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Gjennomgang av prosjektet
fra Holsfjorden til Huseby
med vekt pa tunnelarbeider

Leon Eide
Prosjektleder E5: Ravannstunnel
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Delprosjektet E5: Ravannstunnel

Anleggsfase

Maridalsvannet ELIILENTeIHFCETy g

Oset pa Kjelsas

Ravannstunnel Vannbehandlingsanlegg Beredskapsbassenger

19 km TBM
5,2 m diameter

useby Bjolsen Disen Trosterud

Sagene

Holsfjorden Stubberud

Barum kommune Rentvannstunnel

Bygdoy

Fornebu

B vy vannforsyning Oslo

Stamnettprosjektet

Rigg- og anleggsomrade




Oversikt geologi
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Tunneldriving med boring og sprengning

Konvensjonell driving er en syklisk drift som bestar
av fglgende hovedprosesser:

Boring av salvehull

Lading av salve

Skyting av salve

Utlufting av sprengningsgasser

Utlasting av masser (tar gjerne 2-6 timer avhengig
av storrelse pa profilet)

Maskinell og manuell rensk av berget (pigging)

Bergsikring med spreoytebetong og bolter (evt.
tyngre sikring ved darlig fjell)

Innmaling av salve, navigering og oppstart av ny
syklus

22.05.2022



Tunneldriving med TBM

TBM star for Tunnel Boring Machine (Tunnelboremaskin) og er en
mekanisk mate a drive tunnel pa

Det finnes flere typer TBM-er, tilpasset til ulike grunnforhold, fra
hardt fjell til lesmasser som sand og jord

TBM har veaert benyttet i flere prosjekter i Norge pa 70-90-tallet,
og i de senere ar av Statkraft og Bane NOR pa hhv. Ressaga, Nye
Ulriken Tunnel og Follobanen. Ogsa flere prosjekter for smakraft

Totalt har det veert drevet over 300 km med TBM i Norge

| utlandet er TBM en sveert vanlig drivemetode bade i Sentral-
Europa, USA og Asia
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Skreddersydde dobbeltskjoldmaskiner

* Fabrikknye TBM-er som er 100 % skreddersydde til
prosjektet

* Generelt strenge minimumskrav til kapasitet pa
injeksjonsutstyr og TBM-ene

* Integrert enhet for sonder- og injeksjonsboring

» Krav til kapasitet og funksjonalitet pa
sonderboreutstyret pa TBM-ene neermer seg de
konvensjonelle tunnelriggene

Viktig at spesifisering av maskinen(e) er en
byggherrestyrt prosess!
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Eksempel bilde av en TBM som operere i enkeltskjolds modus.



TBM - Lining med backfill

MERKNADER:

(1) BORET DIAMETER 5.2m
=X (2) RINGSPALTE, FYLLES MED ENSGRADERT GRUS. TYKKELSE MAKS. 150mm

@
OS |.0 @ BETONGKLEDNING MINIMUM TYKKELSE 280mm. ELEMENTSKJ@TER IKKE VIST



TBM - Betongkledning med backfill

« Bruk av EPDM-pakninger gjor at tunnelen kan bygges vanntett
« Pakningene stgpes fast i de prefabrikkerte betongelementene

« Elementene presses sammen (og holdes som regel fast med bolter
under montasjen) for a skape vanntetthet

Bolt hole

Segment

EPDM gasket




Injeksjonsomfang - avgjerende betydning for
drivetiden i prosjektet

Hoye bergspenninger Heyt vanntrykk
Vannutfordringer

Tett oppsprukket

Sub-horisontale svakhetssoner

« Boring av sonder- og injeksjonshull fra TBM utgjer en
stor andel av prosjektets totale tidsbruk

« Forskjellen mellom effektiv og lite effektiv .
injeksjonsboring er avgjerende for fremdriften i - T

TUNNEL

prosjektet 1

sonderhull

stuff

« Strenge krav til injeksjonsutstyret
Hensikt: sikre at tilbyderne prioriterer optimalisering

TUNNEL : injeksjonshull

il

* Injeksjonsarbeidet er byggherrestyrt

TUNNEL :

stuff
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Sonderboring og injeksjon fra TBM

Ca 334m Ca4.5m

"*f‘!‘w\‘ﬂ’fofm& 383m

Fordeling av hull for injeksjonsskjerm.
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Gjenbruk av TBM-masser

Noen eksempler:

Kvalitetsfylling pa land -> Follobanen
« Fyllingi sjo -> Drammen havn, Kgbenhavn, Malmg

« Tildekking av forurenset sjgbunn
-> Puddefjorden i Bergen/Nye Ulriken tunnel

« Tilslag betong -> Gotthard base, Follobanen
 Tilbakefylling i tunnel -> Gotthard base

« Jordforedling -> Nye Ulriken tunnel

Inngdende kunnskap om massenes geotekniske
. egenskaper bidrar til gkt utnyttelse!
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Bilder fra driving av montasjehall




Bilder fra injeksjon av tunneler og bergrom




Bilder fra injeksjon av tunneler og bergrom




Status og veien videre for delprosjektet

Boring og sprengning i rute til 3 bli ferdig til sommerferien, med unntak av noe
sprengning i dagen ifm. inntaket

Forste delene til TBM-en fra Vefsrud ankommer anlegget i slutten av august/starten
av september

Hosten benyttes til a forberede montasje, samt montasje av TBM.
Oppstart TBM fra Vefsrud: Januar 2023
Oppstart TBM fra Huseby: Mars 2023

Arbeid med inntakskonstruksjon og sjeledninger parallelt fra varen 2023 og til
slutten av 2024

Tentativt gjennomslag TBM: Ultimo 2025
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Bilder fra Schwanau




