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Agenda

Follobanens tanker om digitalisering

Kontraktsoppbygning ,

Eksempler fra Follobanen >
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Utnyttelse av data
Oppsummering
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Hva er digitalisering?

* Tilgjengelighet av data

« Sende - lagre — beregne store
datamengder
« Koordinering

— «Real time» oversikt over hva som skjer i
tunnelene.

« Kommunikasjon
- Visualisering

BANE NOR



Brologacal emer-atats fites (recesse in TEM eHzom k3,7
Ded Vinipg

LV
+ Dsaeraskine LS00V . Mhultenadia ot s Progieit + 999100 . Fallobanen Tunoel TBM + Gealogy + Gackogieal raw-dat files received in TBM eRocm £3.7)

Burde alt digitaliseres? R

i Fémagpe
- ‘kwﬁm & Mottats 20070528 - WeitCad rave dats - HO5HNT Firtagpe
$ tetasioges ¢ Maatt 20173528 Wb ad vaw s - 39052017 - ienteon - T84 5980 and 581 2 b Fdenappe

B Debumenter = Motiatt 20170525 - WeliCad rew duts - SOSITONT - orientation - TBM $83 and 5962 F

1 S IaSS & Bides T Mot 201T0580- 3650w data - TiM 5980 0052007 F

Krever mye lagringsp L e
® e Mottats 20170621 - Welkad rew dats - 21063017
P ottt 20176622 - 3GSM raw data - TB0 5980 art 5560 - 22063017

. 2 h 2 dt e s Mnm?ﬁlm)~36mrmhu~T&ii?ﬂ.ﬁel_m-uﬁm-zml?
 Kan veere tidkrevende a handter e T
i Onelime Motuan 20470707 - JCEM cow data - TRIE S - 07072017

I 1 f t rotete a_"""““""“ =, M:nmmlm’.‘ll-fcfhirmdm-Twm.mlmdmi-zﬂl.’t‘jll
- Store datamengder blir for Tl or e s
B M ot 0175810 650 ra dts - 7645988 5501 act 583 - 2017031,

I Og F Nedistinger Mnmeol:wu: WeltCad raw um:mussso: ao:lmn

* Krever gode systemer for lagring Bree | S e ot e

Vedeqer
& Mnﬂmﬂ)lulbWeﬂ(urvndm-TBMSﬂLmﬁm“

. . &F Wiodews () Mattats 20170625 - 3650 raw duta - TRA 5900 941, 543 and 942 - 25080017
tematlserlng = Mutimeda (M) Metat 20170625 - Welka o o - ToM 5040 - 20170025
SyS 2 Personby Py Matuat 20170628 - WebCad rav dots - T 508y - Hemazg
% Felles (1) Mottt 26170001 - WillCad raw dity - TEN 5980 - 20170001
2 Progranmie g Matate 22170004 - WieliCad raw duta - ToM 8080, 5501, 5082 and 983 - 20170504
Mattatt 20170008 - JGEM rav dity - TEM §080, 81, S0y and SH1 - OMOON01T
i Neatverk Mettatt 2017 3-acwmm-‘rwmw,mmum-zseml:

Mattunt 20170022 - WeliCad raw duts - TBM 5080, 5401, 5982 and 508 - Hivsa
Moattatt 2017100 - G50 raw dyta - TB SO0, S, S0 and 982 - 06102017
MGEAtE ZO17I02 - WelCad caw data - Tom 5550, 5501, 5882 and 5983 - 30071012
Macuats 011017 - WebCad ru dots - Tt 5050 2eer
Mortuts 20171017 - WelCad cov dts - o sgg1 - e
Mattate 26171017 - WellCad row duta - ToM 5082. 2007007
Mattate 20171017 - WellCad e dts - TBM 5283 - 2017017
MOHATE 20171023 - WeliCadt eiw tata - Toad SO50, TOM 5381, TBM 5362, 70M 5563 - 20171023
Mattat 2017110 - G50 raw daty - TEM S350, 981, 393 and 902 - 25005017
Mattatt 20171309 - WiCad rav daty - TGN 5990, TBM 5981, THM 5342, TaM ssa3
Mattatt 20171021 - 36584 raw ity - TEM SB50, 941, 963 and 962 - 20112017
Mabtatt 20171121 - WltCad sy dats - TEH 5900, TOM 5301, TOM 5542, ToM 5203 - mman
Martat 20171205 - WeBCod raw dits - TEH 260, TOM 5341, TOM 5382 To ssg3 - s
Mattatt 20171212 - 3650 e data - TH 5950 007
MGRAIE 2181211 - WiebCad o duts - o 550, 5901, 5982 and 5983 - 2017121
39 lemeniar  Yastand: @) Onine

BANE NOR




Kontraktkrav

 Presis beskrivelse i kontrakt
- Hva slags data gnsker vi?
— Formater
- Standardisering

« Kontraktmodell?

— Totalentreprise

— Ansvaret ligger hos entreprengr

— Koordinering skjer hos entreprengr
— Enhetskontrakt

— Byggeherre er bindeledd mellom
entreprengr/konsulent

— Krever mer data for oppfelging?

5 BANE NOR



Kontrakstskrav
* Krav til 3D

- Inneholde informasjon om eksisterende
installasjoner, terreng, geologi og lag i
grunnen.

* Disiplinmodeller

— Modellering av alle fysiske objekt

« Koordineringsmodell

- Modell som skal inneholde all «xinnsamlet»
data. «<Som-Bygget».
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Eksempler fra Follobanen - Deponi

« Strenge faringer mht. tilbakefgringsplan
— Viktig & ha kontroll pa massebalansen

* Gjgres jevnlig Lidar malinger for
oppfelging

+ Ved a sammenligne malingene over tid

for en enkelt oversikt over
massebalansen pa prosjektet
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Eksempler - Nabovarsling

3d modellering av avstand fra tunnel til
naboer

Analyser av hvilke naboer som vil bli
pavirket av stgy fra boring

Kan generere
— nabolister for varsling
— prognoser for hotellovernatting

Kan enkel sende ut ulike varsel
avhengig av avstand til tunnel
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Oslo - Nord
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Geologi

« Mange kilder med informasjon

Vanskelig & modellere eksakt

Ikke alltid tilgjengelig for visuell
vurdering

Trenger data fortlgpende for a kunne
gj@re vurderinger under driving

Sammenstilling av data
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Geologiske data — Sonderhull
« MWD

- Logges under boring av sonderhull

— Gir generell informasjon om fjellets
hardhet, oppsprekkning
» Optisk televiewer
— Gir utbrettsfoto av hele sonderhullet

— Kan brukes til detaljert kartlegging av
sprekketetthet, sprekkeretninger, bergarter,
sprekkesoner osv.

- All data kan georefereres
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Geologiske data - Stuffkartlegging
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Geologiske data - Stuffkartlegging

* Visuell inspeksjon » Fotogrammetri
— Handskrevne notater — 3D bilde av stuff ved hjelp av flere
— 2D bilder georefererte foto.

— Gir mulighet til & male strgk/fall pa sprekker,
kartlegge bergarter og sprekkeavstander.
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Geologiske data - Laserscanning

- Bra til innmaling av geometrier
- Tykkelse av sprgytebetong
- Innmaling av tunnelprofil
— Kan se geologiske strukturer

« Kan gi fargebilder, men ikke samme
detaljgrad som fotogrammetri?
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Sammenstilling av data - Geologi
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Sammenstilling av data - Geologi

« Se stgrre sammenhenger
* Bedre geologiske modeller
* Mer presis geologisk kartlegging

« Sammenligning med forundersgkelser /
forhandstolket geologi
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Nytteverdi

* Bar alt digitaliseres?

Byggherren kontroll/oppfalging
* FDV

Sluttdokumentasjon

Analyser

Planlegging
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Takk for meg!
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