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5 600 Medarbeidere
131 Kontorer

9 Markedsomrader
20 000 Oppdrag
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Tunneler og fjellanlegg Norconsult  Norconsult %

Sandvika og kontorer: 28 medarbeidere.

Larvik, Porsgrunn, Bergen, Tr-heim: 6 medarbeidere

Alder godt spredt fra 25 ar til 65 ar. Snitt 37 ar

Faglig vei- og jernbanetunneler, fjellanlegg, anleggsteknikk
Starre samferdselsoppdrag og fjellanlegg typisk for VA
Konkurransegrunnlag for store samferdselsutbygginger
Tverrfaglig ledelse av tilhgrende dagsoner

Ledelse av samferdselsprosjekter og fjellanlegg

Arbeidsgrunnlag til store anlegg ved stikningsriktige modeller
og beskrivelse



Tunneler og fjellanlegg Norconsult  Norconsult %

~N

Arbeidsomrader:

* BIM. Gemini, Revit, Dynamo.
*VDC

* Betongkonstruksjoner

* Portaler

» Tekniske bygg

* Pumpestasjoner

* Betongelementer til VF

« Sprengningsplaner

» Trekkergrsplaner

* Anleggsteknikk

» Tverrfaglig prosjektering
» Faseplaner for anlegget
» Beskrivelse og tegninger
» Ledelse i store oppdrag
* Oppfalging av anlegg
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E39 Rogfast A

Verdens lengste og dypeste undersjoiske vegtunnel pa 2x26 km.

-285m

=392 m
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Rogfast. Tunnelsystem i kryss Norconsult €3¢
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Byggeplan E39 Rogfast - noen fakta

Tverrfaglig stort samferdselsoppdrag. Byggherre Statens Vegvesen

Fra Harestad i Randaberg kommune via Kvitsgy til Arsvagen i Bokn
kommune

Farste oppdrag i fergefri E39 (Kristiansand - Trondheim)

27 km undersjgisk tunnel (2 lgp), ADT 13000 kit (2044),
Verdens lengste undersjgiske vegtunnel

Verdens dypeste vegtunnel (lavbrekk 392 m.u.h.)
Verdens dypeste vegkryss (ca. 235 m.u.h.)
3.5 km tunnelarm til Kvitsay (1 lgp), ADT 1000 kjt (2044)

Dvs nesten 60 km tunnel !!

12 Norconsult 0:0



Byggeplan E39 Rogfast - noen fakta

» 1 ventilasjonsanlegg

» Dagsoner pa Harestad/Randaberg, Kvitsgy og Bokn
o 3 store tunnelentrepriser

o 17 pumpestasjoner

o 46 teknisk bygg

o 110 tverrforbindelser i hovedtunnel

13 Norconsult 0:0
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Entrepriser

E11 Sidetunnel Mekjarvik

EO02 Boknafjordtunnelen midt |

EO03 Boknafjordtunnelen sar
EO04 Boknafjordtunnelen nord
EO5 Tiltak Bokn (opsjon)

EO6 Kryss Harestad

EOQ7 Elektro

E13 Tverrslag Arsvagen
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Tunnel

o Dette er ikke kun en tunnel i rekken av mange

» Vi sprenger grenser pa mange omrader

o Optimalisering kan redusere kostnader og tidsbehov
o Dirift og vedlikehold er sveert viktig

» Avvikssituasjoner ma handteres (brann, ulykker, punkteringer osv). Vi
kan ikke stenge en 27 km tunnel pga. punktering av en bil.

o Energiforbruk er viktig. Optimalisering av VA, elektro og ventilasjon er
pakrevd.

o Tverrfaglighet er spesielt viktig i dette oppdraget.
o Styrende kriterium er hgy oppetid!

. Norconsult 0:0



Prosjektering av tunnel

Bade parametrisk og manuell metode
Hovedlgp og ramper parametrisk
Ventilasjonsanlegg manuell

Kvitsgytunnelen kombinert parametrisk og manuell

18
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Parametrisk tunnel

o Lange lgp med mange havarinisjer
o Blokkfunksjon ved spesielle tverrsnitt

o IWR asymmetrisk ved ramper

19 Norconsult 0:0



Trekkeror 50 mm til
ledelys

I deler av tunnelen
legges dat trekkerar 275
mm il skilt

Innstepte trekkerer 2x011
mm + 2x3xa40 mm.
Gjennomgéends trasé

Hovedlgp 2 x T10.5
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Trekkerer 850 mm ti
ledelys

I deler av tunnelen
legges det trekkerar 075
mm til skt

Innstepte trekkerar 2«o11
mm + 2x3x040 mm.
Glennomgaende trasé

Veggelement

Opphayd sideareal
av betong, t=100 mm

1250

A

T
PR
.
a

!

o
|

3500

Profillnj i
= !

Havarinisjer x T13.5

L

Oppheng, kabelbro
o lysarmatur.

Se Jetaljtegning

Heyde pa friheydeboks: 5000
Heyde pa konstuksjonshoks: 4800
Hioyde p4 kierebaks: 4600

Profilhayde
linje 11000

=
Innstopte trekkerar
B8x@75 mm + 2xe40 mm
for hayspent

Jordleder for hayspent

=
[

Oppheng. kabelbro oy

og lysarmatur.

Se J-detaljtegning

Avsatt il sikring

Bergsikring: 200 mm

Vannsikring: 400 mm

Ve
aou//
#

S

Punktfundament for veggelement

Punktvis bakstep ti utsprengt berg

Maks. heyde OK bakside fundament
3000 i

i thavarinisje) 1 deler av lunnelen legges det

trekkerar 075 mm & skilt

a8
g

|
I
8
E

f
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Jass meny og knapperad...
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Lagnavn (0/18/18)
Lagnavn (0/18/18) Massetyper | Paskrifter
Type Vis  Presentasjon  Navn Def.type Beregnin
Gemini Teoretisk V] N 0: Overflate Enkel
Gemini Teoretisk ¥ T Trau Enkel
Gemini Teoretisk V] 30: Tunnel Enkel Parametri
Gemini Teoretisk v /\/ 31: Tunnel sprengningsprofil  Enkel Parametri
Gemini Teoretisk | 32: Kjereboks Enkel

Parametri

22

Tunnel parametriske lag

Flate

Lag ‘3{): Tunnel ~ | ‘ My... | | Slett

Navn Fra Til Verdi V.kobl H.kabl
T10.5 1090.000  9680.000 o |- -3.12 312
Parametre

Rette vegger

Flatt tak

Overgangskurve mellom vegg og tak Interpoler
Heydle til senter av veggkurve (rv) [m] 1.570
Weggradius (Rv) [m] 4.790
Radius overgangskurve (Rt [m] Start |- Slutt: 0.000
virkel (a) [Rad] 0.895921 Delta 2 / Delta Bt -0.014010
vinkel (3) [Rad] 0.000000 Delta B / Delta Bt 0.000000

10.500

Referansebredde (Bt [m]

Tunnelrotasjon

Metode

‘ Rotasjon gitt av helning mellom

A |

Venstre flate Hoyre flate
Flate for neytralt kentraksjonspunkt

Flate for elevasjon av baselinjen

Konverter til manuell

Uavhengig veggrotasjon...




B | Tunnelblokker 11000-e03_Tunnel sfi

Definerte blokker:

Blokker

Innsatte blokker:

Blokknavn

Bom_Wenstre 8076.000
Bomstasjon 2947.000

8700.000
8797.500

(
( )
( )
Monotonidemp-1 ( )
Monotonidemp-2 ( )
Monotonidemp-3 (8842.500)
Monotonidemp-R5.95_E03  (4545.000)
Nedkiosk-T10.5 (1430.000)
Medkiosk-T10.5_TF (2750.000)
Ngdkiosk-T11.25 (1195.000)
Nedkiosk-T13.5 ( )
Ngdkiosk-T13.5_Bomstasjon ( )
( )
( )
( )
( )

Nedkiosk-T13.5_P2009

1320.000
3000.000
2009.230
Taknisje 7905.000
Taknisje_Bom_hgyre_e03 2155.000

Taknisje_Bom_venstre_e03 (2345.000

Referanseprofil

Profil

1195.000

1430.000
1500.000
1625.000
1750.000
1875.000
2000.000
2075.000
2125.000
2155.000
2345.000
2375.000
2425.000
2500.000
2625.000
2750.000
2875.000
2947.000
3000.000

Blokknavn
Nodkiosk-T11.25

Nadkiosk-T10.5
Nodkiosk-T10.5_TF
Negdkiosk-T10.5
Nodkiosk-T13.5
Nadkiosk-T10.5
Nedkiosk-T13.5

Taknisje

Negdkiosk-T10.5
Taknisje_Bom_hgyre_e03
Taknisje_Bom_venstre_e03
Negdkiosk-T10.5

Taknisje

Nadkiosk-T13.5
Nedkiosk-T10.5
Negdkiosk-T10.5_TF
Negdkiosk-T10.5
Bomstasjon

Ngdkiosk-T13.5_Bomstasjon

Avbryt

Hjelp

N

23
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Blokk nisje for ngdkiosk
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- - i o | mm === aum ~ = v mm e =
51 Tunnelkonturer (Ngdkiosk-T10.5_TF) X
Profil: [JL&s profil Flate: v |
Felles parametre:
Referanseprofil:
Bygg trau fra lag:
~
Interpolasjonsmetode:
Bever e
Praofil Kontur
-4.500 Ender
2.000 Midt
4.500 Ender |
J . P1500.7
v sam .
| L i i H==16.903 sap S |
=
Kontur Lag Innstillin.. Flate Avstand Hoyde Radius Type ~
Ender 30: Tunnel | 1.01 -6.115 -0.610 0.000 Ingen
Midit | 1.02 -6.115 1570 0.000 Ingen
32: Kjoreboks | 2.01 -4.092 5.778 5.390 Ingen
34: Venstre kant... ﬂ 2.02 0.000 7.214 6.550 Ingen
35: Hayre kantst... ﬂ 3.01 4.092 5.778 6.550 Ingen
36: Venstre ban... ﬂ 3.02 5.094 4.726 5.390 Ingen
37: Heyre bankett v 3.03 8.505 3.701 0.000 Ingen
100: Venstre ba... ﬂ 4.01 8.052 -1.197 0.000 Ingen
v W
I IR PR E SN ) .ol A nn 0 ccn 1 1N n nnn Temmm .
< o 3 3 Def.type Beregningsmet.. Intmetode Blokknavn
Enkel
Slett overfladige... Avbryt Hjelp /Enkel
T Gemini Tearetisk W 30 Tunnel Frkel Manuell Bever Nadkinsk-T10.5 TF

Norconsult
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pass meny og knapperad...

W K|S

vi\Tunneler\GeminitRogf4001

Asymmetrisk tverrsnitt

|g

P 370

I 2236 058 =
Uavhengig veggrotasjon X
Venstre vegq Hoyre vegqg
Rotasjon gitt av helning mellom Rotasjon gitt av helning mellom
<
Venstre flate Venstre flate
Lagnavn (0/14/14) Hayre flate Hayre flate
M 1
Lagnavn (0/14/14) Viassetyg Avbryt Hielp
Type Vis  Presentagjon | Navi DeTiype Beregnings!
Gemini Teoretisk V] 51: Bindlag 1 Enkel
Gemini Teoretisk ] 60: Baerelag 1 Enkel
Gemini Teoretisk ] 70: Forsterkningslag 1 Enkel
Gemini Teoretisk V] 104: Spraytebetong Enkel Manuell
Avanserte snitt ] 30023829: 3.2.3829 Enkel

25

Vinkel (a) [Rad] Delta a / Delta Bt

wWirkel (B) [Rad] - Delta B / Delta Bt
Referansebredde (Bt) [m]

Tunnelrotasjon

Metode Venstre-hgyre uavhengig rotasjon w

Venstre flate D Hoyre flate D Uavhengig veggrotasjon...

Flate for ngytralt kontraksjonspunkt l:l

Flate for elevasjon av baselinjen o

Konverter til manuell OK Avbryt

Hjelp

= 1
Tunnel parametriske lag X
Profil 370 L&s profil Flate ‘ M
Lag 30: Tunnel b Ny... Slett
Navn Fra Til Type Verdi V.kobl H.kabl “]
11.4-10 226.900 238.900 IWR asymmetrisk - -3.12 3.12
T10.5 238.900 378.160 IWR asymmetrisk - -3.12 312
T10.5-27.7 378.160 397.000 IWR asymmetrisk - -3.12 312
397-398 397.000 398.000 IWR asymmetrisk - -3.12 312 v
Farametre
[Rette vegger
[ Fiatt tak
[“Jovergangskurve mellom vegg og tak Interpoler
Hoyde til senter av veggkurve (Yv) [m] VE‘”SVE‘| 1.570 ‘ Hayre ‘ 1.570 |
Veggradius (Rv) [m] \.'enstre| 4.790 ‘ Hayre ‘ 4.790 |
Radius overgangskurve (Rt) [m] Start | - Slutt -
Primaer vinkel Heyre ~



Monotonidempende tiltak
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Manuell tunnel

Kvitsgytunnelen
Ventilasjonstunneler
Ingen VIPS, grunnlag 3D-linjer

Tverrforbindelser

27
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Kvitsgytunnelen T10
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Ventilasjonsanlegg Kvitsgy

I Friskluftsanlegg
I Avtrekksanlegg
[ Servicetunnel

Norconsult 4%
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Bankett / universell bankett

Opphgyd sideareal i betong - universell utforming
Ikke-avvisende kantstein

Brukes i tunnel foran nedutganger og nedkiosker. Ma ogsa brukes foran
adkomstderer nar tunnelens lengdefall og bredden pa der gjer at standard
vis pa kantstein medferer fallretning inn mot der/port.

Kantsteinslinje

_5%”

. B45
Bareiag & ‘
Brukes i tunnel " | Bindlag ma tilpasses
Kantsteinslinje 150 =D - Yykkelse pa bankett
: = * Tverrfall vil variere pga. lengdefall i tunnel og horisontal
=5 =2 deorterskel, men 5% i senter objekt er utgangspunktet.
N \_B45
Bindlag__ A . . < . .
L 200 | Opphgyd sideareal i betong - universell utforming. Kjgresterkt
Byl . 250 Ikke-avvisende kantstein
300

Brukes i tunnel foran alle kjerbare porter, doble derer inn til
tekniske bygg og tilsvarende derer ved pumpestasjoner

Kantsteinslinje

Ssut

\ Armeringsnett K257

. Bindlag og baerelag ma tilpasses
' okt tykkelse pa bankett

* Tverrfall vil variere pga. lengdefall i tunnel og horisontal
dorterskel, men 5% i senter objekt er utgangspunktet.

30 Norconsult %



Universell bankett 1 Gemini

G dor
veggelement . Al A2, veggelement
| |
| [Eae
Standard = |  =— X —- = | Standard
bankett \ \ bankett
kantstein C1 B1 B2 2 kantstein

Stigende profilretning

Norconsult %
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—\/anlig bankett (vis 35)

- Fast hgyde regnet ut fra
gitt fall i cl.

e \/iS 20
— OQvergang vis 20 - vis 35

Overgang fra fast hgyde
til hgyde iht. vis 35

Norconsult 4%



Chainage Jside JAI )AZ ]Bl Jsz \Cl lCZ Kantsteinslag :::::::;imke" Vis ‘Dvbde Bankettlag ::;::::iankenjsﬁgning Merknad
20000 Ngdkioskder Right 0,76 0,76 1,68 1,68 0,5 0,5 35 111 0,02 0,08 37 113 5,00%
20000 Rgmningsdgr Left 1,94 1,51 2,03 2,03 0,5 0,5 34 110 0,02 0,08 36 112 6,50%
20125,7 Nodkioskdgr Right 2,10 0,70 3,00 1,60 0,5 0,5 35 111 0,02 0,08 37 113 3,50 % Profilnr. forkjw‘
20250,7 Nodkioskder Right 2,10 0,70 3,00 1,60 0,5 0,5 35 il 0,02 0,08 37 113 3,50 % Profilnr. forqu‘
20250 Rgmningsdgr Left 1,11 1,11 2,03 2,03 0,5 0,5 34 110 0,02 0,08 36 112 6,50 % |
20375,7 Nodkioskdgr Right 2,10 0,70 3,00 1,60 0,5 0,5 35 111 0,02 0,08 37 113 3,50 % Profilnr. forkj ‘

20500 Ngdkioskdgr
20500 Rgmningsdgr

20506,25 Kjgreport

5,00 %
6,50 %

11,50 %

20625,7 Nodkioskdegr Right 2,10 0,70 3,00 1,60 0,5

20750,7 Ngdkioskdgr Right 2,10 0,70 3,00 1,60 0,5
20750 Rgmningsdgr Left 0,76 0,76 1,68 1,68 0,5

20875,7 Nodkioskder Right 2,10 0,70 3,00 1,60 0,5
21000 Ngdkioskder Right 0,76 0,76 1,68 1,68 0,5

& dor

veggelement Al | A2 veggelement
Standard= | - =— B —~ = |= Standard
bankett Y | \ bankett

kantstein C1 ‘ B1 B2 ‘ c2 kantstein
T 1

Stigende profilretning

33

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

35
25
34
35
35

111
111
110
111
111

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

0,08
0,08
0,08
0,08
0,08

37
37
36
37
37

113
113
112
113
113

3,50 %
3,50 %
5,00 %
3,50 %
5,00 %

Profilnr. forkjo

Profilnr. forkjg
Profilnr. forkjw“

Vanlig bankett (vis 35)

Fast hgyde regnet ut fra
gitt fall i cl.

Vis 20
Overgang vis 20 - vis 35

Overgang fra fast hoyde
til hoyde iht. vis 35

Norconsult 4%



Demo bankettfunksjon
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