BIM i Fornebubanen
Fra planlegging til som bygget
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' BIM i Fornebubanen — Ingenigrgeologi - Tunnel

* Hva @nsket prosjektet?
* «Tegningslgst prosjekt»
* Detaljerte modeller

* Lgpende oppdatering ved endringer fra
premissgivere.

* Hva betyr det for Inggeo?
* Mest mulig informasjon i modell

* Best mulig visualisering av endelig
situasjon

* Behov for kommunikasjon av geometri til
byggeplass
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Planlegging - Senterlinje

Sentral i planlegging av en tunnel

Bestar av horisontal og vertikal
kurvatur

Prosjekteres i Novapoint / Civil 3d
Leveres som LandXML og dwg

Blir gjerne last tidlig, men endringer
forekommer e
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Planlegging - Tunnelprofiler

Angir formen pa tunnel ved et gitt
profilnr.

Bestar av linjer og kurver med gitte
eller variable radier

Levers i dwg format
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Snitt overgangsprofil dobbelt-/enkeltsporet tunnel, drenert

Al= 150

A3=1:100
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' Planlegging - Tunnelgeometri

* 3d geometri som kobler sammen
senterlinje og profiler med flater

* Beskriver tunnelen langs senterlinjer
mellom angitte profiler

* Kan lastes inn i samordningsmodell
for koordinering mot andre fag
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' Planlegging - Utfordringer =

* Flere endringer av senterlinjer i tidlig
fase

* Profiler koblet til profilnr. flyttet pa seg,
tidkrevende a «rekalibrere» profiler.
* Sprengningsprofil avhengig av
avstand mellom senterlinjer
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Automatisering og parametrisering - Tunnel

Senterlinjer spor fra Novapoint -

dwg

Knyttes sammen ved visuell programmering i
Grashopper. Definerer regler for hvordan de
ulike inputparametrene oppfgrer segi forhold til

hverandre:

L

Category:

Sketch parameters

hi
b5
h6
b3
h7
7]

3

“

h3
hs
b6
b7

Name Formula

500.00
0.00
0.00
11300.00
0.00
5650.00
5650.00
5650.00
0.00
0.00
400.00
=bb

Type tetting - ref. sdrbarh Fra kn Til kin Lengde |Normalprofil

Drenert Majorstuen 2.690| 2,655 5 1 spor x2

|Vanntett utsteping 2.695 3.005) 310 |1sporsx2

Drenert 3.005 3.226| 221 |1sporx2

Drenert 3.226| 3.226) ] (Overgang fra 1 spor x2 til 3 spors
Drenert 3.226/ 3.616) 390 |3spor

Drenert 3.616/ 3.843] 227 |3l 2spor

Eksporteres til ulike format for samhandling,
visualisering, leveranse, etc.. Eksempel pa
dataflyt kommer.

& Tekda Stru
Endconditions  Analysis  Structuralinformatien £
Hulldekke BVES Concrete Cover
Parameters. EliPlan Unitechnik Workflow
FOB_StatusSign
FOB_Location
FOB_Classification
FOB_Execution
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' Automatisering og parametrisering - Stasjon

Input Bergmodell :
*  Brukes som gvre _pegrensning
Inputsjakt Lag
e Omriss Ejf_kf.g_i?_mEh:',

w7
— =
-

* DWG tegningiskala = Lag
tunnelgeometri

0
8

LandXML leses in i Civil3d
Hjelpelinjer plasserer stasjonshall geografisk‘&

=+ Grofer genereres g
= == SEh'tjq'_rJ_ihjef\-{_ =
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' BIM modell

* Attributtdata genereres i script

* Geometriske verdier beregnes og
skrives til attributter

* Eksport til IFC direkte fra Dynamo
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Element FOB_Info FOB Merke PGF GEI 4" FOB Merke PGF_GEO-GEN_Info PGF Info 4 |+

B I M m 0 d e I I Property Value Property Value
FOB_Revisjonsdato 2023.03.31 Tunnel_Areal-bergsikring 52 480 m*
FOB_Leverandorprosjekterng  Mei Tunnel_Omikrets 33580m
FOB_Mengdeenhet m3 Tunnel_Valum 305610 m?
FOB_Status 55 Turnel_Buelengde-sikring -
e e FOB_Mengde 305610 m? Turnel_Twvemrsnitt 66 440 m*
° Fa gmo dell som sendes ut fO I prising FOB_Menadelistepost 405-043.32.11 Tunnel_ld Adkomst_A_Pahugg
. FOB_Merknad - Turnel_Lenagde 2500m
og arbeidsunderlag 708 _Erirepre 8
FOB_Eksistensstatus Ny < ?
* Viser geometri og tilleggsinformasjon >
J

* Henvisning til beskrivelse
* Spesielle merknader

* Mengder

* Revisjonshistorikk

* @Gjerne en triangulert modell

* Leveres som ifc Volumreservasjon
bergsikring

Sprengningsprofil

Multiconsult



12

Stikningsdata

B Dynamo

Klipp modell

BIM modell

Stikningsdata
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' Leveranse Tunnel

* Typisk konkurranse/arbeidsunderlag for
tunnel:
* Fagmodell tunnel — IFC
» Seereksport stikningsdata — LandXML
* Prinsippmodell bergsikring (sjakter) — IFC
* Prinsippmodell injeksjon (sjakter) — IFC
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V' som bygget
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' Scan bergoverflate / sproytebetong
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Levert i dwg format

Kontroll av kontur

Kontroll
Spreytebetongtykkelse

Kartlegging av geologi
* Innmaling av sprekker
* Posisjonering av st@rre soner
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' MWD-data

* Posisjonering av boring
* Logging av boreparameter

* Visualisering av geologiske
forhold
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' Bergbolter

Posisjon av bolter
* Mengder

* Kvalitetssikring

As-built dokumentasjon

= @Smbilibe‘lssikring 33
@Sikringsbolber 33.2

= [1|51knngsbomerved <tuff og ved tunnelpahugg 33.21
[ Fullt innstepte, lengde 60m, @32 mmi13) 33240

[ Fullt innstepte, lengde g0m, @32 mmi0) 33212 WBS
31,5.1354

@Sikrings.bolberved stuff 3322 21.5.1355

31.5.

0 Kombinasjonsbolter, lengde 3.0 m, @ 20 mm(879) 33.2.232 15,1356

D Kombinasjonsbol‘ler, lengde 40m, @20 mm{982) 332233 31.5.1357

) Kombinasjonsbolter, lengde 3.0 . @ 20 mm(200) 33.2.234 31.5.1358

[T Sonderboring, Kjerneboring o9 Injeksjon 31 31.5.1359
[71 Boring og spyling av injeksjans- 29 rontrolinu(1366) 313 31.5.1360
31.5.1361

POLYLINE
POLYLINE
POLYLINE
POLYLINE
POLYLINE
POLYLINE
POLYLINE
POLYLINE

PR TRRE

Pmﬂéﬂ}'

Bolt_type
Lengde

Pmﬁlnumme,

vaik_nurma,p,an
Dato_installert

Value
kﬂmbiﬂaqm-‘sbo’t
4
188

113
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Tyngre sikring

Vanskeligere a basere pa MWD data,
stikker maler inn.

Dokumentasjon av mengder

Posisjonering av sikring —
sluttdokumentasjon og koordinering

Item IFC Attributter Timeliner Material

Property
GLOBALID
Objektkode_V770
Diameter

Antall jem
Buelengde
Buetype

Value

33xST7DEP1NOrHD2DS_ZpT
33440000

20

6

44

Spreytebetongbue

FBP
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Konklusjon
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