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Innhold 
• Regelverk og litt referanser/bakgrunn 

• Kort om metoder for sikring under driving 

• Løsninger og erfaringer fra Bergåsen løsmassesone
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Definisjon fra ISRM (1978) 
• ISRM 1978
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N500 
Mulig norsk definisjon av løsmassetunnel: 
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Fra Q-systemet 
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Mektighet? 
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Eurokode 7 prosjekteringsmetoder 

(prosjekteringsmetoder Designmetode Prinsipp Typiske bruksområder Fordeler / Ulemper

Design ved beregning

Bruker analytiske eller numeriske 

beregninger for å verifisere 

grenseverdier basert på 

jordparametere, laster og 

motstand.

Fundamenter, støttemurer, 

skråningsstabilitet der jorddata er 

pålitelige.

Fordeler: Presis, bredt akseptert. 

Ulemper: Krever nøyaktige 

jorddata; kan være konservativ.

Design basert på empiriske data

Basert på dokumentert praksis og 

erfaring fra lignende prosjekter 

eller etablerte regler.

Standardfundamenter, vanlige 

grunnforhold, repeterende 

arbeider.

Fordeler: Rask, kostnadseffektiv. 

Ulemper: Begrenset til kjente 

forhold; mindre tilpasningsdyktig til 

uvanlige steder.

Design ved observasjonsmetode

Setter akseptable grenser, 

overvåker under bygging og 

justerer design basert på observert 

ytelse.

Komplekse eller usikre 

grunnforhold, tunneler, dype 

utgravinger.

Fordeler: Reduserer usikkerhet, 

kan optimalisere kostnader. 

Ulemper: Krever robust 

overvåking og 

beredskapsplanlegging.
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NATM og ADECO-RS 
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Sikringsmetoder 
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Rørskjerm 
• Kan beregnes analytisk som innspent/utkraget bjelke mellom 

buer/gitterdragere 

• Plaxis 3D er knotete men mulig å bruke for dokumentasjon 

• Terron et al. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0886779824006746#s0115
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Rent analytisk: Armerte sprøytebetongbuer og 

gitterdragere 

ph​=K⋅γ⋅z
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Frysing (mye info på www.geofrost.no) 

• Utprøvd teknologi i svakhetssoner, lav/dårlig overdekning, i 

løsmasse tunneler og portaler. 

• Krever vann i massene og frysetid

• Saltlake (brine) og nitrogen

• Geofrost har 

dimensjonerings-

erfaring/modeller. 

http://www.geofrost.no/
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Cut/Cover 
Roma metro (2026) Paris Metro (1905 wikipedia) 
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Jet peling
• NGF: Microsoft PowerPoint - NGF_Jetpeler.pptx

• Kommer også i foredrag om Drammens tunnelen

• Økning av trykkfasthet (faktor 10-100) 

https://ngf.no/wp-content/uploads/2025/10/NGF_Webinar_Jetpeler_2-pr-side.pdf
https://ngf.no/wp-content/uploads/2025/10/NGF_Webinar_Jetpeler_2-pr-side.pdf
https://ngf.no/wp-content/uploads/2025/10/NGF_Webinar_Jetpeler_2-pr-side.pdf
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TBM med lining
EPB (Fra Herrenknecht) og Slurry Shield (modified by Chen), pipe-jacking Open Face Pipejacking | 

Pezzimenti Tunnelbore

https://pezzimenti.com.au/open-face-pipejacking/
https://pezzimenti.com.au/open-face-pipejacking/
https://pezzimenti.com.au/open-face-pipejacking/
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Erfaringer fra Bergåsen 
E6 Svenningelv Lien (utstillingsvindu mht. kommunikasjon og 

løsninger mellom byggherre og entreprenør) 

• Løsmassesone

– Beregninger (Plaxis og analytisk) justert med observasjonsmetode 

• Prosjektert løsning for driving og arbeidssikring

– Rørskjerm og armerte sprøytebetong buer 

– Fiberoptikk 

• Løsning for permanent sikring 
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Pel 6772 - 6842
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Material
γ

kN/m3

m
-

Eoed
Ref
MPa

c'
kPa φ' Ψ

Clay
moraine 23.8 0.85 100 26 33 1.5

Weathered
rock 20.8 0.77 49 42 23 0.4
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Figur 8 - første uttak pel 6772 (Foto: NGI)
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Permanentsikring (buer mellom buer og plasstøpt såle) 
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For Bergåsen 
• Løsning med rørskjerm og buer fungerte fint (ingen hendelser, og

etterhvert 10 m per uke i inndrift) 

• Løsning med permanente buer mellom buene var tidkrevende

– Grunnundersøkelser og prosjektering 3-4 måneder

– Driving 3 måneder

– Permanentsikring 8 måneder (ikke tidskritisk) 
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Open Face Pipejacking | 
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