Pa tide a sette teering etter neering!

Hvordan ser kostnadsbildet i norske prosjekter ut?




° o M
skl Kostnadsnivaet har gkt kraftig

Fornebubanen koster 3 mill per Im
Nytt Igp Oslofjordtunnelen 14 km = 7700 mill kr ==

Milanc metrolinje 5
Toulouse VAL linje A, forle...

Syntes bransjen det er OK — noen er vistavden i
oppfatning:
Men for en norsk tunnelbransje som hevder at ~ “io
den er verdens beste i & bygge tunnel — hurtig =

og rimelig — cost & time effective

Da kan vi vel ikke vaere forngyd med a havne midt pa .=~
treet sammenliknet med andre nasjoner

23 km undersjgisk Feergyene der P50 = 4600 mill kr s —




silill Nye lgsninger — vann & frostsikring

Idé-dag Tunnelutvikling Vann- og

Gjennom NFR-prosjekter som: Frostsikring

"I have a dream” om at bransjen en dag har:

TIGTH og SUPERCON har vi ervervet nye " Runkejonokray knytet opp &1 Lmolkasser
m Vent oss til tanken om at mye kan og ma

ku n n S ka p Og S ka ffet nye m u | |g h ete r bestemmes i forkant av tunneldriving

B Robuste funksjonskrav til vann- og frostsikring e 3

B Etablert produkter som er alt i ett: bergsikring,
vannsikring og frostsikring

m Standariserte prosesser for godkjenning av
slike produkter, ekstern sertifisering av
produktene

Det jobbes mot alternative Igsninger ved = Lojlet t dst konseptet v har utvikit
gjennom 50 ar med tunneldriving i Norge

bruk av forinjeksjon og mindre permeabel =
sprgytebetong

Hestnes-tunnelen er ett eksempel

Men EDZ ma med ogsa — den glemmer vi
ett




|
SINTEF Byggetld

Har lansert ny versjon av verktgy
for kalkulasjon av tunnelbyggetid

Publisert 09.04.2024 20:23

I fjor lanserte en sammensatt arbeidsgruppe et verktgy som skulle redusere og fjerne
konflikter rundt byggetid pa tunnel. Na er en ny versjon av verktgyet lansert.

Gratulerer til alle som har bidratt her

Omforent Byggetid

veert en tvistesak — godt
a fa dette pa plass

’ .. DAGENS PRAKSIS?

* 08.08.88: [

11.12.13: | '_

HVA BRINGER FREMTIDEN? B
ER DET BEGRENSNINGER |

. Er dette maten
w® 3 oppna kvalitet
pa?
Tid ma gis med
romslighet!
Omfang av
arbeid og tid til
¢ radighet ma
e L TRV  vaere omforent!
Avsluttende lysark i presentasjon pa ANFF
Lillehammer — Tunneldagene 2011 Norwegian Tunneing Socity

09.09.09: &=



Hvordan skal bransjen fremsta?
mill Vi ma sette fokuset annerledes enn tidligere

Fremtiden handler ikke om

type bolter og sprengstoft
alene; snarere om:

STRATEGIHUSET

H VO r-d an ka N Vl fo rtel |e Bidra til & Igse samfunnets fremtidige utfordringer

gjennom berg- og geoteknisk ekspertise

samfunnet at bruken av
undergrunnen er en smart

o o Bruk,

m ate a | ¢ S e e n re k ke Energi og Urbanisering Mobili Digitaliseri Bessurser’ Samfunns- forbedring og
. . . o energibzerere b Iarcl)ligging obifitet 'gitalisering U EIE sikkerhet gjenbruk av

fremtidige utfordringer pa . stk

Men ikke bo der!!!

(o] . .
D ette m a Vl b u d b rl n ge I Ingenigrgeolog, Geoteknikk, Anleggsteknikk, Bergmekanikk, Gruveteknikk




sl Hva skal vi bygge under jord i fremtiden?

_ ] Samfunnet trenger under-
Vi SINTEF mener bestemt at mer ma bygges  grunnenmer ennnoen gang

Viianleggsneaeringen ma bli bedre pa 4 fremsnakke oss selv og de lgsningene vi har pa store
samfunnsutfordringer.

under grunnen nasjonalt og internasjonalt: ..

Eivind Grev

idra til B dase samfunmets fremtidige utfordringer
glennom berg- og geoteknisk ekspertise

= Viseridagen gkning i forsvarsbudsjett

ru,
forhecrng ng
Rjenbruk av
Inrasseyitur

" Trygge og sikre forsyningslinjer; vann, mat

Vimd satse mer, ikke mindre
pé anleggsteknikk

W, tunnel-
mener, | 2l ydmykhet,
kap som kan bud

« Nye energikild

" Energibeerere, spesielt Hydrogen og
kjernekraft

raftig utvin-

av ressurser

Sirclre: Log Evind Grav

nren arie
mivd pd NTNU

gen sfae
med 3 lese de il en
blemer, uten 3

= Ute av syne er ute av minne —der
overflaten er for verdifull til a fylles med
biler, lageranlegg osv

advendig
en g pro

gitakseringen og
revelusionen er bare en

’ anse
amfunnssikkerhet og forsy bedre pd 4 lafte bliket og ¢

ningssikkerhet for v trans- fag | en sterre sammenheng

portinfrastry enargi, vann Det vil nok avslutningshisen

mat og avep 4l 8 bli med oss pd & lese frerr

ot — nye be

g tra

et i byer

26 EYCGHINOUSTIIEN NR 18 - 2028



sl Hva skal vi bygge under jord i fremtiden?

For tiden er vi spesielt opptatt av:

Hvordan skal vi utnytte kunnskapen fra
gasslager/luftputekammer til fremtidige?

= CO2 — lager -
= Hydrogen E
0 _NG § 1
= Kjernekraft 0{2

2 '™ 2 2 2 2 A 2 2 2
-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
Temperature (°C)




Masterplan for bruk av undergrunnen har vi
ikke i Norge — ikke for noen byer

Singapore og Helsinki gar foran

Spesielt Singapore

”Besides using the surface as a resource to
build on, we are trying to use the
underground as an additional resource”
JTC's assistant CEO Ong Geok Soo

POTENTIAL UNDERGROUND LEAD AGENCIES
ROCK CAVERN USES

m Power stations and Energy Market Authority

Hva med de store byene i Norge? A s
Prgvde kombinasjonen: Underjords B
steinproduksjon — Godsterminal — ny SES T

Civil Aviation Authority

Jernbanetrasé Vassfjellet — liten interesse e o

® Data centre Infocomm Development
Authority of Singapore, JTC
and DSTA

m Wafer fab plants and JTc
DM




wiil SFl — Senter for Forskningsdrevet Innovasjon

| 2024 har Norges Forskningsrad kommet med en invitasjon til det som
kalles SFI — Senter for forskningsdrevet innovasjon — dette skal bidra til:

" styrket innovasjonsevnen i naeringslivet giennom forskning som svarer
pa langsiktige behov og utfordringer identifisert av naeringslivet

" 3 utvikle et neeringsliv med konkurransekraft i lavutslippssamfunnet og
baerekraft med hensyn til klima, miljg og samfunn

" positiv eller npytral effekt pa gronn omstilling av norsk naeringsliv
Budsjett — opp mot 100 mill nok fra NFR

Min.50 mill fra industri og naeringsliv — kontanter og inkind

8 ars levetid pa prosjektene



Hvor bor SINTEF vaere og hvilke gnsker har vi
sl for fremtiden

SINTEF @nsker for fremtiden er Fdenfisere det v best
. B Utvikle videre det norske konseptet
kﬂyttet tll tO Se ktO rer. ® Veere lojal mot norskfunnelfilosﬁnfi

M Basere det pd intelligente, haytekno-
logiske lgsninger, AT og Robotisering

W Fa frem teknologiske nyvinninger (eks.
vatspreytebetong)

D en ene er fO I b Fan SJ en se |V > m Utnytte materialegenskaper/var

kunnskap om dette (slanke
konstruksjoner etc)

B Bort med/unngd hastige/midlertidige &g
lesninger (ikke QuickFix)

BRANSJENS BEHOV FOR KOMPE-
TANSE, SETT FRA GL@SHAUGEN BRIEEE

KOMPETANSE FOR A KOMME VIDERE

ANIN @

©) Bruk av undergrunnen — Kursdagene 2022

SINTEF

Lasningen er som NFF's visjon:
Problemer i dagen - Igsninger i grunnen!!
Sikre beerekraftighet og:
= Revitaliser byene
= Gi et trygt og sundt miljg
® Forbedre "Livskvalitet"
= Forbedre folks helse

= Redusere "CO2-fotavtrykket" ogsa for Igsninger i
undergrunnen

v

Den andre er for omgivelsene

Bt/ S

Den 4. dimensjon i planlegging bade i og utenfor bySn‘rTe:' «



Hvor bor SINTEF vaere og hvilke gnsker har vi
sl  for fremtiden

| dette bildet bgr SINTEF:

" vere et ledende, samlende og anerkjent forsknings- og fagmiljg i Norge
og internasjonalt

" samarbeide tett med undervisningssektoren

" jobbe integrert med bransjen og til enhver tid reflektere dennes behov
og utvikling

" vaere en padriver og vaktbikkje giennom den uavhengighet SINTEF har

" fremsta som en uavhengig, ngytral, objektiv part der hvor tvister og
uenighet oppstar — det gjgr det i dag og det vil det gjgre i fremtiden og



Fremtiden er lys for bransjen —
il sa lenge bransjen henger med

B Jermbans BEVeg B T-bane EvVannforsyning OVannkraft
O Aviap O Lagringshaller @ Andre m An=slatt 1974

ety ﬁ‘ﬁ‘b{nﬁﬂ e '@f?—’ﬂ{zﬁ"’rﬂ'{?—hﬁﬂ{ﬁfpﬂ@@h

Store mengder isolert sett — men fremtiden bgr by pa enda stgrre tall



Bruk av undergrunnen — Kursdagene 2022

SINTEF

Dette gir bildet fra mitt stasted - det finnes begrensninger —
men ogsa muligheter for bransjen som er samfunnstjenlige

VI kan undergrunnsteknologi — i mange sammenhenger
= Vi ma veere pa hugget og veere kreative i alle ledd

" Vi ma se muligheter og skape lgsninger

Og klippe snorer til nye manelandinger

Svaret er Tunnel — hva var spgrsmalet

= Karpe Diem

Takk for oppmerksomheten og lykke til !



will Til alle tunnelfreaker i Midt-Norge

Etter avtale med styremedlemmer i NFF sa minner jeg pa at det
lokalt/regional finnes et utspring fra NFF her i trgndelag

Dette har ligget i bero siden det fgrste mgtet — na ma vi dytte mer liv
| dette initativet.
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