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FORORD

Denne prosjektoppgaveni fag 22028 gruvedriftIII,

ble gjennomførtfor å søke å få klarhet i hvilke

problemeren vil støte på ved oljeutvinningfra

undersjøiske rom, og hva det eventueltville kunne

komme til å koste.

I denne forbindelsevil jeg få takke førsteamanuensis

Kai Nielsenved Instituttfor Gruvedrift,og gruppeleder

Tor Berge Stray Gjersvikved PETEK for velvilligbistand.

Trondheim,25.mai 1983

tir Wullum
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0. Sammendrag.

Det ble forutsattat det yar funnet oljefelterpå
Malangsgrunnensom vist på fig. 3.1.1.1. På grunnlag
av geologiskeforutsetningerog dybdeforholdble
tunneltrace og endeligdybde valgt.

Alle beregningerer basert på helkontinuerligdrift.

Under tunneldrivingetableresbasisstasjoner(fig.3.2.1)
med nødvendigeservicefunksjonermed 4,3 - 7,0 km
mellomrom. Disse vil senere fungere som pumpe og
kompressorstasjoner.Bore/produksjonsområdenedrives
ut med kontinuerligekuttemaskiner. Bore/produksjons-
områdeneer tilpassetfeltetsstørrelse. Alle åpninger
sedimenteneer sikretmed profilertestålplater.

Tunneldrivingog klargjøringav bore/oroduksjonsområdene
til produksjonsboringtar mindre enn 6 år. Den første
brønnen kan bores før det har gått 4 år.

Totale kostnaderfrem til installeringav bore- og
/produksjonsutstyr,renter i anleggstideninklusive,blir
på 5,2 milliarderkroner.
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1. Generelt.

1,0 Generellebetraktninger.
1.0.1 Motivasjon.

Konvensjonellutbyggingav oljefeltermed

gravita,sjons-plattformerer svært kostbart,og lite it
fleksibeltmed henblikkpå utvinningav marginale
forekomsterog fremtidigutvinningav faste
mlneralerpå kontinentalsokkelen.På denne bakgrunn

ble interessensamlet om.en tunnel-løsning,enten
fra land eller fra en gravitasjonsnlattform.

1.0.2 Pordelerved tunnel fra land og underjordisk
produksjonfremforkonvensjonellutbygging.

I En er uavhengigav vanndyp og bunnforhold.
II Meterologiskeforholdvil verken nåvirke

anleggsarbeide,installasjon,boring, produksjon,
transportog i svært liten grad lasting.

III Ingen eller svært få installasjonerpå havbunnen.
IV Lavere investeringertil prosessutstyrog rørgater.
V Lavere vedlikeholdsutgifter.
VL Lavere driftsutgifter.

VII Enklere og billigeretransportav personell
og materiell.

VIII Minimal risiko for økologiskeforstyrrelserved
katastrofer.

IX Betydelighøyere personligsikkerhetfor ansatte.
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1.0.3 Kjent teknologi.

Utenfor England og Japan er det kullgruvedrift

under havbunnen,så det å drive tunnelerog åpne

rom i sedimenterunder.haveter langt fra

revolusjonerende.

TBM brukes i dag til tunneldrivingover hele

verden,1i alle mulige bergarter.

Det er hér forutsattat det tas i bruk en ny

hydrauliskbormaskintil produksjonsboring.

Denne representererbare en utviklingav dagens

kommersiellestigortmaskiner.

Boring med hele brønnen under trykk, er så vidt

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

i kombinasjonmed labyrinttetningerhar en kontroll

med større trykk i andre sammenhenger.

Produksjons-og prosessutstyrmå evt. tilpassesav

bygningsmessigeårsaker.

Det er med andre ord ikke behov for å utvikle

ny teknologi,kun tilpasseden eksisterende.

1.1 Forutsetningerfor oppgavenoq utførelsenav den.

1.1.1 Det forutsettes:

at det er funnet fire olje/gassfeIterpå

Malangsgrunnen(fig.3.1.1.1).

- at forekomstenliggerpå 3.000 m dyp.

at det er funnet et kompetentlag ved 1.000m dyp,

med rimeligeverdier for trykkfasthetog kiryping

i forholdtll den lokale spenningstilstand.
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1.1.2 Utførelsen.

1.1.2.0Generelt.

Med utgangspunkti ovennevnteforutsetninger,

ble følgendemulige problemområderdefinert:

Anleggstid.

Apning av store rom.

3.' Gjennomføringav produksjonsboring.

Sikkerhetved katastrofer.

Arbeidsmiljø.

1.1.2.1Anleggstid.

Ved å utnytte 21 skift i uka med avløsningpå

arbeidsstedeti kombinasjonmed arbeids-og fri-

periodertil reguleringav samlet arbeidstid,

oppnås en tilgjengeligdrivetidpå 160 timer i

uka hele året. Dette i kombinasjonmed skikkelige

service-og vedlikeholdsrutinersamt et rikholdiq

reservedelslager,bør gi et høyt antall disponible

maskintimer. Ved å benyttemaskiner som tilfred-

stillerde kravene som settes i punkt 3.5.1 antas

en utnyttelsesgradpå 50% for å være rimelig.

1 Ved valg av trace er det,lagtvekt på å begrense

den totale tunnellengden. Hele feltet dekkes av

73,5 km tunneler.

1.1.2.2Apning av store rom.

Når det åpnes rom i berg vil det bli spennings-

konsentrasjonerlangs overflatenpå rommet som

varierermed rommets form oq størrelse. Ved i

størstmulig grad å unngå skarpe hjørner,og

samtidigha en pillartykkelsesom er større enn

rombredden,unngås de største spenningskonsentrasjonene.

Alle tunnelerog rem i sedimentenesikresmed

profilertestålelementer.
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1.1.2.3 Gjennomføringav produksjonsboring.

For å unngå innrasingi borhulleteller tap av
boreslam,må hele borhulletstå under trykk.
Det foreslåset ventilsystemkalt søylen (fig.4.2.1),
og en prosedyre (se avsnitt 4.2) for å mestre dette.

1.1.2.4 Sikkerhetved katastrofer.

Ved en forutgåendegeologiskkartleggingav
tunneltrace-enog sonderboringfra den minste
TBM hele veien i sedimentene,vil risikoenfor
katastrofalevann eller gassinntrengningervære
så godt som eliminert. Videre har berget under-
støttelsehele.tidenunder drkving av tunneler.

Risikoenfor blow-outer minimal. Det bores i
kjente formasjoner. Hele brønnen står under trykk,
og overvåkeskontinuerlig. Den kan strupeseller
stengeshelt uten å aktivisere"blow-outpreventer"
(B0F). Den eneste mulighetenfor blow-outer
dersom formasjoneneunder foringsrøretsprenges
opp, og oljen, gassen eller vannet trengerseg
frem på utsiden av foringsrøret. Fra nivå 1020
er det tre rømmingsveier,nødheis til nivå 1000,
batteri/dieseldrevetsmalsporetvognsett i tunnel
ø=3,0m,ogbatteri/dieseldrevetmonorall vognsett
tunnel ø=4,5m. Fra nivå 1000 er det to rømmings-

veier, nødheis ned til nivå 1020, og monorail
vognsett i tunnel 0=4,5m.

Bore/produksjonsområdethar en rekke sperreporter
(fig.3.3.1 og 3.3.2),og er slik utformet at en
fyllingav nedre nivå ikke skal hindre trafikkpå
øvre nivå. Rømmingsveitil dykkerklokkepå hav-
bunnen har vært vurdert,men ble ikke funnet
hensiktsmessia.
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1.1.2.5 Arbeidsmiljø.

Ved å benytte de sikringsmetodenesom er nevnt
i avsnitt 3.4 med tilhørendeprosedyrer,skal

risikoen for blokkfall/sammenrasingvære minimal.

Ved å utnytte de muligheteren har til god

ventIlasjon,og om nødvendigdusjingav kakset,
skulle luftkvalitetenvære tilfredstillende.

Under produksjonsboringog senereproduksjon
kan varmeutviklingenfra maskinerietby på
problemer,avhengigav bergets temperatur. Det

må da vurderes nærmereom en skal ta inn kjølevann

gjennom rør i tunnel eller fra havbunnen,eller
bore lange hull og legge rør for varmevekslingi
disse.

1.2 Konklusjon.

Når de nødvendigegeologiskeundersøkelserer

gjennomført,og resultateneklare, er det fullt

mulig å velge en trace og dybde som muliggjør
feltutbyggingi undergrunnen. Det forutsetter

da at feltet ligger så nært land,-evt.en installa-

sjon som kan brukes som sjakttårn,at drivetiden
blir rimelig.

De totale kostnadene,rentekostnaderi anleggstiden
lnklusive,frem til installasjonav bore- og
produksjonsutstyr,erpå 5,2 milliarderkroner.

En tilsvarendekonvensjonellutbygginavil trolig

kreve fire plattformer. Med et havdyp på 60-90m
som det er på Malangsgrunnen,er gevinstenved

undersjøiskutbyggingbetydeligmindre enn ved

større dya. Anlegaskostnadenefor bore/prosuksjons-
områdenemå sies å være sværtmoderate,og

marginalkostnadenepr. borehuller i overkant
av 3/4 mill. kr.

Konklusjonfortsetter
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1.2 Konklusjon.

Hva angår tidsforbrukbør en være i ferdmed å
bore den første brønnen i det første feltet før det I1
har gått fire år, og i det siste feltet før det
har gått 6 år.

Tunneldriftut til felteneog oljeboringog
produksjonfra rom under havbunnen,må sies å være
et interessantalternativi kystnæreområder,
forutenat det åpnermulighetenfor utvinning
av andre mineralskeråstofferpå kontinentalsokkelen.



2. GEOLOGI OG BERGMEKANIKK 2- 0

Innhold




side:

2.0 Generelt 2- 1

2.1 Strandsonen 2- 1

2.2 Sedimentene 2- 1



2. GEOLOGI OG BERGMEKANIKK
2- 1

••••••••

2 GEOLOGI OG BERGMEKANIKK

2.0 Generelt.

• Geologien langs den valgte tracdenut til oljefeltene
deles i to hoveddeler: •

Strandsonenmed granitt.
Sedimentene.

1

2.1 Strandsonen.

De geologiskeog bergmekaniskeegenskapervil være
delvis kjent fra tidligereanleggsvirksomheti området.
Behovet for ytterligereundersøkelsermå vurderes
ut fra tilgjengeligedata.

2.2 Sedimentene.

På kontinentetog de britiskeøyer har det vært, og
er fortsattgruvedrifti sedimenterav samme alder
som de som her er aktuelle.
Ved kullgruvedriftutenfor den engelskekyst har de
ikke hatt nevneverdigevannproblemer. Brvtnings-
metodene.erforskjelligerasbrytningsmetoder.
Raset blir ikke særlig høyt da bergarteneer
forholdsvisplastiske.

Da det er store variasjoneri sedimentenesstyrke-
egenskaper,er det nødvendigmed en omfattende
analyseav prøveboringerfor å finne et lag eller
en lagpakkehvor drivetid,drivekostnad,sikrings-
kostnadog senere borekostnader optimert.

Dersom det er stor forskjelloå de horisontale
spenninaene,nå det vurderesom en skal legge
borehalleneparallelltmed størstehorisontale
spenning.

1.000 m dyp for tunneleneer valgt for å poengtere
at dypet i seg selv ikke skaper problemer.
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3. Teknisk løsnin .

3.0 Generelt

I og med at det er bvggetidensom er den utslags-
givende faktor,erdet av avgjørendebetydningat
alt blir lagt til rette for å holde en så høy inn-
drift soinmulig. Dette er her løst ved å ta i bruk
fullprofilboringog kjøre 21 skift i uka.

I sedimentenemå en regne med en viss innstrømming
av metangassunder driving. For å unngå nroblemer,
er det valgt å gjøre følgende:

Sørge for god ventilasjon.
Den ene ø=4,5m som frisklufttilførsel,deto
andre tunnelenetil avtrekk.

Kontinuerligovervåkemetankonsentrasjonenpå
arbeidsplasseneog eventueltandre stederhvor
det måtte bli nødvendig.

III.Brukeutstyr sikret på samme måte som kull-
gruveutstyr.

Iv.Fylle rommetmellom sikringselementerog
tunneloverflate.

I prinsippvil fullprofilmaskinenegå kontinuerlig.
Drivingog bygging av basisstasjonertar til fra den
sentrale0=3,0 tunnel og står ferdia en uke etter de to
TBM ø=4,5m har passsert.

Sikringav tunnelenegjøres med stAlprofilerklargjort
for monteringav skinnegang,rør og kabelgater.

Bore/produksjonsområdenedrives ut med kontinuerlige
kuttemaskinerog sikresmed stålprofiler. Sikrings-
elementeneer også fundamentfor nødvendigeinstallasjoner.
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3.1 Fullprofiltunneler.

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

Påhugg er valgt ut fra følgendehensyn:

Kortestmulig drivetid.

Kortestmulig tunnel.
III.Rimeligfall på tunnelenav hensvn til

skinnegåendetransport (fig.3.1.1.2).
IV.Tilstrekkeligdybde under havbunnen.

Beskyttethavn med innseilings-og havneforhold
som tillateranløp av skin med inntil 30 m
dypgående. (500.000dwt). (Fig.3.1.1.3).

Tilstrekkeligeårealer til bygging av
nødvendigeoverflateanlegg.

VII.Kommunikasjonsforhold.23 nautiskemil fra

LangenesLufthavn. (45min, med hurtiggående
skyssbåt).

3.1.2. Driving av fullprofiltunneler.

Det drives tre parallelletunneler,to 0=4,5m
og en sentralg=3,0m (fig.3.1.2.1)med fall 1:20.
Etter 6 km flater den ut til 1:25,ogetter
ytterligere15 km flater den ut til 1:50, som
holdes de siste 5 km inntil 1.000 m dyp er nådd.
Herfra fortsettertunnelenhorisontalt.

Basisstasjoneropprettesmed ujevne mellomrom.

Den siste basisstasjonenfør en entrer et bore/
produksjonsområdelegges 1 km før områdetentres.
Derfra og inn til bore/produksjonsområdetendres
tunnelkonstellasjonensom vist på fig. 3.1.2.2.
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Tunnelenefortsetterslik gjennomhele feltet,

1 km etter passeringbore/produksjonsområdetB2

er tunneleneskonstellasjonsom før entring av bore/

produksjonsområdet.Der bygges basisstasjonnr. 5.

Tunnelenedrives så mot basisstasjonnr. 6.

Etter at TBM ø=3,0m har passertbasisstasjonnr. 6,

går den gjennom felt C. TBM 05=3,0m trekkesså

tilbake til basisstasjonnr. 6, og går mot felt D

foxan 2 TBM ø=4,5m, Etter at basisstasjonnr. 5

er ferdig, drives nisjer med kontinuerligekutte-

maskiner for påhugg med TBM er mot felt A.

De to 4,5 m tunnelenei felt.0 drives med kontinuerlige

• kuttemaskiner. Etter å ha eassertbore/produksjons-

områdeneA3, C2 og D2 går tunnelene500 1f1 med

fall 1:50. Enden av tunnelenvil da fungere som

pumpesump.

3.1.3 Txansportsystemer.

I tunnel ø=3,0m legges enkel smalsporetskinnegang.

I tunneler0=4,5 m legges dobbel smalsporet,enkel

bredsporetskinnegangog enkel skinne i taket for

monorail. (Fig.3.1.3.1).

Enkel smalsporetbane brukes under driving til

transporttil nærmestebasisstasjon. Derfra og

ut går transporteni venstre tunnel.

All inngåendetransportgår i høyre tunnel til

nærmestebasisstasjon.
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Dobbel smalsporetbane brukes bare t11 traf1kk

begge veier fra siste basisstasjonog frem tll stuff.

Enkel bredsporetbane brukes til transportav tyngre

materiell,tilbore/produksjonsområder.Vognene

kan være inntil 12 m lange, og må ha sv1ngbart

understell. Akselavstandlik 7 m. Vognene hektes

sammenmed 2 m lange stag.

Vognsett bygd etter disse spes1flkasjonerkan snu

basisstasjonene.

Transporteninn med bredsporetbane går i høyre

tunnel,og ut 1 venstre tunnel.

Monorail brukes til person- og letteregodstran-

sport. Monorail er valgt fordi denne dekker en

mindre del av tverrsnittet,og gir dermed lavere

energikostnaderved høye hastigheter. Monorail

har samme fartsretningsom bredsporetbane.

For å holde faringstidennede, bør hastigheten

være over 120 km/h.

Monorailog vredsporetskinneganghar sveisedeskjøter.

Rørgaterog kabelgaterlegges i den sent.raletunnelen.

3.1.4 Utfyllendekommentarer.

Et fall på 1:20 kan virke svært bratt for skinne-

gående transport,spesieltsiden 1:50 regnes for

å være det maksimale. Dog har en i kullgruvene

på Svalbard stigningerhelt opp til 1:16 uten at det

skaper spesielleproblemer. Stigningerpå 1:1&

er forholdsvisvanlige. .Dersomen likevelfrvkter

problemer,kan det legges en 15 cm bred asfaltbane

mellom skinnene.
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Lokomotivetmå da utstyresmed ett eller flere

gummihjulsom pressesmot asfaltbanen,og sørger

for fremdriftnår en får traksjonsproblemer.

Dette gjelder for både smal- og bredsporetbane.

Monorail vil ikke ha problemermed stigningen

da drivhjuleneklemmesmot skinnen.

3.2. Basisstasjoner(fig.3.2.1).

Basisstasjonene1 og 2 drives ut konvensjonelt,

disse ligger i granitt (fig.3.1.1.2). De øvrige

drives ut med kontinuerligekuttemaskiner. I

tilknytningtil og i basisstasjoneneleggespenser

og sløyfer som gjør det mulig å snu togsettene.

Videre bygges et lite lager/verksted,og et

formannskontormed toalett.
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3.3-Bore/Produksjonsområder(fig.3.3.1,3.3.2,3.3.3).

3.3.0 Generelt.

Av hensyn til'produksjonsnivåog utvinningsgrad,
er det ønskeligmed høy hulltetthet.
For å spare tid og penger, er det valgt å drive
ni store borehallerog produksjonshaller,fremfor
en rekke små bore/produksjonsnisjer.
Den gjennomsnittligehullavstandenpå Ekofiskfeltet
er ca. 1 km. Ved å halveredenne får en 4 brønner
pr. km2.

Størrelsenpå bore/produksjonsområdetavgjøresav
følgendetabell:

Antall'brønneri amråde
Felt Areal (km ) Antall brønner 1 2 3 '

A 32 130 40 50 40
B 19 76 40 36
C 10 40 H 25 '. 15
D 15 H 90 40 50
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3.3:1 Utformingav bore/produksjonsområde.

Bore/produksjonsområdeter utformetpå en slik måte

at alt utstyr skal være lett tilgjengeligog raskt

kunne skiftesut.

Det er lagt smalsporetskinnegangtil alle rom som

innehol'dertungt utstvr (kunbredsporet'skinnegang

er inntegnetpå figur.).

Det er tatt hensyn til bergmekaniskespennings-

konsentrasjonerved valg av pilartykkelseog rom-

utforming. Produksjonshallener lagt 20 m lavere

for å gi plass til søylen (sekap. 4).

3.3.2 Driving av bore/produksjonsområde.

Området åpnes av 2 kontinuerligekuttemaskiner

med arbeidsområde4-6 m på nivå 1000, 1 med

arbeidsområde4-6m og 1 med arbeidsområde3-4m

på nivå 1020. Rømmingsvei/ventilasjonssjaktog

heissjaktdrivesmed stigortmaskin.

3.3.3 Lastingog utkjøringav masse.

Massen fraktesut av området på belte, og lastes

på smalsporetbane i tunnelenemed Ø=4,5m. Kun

en liten del går til tunnel Ø=3,0m.

All masse går i venstre tunnel fra nærmeste

basisstasjon.

3.3.4 Utstøpingav bormaskinfundament.

Maskinfundamentmed underliggenderom for søyletopp

støpesmed glideforskaling.
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-3.4 Sikring

3.4.0 Generelt.

Det er valgt å bruke stålelementersom slkflng
sammenmed injeksjon. Stålelementerer valgt da
disse har et gunstigerevekt/styrkeforholdenn
betongelementer. Dette gjør monteringenklereog
raskere.

3.4.1 Sikring av tunneler.

Tunnelenesikresmed orofilertestålelementer.
Elementeneer 60 cm brede og ca. 1 m lange
(tilpassettverrsnittet). Rommetmellom sikring
og berg fyllesmed betong.

3.4.2 Sikringav basisstasjonerog bore/produksjonsområder.

Sikringenbestår også her av stålelementerav omtrent
samme størrelse. Så snart det er drevet til den
endeligebegrensningen,boltes elementenefast.
Når hele området er sikret,danner elementeneet
selvbærendeskall. Rommet mellom sikringog berg
fyllesmed betong.
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3.5 Maskins esifikas'oner.

3.5.0 Generelt.

På grunn av den antatte risikoenfor metangass-

inntrengning,er det nødvendigat alt utstyr er

spesieltsikret på samme måte som kullgruveutstyr.

Da det i større grad er drivetidenenn kostnadene

som er avgjørendefor om et slikt prosjekter

interessanteller ikke, må en undersøkealle mulig-

heter som kan øke inndriften. Det kan for eksempel

tenkes at rulleborkronerkan være mer effektive

sedimenteneenn "disc cutters". De forsøk som ble

gjort med vannjet-assisterteTBM'er i sluttenav

1970-årene,kan igjen få ny aktualitet,da de ga meget

høye inndriftertil høyere kostnader.

3.5.1 MaskinkravTBM'er.

TBM'enemå ha:

- Heldekkendeskjold.

- Teleskopiskskjold som følgerborhodet.

- Frontplatepå borhodet.

- 4 hydrauliskebormaskinermontert på hovedmaskin

for sonderboringog injiseringgjennom skjoldet.

- Tilstrekkeliglang stempelbevegelse(2m) i hoved-

sylindertil at en rekker å sonderboreog injisere

uten at inndriftenblir hindret.

- Kapasitetfor monteringav sikringselementer

med en fart av 4 m pr. time. Elementenemonteres

i bakre del av.maskinskjoldet.Elementeneer

falset. Elementenesettespå plass på samme side.

En anordningskyver de monterte elementeneav en

seksjon så mye rundt at det kan monteres et nytt

element. Ett element i minuttetgir i overkantav

4 m/h for 0=4,5m.

- Mulighet for å overførematekraftentil de

monterte sikringselementene.
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- Godt tilpassetmodulsystemfor serviceog

vedlikehold.

- En betongblander/pumpei bakriggenfor å fylle

rommetmellom berg og sikringselementer.

3.5.2 Maskinkravkontinuerligekuttemaskiner.

Kontinuerligekuttemaskinermå ha:

- Klatreevne1:5.

- Muligheterfor å kunne fjernstyresnår den må gå

under usikret tak.

3.6 Ventilasjon.

På grunn av usikkerhetenmed hensyn til metangass,

har en valgt å la ventilasjonskostnadenevære lineære.

,Ventilasjonskostnadeneknyttet til tunneldrivingen

forutsettesogså å dekke de Øvrige ventilasjonskostnader.
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4. - Borefasen

4.0 Generelt.

Da tradisjoneltboreutstyrfor oljeboringkrever stor
byggehøygefor å få plass til tårnetmed blokker,wires
og stands,har en valgt å foreslåen ny type hvdraulisk
bormaskin.

4.1 Bormaskin (fig.4.1.1)

Bormaskinenhar fire teleskoniskeløfte/matesylindre
med en total slaglengdepå 11,25m. Bormaskinenhar
et sett manøverarmer(ikkevist nå figur),som under
boring griper et 10 meters borerør fra en bredsporet
vogn i høyre skinnegang,og fører dette på plass.
Ved heising skjer det motsatt. Bormaskinenforutsettes
å være helautomatisk. En mann nasser maskinenog
flytterjernbanevogneneetter behov.
Hydraulpumperog tanker for hydraulikkoljeer montert
på en slede som hviler på samme fundamentsom bormaskin.

BORMASKINSPESIFIKASJONER

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
Løfteevne:1.750 kN
Matelengde:11,25 m



4.BOREFASEN




4-

Løftehastiheter/S klustid sekunder.




Heising av streng 15 15

Låsing av streng 4 3

Apning av strengnede 3 3

Manøvreringsarmtar tak i borerør 5 3

Borerør løsnes oiDpe 3 3

Borerør fjernesmed manøvreringsarm 5 3

Låring av maskin 10 7

Streng gjenges på 3 3

Låsing oppheves 2 
 2

Syklustid 50 
 42

Løftehastighet 720 m/t 857 m/time

2
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'4.2 Boring.

På grunn av at boreområdetligger så dvpt som på
1.000 m, må en komnenserefor det lokale hydrostatiske
trykk på omkring 13 MPa. Dette er her løst ved at
hele brønnen blir satt under trykk. Det brukes
borerør med jevn ytre diameter.

4.2.1 Fremgangsmåteved boring.

Da en vil ha kjennskantil de underliggendeformasjoner
fra lete og avgrensningsbrønner,vil det velges en
fremgangsmåtesom tar hensyn til de forvendtedproblemer.
Det tas utgangsnunkti følgendefremgangsmåte:

I Det bores til 50 m under BOP nivå med 24" krone.
Vann er spylemedium. Bormaskinensrotasjonsmotor
brukes. Det brukes vektrør i kombinasjonmed
matekraft fra bormaskin. Hullet står ikke under
trykk.

II 20" foringsrørsettes og BOP monteres.
III Det bores 150 - 700 m med 171/2"krone. Vann er

fortsattspvlemedium. Dersom det ikke er nødvendig
å sette hullet under trykk, brukes samme prosedyre
som ved boring med 24" krone. Dersom hullet må
settes under trykk, lukkes pakningsrammeneom
borestrengen (fig.4.2.1). Så snart vektrørene
gir tilstrekkeligWOB opphørermatekraftenfra
bormaskineh.

En turbin umiddelbartover borkronensørger for
rotasjon. Borestrengenholdes i ro.

IV 13 3/8" foringsrørsettes.
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• V Det bores videre med 12 1/4" krone til reservoaret

penetreres. Boreslam er spylemedium. Hele brønnen

står nå under trykk. Returtrykkettilsvarerdet

lokale hydrostatisketrvkk. Dette reduserestil

normaltrykkgjennom en serie parallellkoblede

reduksjonsventilerfør slammetgår til slam-

behandlingsenheten(fig.4.2.2.). Det er montert

en tilbakeslagsventilumiddelbartover borekronen

slik at når trykket faller i borerøret,beholdes

trykket i ringrommet.

Hele slamsystemeter illustrertpå fig. 4.2.3.

VT- 9 5/8" foringsrørsettes.

VII Brønnen gjøres klar for produksjon.

VIII Alt unntattnedersteBOP element fjernesog

erstattesmed et "juletre".

4.3 Utfyllendekommentarer.

I felteneA,B og D er det forutsattat det brukes

to bormaskineri hver hall. På felt C brukes bare

en i hver hall. Etter et hull er ferdigboretog

klargjortfor produksjon,trekkesbormaskinen

5 cm videre, spennes fast og borer videre.

Flyttingenburde ikke ta mer enn en halv time.

Under boring trengeren en bemanningpå fire,en

ved bormaskinen,en ved reduksjonsventileneog en

ansvarshavendemed assistenti kontrollrom.
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- 5. Produks'onsfasen

Produksjonenstaxter så snart "juletreet"har kommet

på plass.

Det er prosjektextmed en liten separatorfox hyert

boxe/produksjonsområde.Dette for å unngå tofase-

problemerunder rørtransporttil hovedprosessanlegg

dagen. Det kan diskuteresom det vll være tilstrækkellg

med en større separatorved hvert felt, eller en stor

separatormed kapasitettil å dekke alle fire felt.

Det er også prosjektertmed kompressorerfor Injeksjon

av gass.

Når produksjonenstarter,vil det være strukketrørgater

tunnel 0=3,0 m, og opprettetdet nødvendigeantall

.pumpe/kompressorstasjonerved basisstasjonene.

Det vil foregå boring og produksjonfra samme område

til alle brønner er klare.
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Tabeller




6.1.0.1 TidsforbrukfullprofilTBM




6.1.1.1 Inndrifterfullprofilboringg 4,5 m

6.1.1.2 Kostnadertunnel ø = 4,5m




6.1.2.1 Inndrifterfullprofilboringø = 3,0 m

6.1.2.2 Kostnadertunnel ø = 3,0 m




6.1.5.1 Kostnaderbasisstasjoner




6.1.6 Kostnaderbore/produksjons-områder






6. KOSTNADER TIDSFORBRUK 6-

-6 Kostnader- tidsforbruk

6.0 Generelt.

Det forutsettesat det kjøres 21 skift i uke, derav et
vedlikeholdsskift. Skiftavløsingskjer på arbeidsstedet.
Det settei så mange mann på hvert skift at en ikke får
stopp for matpauser,toalettbesøk,fem-minutterog
andre bagateller.

6.1 Fullprofiltunneler.

6.1.0 Generelt.

Det regnes med en totalutnyttelsepå 50% etter å ha
redusert for uforutsettvedlikehold,reparasjoner,luft,
sonderboringog injeksjon. Tidsforbrukvist på .

tabell 6.1.0.1 og figur 6.1.

6.1.1 Fullprofiltunnelerø=4,5m

Inndriftog kostnader (se tab. 6.1.1.1og 6.1.1.2 )

6.1.2 Fullprofiltunneler0=3,0 m

Inndriftog kostnader (se tab. 6.1.2.1og 6.1.2.2 )

6.1.3 Kontinuerligekuttemaskiner.
Det er forutsattbrukt maskiner tilsvarende
" ContinuousMiner " med kuttknivenemontert på
ovale hoder for å øke manøverevnen. Slike maskiner
brukes foruten til kullproduksjonogså til rensking
av ligg og strossingved oppfaring.
På grunnlagav effekterog kostnaderi kullgruver
er det gjort følgendeantagelser:

Kull Sediment

Effekt 200 m3/skift 100 m3/skift
Kostnad 100 kr/m3 200 kr/m3

Kontinuerligekuttemaskinerbetegnes som RH i tabellet
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6.1.4Driftsperioder maskiner.

1 TBM 3,0 muke

2 TBM 4,5 m

SI1 TBM 3,0 m

fl2 TBM 4,5 m

1 RH 3 - 4 m

ti1 RH 3 - 4 rn

St1 RH 4 - 6 rn

2 RH 4 - 6 rn

1 RH 4 - 6 rn

IS2 RH 4 - 6 rn.

	

10-

	

10-

	

180-

	

180-

	

115-

	

150-

150

150

205

230

250

260

240

250

275


260

-270

-260

-260

-275

6.1.5Basisstasjoner.




Kostnaderbasisstasjonerer vat på tabell 6.1.5.1.

Drivekostnadergranitt




kr 360.000
Drivekostnadersediment




" 220.000

Sikringog injeksjongranitt




" 100.000
Sikringog injeksjonsediment




" 1.500.000
Bygging og utstyr




" 150.000
Skinnegang




30.000

Nettokostgranitt




kr 640.000
Nettokost sediment




kr 1.900.000

Fremføring:Høyspent 80.kr/m




Vann 60 kr/m




Telefon 15 kr/m '155 kr/m
Utkjøring 2,50 kr/fm3
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6.1.6 Boxe/produksjonsområdex".

Kostnaderer vist på tabell 6.1.6.

Drjvekostnad 200 kr/m
Sikringskost. 1.200 kr/m?

Fundamenteringskost.20.000 kr/m

cran
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6.2 Samledekostnader.

De samledeanleggskostnaderinkludereralle kostnader

unntatt leie av generatorer,inntilel.krafter ført

frem til påhugg, til feltet er klart for installering

av bore- og produksjonsutstyr.

J1

2

Tilrigging,byggearbeid

Transportanlegg

1Kaianlegg

2Veg

Telefon og el.kraft

mill.kr.

5,0


2,0 7,0




1Telefonsamband, 8km sjøkabel 1,2




220kV linje 8km sjøkabel8,0 mill





16 km landkabel2,4 mill 10,4




3Trafoer 0,8




4Lavspent fordeling 0,4 12 80

3 Brakker





1 Mannskapsbrakker,200 mann a 60.000,- 12,0




2 Div. bygg for personalet 1,0




3 Kontorer 2,0




4 Hjelpeanlegg 3,0




5 Pumpeanlegg 10,0 	 28,0

511
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512 Tilrigginger,drift mj11.kr.

1 Losseanlegg 015
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
7 Snøryddin'g,etc. 2,1
8 Bilhold arbeidssted 10,0 36,4


516 Byggetekhiskeatbeider

1 Forskjæring

2 Tunnellerkorrigertfor prisstigning
81-83.

1. 1 tunnel Ø=3,0m 597,8 . 1,3 x)

.2. 2 tunnelerØ=4,5m 1821,4 . 1,3
3 Basisstasjoner

4 Bore/prosuksjonsområder

— 3145,0  

27,6  

518,9

520 Opprydding 2,0 

Tilsammen - 3778,5
Investeringsavgift8% 302,3
Prosjektering,administrasjon20% 755,7 

Sum ekskl.renteri byggetiden 4836,5
Renter i byggetiden5% realrente 396,9 


Totalkostnader .5233,4

x) Korreksjonfor prisstigning1981 - 1983



TIDSFORBRUKFULLPROFILTBM (UKER)




Start uke 14 ø 3,0m




ø 4,5m

Basisst.1(7km) 30,43 44,43 35,71

Basisst.2(7km) 30,43 74,87 35,71

Basisst.3(7km) 28,50 103,37 33,23
Basisst.4(6,7km) 24,81 128,18 28,63

Felt B1(1,0km), 3,70 131,88 4,27

Felt B2(2,3km) 8,52 140,40 9,83
Basisst.5(1,0km) 3,70 144,10 4,27

Basisst.6(7km) 25,93 170,03 29,91

Felt Cl(1,0km) 3,70 173,73




Felt C2(3km) 11,11 184,84




Felt C2+(0,5km) 1,85 186,69 40,7

Retur Basisst.6 4,00 190,69




Basisst.7(4,3km) 15,93 206,62 18,38

Basisst.8(4,3km) 15,93 222,55 18,38

Felt D1(1,0km) 3,70 226,25 4,27

Felt D2(3,6km) 13,33 239,58 15,38

Felt D2+(0,5km) 1,85 241,43 2,14

Start uke 172





Basisst.9(4,6km) 17,04 189,04 19,66

Basisst.10(4,6km) 17,04 206,08 19,66

Felt Al(1,0km) 3,70 209,78 4,27

Felt A2(2,8km) 10,37 220,15 11,97

Felt A3(2,8km) 10,37 230,52 11,97

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

Tab 6.1.0.1

49,71

85,43

118,66

147,29

151,56

161,39

165,66

195,57

237,7

213,95

232,33

236,60

251,98

254,12

191,66

211,32

215,59

227,56

239,53

241,67



Tabell 6.1.1.1

INNDRIFTER FULLPROFILBORING ø 4,5m

BERGART GNEIS SEDIMENT

DRI 49 75

BWI 33 20

Oppsprekking (klasse) 1 11

Vinkel 00 0

Matekraft pr.kutter 20 20

Red p.g.a. oppspr. 18 17,6

Kuttekoeff. 0,10 0,15
Brutto M 12,6 12,6

1100 
Korr. HK 1050 1,05 1,05
Korr. kuttekoeff. 1,5

Andvendbar matekr. 19,8 13,2

Inntrengning 5,1 5,7

Tillegg for oppspr. 10%

Korr. DRI = 49 0,77

Korrigert inntr. 5,1 6,1

RPM 8 8

Netto inndrift m/h 2,45 2,93

Utnyttelse 50% 50%

Ukeinndrift m 196 234



Felt




Al

Kostnader bore/produksjons-områder

A2A3Bl B2 Cl -C2 Dl D2

Volum (m3)




62900 73750 62900 62900 58560 46625 35775 62900 73750

Overflateareal (m2) 27330 31105 27330 27330 25820 21668 17894 27330 31105

Antall brønner




40 50 40 40 36 25 15 40 50

Drivekost.(mill.kr) 12,6 14,8 12,6 12,6 11,7 9,3 7,2 12,6 14,8

Sikring,fundament. 36,8 42,3 36,8 36,8 34,6 28,5 23,0 36,8 42,3

Sum I 49,4 57,1 49,4 49,4 46,3 37,8 30,2 49,4 57,1

Sum I x Avstn.fak. 53,6 62,2 54,1 52,2 49,2 40,8 32,8 54,2 63,1

Utkjøring 6,6 8,3 7,5 4,5 4,5 4,7 3,9 7,6 9,6

Sum II 60,2 70,5 61,6 56,7 53,2 45,5 36,7 61,8 72,7

Avstandsfaktor = 1 + 0,002 x Transportlengde

9•
1•
9
Clej,



7. FIGURER 7- 0

Innhold

Figur:

3.1.1.1 Kart over tunneltrac6

3.1.1.2 Bunn- og tunnelprofil fra påhugg

3.1.2.1 TVerrsnitt av tunnelsvstem ved basisstasjon

3.1.2.2 Snitt over tunnelbaner

3.1.3.1 Monorail og bredsporet bane i tunnel g = 4,5 m

3.2.1 Plankart over basisstasjon

3.3.1 Plankart over nivå 1000, boreområde B1

3.3.2 Plankart over nivå 1020, nroduksjonsområde 131

3.3.3 Vertikalsnitt - bore/produksjonsområde

• 4.1.1 Bormaskin på fundament

4.2.1 Søyle med søvletopp

4.2.2 Slambehandlingssystem

4.2.3 Slamsystemet

6.1 Tidsplan for driving til, og oppfaring av

oljefelt på Yalangsgrunnen
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Fig 3.1.3.1

TUNNEL ø4,5 m

Monorail

Bredsporetbane forgodstransport

Målestokk: 1 : 50
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Teleskop-
sylindre

Fig 4.1.1

B ORMASKIN

på

fundament

Topp-plate
Tørrvekt:

35000 kg
Høyde:13 m

Breddefotplate:
2,75m

Lengdefotplate:
2,75m

Slaglengder:
1,55m

II 3,20m
III 6,50m

ZUW-11 2.5m

Svanehals

Rotasjons-
motor

ore-




streng

Ovrepak-
nings
ramme



• Fig 4.2.1
SØYLE MED SØYLETOPP

.Borestreng
;

Øvre
paknings-
ramme

Mellom-
kammer Manometer

Nedre
paknings-
ramme

Manometer

Reduksjons-
ventiler

Dobbel
sperre-
ventil

Dobbei
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s errevent,

Manometer

L
Kaksrist
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Slambehandlings-e

system

Transport-

sluse
Kompressor IKompressor II

Pumpe I

*Pumpe II

Slam

' Hydro-syklonHvdro-syklon

sandfjernersiltfjerner
KaksristSlamSlamSlam

Avgasser

Målestokk : 1 : 60



Fig 4.2.3

SLAMSYSTEMET

Slamtanker

Blande-enhet

HP pumper

Rør og slanger

Bormaskin

Borestreng

Borekrone

Ringrom

ROP

RefidUksjonsventiler

Kaksrist

Avsander Sluse Transportvogn

Avsilter

Avgasser Kompressor Rørtransport

Pumpe



'T1dsplan for driving til og oppfarine av oljefelt på Malangsgrunnen Fig 6.1
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Sek 1 Sek 2 Sek 3

Kostnader tunnel

Sek 3 Sek 4 Sek 5Sek 6

4,5 m

ek C Sek 7 Sek 8 Sek D Sek 9

•

Sek 1 Sek A




Lengde 77 4 36,74,37 4,5 4,34,35,1 4,6 4,6 7,1




Kostnader TBM 12001200 1200 960960960960 RH 960960960 960 960 960





3615




Bakrigg 370370 370 320320320320 320320320 320 320 320




Boreverktøy 1897897 897 610610610610 610610610 610 610 610




Arb. bak stuff 11041104 1104 107010609581070 958958986 972 972 1074




Skinnegang 500500 500 500500500500 500500500500 500 500 500




Sikring 300300 300 7500750075007500 7500750075007500 7500 7500 7500




Sonderboring 5050 50 50505050 505050 50 50 50




Injeksjon 600600600 800800800800 800800800800 800 800 800




Sum I 502150215021 18101800169811810 13439116981169811726 11712 11712 11814




Sum I x Avstandsf. 519752695342 25662708261213006 14813128821298413170 12748 12858 13241




Ventilasjon 150150 150 150150150150 200150150150 150 150 150




Utkjøring 278 557 55783511011272 1763155117221893 1272 1455 1638




Sum II(kr/m) 53475557 6049 3273369338634428 16776 14583 14856 15213 14270 14463 15029
1-3
fou
cr

Kostnad(mill.kr) 37,4 38,9 24,2 39,891,759,6101, 75,562,763,977,6 65,2 66,5 106,7




Avstandsfaktor =( 1 +0,002x Transp.1.) ( 1 +0,005 x Stuffl.)







INNDRIFT

BERGART

FULLPROFILBORING

GRANITT

Tabell6.1.2.1

ø 3m

SEDIMENT

DRI 49




75

BWI 33




20

Oppsprekking(klasse) 1




11

Vinkel 00




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
600

1,15




1,15
Korr. HK -m

Korr. kuttekoeff. 1,5





Andvendbar matekraft 15,9 t




10,6

Inntrengning 4,0




4,4

Tillegg for oppspr.





10%

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



Seksjon 1 2




KOSTNADER TUNNEL

6

0=3,0m

C 7 8 D

Tabell6.1.2.2

910

Lengde(m) 7000 7000 4000 3000 6700 4300 700 4500 4300 4300 5100 4600 4600 7100

Stuff-









lengde(m) 8443 9660 11398 2128 1039 858 11500 6550 7212 5100 5578 6286 7100

Drive-

lengde(m) 8443 8217 1340 7398 7730 4963 249 4500 4962 4962 2188 5578 5308 5414

Transport-

lengde(km) - 7,0 14,0 14,0 21,0 27,7 32, 32,0 39,0 43,3 47,6 32,0 36,6 41,2

Kostnad TBM

(kr/m) 860 860 860 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560

Bakrigg 225 225 225 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

Boreverktøy 541 541 541 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327

Arb. bak

stuff 960 1009 1086 1086 111 1033 965 1086 892 912 834 844 873 912

Skinnegang 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Sikring 200 200 200 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000

Sonder-

boring 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

Injeksjon 400 400 400 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

Sum I 3536 3585 3662 8023 8048 7970 7902 8023 7829 7849 7771 7781 7810 7849

Sum I x

avstandsfak 3685 3811 3979 8718 8895 8849 8769 9027 8716 8836 8728 8510 8645 8797

Ventilasjon 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Fortsettelse
Z'Z'I'9

'qew



Tabell 6,1,2.2. forts.

KOSTNADER TUNNEL ø=3,0m




D9 10




Utkjøring124247247371 490 565565 689765841 565 647 728
Sum II


(kr/m) 3835 40854376 9115 9416 9489 9484 9742 9555 97511 9719 9225 9442 9675
Rostnad

(mill.kr.) 32,4 33,65,9 67,472,8 47,1 23,7 43,8 47,4 48,4 2,3 51,5 50,1 52,4

Avstandsfaktor = (1+0,002. Transuortl.i km)(1+0,005.stuffl.i km)




Seksjon 8






Kostnader basisstasjoner




Basisstasjon 12 3 4




5678 9 10

Sikring &






Drivekost x Avst.fak. 662672 2022 2046




2048209220922109 2068 2086

Framføring div 10851085 1085 1039




6671085667667 713 713

Utkjøring 2039 58 76




88107119131 101 113

Sum( 1000 kr ) 12671796 3165 3161




2803328428782901 2882 2912

Stufflengde 7,0.7,0 7,0 6,7




4,37,04,34,3 4,6 4,6

Transport lengde -7,0 14,0 21,0




27,732,039,043,3 32,0 36,6




Avstandsfaktor =(1 + 0,002 • Transo.1.)(1 + 0,005•Stuffl.)




CYN



Felt




Al

Kostnader bore/produksjons-områder

A2A3131 B2 Cl -C2 Dl D2

Volum (m3)




62900 73750 62900 62900 58560 46625 35775 62900 73750

Overflateareal (m2) 27330 31105 27330 27330 25820 21668 17894 27330 31105

Antall brønner




40 50 40 40 36 25 15 40 50

Drivekost.(mill.kr) 12,6 14,8 12,6 12,6 11,7 9,3 7,2 12,6 14,8

Sikring,fundament. 36,8 42,3 36,8 36,8 34,6 28,5 23,0 36,8 42,3

Sum I 49,4 57,1 49,4 49,4 46,3 37,8 30,2 49,4 57,1

Sum I x Avstn.fak. 53,6 62,2 54,1 52,2 49,2 40,8 32,8 54,2 63,1

Utkjøring 6,6 8,3 .7,5 4,5 4,5 4,7 3,9 7,6 9,6

Sum II 60,2 70,5 61,6 56,7 53,2 45,5 36,7 61,8 72,7

Avstandsfaktor = 1 + 0,002 x TranspOrtlengde



7. FIGURER 7- 0

Innhold

Figur:

3.1.1.1 Kart over tunneltracé

3.1.1.2 Bunn- og tunnelprofil fra nåhugg

3.1.2.1 TVerrsnitt av tunnelsvstem ved basisstasjon

3.1.2.2 Snitt over tunnelbaner

3.1.3.1 Monorail og bredsporet bane i tunnel g = 4,5 m

3.2.1 Plankart over basisstasjon

3.3.1 Plankart over nivå 1000, boreområde B1

3.3.2 Plankart over nivå 1020, produksjonsområde Bl

3.3.3 Vertikalsnitt - bore/produksjonsområde

• 4.1.1 Bormaskin på fundament

4.2.1 Søyle med søvletopn

4.2.2 Slambehandlingssystem

4.2.3 Slamsystemet

6.1 Tidsplan for driving til, og oppfaring av

oljefelt på Fa1angsgrunnen



• /
/

,____-_--':

S; r :

	

;44 „. ,,,,/ .:.• 245

0:9

..S5
167

- , 6 - "'

4,k ,476

•• .re7

173
,/ 9k

S:c
re7

S.Ss • 14„whwhil

Sc 785
.....:---! ,- '

901y, 170 ‘ 6\ \ Ss.

,, _

	

‘ \ \.

/,,,'

0VE2SII.C172,KAIRT2 OVER TULLI1/4:ELLSYSTEN

,::;,..,

2,0 /
s,.

_. _ __,--

.P/g/,, "
. s \

295ss ,e"S
284."

1

,

762 '
7 -------.-

/

/7

t
2127

Sg's

/

/

736----

	

0 14.?6,1nir ts5--‘'.‘ \Hc. ;6:11159""1_,-1,

	

7
„,,,.

	

.., ./.:S , --,_•~r.- •:- : yt ttnnbnen _____._....__.__..._

/

,,. ,,,:. ' • / 77/ , 95..
92

S:

	

59 ee ‘ 4, / cS_

slo;," Spebt,77::: 9..:;i-7,:':5s:49115615.19,,e61:71:3.2.3.i..:14:1.19: 23 .

/ j : ' •I.,-- - :-..r:,-;3 --- ::.,1 97 \ „,//' _,,
S:..S
e5. Sk

S-0 ,69 \
7.59k5.\ SZ.5

(C-7-0-2 I,/ 3!
2„95 rosftes.2.5 NoMpi: '7.. .1193 3: 39 Lyriv",

:2'.;/'
er- e9


 \ , 4_, 102

	

775 40, ___:._3_4.;4.r..70 s.-L. __-.-7=7.`"ie7 ---....J..,

249 S3gi ! .2e3Hin
S. .7

rief, te ' 44 .11,ktrt
I ,..„7 ' /1.-

." '' 723 :04t

Felt D -)1?-,- b ; ‘

,.9?

' 't r7 -8 SifSk "

S.;S:r.- /

PO -6-------9 ---,yoll/ '

S.

S9 -- , 1 '•-
e3

\

; 1::::: 7057 5:g.25.L__t_\,,,,,,,lavir.\boal<31,5eras„.5

-›.:.k..,•[ . --- -51 .\ ...711.________71

.191 F;._
207,,

I ..s$22, Z76

75
0

Fusloygq. i b :2, s.,-:. : 28 7,5 „... lloknej
50.i. .. 1122 .30 . , ...?..

I

90 /

... ..... ,

..,

O...
SO

	

90 /
7'''' eq 9° ,51---- \,!.,3510:70.7-e 900

67 i (;,5 W iot 5 GOa." '•-;27 •5. • •?. .31

,/
/ ...,. ' r• '7 , ' Jr. / Sel rrr!, 9 S

. r ..,/. 79.764: :17:::: .8:5
Torolest oll ,‘,, " r i'd Or

LJI
, .5 „." D2 .,.. ,i

C2— ---Y---30-7 ,

	

Dk6,5/,/,::, :9 .561:rys\ :3 \  yi: 299' • / 194 gj,,atujc:.arl,:o? - 745-5.64 Blacmcn:s°0• .14B90
1 612

' :77"
,q0 - i i S' S

90
--

V

.
_ - e -

/ " "
.

,
'

\ 92 90 S
67 9' /(Y. // 79 :r.•' 62

5 9.9

52 1.,, 3410 ' Haniata,c

20

''''s-' /7•9 ,./.:9 ' 54 '
,/ .

o • a ,fl
e' f" .9.-•

	

S
7e 92

9.5ob

06 sk0,70 74, 99Mr051,•Aalten _.ii.„...----e"-'

	

9, 7r 04
... .

3

	 / /76t
,o.:1 L"' 2 ,,,

	

-7,2) / - -

s: oT,-
r S
: 95

95 SZ •,. ,f.,k s5
O 5,

;..

	

99 /

	

. ,

,

	

S
\S 58 / .-

4'47

s>75-- 7:- - I; 9-1".f.; ...-S Vkre
04Nr.5

	

s n



6.- „ °/_: __i ...s: il:,: ,,:::: r.s;osilyckuu,nfil":81::26,15,7•41:48, 2-5s.0.1..4,, :26 9- 12 '9 • .. 1', •••• -

, 9,
.

`n:3D ' !so  )..
0 aci !-C.,t,j -C-ser--6 7 - •

,.,,c, +- 474) I '...
/ .

54

,,,L1?„,_01,14,?enS ,__------0451--- N,„. 11

.1•10,,..,.

;91240"1:- :I;SISetbo--:;:21 n- lf: ?..51IS•S94:7:.

C-‘' :2B ,sla

	

-

9.

	

93

,

../. 8; 9"-------8?c

6 / .. ., i 65-: . 189 S

C4ile.!"etcsgr9"St 5.710.112.,----:::".9".56-..1,z,8 .:4.4sirk,,., ip
....,T---22 ... ,

0./.„,:-
,

N 61 0 i ,6 #765; 33 ' , ..,:?..1;ctonsobokken77N.5119"":21j2-.•;•.5".7t13;lt:d.51..

	

q5„- 52 -..•-• !.2, _____

	 1°.„-- aG' -" / 0(...., 57

/ NNALANGS G.PUNINE
_•_.______ __

,
- .,-..

2

, /
—,„ ,

/ -', ,,: s

..• 61
97, 9..? 10 •5

77

77

	

,,, __63.-- Fel t 8 6
73

,./ .S;

	

,....' 65

	

ib.9 ''' 7C:.) ce 7 B1 : - / s
4 '0,

VI ...._ ___ 3rr,:zCs:__0ne ,i_9-_::: :192::15?':7.1_1°,71729122??.2:12.:8."7;1610145:::!:131A,1.::':4. i.223 .::. :.:C3:3:1-t ‘'.2:: ;6..Y

(...$ . •Bi•-•:----.--_102

1;"‘ 57 7 i
.'-'.o.'s12a,:=1”0- -' •i: ,5: 57 .? /.:91 ::..9.9'.

\
11 	 • • . •

,

'--

/

,. /

7.1" •

,.

/ 7(1.

/
' ''.•-\/ ' "

r / - ‘.°
r iflt

78

' (t
A 3

.•. 7eit A ---

A2 , c-..,

_45 ,i_r--e„..,,- 7, i, -s s<

s,..,
6.4

67

.5

‘5 5S

S
706,:

S / ,,

65 / i 52
/

0 '' .- ' cl
SS

.gef
57 g

V-----"."": 79--67---"—

	

St , •

 

p

M

. ___?,,,,_-50

/

Sg
56st

9. \ 12 V

ti

,e°7° 22:1. :1•'-'; I ; '.2:

7--'/ '."?•::,1ee .81'S_o. \136 l' •••••,7' •;3 •. ri 0.:.‘ ''','',...,,‘,.'°).r . ;.:::,,,-.(1-.v),..,L;;;°,2,-.».,: 32,,,,..525,jek.key...,.":::;::;.:_iy,___44,‘•,,_:___..:.

.t' s
m

fi7. 1: ' ' 4 1B .9 r.•1N• NC rul

I Svaboan. ' , 5
,,, :-..-82 66 10 1,‘ \

I i e7 cff• , • ., .2 .., -2.---:,:,
62 - ‘

	

. 25 ..O.E4':. 97.,...,15,71.".- f, ‘N,.. 2 ' 4 i . • • ... • •

,,,

'9 \ 7 ,7 7 ...?' 27 \•'...5. ".> 13 6S. : , J.,•,,_ ".„7 7., ..-•:,7_„ ,,,,,,,,,,,,..„„

€,..„. 


-,..,,,, --- 97 11 ...._„,,,, 7 , - - , • .....,,..«.- •

\

/ . , 29 ' . 2 • ..: ••a • 9 7422/
*7-

:,•?•,--: •29/ A]../51<e 59 9 - fr• 

0 , . / 09 ez,

ec,,---.,-:,- '
CC 66 ‘7,4 L, • !,,

5 	 7,_:_j/ ,,,..72
87. -- r 293 • '
z, 	 i

S 5.,:..s,5"-5
58 S

	

_ /..".';."..: --- ' '721
f.„›, 1: ' 7/s3,?,0-setramet.: 77 . / .2 ' 1' ' • '''' -,A11-- BasisstasiOn

,

75.1 r2P/

	

, ey s 77 T.,•:Vell '.•''' 09.., . . ee .
c

S' :
.7,,:,..,,,s 7.1.2.7.: ,;17 1. ' • . ••3 ..

.......

	

.. ' • 7f ete4 ,.2„:„, 59.103Gen:c.:27l' •7 . /11:„1:„1:..i. ..57'

/ .. - -----._ 2.)",. ..11 ---1- '-' -/ " e - i Cis ,••62 ',?:1 7 Bore/Produksjonsområde
, .: ..,

_
/

	

/ .,- .,,,, - i / - / . / ,:,,, /
'2 V\3? ::,(7 ',”).q, , 4.5", evl, .1.6 V-r•.-.- ' -, S...,...„:!..„‘. H,

' ...' /. .:I2

.7;', 4,/ -i. '‘.) / ' 1:, ,-. -4--9.--7-'""--%"'"4"-----; .--7,'„,./.••••.,1".".•' ,' 	, •oj;.r..':' 5,\:, • ,....

'. ' 1 n '-•.1701:K. : 1 : 2C 0 COO

..
/ 2:9 	 ‘ '

 17_, /0 i 	 " ' ..V '-.;..?(:'1;:. '''. "::-(#., .1... f' .1„ . • '.., HI
„

1-1

	

... N k./ ' / , '• lBB ' 
 ' • '- - ,

-
. ..:r r . . • ,, • . .

--- ...- i ...., . • •• • . v
/



"

<.7

5C—Orn

5 fl



Tverrsnitt av tunnel-svstem

ved basis-stasjon

Venstre tunnel Midtre tunnel Høvre tunnel

ø 4,5 m M 3 m ø 4,5 m

T'VVE

BTa
Målestokk : 1 :200



.Sn1. t over unnel-b. ner .

". • ...
enn 1-kohStO .as,o .

.. .. .. . . .
Turtn lko ste lasjon. ed, _ as ér.i i ci . p od. omr de: IB

• .....  ,_•

'

.... • ........ • • • ,

. .... ....

:

: : : : • ' : :

....... ..



Fig 3.1.3.1

TUNNEL ø4,5 m

Monorail

Bredsporetbane for godstransport

målestokk : 1 : 50
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Fig 4.1.1
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• Fig 4.2.1
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Fig 4.2.3
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