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Utredningsoppgaven,

I det alternativ som er lagt til
grunn for forprosjektet, forutsettes
det at avrenningsomradet til indre
Oslofjord blir delt i et gstre og et
vestre rensedistrikt.

Grensen mellom disse to rense-
distrikter vil med smé justeringer bli
den samme som n&aveerende grense
mellom Bekkelaget og Festningen
rensedistrikt i Oslo og felge en linje
Bispevika-Kveaerner — krysset Mari-
dalsveien/Store Ringvei og Maridals-
veien opp til byggegrensen mot
Nordmarka.

Vestre rensedistrikts grense mot
nord og vest folger de respektive
byggegrenser i Oslo, Beserum og
Asker. I Rgyken avgrenses rense-
distriktet mot vest av vannskillet
mellom Drammensfjorden og Oslo-
fjorden og mot syd av Midtbygda og
Neersnes. Det geografiske midtpunkt
i rensedistriktet ligger pa Nesgya i
Asker.

Rammen for prosjekteringen av
transportsystemet har veert & finne
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den mest hensiktsmessige méate &
transportere avlgpsvannet fra de
samarbeidende kommuner i vestom-
radene og frem til et felles rense-
anlegg i Slemmestadomridet. Trans-
portsystemet omfatter alle de enheter
som er ngdvendige for & transportere
avlgpsvann, sa som regrledninger,
kummer, pumpestasjoneer, tunneler
osV.

Dimensjonerende data.

De ngdvendige grunnlagsdata og
dimensjoneringskriterier som er be-
nyttet i forprosjektet er innsamlet
og bearbeidet av Oslofjordkontoret.
Her nevnes kun enkelte av de data
som har betydning for transportsy-
stemet. De enkelte kommuners an-
del betegnes som Oslo vest, Barum,
Asker og Royken nord.

Vestre rensedistrikt omfatter et
areal p4 ialt 24 400 ha. hvorav 21 %
ligger i Oslo vest, 29 9% i Beserum,
28 % i Asker og 229 i Reyken.

Den samlede befolkning innen
rensedistriktet antas & oke fra ca.
350000 i dag til ca. 480000 i ar
2000. Avlepet fra neeringsvirksomhet
angitt som personekvivalenter er til-
nazrmet konstant ca. 300000 frem
mot ar 2000 da det antas & stige noe.
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Antall personenheter, dvs. sum-
men av personer og personekvivalen-
ter, vil feolgelig stige fra ca. 650 000
i dag til nsarmere 800000 ved A&r-
hundreskiftet. Av disse 800000 vil
59 9% tilhere Oslo vest, 25 9, Beerum,
13 9% Asker og 3 9% Reyken nord.
Med et midlere spesifikt avlgp pa
450 1 pr. personenhet og degn, blir
den samlede spillvannsavrenning i
ar 2000 ca. 4,1 m3/s i middel.
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Det er imidlertid den maksimale
vannferingen som  dimensjonerer
transportsystemet. Foruten at spill-
vannsavrenningen varierer sivel over
dognet som over aret, vil det ogsa
bli tilfert en del av regnvannet fra
de omrader som har fellessystem.

Mens Asker og Rgyken har ut-
bygd sitt avlgpsnett etter separat-
systemet, er det i Oslo og Barum
store omrader med fellessystem. Alle
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nye omrader utbygges imidlertid
etter separatsystemet og det pagar
ogsd i eldre omrader en omlegging
fra fellessystem til separatsystem.
Prognosene viser at i ar 2000 vil 50 %
av personenhetene i Oslo vest og
73 % i Berum veere tilknyttet sepa-
ratsystem, mens andelene i dag kun
er henholdsvis 20 og 15 9. Dette vil
igjen si at for hele rensedistriktet
oker andelen av separatsystem fra
ca. 25 % i dag til 65 % i ar 2000.

Fortynningsfaktoren for regnveers-
overlgpene er satt til m — 3 for alle
omrader med fellessystem, dvs. at
regnveersoverlgpene begrenser vann-
foringen til renseanlegget til ca. 4
ganger den midlere spillvannsavren-
ning fra vedkommende omrade.

Som det fremgér av figur 2 vil den
prosentvise regnveersandelen under
maksimal tilrenning avta etter hvert,
noe som skyldes omleggingen til
separatsystem. Den maksimale til-
renningen under regnveer vil imidler-
tid oke helt frem til arhundreskiftet
p.g.a. stigningen i antall person-
enheter og det storre spesifikke spill-
vannsavlgp.

Generelt om transportsystemet.

Innen de lokale avlgpssoner blir
vannet vesentlig transportert i selv-
fallsledninger eller pumpeledninger
som er lagt i grofter. Ved denne
transportmite er man imidlertid
sterkt bundet av de topografiske for-
hold og eksisterende bebyggelse.

Med en tunnel er man derimot
meget friere i valg av trasé i savel
horisontalplanet som vertikalplanet,
inngrepene i terrenget blir ogsa ve-
sentlig mindre. Vestomradene har en
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sdvidt variert topografi og tett be-
byggelse at transport i tunnel frem-
stdr som den beste lgsning nir vann-
mengder av denne stgrrelsesorden
skal transporteres over storre av-
stander.

Kloakkvannet fra de enkelte om-
rader innen rensedistriktet er derfor
forutsatt samlet i en felles tunnel og
i denne fort frem til renseanlegget.

I tillegg til hovedtunnelen vil det
bli etablert en rekke tverrslagstun-
neler. Enkelte av disse er prosjek-
tert vesentlig for & fa gjennomfert
anleggsarbeidene for hovedtunnelen
pa en rasjonell mate, mens andre pri-
mert tjener til & fore vannet fra det
lokale avlgpsnettet inn pa hovedtun-
nelen. Alle tverrslagstunnelene kan
benyttes som permanente adkomster
for inspeksjon og vedlikeholdsarbei-
der. De gir dessuten plass for arran-
gementer for maling av de tilforte
vannmengder.

Den delen av avlgpsvannet som
skal transporteres til renseanlegget,
fores inn p& hovedtunnelen pé& en-
kelte paslippspunkter. Rensedistrik-
tet Dblir saledes inndelt i en rekke
paslippsomréader.

For det slippes inn pa tunnelsyste-
met, samles vannet fra hvert enkelt
paslippsomrade i en spesiell paslipps-
kum med bl.a. nedlep og noen enkle
lukearrangementer. Fra denne fores
s& vannet med selvfall inn p& hoved-
tunnelen. Dette skjer gjennom bo-
rede grovhull, eventuelt sjakter, eller
det benyttes rerledninger som forer
vannet inn i en tverrslagstunnel hvor
det s& renner videre i en apen renne
til hovedtunnelen.

Ved hvert paslippspunkt vil de til-
forte vannmengder bli malt for van-

VANN-3-74



10

f'

| erstilrennin

m¥/s

Vannforing

1970 1980 1990 2000 2010 2020

KARAKTERISTISKE VANNFORINGER
TIL RENSEANLEGGET

Fig. 2.

VANN -3-74 167



net fores inn pa tunnelen. Maleanleg-
gene forutsettes utstyrt med indike-
rende instrumenter, utstyr for sum-
masjon av vannmengdene og fjern-
overforing av maéaledata til rense-
anlegget.

Ventilasjon og selvrensing.

En kloakktunnel prosjekteres i lik-
het med de fleste konstruksjoner med
henblikk pad at den skal tilfredsstille
de gitte funksjonskrav s& gkonomisk
som mulig. Av de viktigste funk-
sjonskrav nevnes:

— Foruten & ha tilstrekkelig kapa-
sitet for de maksimale vannferin-
ger ma tunnelen veere selvren-
sende selv ved de minste vann-
foringer som normalt vil opptre.

— Det beor veere mulighet for kon-
tinuerlig ventilasjon.

— Tunnelen mé veere stabil, dvs. sik-
ker mot ras eller nedfall av stein-
blokker og den ma veere tilstrek-
kelig tett. En infiltrasjon av
grunnvann vil foruten & vare en
ekstra belastning pa& transport-
systemet og renseanlegget, ogsi
kunne medfere at grunnvannstan-
den senkes, noe som igjen kan gi
skadelige setninger pa bygninger
og andre konstruksjoneer.

Dette er til dels de samme krav
som man ogsa stiller til tunneler
som bygges for andre formal. Kra-
vet om selvrensing er imidlertid mer
spesielt for kloakktunneler, og for
kloakktunneler over en viss lengde
mé ogsé ventilasjonen vies spesiell
oppmerksomhet. Kravene til selv-
rensing og ventilasjon medferer at
tunnelen begr ha et fritt vannspeil i
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hele sin lengde. En frittspeilstunnel
er selvfolgelig ogsa vesentlig enklere
4 inspisere og holde vedlike enn en
dykket tunnel.

En utilstrekkelig ventilasjon kan
fore til at man far problemer med
bl.a. remsingen (anaerobe forhold i
kloakkvannet med mnedsatt rense-
effekt og oket lukt i renseanlegget),
sikkerheten, (lav oksygengehalt i
tunnelluften, giftige og eksplosive
gasser), lukten (illeluktende gasser
i avtrekksluften) og med korrosjonen
dvs. skader p& metall og betong.

Vassdrags- og havnelaboratoriet
ved NTH fikk derfor som et eget
oppdrag & studere ventilering av
kloakktunneler med spesielt henblikk
pa dette prosjektet.

Av de viktigste konklusjoner nev-
nes:

— Tunnelen ventileres under under-
trykk.

— Luftmengden holdes p&d 3—5 m3/s
ved middelvannfering.

— Tunnelen ventileres i en sammen-
hengende strekning med luftinn-
tak ved Kongens gt. og utslipp
ved renseanlegget.

De angitte luftmengder gir en god
atmosfere i tunnelen og hindrer
eksplosive forhold bortsett fra i helt
ekstraordineere tilfeller. Oksygeninn-
holdet i vannet gkes ved & la vannet
fra de enkelte paslipp styrte ned i
hovedtunnelen. En ytterligere til-
leggslufting synes ikke ngdvendig.
Ved & holde undertrykk i tunnelen,
unngdr man dessuten luktproblemer
i omgivelsene ved utette tverrslags-
porter etc.

Beregningene vedrgrende selvrens-
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ingen er basert pa at den opptredende
skjerspenning langs tunnelbunnen
ikke skal veere mindre enn 0,4 kp/m?2
i senter av tverrsnittet. Tunnelen er
da forutsatt utfert med en stalglattet
betongbunn.

For dette prosjektet ma -alt kloakk-
vannet pumpes ved renseanlegget.
En del m& ogsd pumpes fra det lokale
avigpsnettet og inn pa tunnelsyste-
met. Ved lave minstevannferinger
vil derfor kravet om selvrensing
kunne ha en relativt stor innflytelse
pa de samlede transportkostnader,
idet det ngdvendige lengdefallet for
selvrensing da kan veere vesentlig
storre enn det ogkonomiske lengde-
fallet.

Ved lave vannferinger er det ned-
vendige fallet for selvrensing av-
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hengig av tunnelbunnens tverrsnitts-
utforming. Figur 3 gir et omrade
hvor vannspeilet ikke vil n& opp til
de vertikale vegger.

Det har ofte veert vanlig & benytte
vannets hastighet som et mal for
selvrensingsevnen og en minstehas-
tighet pa 0,6 m/s ble da gjerne satt
som krav. Den nederste kurven viser
nedvendig lengdefall for & oppna
denne hastighet i en V-formet bunn
med tverrsnitt 1:3. Som det frem-
gar krever dette et vesentlig mindre
lengdefall enn nar skjeerspenningen
benyttes som kriterium for selvrens-
ingen.

Gkonomisk lengdefall.
For en gitt maksimal vannfering
er tunnelens tverrsnitt bestemt av
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hvilket lengdefall som velges. Ved
4 oke lengdefallet, kan tverrsnittet
reduseres, til gjengjeld f&r man en
sterre pumpehgyde pa hovedsyste-
met. Reduserer man lengdefallet, m§
tverrsnittet gkes mens pumpehoyden
reduseres.

Ved 4 proveregne for forskjellige
lengdefall, kan man finne det fall
som gir den laveste sum av de arlige
kostnader for hovedtunnel, pumpe-
stasjon og energi, dvs. det gkono-
miske lengdefall. Dette gkonomiske
lengdefallet er i vesentlig grad av-
hengig av den dimensjonerende vann-
foring, de marginale kostnader for
tunnel og pumpestasjon, stromprisen
og rentenivaet.

Det var i dette tilfellet en mengde
delstrekninger som skulle vurderes,
hver med sin karakteristiske vann-
foring og med muligheter for 4 an-
legge pumpestasjoner flere steder pa
hovedtunnelen. Optimaliseringsbereg-
ningene métte derfor systematiseres
og resultatene gis en slik form at de
kunne brukes generelt og siledes at
man kunne unngd tidkrevende be-
regninger for hver enkelt underalter-
nativ som man fant & méatte vurdere.

Figur 4 viser optimaliseringskur-
ver hvor marginalkostnadene for
tunnelen er satt lik 75 kr./m3 hvilket
skal dekke anleggskostnadene, ogsi
sikringsarbeidene. Da spesielt disse
vil variere langs traséen, er det ogsa
satt opp tilsvarende kurver for andre
marginalkostnader. N&r man skal
finne det gkonomiske fallet for en
bestemt tunnelstrekning, avsetter
man p& horisontalskalaen den di-
mensjonerende vannfgring for kun
denne strekningen. Man gir si opp
til kurven for de A&rlige marginal-
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kostnader for den samlede vannfering
ved pumpestasjonen og avleser pa
vertikalskalaen det optimale fall for
vedkommende tunnelstrekning.

For det endelige lengdefallet vel-
ges, ma& man foruten & kontrollere
selvrensingen, ogsd vurdere hvorledes
resten av transportsystemet blir pa-
virket av hovedtunnelens hoydebelig-
genhet. Det kan f.eks. veere riktig
4 gke hovedtunnelens lengdefall ut-
over det gkonomiske fallet, for denne
sett separat, hvis man dermed kan
spare en pumpestasjon pa det lokale
oppsamlingssystemet og séledes f4
lavere samlede kostnader for opp-
samlingssystem og hovedsystem.

Valg av tunneltrasé.

For et tunnelanlegg er det vesent-
lig kravet til overdekning som be-
grenser omradet for de teknisk gjen-
nomfgrbare lgsninger. Da vestomra-
denes topografi og geologi gjor det
mulig & velge mellom en rekke tek-
niske lgsninger, har arbeidet med
forprosjektet i stor grad konsentrert
seg om & finne den beste lgsning.

For & finne den optimale tunnel-
trasé ma hele avlgpssystemet vur-
deres samlet. Man mé ta hensyn til
ogsd det lokale avlgpsnettet, under-
soke hvorledes dette péavirkes av
hovedtunnelens beliggenhet og om
det eksisterende ledningsnettet er til-
fredsstillende.

For & vurdere betydningen av alle
enkeltfaktorene i transportsystemet,
har det veert nedvendig & undersoke
en rekke alternativer for hovedtun-
nelens trasé og & sammenligne de
samlede kostnader for tunnelsyste-
met og det lokale avlgpssystemet in-
nen de enkelte kommuner. Hvert av
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disse alternativer matte optimalise-
res som angitt tidligere for de si
ble vurdert mot hverandre.

Uten & g i detalj kan det nevnes
at det er utredet 7 hovedalternativer
for hovedtunnelens beliggenhet i
horisontalplanet. Foruten den varia-
sjon i heoydebeliggenhet som skyldes
de ulike topografiske og geologiske
forhold for de forskjellige horison-
taltraséer, er det undersgkt 4 hoved-
alternativer for tunnelens hgydebe-
liggenhet. I tillegg til disse hoved-
alternativer, har man selvfglgelig og-
s8 vurdert en rekke underalternati-
ver som kunne forkastes pad grunnlag
av enklere overslagsberegninger.

Nar det er benyttet betegnelsen
hovedtunnel, betyr ikke dette kun
tunnel i fjell. Mange av alternativene
har veert en kombinasjon av fjell-
tunnel, tunnel i lgsmasser, rortrykk-
ing og kulverter i grefter.

Anbefalt hovedsystem.

Som en generell definisjon av ho-
vedsystemet har man forelgbig valgt
4 la dette inkludere paslippskum-
mene foruten de enheter som ligger
mellom disse og pumpestasjonen ved
sentralrenseanlegget.

Det er detaljutredet to alternativer
for sentralrenseanlegget, det ene ved
Berger i Rgyken, det andre under
Torpasen i Asker. Si langt syd som
til Blakstad i Asker vil imidlertid
transportsystemet veere det samme
for begge alternativer.

Hovedtunnelen begynner ved Kon-
gens gate og gar vestover til Vika
hvor den dreier nordover mot NSB’s
ost-vest tunnel som n& er under ut-
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forelse, gar sa parallelt med denne
frem til Thomas Heftyes gate hvor
den krysser under jernbanetunnelen.
Derfra gar den nordover til det nord-
ostlige hjernet av Frognerparken
hvor det bygges en pumpestasjon for
en dimensjonerende vannfering pé
5 m3/s og med en statisk lgftehgyde
pa vel 30 m.

Under Réadhusplassen ligger tun-
nelen pa ca. kote —15,0 og ma i en
lengde pa vel 100 m etableres i los-
masser. For gvrig vil tunnelen ligge
i fjell helt frem til renseanlegget.
Hovedpumpestasjonen i Oslo vil ogsé
bli bygget i fjell.

Etter pumpestasjonen fortsetter
hovedtunnelen vestover til Smestad
skole hvor den dreier sydover til
Bestum. Her géir det en avgrening
ned til Frantzebraten hvor det ni
bygges et renseanlegg med dyput-
slipp i Lysakerfjorden. Tunnelen
mellom Majorstua og Frantzebraten
vil sammen med dette renseanlegget
bli tatt i bruk allerede ved arsskiftet
1975/76.. Denne delen av anlegget
kan inngé som en integrert del av
avlgpssystemet i Oslo selv om man
velger andre alternativer for lgsning
av avlgpsproblemene i vestomrédene
enn det dette forprosjektet forut-
setter.

Fra avgreningspunktet ved Bestum
hvor det etableres et luke- og over-
lopsarrangement, gar tunnelen rett
vestover, krysser Lysakeromradet pa
ca. kote 4,0 og kommer inn i Berum
.ved Jar skole. Derfra gir den syd-
‘vestover pa nordsiden av Engervan-
net, krysser under Sandvikselva ved
Bjornegérd, dreier noe mer i sydlig
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retning ved Vestre Jong og kommer
inn i Asker ved Billingstad.Fra Astad
gar tunnelen tilnsermet rett sydover
helt til Blakstad hvor den pa en kort
strekning legges ostover igjen.

Den videre trasé bestemmes nd av
hvilket alternativ som velges for
renseanlegget. For Torp-alternativet
kan tunnelen legges i en rett linje fra
Askerelvas utlgp til renseanlegget.
For Berger-alternativet vil tunnelen
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bli liggende noe narmere fjorden, ga
like vest for Slemmestad fabrikker
for s& & dreie skarpt ostover for den
gar videre sydover til renseanlegget.
Tunnelens bunn vil her ligge pa kote
—16.0.

Den samlede lengde av hovedtun-
nelen fra Kongens gate til rense-
anlegget ved Berger er 31,7 km. Plas-
seres renseanlegget ved Torp, redu-
seres den samlede lengde til 30,0 km.
Tunnelens tverrsnitt gker fra ca.
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5 m2 ved Kongens gate til vel 11
m2 ved renseanlegget.

Med renseanlegget ved Berger, vil
tverrslagstunnelen f& en lengde pa
tilsammen 7,5 km og tunnelsystemets
samlede lengde blir saledes 39,2 km
for alternativ Berger. Av dette lig-
ger 12,5 km i Oslo, 11,3 km i Baerum,
13,2 km i Asker og 2,2 km i Rgyken.
Velger man alternativ Torp, reduse-
res den samlede tunnellengde til 37,1
km.

Det vil bli sprengt ut ca. 380000
m3 fjell malt som teoretisk fast
masse, dersom renseanlegget plasse-
res ved Berger. 130000 m3 tas ut i
Oslo, 72 000 m3 i Beserum, 132 000 m3
i Asker og 46 000 m3 i Royken. For
alternativ Torp reduseres volumet
med ca. 30 000 mas.

Man har foreslatt at vestre rense-
distrikt inndeles i 27 péaslippsomra-
der, hvert med sitt péaslippspunkt
hvor avlgpsvannet fores inn pa tun-
nelsystemet. Av disse paslippspunk-
ter ligger 18 i Oslo, 5 i Baerum, 2 i
Asker og 2 i Royken.

Geologi.

Tunnelsystemet vil vesentlig ligge
i kambrosilurbergarter som er lag-
delt sedimentbergarter bestiende av
kalk, leirskifer og sandstein. Gene-
relt sett vil bergartene gi bra sta-
bilitetsforhold for de aktuelle tunnel-
tverrsnitt, men man m4s forvente at
en forsvarlig stabilitetssikring vil f&
et visst omfang. Dessuten forutset-
tes det en omfattende tetthetssikring
ut fra kravet om at det ikke skal
oppstd skader i de tilstotende mark-
omréader.
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Driftsforhold.

Hovedtunnelens hgydebeliggenhet
karakteriseres ved at den i en vesent-
lig del av sin lengde ligger lavere enn
vannspeilet i Oslofjorden. Dette be-
grenser mulighetene for & arran-
gere ngdutslipp hvor man ved en
eventuell driftsstans kan fere vannet
fra hovedtunnelen kontrollert og med
selvfall ut i egnede resipienter.

De best egnede steder for nedut-
lipp er Festningen og Frantzebraten.
Resipientforholdene er her tilfreds-
stillende, og man kan benytte alle-
rede etablerte anlegg for dyputslipp.
Disse to stedene forutsettes derfor &
tjene som sentrale ngdutslipp for alle
paslippene i Oslo vest bortsett fra
Réadhusplassen, Filipstad og Skarp-
sno som ligger for lavt.-

For & unngéd at man ved en plut-
selig driftsstans far tilfert store,
ukontrollerbare  vannmengder  til
uegnede resipienter, er tverrslags-
tunnelene avstengt fra hovedtunnelen
med en vanntett konstruksjon. P3-
slippsvannet fores inn p&a hovedtun-
nelen gjennom en hegyvannsventil
som hindrer vannet i hovedtunnelen
fra & stremme ut i tverrslagene og
videre ut i de lokale resipienter.

N&ar vannstanden i hovedtunnelen
stiger, vil hgyvannsventilene lukke.
Tverrslagstunnelene vil da tjene som
magasin for de respektive péaslipp
til neodoverlgpet i paslippskummene
trer i funksjon. Da de fleste tverr-
slagstunneler har et relativt stort
volum, kan man pa denne méiten re-
dusere eller helt unnga en forurens-
ning av de lokale resipienter ved
driftsstans av begrenset varighet
som f.eks. strembrudd.
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Kostnader. Tidsplan.

Kostnadene for hovedsystemet er for alternativ Berger beregnet til folgende:

Totale anleggskostnader, inklusive merverdiavgift, renter i

anleggsperioden, prosjektering og byggeledelse
Faste arskostnader (renter og avskrivning)

Variable arskostnader (drift og vedlikehold)

Samlede arskostnader

Det er benyttet en rentefot pad 8 % p.a.

Dette gir folgende spesifikke kostnader:

For de tilferte vannmengder
For hver person (p)
For hver personenhet (PE)

Velges alternativ Torp, reduseres de
totale anleggskostnader med ca. 10
mill. kr., og de spesifikke kostnader
med ca. 4 %.

For de tre ngdvendige nyanlegg pa
oppsamlingsystemet er anleggskost-
nadene eksklusive avgifter etc. an-
slatt til ca. 40 mill. kr.

Hele transportsystemet er forut-
satt & ha en byggetid pa ca. 3 ar.
Sprengningsarbeidene blir da utfert
med to-skifts drift.

Fullprofilboring som en alternativ
drivemetode.

Fullprofilboring av tunneler er na
utviklet s& langt at metoden ogsa i
Norge kan konkurrere med tunneler
utsprengt pa tradisjonell mate.

Med fullprofilboring blir hele det
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.......... 225 mill. kr.
.............. 18,7 mill. kr.
.............. 1,5 mill. kr.

..................... 20,2 mill. kr.
Ar 1982 Ar 2000
..... 0,26 kr./ms3 0,15 kr./m3
..... 53,00 kr./ar 42,00 kr./ar
..... 30,00 kr./ar 26,00 kr./ar

onskede tunneltverrsnitt boret ut
uten benyttelse av sprengstoff. De
fleste maskiner er bygget med et
dreiehode som sammen med et stov-
skjold helt dekker tunneltverrsnittet.
Mens den ovrige del av maskinen
star fastspent mot fjellkonturene,
borer dreiehodet ut fjellet i etapper
pad 80—120 cm. NAar én etappe er
ferdig boret, loses fastspenningen og
resten av maskinen flyttes frem til-
svarende.

Med fullprofilboring unngir man
de problemer med stoy og rystelser
som sprengningsarbeider medferer.
Foruten at miljeforstyrrelsene gene-
relt blir redusert, kan tunneldriften
om gnskelig ogsd pagd om natten
nar det i bebodde stregk ellers er
sprengningsforbud. Dette gjor at ar-
beidene med boring, sikring og ved-
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likehold lettere kan tilpasses hver-
andre med henblikk p& en optimal ut-
nyttelse av tid, mannskap og ma-
skineri.

For tunnelen mellom Majorstua og
Frantzebraten som nd er pabegynt,
ble det innhentet anbud bade basert
pa tradisjonell sprengning og pa
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fullboring. Denne tunnelen er ca. 5
km lang og man valgte & la den bli
fullprofilboret med en diameter pa
3,156 m.

Ogsa for resten av tunnelsystemet
er det anbefalt at det innhentes
alternative anbud for de to drive-
metoder.
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