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Metoder I

• Stålbuer 

• monteres på plassen

• kjørbart igjennom

• tidkrevende å montere 

• kan monteres på skinner som gjør glideforskaling mulig

• høy kvalitet

• Bil med skjold

• kjøres på plass

• ikke kjørbart igjennom 

• relativt raskt å montere / rask forflytting

• varierende kvalitet



• Stålskjold 
• tilpasset den enkelte tunnelklasse
• kjøres på plass med hjullaster
• kjørbart igjennom
• raskt å montere 
• varierende kvalitet 

• Glideforskaling
• tilpasset den enkelte tunnelklasse
• kjøres på plass med hjullaster
• kjørbart igjennom
•raskt å montere 

Metoder II



Bygge en rask innerkledning  
Utføre nødvendig sikring
Bruke kjent teknologi  
Utvikle ny teknologi
Være konkuransedyktig på pris  
– Redusere byggetid  
– Redusere totale kostnader  
La utstøpingen være en integrert del av 
tunneldrivingen slik at framdriften ikke 
blir hindret  

Hvorfor Utstøping



33.5 Sikringsstøp
a) Omfatter sikring av tunnel med betongutstøping.
Utstøping utføres ved og bak stuff og benyttes som sikring ved særlig ustabile partier, soner
med svelleleire, liten overdekning eller ved andre forhold der byggherren anser støp nødvendig.
Prosessen omfatter også endesteng ved betongutstøping uavhengig av oppdelingen av 
betongutstøpingen.
Kostnadene for endesteng skal være inkludert i enhetsprisen.
b) Normalt benyttes uarmert betong med minstetykkelse 300 mm i fasthetsklasse
B35 miljøklasse
M45 og som tilfredsstiller kloridklasse Cl 0,1. Kontrollklasse
begrenset kontroll. Behov for
armering skal vurderes i hvert enkelt tilfelle. Materialer i forbindelse med betongarbeider
skal tilfredsstille kravene i NS 3465.
c) Utførelsen i forbindelse med betongarbeider skal tilfredsstille kravene i NS 3465. Utstøping
ved stuff skal utføres slik at det er plass til eventuell membranisolering
og ny permanent støp
eller å føre vann- og frostsikringen forbi utstøpingen.
Støpeskjoldet skal være planlagt for å kunne dekke tverrsnittsforskjellen mellom støp ved stuff
og støp som permanent sikring utført bak stuff, og skal ha en lengde på minimum 5 m.
Hovedprosess 3 Håndbok 025, Prosesskode 1
81
Utstøping skal føres ned til rensket såle. Kostnadene for rensk skal være inkludert i enhetsprisen.
Kun unntaksvis vil det være nødvendig med egen fundamentstøp.
Ved utstøping bak stuff i områder med vannlekkasjer, skal det legges inn vanntetting og
drenering mellom betong og berg/sprøytebetong for å unngå eventuelle lekkasjer gjennom
riss og skjøter. Ved utstøping ved stuff vil hensyn til sikkerhet være bestemmende for om
vanntetting og drenering kan utføres.
e) Arbeidene skal tilfredsstille krav gitt i klasse Begrenset kontroll, se NS 3465. Utstøping skal
utføres innenfor en toleranse på + / -50 mm.

Statens vegvesen Håndbok 025 



33.51 Skjold for sikringsstøp
a) Omfatter skjold som skal være tilgjengelig på arbeidsstedet i driveperioden og inntil omfang
av permanent sikring er avklart.
x) Kostnad angis som rund sum
33.52 Opp- og nedrigging for sikringsstøp
a) Omfatter opp- og nedrigging for sikringsstøp, herunder skjold
x) Mengden måles som utførte ganger opp- og nedrigging. Opp- og nedrigging regnes som en
gang per utført støp/flytt. Enhet: stk
33.521 Opp- og nedrigging for sikringsstøp, ved stuff
33.522 Opp- og nedrigging for sikringsstøp, bak stuff
33.53 Betongutstøping
a) Omfatter sikringsstøp av heng og vegger, inkludert nødvendig rensk, endesteng,
samt forbruk
av betong tilsvarende et betonghvelv med gjennomsnittlig
tykkelse 0,40 m, beregnet som
volum lik arealet av hvelvforskalingen multiplisert
med 0,40 m. Betongforbruk utover dette
gjøres opp etter pris for ekstra betong, prosess 33.54. Minstetykkelsen skal være 0,3 m.
I våte partier skal det ved støp bak stuff monteres vanntetting og drenering, prosess 33.55.
c) Utstøping ved stuff skal utføres slik at det er plass til eventuell membranisolering og ny
permanent
støp eller til å føre vann- og frostsikringen
forbi utstøpingen. Utstøpingen
skal
føres ned til rensket såle.
x) Mengden måles som utført lengde av utstøpt tunnel. Enhet: m



33.531 Betongutstøping ved stuff
33.532 Betongutstøping bak stuff
33.533 Betongutstøping av tunnelsåle
a) Omfatter utstøping av tunnelsålen som forsterkning av såle eller som avstivning av 
betongutstøping.
Ev. utgraving/masseutskiftning gjøres opp etter prosess 51.5
x) Mengden måles som utført volum. Enhet: m3.
33.54 Ekstra betong ved sikringsstøp
a) Omfatter ekstra betong utover det volum som inngår i prosess 33.53. Forbruk av betong
utover 0,40 m gjennomsnittlig tykkelse er byggherren uvedkommende, dersom dette ikke
skyldes utfall av berg pga. slepper og stikk. Hvis entreprenøren krever betalt for ekstra betong
skal kravet legges frem for byggherren før utstøping foretas. Prosessen omfatter også ekstra
forskaling av endesteng.
Håndbok 025, Prosesskode 1 Hovedprosess 3
82
x) Mengden måles som medgått volum utover det volumet som tilsvarer 0,40 m gjennomsnittlig
tykkelse. Enhet: m3
33.541 Ekstra betong ved sikringsstøp ved stuff
33.542 Ekstra betong ved sikringsstøp bak stuff
33.55 V anntetting og drenering
a) Omfatter levering og montering av vanntetting og drenering på berg/sprøytebetong før
utstøping av betonghvelv.
b) Hvis ikke annet er angitt, skal membran være min 2,0 mm tykk og av type 2 i henhold til
Håndbok 163 Vann- og frostsikring i tunneler. For drenering og beskyttelse av membran mot
berg benyttes fiberduk min. 1200 g/m2.
c) Vanntetting og drenering skal føres rundt hele profilet over sålen, avsluttes i et drenerende
lag, og festes slik at det oppnås god kontakt med underlaget (berg eller sprøytebetong).
Alle
skjøter skal sveises med dobbelt sveis som trykkprøves, eller skjøtes med system som gir 
tilsvarende
kvalitet.
x) Mengden måles som utført areal målt etter teoretisk sprengningsprofil. Enhet: m2.



33.551 Vanntetting og drenering ved stuff
33.552 Vanntetting og drenering bak stuff
33.56 Armering
a) Omfatter levering og montering av armering i alle typer betongutstøping 
der profilstørrelse
eller bergforhold gjør det nødvendig å forsterke konstruksjonen.
b) Det benyttes stålkvalitet B500NC Ø 16 – 25 mm.
x) Mengder avregnes i henhold til bøyelister. Bøyelistene skal bare 
inneholde konstruktiv armering.
For armering regnes masse per lengdeenhet etter NS3576-3. Enhet: kg.
33.57 Tilpasning mellom betongutstøping og berg bak stuff
a) Omfatter levering av alle materialer og utførelse av skrå tilpasning 
mellom betongutstøping
og berg for å ivareta krav til trafikksikkerhet.
c) Hvis ikke annet er angitt i den spesielle beskrivelsen skal tilpasning 
utføres ved at det lages en
skrå utjevning (1:10) mellom utstøpt parti og bergveggen. Utjevningen 
føres opp til 1,0 m
over nivå for kjørebane.
x) Mengden måles som utført volum av betongutstøping. 
Forskalingskostnader inkluderes i
enhetsprisen.
Enhet: m3.





















ERFARINGER
fra Ringveg Vest i Bergen

• Overdekning 15m

• 2 tuber 

• T-9,5 – T-11

• Anbefalt av ekspertgruppen å støpe ut



UTFØRELSE:

• Planlegging:  Mulighet for at utstøping ville komme til 
utførelse var klarlagt i god tid.

• Det ble benyttet støpeskjold i stål.

• Støpeskjoldet ble montert i seksjoner med kran, 
løftet på plass med hjullaster

• Endetettingen ble utført med 48 x 98 mm ”boks” 
montert i  vifteform” og tilpasset  inn til fjellet

• Både armert og uarmert. Grunnet stor radius på to 
steder ble utstøpingen utført som armert   
konstruksjon der tverrsnittet var størst (R= ca 11 
meter og R= ca 14 meter)



• Membran ble ikke benyttet da det skulle 
monteres WaPro på utstøpingens underside

• tidsbruk per enhet/skjold?  Krav til nøyaktig montert 
armering medførte et tidsforbruk på ca en måned 
for dette arbeidet. Ca en uke pr utstøping avhengig   
av armert / uarmert.

• hvor mange utstøpinger?  Totalt hundre meter 
utstøping. 50 meter i hvert løp. Lengde støpeskjold   
= 9 meter. Dette ”gir” seks utstøpinger i hvert løp.

• Det ble benyttet støpeventiler. Tre på hver side, og 
i to høyder.  

- HMS



• Skjoldet ble forankret med AZ- stag i vegg. 
• Armeringen ble forankret med fjellbolter i tak
• Skjoldet ble forankret med AZ- stag til utstøpt 

”knevegg”
• Armeringsforbruk: Ca 40 tonn.
• Betongforbruk: Grunnet unøyaktig utsprengning ble det 

utstøpt ca 1.800 m3.
• Betongtype ble brukt: SKB, B 45- SV40
• Entreprenøren brukte 4 til 5 mann per skift
• Byggherrens kontrollapparat: Kontrolling og assistanse 

fra Materialteknisk
• Påvirkning på andre arbeider i tunnel ved at det ble   

større krav til koordinering
• Ble ikke vurdert gjort under selve drivingen fordi en   

fikk bedre framdrift ved å vente.



• Kvalitet på arbeidet: Egentlig OK. Måtte justere   
armering slik at beskrevet overdekking ble oppnådd 

• Gikk bra? : Framdrift og kvalitet

• Gikk dårlig? : Grunnet stort betongforbruk ble det 
mye diskusjon om oppgjør

• Forbedrings potensiale? : kontur / mindre 
betongforbruk, øke framdriften

• Rapport fra arbeidet inngår i geologens rapport



Viktige Momenter:
- Oppnå "høy nok" fasthet til at underforskaling "skjold / 

portalvogn kan senkes / trekkes fram.
- Krav er vel i dag ca 20 Mpa v / T 9,5
- Rasjonell metode for å kunne montere / etablere 
endeforskaling / endestenge.

- Rasjonell montering av armering der utvidet tverrsnitt 
krever armerte konstruksjoner

- Rasjonell metode for å kunne endre tverrsnitt "i skjold/  
portalvogn"

- Dersom vannsikring er montert må oppstilling av vogn 
utføres på en slik måte at denne ikke skades. (Bruker en 
del stag ol.i dag for å sikre korrekt oppstilling)

- Benytte SKB med akselrator...støpe "tak i utstøpingen" i  
to etapper der t = større en 400 mm. (Benytter første  
utstøping som forskaling)



Ringveg Vest



Ringveg Vest



Ringveg Vest



Ringveg Vest



Ringveg Vest



Ringveg Vest



Finnfasttunnelen



Finnfasttunnelen



Finnfasttunnelen



Quang Tri HPP

Price:

- Dia. = 2m

- Concrete unit price: 1 670 USD/m3

- Price: 3 150 USD/1m tunnel



In China,
we do second lining (cast in situ) after primary   
support for almost all tunnels.

• type: plain concrete or reinforced concrete
• method:by lining formwork
• costs: cost for lining formwork in China is different  
from project to project due to various diameter. The  
cost for a lining formwork is 
from 300 000 to 1000 000RMB Yuan in China.

• progress: pouring for a 9m long section needs 10-15 
hours, then dismentle the formwork when the concrete  
strength is bigger than 2.5MPa,clear the formwork and   
restart. 
For a section of 9m, the whole circle needs 48-72 hours.

• usually, we do the lining and excavation with a certain   
distance apart at the same time.



The attachment is a sketch map of lining formwork.



The attachment is a formwork for lining which was at the portal 
and is used for a 3 lane undersea tunnel in Xiamen( 6km long, 
two tubes and 3 lanes for each tube).



Tyskland





FOU prosjekt 2001 – OFU 















FRAMTID ! ?



Mulig FOU / OFU prosjekt
- Byggherre
- Entreprenør
- Innovasjon Norge
- Kunne gjøres på en bytunnel
- Komme i gang raskt
- 20 millioner kr



FRAMTID

• Bruk av utstøping vil øke

- By tunneler

- Høytrafikkerte tunneler

- Spesielle geologiske problem

- Spesielle krav innen bruk

• Lengden av utstøping vil øke 

• Kravet til kontur vil skjerpes

• Metodene for utstøping vil endres

• Glidestøp med jevn framdrift 

• Ferdiggjøring av tunneler parallelt med framdrift



Takk for meg!
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