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FORORD

Denne prosjektoppgaven i fag 22028 gruvedrift III,
ble gjennomfgrt for 4 sgke 4 f& klarhet i hvilke
problemer en vil stg¢te pad ved oljeutvinning fra
undersjgiske rom, og hva det eventuelt ville kunne
komme til & koste.

I denne forbindelse vil jeg f& takke fgrsteamanuensis
Kai Nielsen ved Institutt for Gruvedrift, og gruppeleder
Tor Berge Stray Gjersvik ved PETEK for velvillig bistand.

Trondheim, 25.mai 1983

eir Wullum
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Sammendrag.

Det ble forutsatt at det yar funnet oljefelter nd

~Malangsgrunnen som vist pd fig. 3.1,1.1. P& grunnlag

av geologiske forutsetninger og dybdeforhold ble
tunneltrace” og endelig dybde valgt.
Alle beregninger er basert pd helkontinuerliqg drift.

Under tunneldriving etableres basisstasjoner (fig.3.2.1)
med n¢dvendigé'servicefunksjoner med 4,3 - 7,0 km
mellomrom. Disse'vil senere fungere som pumpe og
kompressorstasjoner. Bore/produksjonsomrddene drives
ut med kontinuerlige kuttemaskiner. Bore/produksjons-
omradene er tilpasset feltets stgrrelse. Alle &pninger
1 sedimentene er sikret med profilerte stdlplater.

Tunneldriving og klargjgring av bore/produksjonsomriadene
til produksjonsboring tar mindre enn 6 &r. Den fgrste
Prgnnen kan bores fgr det har gdtt 4 Ar. '

Totale kostnader frem til installering av bore- og

_1produksjonsutstyr, renter 1 anleggstiden inklusive, blir

p& 5,2 milliarder kroner.
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1.0.2

Generelt, -

Generelle betraktninger.
Motivasjon. '

Konvensjonell utbygging av olﬁefelter med
gravitgsjons—plattformer er svart kostbart, og lite f
fleksibelt med henblikk p& utvinning av marginale
forekomster og fremtidig utvinning av faste
mineraler pd kontinentalsokkelen, P& denne bakgrunn
ble interessen samlet om en tunnel-lgsning, enten

fra land eller fra en gravitasjonsplattform.

Fordeler ved tunnel fra land og underjordisk
produksjon fremfor konvensjonell utbygging.

I En er uavhengig av vanndyp og bunnforhold.

II Meterologiske forhold vil verken pdvirke

anleggsarbeide, instailasjon, boring, produksjon,
transport og i svert liten grad lasting,

III Ingen eller svart f& installasjoner pd havbunnen.

- IV Lavere investeringer til prosessutstyr og rg¢rgater.

V Lavere vedlikeholdsutgifter.

Vi Lavere driftsutgifter,

VII Enklere og billigere trahsport av personell

og materiell,

VIII Minimal risiko for ¢gkologiske forstyrrelser ved

katastrofer.

IX Betydelig h@yere personlig sikkerhet for ansatte.
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1.0.3

1.1

1.1.1

Kjent teknologi.

Utenfor England og Japan er det kullgruvedrift
under havbunnen, s& det & drive tunneler og &pne
rom i sedimenter under .havet er langﬁ fra
revolusjonerende.

TBM brukes i dag til tunneldriving over hele
verden,: i alle mulige bergarter.

Det er her forutsatt at det tas i bruk en ny
hydraulisk bormaskin til produksjonsboring.
Denne representerer bare en utvikling av dagens
kommersielle stigortmaskiner.

Boring med hele brgnnen under trykk, er.s& vidt

en vet noe nytt, men ved hjelp av pakkbokser, evt.

i kombinasjon med labyrinttetninger har en kontroll

med stgrre trykk i andre sammenhenger.

Produksjons- og prosessutstyr m& evt. tilpasses av

bygningsmessige arsaker.

Det er med andre ord ikke behov for & utvikle
ny teknologi, kun tilpasse den eksisterende.

'Fofﬁzgeﬁninger for oppgéven og utfgrelsen av den.

Det forutsettes:

- at det er funnet fire olje/gassfelter pi
Malangsgrunnen (fig. 3.1.1.1). ‘
- at forekomsten ligger pa 3.000 m dyp.

- at det er funnet et kompetent lag ved 1,000 m dyp,

med rimelige verdier for trykkfasthet og kryping

i forhold til den lokale spenningstilstand.
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1.1.2
1.1.2.0

Utfgrelsen,
Generelt.

Med utgangspunkt i ovennevnte forutsetninger,

- ble fglgende mulige problemomridder definert:

1.1.2.1

. Anleggstid.
. .Apning av store rom.

.' - Gjennomfgring av produksjonsboring.
. Sikkerhet ved katastrofer.

. Arbeidsmilje.

o W N

Anleggstid.

Ved & utnytte 21 skift i uka med avlgsning pa
arbeidsstedet i kombinasjon med arbeids- og fri-
perioder til regulering av samlet arbeidstid,
oppnids en tilgjengelig drivetid pd 160 timer i
uka hele &ret. Dette i kombinasjon med skikkelige
service- og vedlikeholdsrutiner samt et rikholdig
reservedelslager, bgr gi et hgyt antall disponible
maskintimer. Ved & benytte maskiner som tilfred-

) sti&}érmde kravene som settes i punkt 3.5.1 antas

" en utnyttelsesgrad pi 50% for & vare rimelig.

1.1.2.2

Ved valg av trace” er det lagt vekt vd 3 begrense
den totale tunnellengden. Hele feltet dekkes av
73,5 km tunneler. -

Apning av. store rom.

Nir det apnes rom i berg vil det bli spennings-
konsentrasjoner langs overflaten pa rommet som
varierer med rommets form og stgrrelse. Ved i

stgrst mulig grad & unngd skarpe hjg¢rner, og
samtidig ha en pillartykkelse som er stgrre enn

rombredden, unngds de stgrste spenningskonsentrasjonene.

Alle tunneler og rom i sedimentene sikres med
profilerte stédlelementer. '
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1.1.2.3 Gjennomfgring av produksjonsboring.
For & unngid innrasing 1 borhullet eller tap av
boreslam, m& hele borhullet st& under trykk.
Det foreslds et ventilsystem kalt sgylen (fig.4.2.1),
Og en prosedyre (se avsnitt 4.2) for & mestre dette.

. ' . {

1.1.2.4 sikkerhet ved katastrofer. ) i

Ved en forutgiende geologisk kartlegging av
tunneltrace”en og sonderboring fra den minste
TBM hele veien i sedimentene, vil risikoen for
katastrofale vann eller gassinntrengninger vare
sd godt som eliminert, vVidere har berget under-
stgttelse hele tiden under driving av tunneler.

Risikoen for blow-out er minimal. Det bores i
kjente formasjoner. Hele brgnnen stdr under trykk,
og overvdkes kontinuerlig. Den kan strupes eller
stenges helt uten & aktivisere "blow-out preventer"
(BOP). Den eneste muligheteh for blow-out er
dersom formasjonene under foringsrgret sprenges
opvp, og oljen, gassen eller vannet trenger seg
fféﬁ_p& utsiden ay foringsrgret. Fra nivd 1020

er det tre rgmmingsveier, ngdhels £11 niva 1000,
batteri/dieseldrevet smalsporet vognsett i tunnel
®=3,0m,0g batteri/dieseldrevet monorail vognsett

i tunnel ¢=4,5m. Fra niv& 1000 er dét to r¢mmings -
veier, ngdheis ned til niv& 1020, og monorail
vognsett i tunnel @=4,5m.

Bore/produksjonsomridet har en rekke sperreporter

(fig. 3.3.1 og 3.3.2), og er slik utformet at en
fylling av nedre niv& ikke skal hindre trafikk pi
gvre niva. Rgmmingsvei til dykkerklokke p& hav-
bunnen har vart vurdert, men ble ikke funnet
hensiktsmessia. |
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1,1.2.5 Arbeidsmilig.

1.2

Ved & benytte de sikringsmetodene som er nevnt
i avsnitt 3.4 med tilhgrende prosedyrer, skal
risikoen for blokkfall/sammenrasing vare minimal.

Ved & utnytte de muligheter en har til god :
ventdilasjon, og om ngdvendig dusjing av kakset, i
skulle luftkvaliteten vare tilfredstillende.

Under produksjonsbhoring og senere produksjon

kan varmeutviklingen fra maskineriet by pi
problemer, avhengig av bergets temperatur. Det
md da vurderes narmere om en skal ta inn kijglevann
gjennom r¢r i tunnel eller fra haybunnen, eller
bore lange hull og legge r¢r for varmeveksling i
disse.

Konklusjon.

Nér de n¢dvendige geclogiske undersgkelser er
gjehnomf¢rt, ©g resultatene klare, er det fullt
mulig & velge en trace” og dybde som muliggigr
feltutbygging 1 undergrunnen. Det forutsetter

da at feltet ligger s& nart land, evt. en installa-
sjon som kan brukes som sjakttlrn, at drivetiden
blir rimelig, _

De totale kostnadene, rentekostnader i1 anleggstiden.
inklusive, frem til installasjon av bore- og
produksjonsutstyr,er p& 5,2 milliarder kroner.

En tilsvarende konvensjonell utbygglng vil trolig

kreve fire plattformer. Med et havdyp pd 60-90m

som det er pé Maiangsgrunnen, er gevinsten ved
undersijgisk utbygging betydelig mindre enn ved
stgrre dyp. Anlegaskostnadene for bore/prosuksjons-
omradene mi sies & vare svart moderate, og
marginalkostnadené pr. borehull er i overkant

av 3/4 mill. kr. :

Konklusjon fortsetter
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1.2

-Konklusjon.

Hva angdr tidsforbruk bgr en vare i ferd med &
bore den fgrste brgnnen i det fgrste feltet fgr det.‘

har gétt fire &r, og i det siste feltet fgr det
har gdtt 6 &r.

-Tunneldrift ut fil feltene og oljeboring og

produksjqn fra rom under havbunnen, md sies & vare
et interessant alternativ i kystnare omrider,

foruten at det &pner muligheten for utvinning

av andre mineralske rastoffer pd kontinentalsokkelen.
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2 GEOLOGI OG BERGMEKANIKK

2.0 Generelt.

Geologien langs den valgte tracéen ut til oljefeltene
deles 1 to hoveddeler: '

1. Strandsonen med granitt.
2. Sedimentene.

2.1 Strandgonen,

De geologiske og bergmekaniske egenskaver vil vare
delvis kjent fra tidligere anleggsvirksomhet i omridet.
Behovet for ytterligere undersgkelser m& vurderes

ut fra tilgjengelige data.

2.2 Sedimentene.

» P& kontinentet og de britiske gyer har det vert, og
er fortsatt gruvedrift i sedimenter av samme alder
som de som her er aktuelle, -

Ved kullgruvedrift utenfor den engelske kyst har de
ikke hatt nevneverdige vannproblemer. Bryvtnings~ -
metodene_gr forskjellige rasbrytningsmetoder.

Réset blir ikke s@rlig hgyt da bergartene er
forholdsvis plastiske.

Da det er store variasjoner i sedimentenes styrke-
egenskaper, er det ngdvendig med en omfattende
analyse av prgveboringer for &4 finne et lag eller
en lagpakke hvor drivetid, drivekostnad, sikrings-
kostnad og senere borekostnad er optimert.

Dersom det er stor forskjell »2 de horisontale
spenningene, md det vurderes om en skal legge
borehallene parallellt med ste@rste horisonfale
spenning.

1.000 m dyp for tunnelene er valgt for & voengtere
at dypet i seg selv ikke skaper problemer.
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"3, Teknisk lgsning.

3.0 Generelt
I og med at det er byggetiden som er den utslags-
givende faktor,er det av avgjgrende betydning at
alt blir lagt til rette for & holde en si hgy inn- '
drift som mulig. Dette er her lgst ved & ta i bruk
fullprofilboring og kjgre 21 skift i uka.
I sedimentene mid en regne med en viss innstrgmming
av metangass under driving. For & unngd problemer,
er det valgt & gjgre fglgende:

I. S¢rge for god ventilasjon.
Den ene ¢¥=4,5m som frisklufttilfgrsel,de to
andre tunnelene til avtrekk.

II. Rontinuerlig overvike metankonsentrasjonen pi

arbeidsplassene og eventuelt andre steder hvor

det mé&tte bli ng¢gdvendig.

III.Bruke utstyr sikret. p4 samme mite som kull-
gruveutstyr.

IV.Fylle rommet mellom sikringselementer og

tunneloverflate.

I prinsipp vil fullprofilmaskinene g& kontinuerlig.
Driving og bygging av basisstasjoner tar til fra den
sentrale @=3,0 tunnel og stir ferdig en uke etter de to
TBM ¢=4,5m har passert. ) .
Sikring av tunnelene gjgres med stdlprofiler klargjort
for montering av skinnegang, rgr og kabelgater.

Bore/produksjonsomrddene drives ut med kontinuerlige
kuttemaskiner og sikres med stdlprofiler, Sikrings-

elementene er ogsd fundament for ngdvendige installasjoner.
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3.1 Fullprofiltunneler.

3.1.1. valg av tunneltracé (fig.3.1.1.1.).

Pahugg er valgt ut fra fglgende hensyn:

I. Kortest mulig drivetid.

II. Kortest mulig tunnel.

ITT.Rimelig fall p3d tunnelen av hensyn til
skinnegdende transport (fig. 3.1.1.2).

IV.Tilstrekkelig dybde under havbunnen.

V. Beskyttet havn med innseilings-~ og havneforhold
som tillater anlgp av skio med inntil 30 m
dypgdende. (500.000 dwt). (Fig.3.1.1.3).

VI. Tilstrekkelige arealer til bygging av
ngdvendige overflateanlegq.
VII.Kommunikasjonsforhold. 23 nautiske mil fra

. Langenes Lufthavn. (45 min. med hurtiggdende

skyssbit) .

Driving av fullprofiltunneler.

Det drives tre parallelle tunneler, to ©=4,5m

og en sentral ®=3,0m (fig.3.1.2.1) med fall 1:20.
Etter 6 km flater den ut til 1:25,0g etter
ytterligere 15 km flater den ut til 1:50, som
holdes de siste 5 km inntil 1.000 m dyp er nadd.
Herfra fortsetter tunnelen horisontalt.

Basisstasjoner opprettes med ujevne mellomrom.
Den siste basisstasjonen fg¢r en entrer et bore/
produksjonsomrade legges 1 km fgr omriZdet entres.
Derfra og inn til bore/produksjonsomridet endres
tunnelkonstellasjonen som vist pd fig. 3.1.2.2.
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Tunnelene fortsetter slik gjennom hele feltet,

1l km etter passering bore/produksjonsomridet B2

er tunnelenes konstellasjon som fgr entring av bore/
produksjonsomrddet, Der bygges basisstasjon nr, 5. '

Tunnelene drives s& mot basisstasjon nr. 6,

Etter at TBM ¢=3,0m har passert basisstasjon nr, 6,
gdr den gjennom felt C, TBM #=3,0 m trekkes sa
tilbake til basisstasjon nr. 6, og gar mot felt D
foran 2 TBM ¢=4,5m, Etter at basisstasjon nr, 5

er ferdig, drives nisjer med kontinuerlige kutte-
maskiner for pdhugg med TBM er mot felt A.

De to 4,5 m tunnelene i felt  C drives med kontinuerlige
kuttemaskiner. Etter & ha passert bore/produksjons-
omradene A3, C2 og D2 gar tunnelene 500 m med

fall 1:50. Enden av tunnelen vil da fungere som
pumpesump .

Transportsystemer.

I tunnel ¢=3,0m legges enkel smalsporet skinnegang.
I tunneler $=4,5 m legges dobbel smalsporet,enkel
bredsporet skinnegang og enkel skinne i taket for
monorail., (Fig, 3,1.3.1). '

Enkel smalsporet bane brukes under driving til
transport til narmeste basisstasjon. Derfra og
ut gar transporten i venstre tunnel.

All inngaende transport gar 1 hgyre tunnel til
nxrmeste basisstasjon.

e ——— A e e ———r
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3.

1

.4

Dobbel smalsporet bane brukes bare til trafikk
begge veier fra siste basisstasjon og frem til stuff,

Enkel bredsporet bane brukes til transport ay tyngre
materiell til bore/produksjonsomrdder., Vognene :
kan vare inntil 12 m lange, og ma ha svingbart
understell. Akselavstand lik 7 m, <Vognene hektes
sammen med 2 m lange stag.

Vognsett bygd etter disse spesifikasjoner kan snu
i basisstasjonene.

Transporten inn med bredsporet bane gir i hgyre
tunnel, og ut i venstre tunnel,

Monorail brukes til person- og lettere godstran-

sport. Monorail er valgt fordi denne dekker en

mindre del av tverrsnittet, og gir dermed lavere
energikostnader ved hgye hastigheter. Monorail

har samme fartsretning som bredsporet bane.

Fdr 4 holde faringstiden nede, bgr hastigheten

vare over 120 km/h.

Monorail og vredsporet skinnegang har sveisede skjgter.

Rgrgater og kabelgater legges i den sentrale tunnelen.
Utfyllende kommentarer. |

Et fall p& 1:20 kan virke svart bratt for skinne-
g&ende transport, spesielt siden 1:50 regnes for

4 vare det maksimale. Dog har en i kullgruvene

pad Svalbard stigninger helt opp til 1:16 uten at det
skaper spesielle problemer. Stigninger pé 1:1&

er forholdsvis vanlige. - Dersom en likevel frykter
problemer, kan det legges en 15 cm bred asfaltbane

mellom skinnene.
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Lokomotivet md& da utstyres med ett eller flere
gummihjul som presses mot asfaltbanen, og s¢rger
for fremdrift nar en far traksjonsproblemer.
Dette gjelder for b&de smal- og bredsporet bane.
Monorail vil ikke ha problemer med stigningen

da drivhjulene klemmes mot skinnen.

Basisstasjoner (fig. 3.2.1).

Basisstasjonene 1 og 2 drives ut konvensijonelt,
disse ligger i granitt (fig. 3.1.1.2). De ¢vrige
drives ut med kontinuerlige kuttemaskiner. I
tilknytning til og i basisstasjonene legges penser
og slgyfer som gjpr det mulig 8 snu togsettene.
Videre bygges et lite lager/verksted, og et
formannskontor med toalett.

TTEVLSY A
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3.3- Bore/Produksjonsomrdder (fig. 3.3.1,3.3.2,3.3.3).

3.3.0 Generelt.

i Av hensyn tillproduksjonsniva og utvinningsgragd,

} er det ¢gnskelig med hgy hulltetthet.

For & spare tid og penger, er det valgt & drive
ni store borehaller og produksjonshaller, fremfor
en rekke smd bore/produksjonsnisijer.

" Den gjennomsnittlige hullavstanden p& Ekofiskfeltet
er ca. 1 km., Ved & halvere denne fir en 4 brgnner
pr. km2,

Stgrrelsen pd bore/produksjonsomridet avgigres av

- fglgende tabell:

: ? | Antall 'brgnner i omrdde
Felt | Areal (km2)| Antall brgnner i 2 3
A | 32 | 130 | 40 50 40
B | 19 76 | 40 36
c ‘| w0 40 . i} 25 . 15
;' o | s > 90 ] 40 50
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3.371

3.3.2

3.3.3

3.

4

Utforming av bore/produksjonsomride.

Bore/produksjonsomrddet er utformet pd en slik mate
at alt utstyr skal vare lett tilgjengelig og raskt
kunne skiftes ut. _

Det er lagt smalsporet skinnegang til alle rom som .
inneholder tungt utstyr (kun bredsporet’skinnegang
er inntegnet p& figur.).

Det er tatt hensyn til bergmekaniske spennings-
konsentrasijoner ved valg av pilartykkelse og rom-
utforming. Produksjonshallen er lagt 20 m lavere
for & gi plass til sg¢gylen (se kap. 4).

Driving av bore/produksjonsomréde;

Omrddet &pnes av 2 kontinuerlige kuttemaskiner
med arbeidsomride 4~6 m pd nivd 1000, 1 med
arbeidsomride 4-6m og 1 med arbeidsomride 3-4m
p& nivd 1020. Rgmmingsvei/ventilasjonssijakt og
heissjakt drives med stigortmaskin.

"Lasting og utkj¢ring av masse.

Massen fraktes ut av omraddet pd belte, og lastes
pd smalsporet bane i tunnelene med @=4,5m., Kun
en liten del gar til tunnel ¢=3,0m.

All masse gdr i venstre tunnel fra narmeste

basisstasjon.

Utstgping av bormaskinfundament.

Maskinfundament med underliggende rom for sgyletopp
stgpes med glideforskaling. '
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~-3.4

Sikring

3.4.0 Generelt.

3.4.1

Det er yvalgt & bruke stilelementer som sikring
sammen med injeksjon. Stdlelementer er valgt da
disse har et gunstigere vekt/styrkeforhold enn

betongelementer. Dette gjgr montering enklere og
raskere.

Sikring av tunneler.

Tunnelene sikres med profilerte stilelementer.
Elementene er 60 cm brede og ca. 1 m lange
(tilpasset tverrsnittet), Rommet mellom sikring
og berg fylles med betong.

Sikring av basisstasjoner og bore/produksjonsomrider.

Sikringen bestdr ogs& her av stilelementer av omtrent
samme stgrrelse. S3 snart det er drevet til den
endelige begrensningen, boltes elementene fast.

N&r hele omridet er sikret, danner elementene et
selvbarende skall. Rommet mellom sikring og berg
fylles med betong.
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3.5 Maskinspesifikasjoner,

3.5.0

Generelt.

P& grunn av den antatte risikoen for metangass-
inntrengning, er det ngdvendig at alt utstyr er
spesielt sikret pd samme mé&te som kullgruveutstyr.
Da det i stgrre grad er drivetiden enn kostnadene
som er avgjgrende for om et slikt prosjekt er
interessant eller ikke, m& en undersgke alle mulig-
heter som kan gke inndriften. Det kan for eksempel
tenkes at rulleborkroner kan vare mer effektive i
sedimentene enn "disc cutters". De forsgk som ble
gjort med vannjet-assisterte TBM“er i slutten av
1970-3rene, kan igjen f& ny aktualitet, da de ga meget
hgye inndrifter til hgyere kostnader.

Maskinkrav TBM~ er.
TBM“ene ma ha:

~ Heldekkende skijold.

-~ Teleskopisk skjold som fglger borhodet.

- Frontplate pd borhodet. )

- 4 hydrauliske bormaskiner montert pd hovedmaskin
for sonderboring og injisering gjennom skjoldet.

- PTilstrekkelig lang stempelbevegelse {(2m) 1 hoved-
sylinder til at en rekker & sonderbore og injisere
uten at inndriften blir hindret.

- Kapasitet for montering av sikringselementer
med en fart av 4 m pr. time. Elementene monteres
i bakre del av maskinskjoldet. Elementene er
falset. Elementene settes pd plass pd samme side.
En anordning skyver de monterte elementene av en
seksjon sd mye rundt at det kan monteres et nytt
element. Ett element i minuttet gir 1 overkant av
4 m/h for @=4,5m. .

- Mulighet for & overf¢re matekraften til de

monterte sikringselementene.
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- Godt tilpasset modulsystem for service og
vedlikehold.

- En betongblander/pumpe i bakriggen for & fylle
rommet mellom berg og sikringselementer.

3.5.2 Maskinkrav kontinuerlige kuttemaskiner.

Kontinuerlige kuttemaskiner md ha:

- Klatreevne 1:5.
- Muligheter for & kunne fjernstyres ndr den mad ga
under usikret tak.

Ventilasjon.

P3a grunn av usikkerhéten med hensyn til metangass,
har en valgt & la ventilasjonskostnadene vare linezre,

. Ventilasjonskostnadene knyttet til tunneldrivingen

forutsettes ogsd 4 dekke de ¢gvrige ventilasjonskostnader.
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side:
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4.  Borefasen
4.0 Generelt.
Da.tradisjonelt boreutstyr for oljeboring krever stor
byggehgyde for & £& plass til tarnet med blokker,wire
0g stands, har en valgt 8 foresld en ny type hydraulisk
bormaskin,
4.1 Bormaskin (fig. 4.1.1)

Bormaskinen har fire teleskovbiske lgfte/matesvlindre
med en total slaglengde p3 11,25m. Bormaskinen har

et sett mangverarmer (ikke vist pd figur), som under
boring griper et 10 meters borergr fra en bredsporet
vogn i hgyre skinnegang, og fgrer dette pé& plass,

Ved heising skjer det motsatt. Bormaskinen forutsettes
& vere helautomatisk. En mann passer maskinen og
flytter jernbanevognene etter behov.

Hydraulpumper og tanker for hydraulikkolje er montert
pd en slede som hviler pd samme fundament som bormaskin.

BORMASKIN SPESIFIKASJONER

Rotasjonseffekt: 600 kw

. Rotasjonshastighet: 0 - 200 rpm.
Heisehastighet: Opp 0 - 1,5 m/s

Ned 0 - 2 m/s

Pumpetrukk: 25 MPa )
Matekraft: 1.000 kN
Lgfteevne: 1.750 kN
Matelengde: 11,25 m
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4, BOREFASEN

Lgftehastigheter/Syklustid sekunder.

Heising av streng

L3sing av streng

Apning av streng nede
Mangvreringsarm tar tak i borergr
Borergr lgsnes oppe

Borergr fjernes med mangvreringsarm
Laring av maskin

Streng gjenges pa

L3sing oppheves

Syklustid

Lgftehastighet

15 15
4 3
3 3
5 3
3 3
5 3

10 7
3 3
2 —

50 42

“720 m/t 857 m/time
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4,2 Boring.
P& grunn av at boreomrddet ligger s& dypt som p&
1.000 m, m& en kompensere for det lokale hydrostatiske
trykk pd omkring 13 MPa. Dette er her lgst ved at
hele brgnnen blir satt under trykk. Det brukes
borergr med jevn ytre diameter.

4.2,1 Fremgangsmdte ved boring.

Da en vil ha kjennskap til de underliggende formasjoner
fra lete og avgrensningsbrgnner, vil det velges en
fremgangsmite som tar hensyn til de forvendted problemer.
Det tas utgangspunkt i fglgende fremgangsmite:

'f
f,,
|

I : Det bores til 50 m under BOP nivd med 24" krone.
Vann er spylemeédium, Bormaskinens rotasjonsmotor
brukes. Det brukes vektrgr i kombinasjon med
matekraft fra bormaskin. Hullet stdr ikke under

: trykk.

- II 20" foringsrg¢r settes og BOP monteres.

: III Det bores 150 - 700 m med 17%" krone. Vann er

? fortsatt spylemedium. Dersom det ikke er ngdvendig

f & sette hullet under trykk, brukes samme prosedyre

' som ved boring med 24" krone. Dersom hullet m&

settes under trykk, lukkes pakninasrammene om

borestrengen (fig. 4.2.1). S& snart vektrdrene
gir tilstrekkelig WOB opphg¢rer matekraften fra
bormaskinen.

i En turbin umiddelbart over borkronen sgrger for

‘ rotasjon. Borestrengen holdes i ro.

IV 13 3/8" foringsrgr settes.
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VI -y
VII
VIII

i 4.3

Det bores videre med 12 1/4" krone til reservoaret
penetreres. Boreslam er spylemedium. Hele br¢nnen
stidr nd under trykk. Returtrykket tilsvarer det
lokale hydrostatiske trykk. Dette reduseres til
normaltrykk gjennom en serie parallellkoblede
reduksjonsventiler f¢r slammet gar til slam-
behandlingsenheten (fig. 4.2.2.). Det er montert
en tilbakeslagsventil umiddelbart over borekronen
slik at nar trykket faller i borergret, beholdes
trykket i ringrommet.

Hele slamsystemet er illﬁstrert pd fig. 4.2.3.

9 5/8" foringsrgr settes.

Brgnnen gjgres klar for produksjon.

Alt unntatt nederste BOP element fjernes og
erstattes med et "juletre". .

Utfylleﬁde kommentarer.

I feltene A,B og D er det forutsatt at det brukes
to bormaskiner i hver hall. P& felt C brukes bare
en i hver hall. Etter et hull er ferdigboret og
klargjort for produksjon, trekkes bormaskinen

5 cm videre, spennes fast og borer videre.
Flyttingen burde ikke ta mer enn en halv time.
Under boring trenger en en bemanning pd fire,en
ved bormaskinen, en ved reduksjonsventilene og en
ansvarshavende med assistent i1 kontrollrom.
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5. Produksjonsfaseh

side:




5. PRODUKSJONSF FASEN

.  Produksijonsfasen

Produksjonen starter si snart "juletreet" har kommet

pd plass.

Det er prosjektert med en liten separator for hvert
bore/produksjonsomrade. Dette for & unng& tofase- ;
problemer under rgrtransport til hovedprosessanlegg 1
dagen. Det kan diskuteres om det vil vare tilstrekkelig
med en stgrre separator ved hvert felt, eller en stor
separator med kapasitet til & dekke alle fire felt,

Det er ogsd prosjektert med kompressorer for injeksjon
av gass. .

Nar produksjonen starter, vil det vere strukket rgrgater
i tunnel ¢=3,0 m, og opprettet det ngdvendige antall
pumpe/kompressorstasjoner ved basisstasjonene.

Det vil foregd boring og produksjon fra samme omrade

til alle brgnner er klare,
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Innhold

6.0

6.1

6.1.0
6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4
6.1.5
6.1.6

6.2

6.1.0.1

6.1.1.1 Inndrifter fullprofilboring @

6.1.1.2
6.1.2.1

6.1.2.2

6.1.5.1 .

6.1.6

Generelt
Fﬁl;profiltunneler
Generelt
Fullprofilfunneler ?=4,5m
Fullprofiltunneler #=3,0m
Kontinuerlige kuttemaskiner
Driftsperioder maskiner
Basisstasjoner
Bore/produksjonsomrider
Samlede kostnader
Tabeller

Tidsforbruk fullprofil TBM

Kostnader tunnel 9 ‘= 4,5'm

Inndrifter fullbrofilboring @

Kostnader tunnel & = 3,0 m

Kostnader basisstasjoner

It

side:
6- 1
6- 1
6- 1
6- "1
6- 1
6- 1
6- 2
6- 3
6- 4
4,5 m
3,0 m

Kostnader bore/produksjons-omrader
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-6 Kostnader - tidsforbruk

6.0

6.1
6.1.0

6.1.1

6.1.2

6.1.3

Generelt.

Det forutsettes at det kj¢res 21 skift i uke, derav et
vedlikeholdsskift. Skiftavlgsing skjer pd arbeidsstedet.
Det settes si mange mann p& hvert skift at en ikke fir
stopp for matpauser, toalettbesgk, fem-minutter og

andre bagateller.

Fullprofiltunneler.

Generelt.

Det regnes med en totalutnyttelse pd 50% etter & ha
redusert for uforutsett vedlikehold,reparasjoner, luft,
sonderboring og injeksjon., Tidsforbruk vist pa . .
tabell 6.1.0.1 og figur 6.1l.

Fullprofiltunneler @=4, 5m
Inndrift og kostnader (se tab. 6.1.1.1 0g 6.1.1.2 )

Fullprofiltunneler @=3,0 m
Inndrift og kostnader (se tab. 6.1.2.1'09 6.1.2.2 )

Kontinuerlige kuttemaskiner.

Det er forutsatt brukt maskiner tilsvarende

" Continuous Miner " med kuttknivene montert pé&
ovale hoder for & gke mangverevnen., Slike maskiner
brukes foruten til kullproduksjon ogsd til rensking
av ligg og strossing ved oppfaring.

Pa ¢grunnlag av effekter og kostnader i kullgruver
er det gjort f@lgende antagelser:

Kull Sediment
Effekt 200 m3/skift 100 m>/skift
Kostnad 100 kr/m> 200 kr/m>

Kontinueflige kuttemaskiner betegnes som RH i tabeller,
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6~

6.1.4

6

(RN ST

1.5

Driftsperioder maskiner.

TBM 3,0 m uke
TBM 4,5m "
TBM 3,0 m "
TBM 4,5 m "

g & g #

m H

N N =
&
M.
|

&

i £

1 1

G A A v s
3

Basisstasjoner,

Kostnader basisstasjoner er vist

Drivekostnader granitt
Drivekostnader sediment
Sikring og injeksjon granitt

l0 -
10 -
180 -
180 -

115 -
150 -
150 -
150 -

205 -

230, -

Sikring og injeksjon sediment

Bygging og utstyr
Skinnegang

Nettokost granitt
Nettokost sediment

Fremfgring: Hgyspent
Vann
Telefon
Utkijgring

80. kr/m
60 kr/m
15 kr/m

250
260
240
250

275
260
270
260
260
275

kr  360.000
" 220.000
" 100.000
" 1.500.000
n 150.000
g 30.000

kr 640,000
kr 1.900.000

" 155 kr/m

2,50 kr/fm3

pd tabell 6.1.5.1. .
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6.1,6 Bore/produksjonsomrider.

Kostnader er vist p& tabell 6.1.6.

Drivekostnad 200 kr/m§
sikringskost. 1.200 kr/m?
Fundamenteringskost. 20.000 kr/m

BN P e P T S T
N VL ERAST S e, eyt . ~ ' e -
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511

Samlede kostnadefu

De samlede anleggskostnader inkluderer alle kostnader
unntatt leie av generatorer,inntil el.kraft er fe¢rt
frem til pihugg, til feltet er klart for installering
av bore- og produksjonsutstyr.

Tilrigging; byggearbeid ' : mill.kr.
Transportanlegg
1 Kaiankegg : 5,0
2 Veg ' | 2,0 7,0
Telefon og el.kraft
1l Telefonsamband, 8km sjgkabel ' 1,2
2 20kV linije 8km sigkabel 8,0 mill
16 km landkabel = 2,4 mill 10,4
3 Trafoer 0,8
4 Lavspent fordeling _ 0,4 12,80
Brakker
1 Mannskapsbrakker, 200 mann a 60.000,- 12,0
2 Div. byvgg for personalet ~ 1,0
3 Kontorer : 2,0
4 Hijelpeanlegyg : 3,0

5 Pumpeanlegg ' 10,0 28,0
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512 Tilrigginger,drift nill.kr,
1 Losseanlegg 0,5
2 Veg ‘ 0,5
3 Telefon og el.kraft 0,5
4 Mannskapsbrakker, 200 mann 21,0
5 Andre bygg for personalet 1,0 ,
6 Kontor, etc. 0,8 i
7 Sngrydding,etc. 2,1
8 Bilhold arbeidssted 10,0 - 36,4
516 Byggetekniske arbeider
1 Porskjzring 0,8
2 Tunneller korrigert for prisstigning
1. 1 tunnel ¢=3,0m 597,8 . 1,3 ¥ o
« 2. 2 tunneler ®=4,5m 1821,4 ., 1,3 ¥ - 3145,0
3 Basisstasjoner 27,6
4 Bore/prosuksjonsomrader +_518,9
520 Opprydding 2,0
Tilsammen - 3778,5
Investeringsavgift 8% - 302,3
Prosjektering,administrasjon 20% 755,17
Sum ekskl.renter i byggetiden 4836 ,5
Renter i byggetiden 5% realrente © 396,9
Totalkostnader . 5233,4
x) Korreksjon for vrisstigning 1981 - 1983




TIDSFORBRUK FULLPROFIL TBM (UKER)

Start uke 14 % 3,0m @ 4,5m
Basisst.l (7km) 30,43 44,43 35,71 49,71
Basisst. 2 (7km) 30,43 74,87 35,71 85,43
Basisst.3 (7km) 28,50 103,37 33,23 118,66
Basisst. 4 (6,7km) 24,81 128,18 28,63 147,29
Felt BL (1,0km) 3,70 131,88 4,27 151,56
Felt B2 (2,3km) 8,52 140,40 9,83 161,39
Basisst.5(1,0km) 3,70 144,10 4,27 165,66
Basisst. 6 (7km) 25,93 170,03 29,91 195,57
Felt C1 (1,0km) 3,70 173,73

Felt C2 (3km) 11,11 184,84 RH
Felt C2+ (0,5km) 1,85 186,69 40,7 237,7
Retur Basisst, 6 4,00 190,69 '
Basisst.7(4,3km) 15,93 206,62 18,38 213,95
Basisst.8 (4,3km) 15,93 222,55 18,38 232,33
Felt D1 (1,0km) 3,70 226,25 4,27 236,60
Felt D2 (3,6km) 13,33 239,58 15,38 251,98
Felt D2+ (B,5km) 1,85 241,43 2,14 254,12

Start uke 172

Basisst.9 (4,6km) 17,04 189,04 19,66 191,66
Basisst. 10(4,6kn) 17,04 206,08 19,66 211,32
Felt Al {1,0km} 3,70 209,78 4,27 215,59
Felt A2 (2,8km) 10,37 220,15 11,97 227,56
Felt A3 (2,8km) 10,37 230,52 11,97 239,53

Felt A3+ (0,5km) 1,85 232,37 2,14 241,67

" Tab 6.1.0.1



INNDRIFTER

BERGART

DRI
BWI

Oppsprekking (klasse)

Vinkel

Matekraft pr.kutter

Red p.g.a. oppspr.
Kuttekoeff.
Brutto M

1100

Korr. HK —1—6—5—(—)—

Korr. kuttekoeff.
Andvendbar matekr.
Inntrengning
Tillegg for oppspr.
Korr. DRI = 49
Korrigert inntr.
RPM

Netto inndrift m/h
Utnyttelse

Ukeinndrift m

FULLPROFILBORING

- GNEIS

49
33

1

00
20
18
0,10
12,6

1,05
1,5
19,8
5,1

[ 2 B 2O S » o N 1 |

O O o~ ;

(= T R
o

Tabell 6,.1.1.1

# 4,5m

SEDIMENT

75
20
11

0

20
17,6
0,15
12,6

1,05

2,93
50%
234



Kostnader bore/produksjons-omrider

Felt | Al A2
volum (m°) 62900 73750
Overflateareal (m%) 27330 31105
Antall brgnner 40 50
Drivekost. (mill.kx) . 12,6 14,8
Sikring, fundament, 36,8 42,3
Sum I | 49,4 57,1
Sum I x Avstn.fak. 53,6 62,2
Utkjgring 6,6 8,3
Sum II | 60,2 70,5
Avstandsfaktor

A3
62900
27330

40

12,6
36,8
49,4

54,1

61,6

Bl
62900
27330

40

12,6
36,8
49,4

52,2

56,7

B2
58560
25820

36

11,7
34,6
46,3

49,2

53,2

1+ 0,002 x Transportlengde

Cl
46625
21668

25

9,3
28,5
37,8
40,8

45,5

- C2
35775
17894

15

7,2
23,0
30,2
32,8

36,7

D1l
62900
27330

40

12,6
36,8
49,4
54,2

7,6

61,8

D2
73750
31105

50

14,8
42,3
57,1
63,1

9,6

72,7

9°1°9 qed
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Innhold

Kart over tunneltracé

Bunn- og tunnelprofil fra pahugg

Tverrsnitt av tunnelsystem ved basisstasjon
Snift over tunnelbaner

Monorail og bredsporet bane i tunnel @ = 4,5 m
Plankart over basisstasjon

Plankart over niva 1000, boreomrdde Bl
Plankart over niva 1020, oroduksjonsomrade Bl
Vertikalsnitt - bore/produksjonsomrade
Bormaskin p& fundament

Seyle med sgvletopp

Slambehandlingssystem

Slamsystemet

“ Tidsplan for driving til, og opnfaring av

oljefelt p& Malangsgrunnen
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BUNN- OG TUNNEL - PROFIL FRA PAHUGG
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Tverrsnitt av tunnel-svstem
]

ved basis-stasjon

Venstre tunnel
% 4,5 m

Midtre tunnel
% 3 m

Hovre tunnel
B 4,5 m

M&lestokk :

1

:200

T°2°1'€ bT4
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Fig 3.1.3.1

PTUNNEL ©4,5m

Monrorail

Bredsporet bane for godstiransport

Milestokk : 1 : 50




on

: : | n,." : : 5 i | { #Fig 3.2.1
N : SRR E PR i i FRERES b : B _ ;
. ' 1 “ . M. . “ i . _
3 ¥ m _ TR T B R ; o Caa : i _ :
. . R I N PER B . i . i
P INEIEE R N R ! | o i AN -
' S PV Slow:: o : ; :
[ ‘ i el : . . - e . .o
B IR Yy 8 H 8l L3 AN
R 1 . - .o o i m R . .r.I_. . | " -
...... REESS (EENENTE N BEF AEE Eo SRS IR : RS ! 2 o
h BN R . el ' B i N &
SRl p - N N R R B R : il TITTITETEE W S A A
i IR R IR PARE 1R . 1 Y P TR L] .
. B E 15 . . .I.m . “ B .. . R
. B [ . . + e R N . . —_
; SANG B B i L AT
: el I I I =) : 1 ik i
T _ (| ! o ¥ o : -
: EIRE BNE ; : "
.m L L._“ . : : : ’
SO RPN |1 S FESNNY WA USRS Y BY RERE TERON M i N “
. : B s ! o '
)i _ . “ : T :
3 “ i ; !
e e T - - = . —d
T e . .
WH““ - o i .
..... Tku-|vﬁ. - TSI
B _ . i i :
1 ] . H . 1
o . .— H . i
S M AR i soiinda b
B . B ‘ 1
. 1 . '
il il
1
1
]
I P N

[N N i_'.__..{__. )

- basiss

Fasj
. i“

-
F

T

?laniarttoVe

109
=l
3
al:
" s 5 X
el m - .
S Wi ¥ .
S. A .
[ OO | I PYY L —_
- » A :
I 1 Y] \ i
! @ : jt
- . — -
"
g {9 ; |
AN} m r_. ——— m
o ka B : _
' X 1. ;
1 S . ‘ -
m . o S : !
| i Sk . ;
SR SN (R ERT NS I
i fHE L
[ . 4 . . ir
I M R o {
- e - i e :
. :._.. .n_. . - —
- - ._ " PO M ¥
ik L B : |
N N N i
B . vk “. - i H
g - s | —— N
v X R D RS R :
; S DR IRSeT I : ;
| OS] PR e '
Am.l-i B PR . n- ' _"". : . “
! g " : : )
\ e ‘- : .
! - .. e . . - llIl.lo,'lll-.
" : b ) EES N FEARd NS N : _
" A PP SN LS P B i .. Ch
: ! R Ao s : .
L] . .. . ' . N
K ! * * . . :
I Fn . . RN .
U REEEEE N [- A . BAREEE ! . 1 i . .m.l
. b b S R RS B P t
i i i i : _ ~
[ ) . . . . "
S 1 . N N N r\lf||
ew 1 . 14 1 ,
| .. e I . .
- i T : R . ﬂ i
H i - -
1. o « .
] : ! [

- 4001 bormar A2
1




Fig. 1.3.1
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Fig 4.1.1
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Kostnader tunnel

4,5 m

Sek 1liSek 2|Sek 3|{Sek 3|Sek 4] Sek 5Sek 6 Sek C jSek 7 |Sek 8 |Sek D|Sek 9{Sek 1bSek A
3
Lengde 7 7 4 3 6,7 4,3 7 4,51 4,3 4,3 5,1 4,6 4,6 7,1
Kostnader TBM 1200 {1200 |1200 960 .960 960 960 RH 960 960 960 960 960 960
Bakrigg 370 370 370 320 | ‘320 320 320 3615 320 320 320 320 320 320
Boreverktegy 897 897 897 610 610 610 610 610 610 élO 610 610 610
Arb. bak stuff 1104 (1104 |1104 |1070 {1060 958 | 1070 958 958 986 972 972 11074
Skinnegang 500 500 500 500 500 500 500 500 | 500 500 500 500 500 500
Sikring 300. 300 300 {7500 {7500 | 7500 | 7500 | 7500 {7500 {7500 [7500 |7500 [7500 | 7500
Sonderboring 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Inieksijon 600 600 600 800 800 800 800 800 | 800 800 800 800 800 800
Sum I 5021 5021 [5021 11810 L1800 L1698 {11810 13439 |11698 11698 1172611712{11712| 11814
Sum I x Avstandsf. 5197 (5269 {5342 12566 12708 [12612 (13006 {14813 [12882 |12984 [13170112748[12858! 13241
Ventilasjon 150 150 150 150 150 150 150 200 | 150 150 150 1590 150 150
Utkidring | - 278 557 557 835 | 1101 | 1272 | 1763 1551 (1722 1893 |[1272 (1455 | 1638
Sum II (kr/m) 5347 5557 16049 3273 13693 (13863 [14428 [16776 114583 |14856 |15213(14270114463{15029
Kostnad {mill. kr) 37,4 38,9} 24,2y 39,8 91,7 59,6 | 101,0 75,5 62,7 63,9 77,6] 65,2 66,5]106,7
Avstandsfaktor = (1 + 0,002 x Transn.l.){ 1 + 0,005 x Stuffl. )

e
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Tabell 6.1.2.1

INNDRIFT | FULLPROFILBORING & 3m
BERGART GRANITT SEDIMENT
DRI 49 75
BWI 33 20
Oppsprekking (klasse) 1 11
Vinkel 0o 0
Matekraft pr. kutter 20 20 '
Red. p.g.a. oppspr.(0,9) 18 (0,88) 17,6
Kuttekoeff (k) 0,1 0,15
Brutto M 9,2 9,2
Korr HK £00

* 520 1,15 1,15
Korr. kuttekoeff. 1,5
Andvendbar matekraft 15,9 ¢ 10,6
Inntrengning 4,0 4,4
Tillegg for oppspr. 102
Korr. DRI =49 0,77
Korr. inntr. 4,0 _ 4,7
RPM - : 12 12
Netto inndrift m/h 2,88 3,38
Utnyttelse 50% 50%

Ukeinndrift {m) 230 270



KOSTNADER TUNNEL 9=3,0m

Tabell 6.1.2.2

Seksijon 1 2 3 4 -5 6 c 7 .8 D 9 10 A

Lengde (m) 7000 7000 | 4000 3000 | 6700, 4300; 700G 4500 |[4300 | 4300 | 5100 | 4600 | 4600 |7100

Stuff- ‘

lengde (m) (8443 29660 11398 12128/ 10391 8588 11500 {6550 | 7212 | 5100 | 5578 ] 6286 | 7100

Drive- |

lengde {m) |8443 8217 {1340 7398 | 7730 4963 2497 4500 |4962 | 4962 | 2188 | 5578 | 5308 5414

Transport- ‘

lengde (km} | - 7,0 | 14,0 14,0 12,04 27,7 32,0 32,0 {39,0 |43,3 ) 47,6 32,0} 36,6 [41,2

Kostnad TBM

{kxr/m) 860 860 860 560 | 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560

Bakrigyg 225 225 225 200 | 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

Boreverktgy | 541 541 541 327 | 327 227 327 327 327 327 327 327 327 327

Ark. bak

stuff 860 1009 | 1086 19086 {1111 | 1033 965 1086 892 912 834 844 873 912

Skinnegang 150 150 156 150 | 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Sikring 200 200 200 5000 5000 | 5000 | 3000 5000 [ 5000 | 5000 | 5000 { 5000} 5000 [5000

Sonder-

boring 200 200 200 200 ] 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

Injeksijon 400 400 400 500 1§ 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

Sum I 3536 3585 | 3662 B023 8048 | 7970 | 7902 8023 17829 | 7849 | 7771 | 7781 | 7810 | 7849

Sum I X -

avstandsfak 13685 3811 i 3979 8718 8895 | 8849 | 8769 9027 | 8716 | 8836 | 8728 | 8510 | 8645 [ 8797

Ventilagjon ' 150 150 150 150 | 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
) Fortsettelse

“qRL

27219



Tabell 6,1.2.2. forts.

KOSTNADER TUNNEL ¢=3,0m
Seksjon L 2 3 4 5 | 6 c 7 8 D 9 10 A
Utkjgring - 124 | 247 247 371 | 490 | 565 | 565 | 689 | 765 | 841 | 565 | 647| 728
Sum II ‘ | | o | : | . o .
(kxr/m) 3835 | 4085 (4376 9115|9416 |9489 9484 9742|9555 |9751 | 9719 | 9225 | 9442 9675
Kostnad ‘ : - . . L , ) . o o
(mill.kr.) {32,4|33,6 | 5,9 67,4(72,8 [47,1 ]23,7 [43,8 |47,4 |48,4 |21,3 |51,5 | 50,1 52,4
Avstandsfaktor =

(1+0,002 . Transportl. i km) (140,005 . stuffl. i km)



Basisstasjon

Sikring &

Drivekest x Avst.fak.

FPramfgring div
Utkjgring

Sum ( 1000 kx ).
Stufflengde

Transport lengde

Kostnader basisstasijoner

672
1085
39
1796
7,0

Avstandsfaktor

2022
1085

58
3165

14,0

2046
1039
76
3161
6,7

21,0

= {1 + 0,002

2048
667
88
2803
4,3

27,7

2092
1085

107

3284

32,0

2092
667
119

2878
4,3

39,0

Transp.l.)( 1 + 0,005 ~

2109
667
131

2901
4,3

43,3

Stuffl.)

I"8°T°9 geyJ



Kostnader bore/produksjons-—-omréder

Felt ‘ Al A2
volum (m>) 62900 73750
Overflateareal (mz) 27330 31105
Antall br¢gnner 40 50
Drivekost.(mill.kxr) . 12,6 14,8
Sikring, fundament. 36,8 42,3
Sum I 49,4 57,1
Sum I x Avstn.fak. 53,6 62,2
Utkijgring 6,6 8,3
Sum II | 60,2 70,5
Avstandsfaktor

=

A3
62200
27330

40

12,6
36,8
49,4

54,1

61,6

Bl
62900
27330

40

12,6
36,8
49,4
52,2

4,5

56,7

B2
58560
25820

36

11,7
34,6
46,3

49,2

53,2

1l + 0,002 X Transportlengde

Cl
46625
21668

25

9,3
28,5
37,8
40,8

4,7

45,5

35775
17894

15

7,2
23,0
30,2
32,8

3,9

36,7

D1l
62900
27330

40

12,6
36,8
49,4
54,2

7,6
61,8

D2
73750
31105

50

14,8
42,3
57,1
63,1

9,6

72,7

9°179 qedL
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Terrvekt:
35 000 kg

Hoyde: 13 nm
Bredde fotplate:
2,75 m

Lengde fotplate:
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