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Højhastighed Oslo-Skien 2016-2030

VESTFOLDBANEN

•	 Holmestrand	stasjon	udbud	ultimo	2009
•	 Rambøll	Norge	vandt	udbud	januar	2010
•	 Færdig	juni	2017



•	 Total	længde	14,2	km
•	 12,3	km	fjeldtunnel
•	 11	rømningstunneler
•	 2	adkomster	til	Holmestrand	stasjon	i	fjell
•	 ny	kollektivterminal
•	 2	mill.	m3	fjell	skal	sprænges
•	 dimensioneret	for	250	km/t
•	 5	tunnelentrepriser
•	 økonomiramme	6,6	mia	Nkr	
•	 planlagt	åbning	årsskiftet	2016/17

Fakta



Holmestrand fjeld og jernbane ”i dagen”



•	 Krav	til	universel	design.	Fokus	på	tilgængelighed.
•	 Stærk	norsk	lovgivning,	NS	11001	samt	TSI-PRM	
•	 Designkrav	formuleret	som:	”Undgå	avvisningseffekt”
•	 Fokus	på	oplevelsesrigt	rumforløb	fra	indgang	til	platform
•	 Fokus	på	materialer,	farver	og	overflader
•	 Fokus	på	oplevelsesrig	Belysning
	

Arkitektoniske aspekter



TEKNISKE UDFORDRINGER

•	 250	km.tim
•	 100	års	levetid
•	 Eneste	station	i	verden	med	gennemkørende	højhastighedstog	

	og	perroner	i	samme	rum	i	bjerg/tunnel	
•	 Ingen	brugbare	referencer

LUFTHASTIGHEDER OG TRYKPÅVIRKNING SAMT TEMPERATUR

•	 Norm	for	højhastighed	i	tunneler:	Maksimal	trykvariation	10kPa
•	 Trykændringer	større	end	4kPa	medfører	smerter
•	 Norm	for	vindhastighed	5m/sek	

STØJ OG AKUSTIK

•	 Målinger	og	analyser	af	støj	udendørs	i	tunneller	og	stationer
•	 Analyser	af	hvad	det	menneskelige	øre	kan	tåle	af	trykpåvirkning	og	definering	af	grænseværdi
•	 Normer	for	maksimal	støj	for	passagerer	i	stationshallen	omkring	90db

Tekniske aspekter



BELYSNING

•	 Arkitektoniske	krav	til	oplevelserig	og	varieret	belysning	i	fjellet
•	 Krav	i	TSI	til	belysningsniveau

BRAND OG EVAKUERING

•	 Stor	afstand	til	platforme	(ca	150m)
•	 Brandkrav	kombineret	med	trykforskelle

Tekniske aspekter

Brann og evakuering 
 
 
 



temperatur og tryk.
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Indsæt simulering av tryk og temperatur 
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Lufthastigheder og trykpåvirkninger og temperatur

LØSNINGSMODEL FOR REDUCERING AF TRYKFORSKELLE

•	 Trykaflastningstunnel	R7
•	 Studier	af	temperatur	og	trykpuls	er	udført	med	

CFD	analyser.	
•	 Påvirkning	på	konstruktioner	og	levetid
•	 Etablering	af	sluser	ved	indgange.	”Prop	i	hullet”
•	 Trykforskelle	dimensioneres	til	maks	+/-	1,6kPa.
•	 Ved	1	tog	på	stationen	dim	med	0,8kPa	og	ved	2	tog	

som	mødes	1,4kPa.
•	 Døre	udsættes	for	stort	tryk.	
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DELUTSNITT OPPRISS  1:50
Variasjon A
Horisontal modulering varierer
Himlingens helling varierer
Mønster

DELUTSNITT OPPRISS 1:50
Variasjon B
Horisontal modulering varierer
Himlingens helling varierer
Mønster

DELUTSNITT OPPRISS  1:50
Variasjon C
Horisontal modulering varierer
Himlingens helling varierer
Mønster

DELUTSNITT OPPRISS  1:50
Variasjon  D
Horisontal modulering varierer
Himlingens helling varierer
Mønster

OPPRISS PANELVEGG
Den vertikale modulering av panelerne varierer.
Variation A-E henviser til opriss herunder.

Veggpaneler skal stikke 100 mm over loft
Paneler kan beskjæres over dette hvis
ønsket.

Eksempel på hulstørrelser og mønster.

Hver paneltype (pA, pB og pC) har 3 mønster:
Mønster 1 består af huller (type 1)
Mønster 2 består af huller (type 1, 2, 3)
Mønster 3 består af huller (type 1, 2, 3, 4)

Hulstørrelser:
type 1 - Ø 3 mm
type 2 - Ø 6 mm
type 3 - Ø 12 mm
type 4 - Ø 20mm

Panelerne kan drejes 180 grader for at skabe større variation i mønstret.

Her paneltype finnes i en helplade og halvplade udgave.

Den endelige udforming af panelerne afklares på et senere tidspunkt.

Holmestrandtunellen

DELUTSNITT OPPRISS  1:50
Variasjon  E
Horisontal modulering varierer
Himlingens helling varierer
Mønster

Den horisontale modulering varierer fra
modul til modul og er avhengig av
himlingens højde og hældning.

Veggpaneler skal stikke 100 mm over loft
Paneler kan beskæres over dette hvis
ønsket.
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Variasjon A
Horisontal modulering varierer
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Mønster
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Mønster
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Variasjon C
Horisontal modulering varierer
Himlingens helling varierer
Mønster

DELUTSNITT OPPRISS  1:50
Variasjon  D
Horisontal modulering varierer
Himlingens helling varierer
Mønster

OPPRISS PANELVEGG
Den vertikale modulering av panelerne varierer.
Variation A-E henviser til opriss herunder.

Veggpaneler skal stikke 100 mm over loft
Paneler kan beskjæres over dette hvis
ønsket.

Eksempel på hulstørrelser og mønster.

Hver paneltype (pA, pB og pC) har 3 mønster:
Mønster 1 består af huller (type 1)
Mønster 2 består af huller (type 1, 2, 3)
Mønster 3 består af huller (type 1, 2, 3, 4)

Hulstørrelser:
type 1 - Ø 3 mm
type 2 - Ø 6 mm
type 3 - Ø 12 mm
type 4 - Ø 20mm

Panelerne kan drejes 180 grader for at skabe større variation i mønstret.

Her paneltype finnes i en helplade og halvplade udgave.

Den endelige udforming af panelerne afklares på et senere tidspunkt.

Holmestrandtunellen

DELUTSNITT OPPRISS  1:50
Variasjon  E
Horisontal modulering varierer
Himlingens helling varierer
Mønster

Den horisontale modulering varierer fra
modul til modul og er avhengig av
himlingens højde og hældning.

Veggpaneler skal stikke 100 mm over loft
Paneler kan beskæres over dette hvis
ønsket.

Støj og akustik

AKUSTISKE LØSNINGER

•	 Etablering	af	maksimale	akustiske	overflader	i	himlinger	og	vægge	i	adkomst-
tunneler

•	 Etablering	af	akustiske	himlinger	over	spor	og	perroner	i	stationshallen
•	 Åbne	konstruktioner	for	luftpassage

1. Innledning
I understående beregninger dimensjonerer vi stålprofilene i opphengt stålhimling i stasjonshall med tilhørende skruer i
knutepunkter i brudd- og bruksgrensetilstand. Dette innebærer også utmattingsberegninger.

Stålhimlingen består av et hovedprofil cc5000mm som går i stasjonshallens lengderetning under innfestingstag mot fjell.
På tvers har vi tverrbjelker med cc 2500mm. Over tverrbjelkene har vi et sekundærbjelkelag cc1000mm som støtter en
TRP20 korrugert stålplate. Under tverrbjelkene bærer 80mm-isolaminelementer.

I den statiske modellen gjøres det en forenkling av geometrien til stålhimlingen. Vi retter ut buen slik at vi får rette bjelker
med fritt opplagte punkter. Trykklastene på buen overføres direkte til den forenklede statiske modellen. Fordi egenlaster er
små i forhold til trykk- og suglaster gjør vi en konservativ forenkling og overfører egenlaster direkte til rett bjelke uten å ta
hensyn til kraftvinkel i forhold til buet og bjelkeakse og skrå bjelkeorientering.. Bjelkelengden som dimensjoneres tilsvarer
den faseterte bjelken.

Figur 1

\\DRM-S12\Drm\2100049\7-PROD\UHN04_Stasjonsentreprisen\Plandata\Fagomraader\Konstruksjon\BER\RIB 33 Stålkonstruksjoner\RIB-33.1 Stålhimlingerside 3 av 32



 BELYSNINGSKONSEPT HOLMESTRAND STASJON

BELYSNINGSKONSEPT 1. UTGAVE 01-09-2011. SIDE 2

LYSPLAN 
HOLMESTRAND 
STASJON

Lys former vår opplevelse av rom og arkitektur 
og lys kan bidra til gode møter mellom 
mennesker. På Holmestrand stasjon skal det 
skapes trivelige og imøtekommende lysmiljøer 
ved å kombinere estetikk, teknikk og miljø. 

Det legges i stor grad opp til integrerte 
lysløsninger, med et enkelt uttrykk som 
underbygger og fremhever arkitekturen.
Belysningsmiljøet tar hensyn til funksjonelle 
krav, så vel som estetisk uttrykk. 
Belysningsmiljøet skal tilpasses universell 
utforming og fremme trygghet, tilgjengelighet, 
oversikt og gode visuelle forhold. 

Det skal benyttes lyskilder med gode 
lyskvaliteter, både med tanke på 
fargegjengivelse og fargetemperatur. Det 
foreslås hovedsaklig lyskilder med lang levetid 
som long-life T5 lysrør og LED. 

I belysningskonseptet presenteres prinsipper 
for løsninger for belysningsanlegget. 
Det påpekes at konseptet baseres på 
dagens situasjon og at detaljløsninger og 
armaturutforming dermed kan endre seg i 
løpet av prosessen fremover. Imidlertid vil 
prinsipper og eksempelarmaturer gjengitt 
her, være retningsgivende for de fremtidige 
løsninger. Utvikling av lyskilder og armaturer er 
nå i stor grad fokusert på LED. Optimalisering 
og videreutvikling av LED skjer meget raskt 
og lyskildens egenskaper utvikles kontinuerlig. 
Det er stadig økende antall armaturer som 
også benytter lyskilden. LED vurderes derfor 
kontinuerlig som et alternativ til T5 lysrør i 
prosjektet. 

Det legges opp til å benytte armaturer med 
IP65. Det bemerkes imidlertid at direkte 
høytrykksspyling av armaturene ved rengjøring 
bør unngås.  

Det vektlegges å benytte armaturutstyr med 
god avblending. 

Det legges opp til et omfattende og fl eksibelt 
styringssystem. For deler av anlegget kan 
belysningsnivået nedjusteres når det ikke 
detekteres tilstedeværelse i områdene. 
Besparingspotensialet for energi anses derfor 
som betydelig. Det legges opp til både sentral 
og lokal styring av belysningen.

Det tas videre høyde for tilsmussing 
av armaturutstyr, ved å benytte lave 
vedlikeholdsfaktorer ved lysberegning. Det 
vil derfor være hensiktsmessig å nedjustere 
belysningsnivåene når nytt anlegg settes 
i drift, samt i etterkant av rengjøring/
lyskildeskift, for deretter å gradvis justere opp 
belysningsnivåene underveis i driftssyklusen.

Det må derfor dimensjoneres et styringssystem 
som ivaretar disse ulike behov. Det foreslås et 
Dali-system, der alle armaturer styres via egen 
adresse. 

Det foreslås også å koble nødlys og evt 
ledelyssystem til samme styringssystem.  

BELYSNINGSLØSNINGER

•	 Indbygget	lys	i	stålbuer		i	stationshal	suppleret	med	armaturer	i	himlinger.	
•	 Konceptet	suppleres	i	adkomsttunneler	af	indbyggede	armaturer	i	vægge	som	

retningsgivende	elementer	samt	ovenlys	over	ramper.
•	 Variation	i	lysfarven	-		fra	varme	til	kolde	farver.	

Belysningskoncept



Brand og evakuering

Brann og evakuering 
 
 
 

Brann og evakuering 
 
 
 

Brann og evakuering 
 
 
 

BRAND OG FLUGTLØSNINGER

•	 Brandseksionering	med	sluser	og	røgporte
•	 Vandtågeanlæg	ved	spor	og	støjvægge
•	 Hastighed	nedsat	før	branddøre	lukker
•	 Sektionering	med	røgporte



Princip for sprængning,	boring og injeksering



lnjeksering i fjeld



Stationens snit, tunneler og stationshal

CL

Her	skal	stå	bygherrens	krav	til	arkitektonisk	udformning	og	designaspekter



Stationens planer









Landskab - stationsplads 
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Indgang nord - trafikplads



Landskab og indgang syd mod centrum

















- KUN UTVALGTE DELER AV BETONGEN ER VIST
- OPPHENGSSTAG IKKE VIST
- HIMLING OVER PLATTFORM IKKE VIST

HIMLING OVER SPOR, HIMLING 3D TROMPETK-14621
K-14622 HIMLING OVER SPOR, 3D UTSNITT HIMLING

DETTE ER KUN EN ORIENTERENDE TEGNING SOM VISER HIMLING OVER SPOR.

- DRYPPHIMLING MED TRP-PLATER IKKE VIST
- AKUSTISK PANEL IKKE VIST.
- UTSPRENGT FJELL IKKE VIST

Nordre adkomst
Søndre adkomst
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Fv313
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Nordre adkomst Søndre adkomst

Ny jernbane

Fv313
Overflatebehandling:

Generelt for Stål- og aluminiumskonstruksjoner etter denne tegning

Hovedprofil Stål: NS-EN 10025-2 S355 J2
Materialkvalitet:

varmforsinking: NS-EN ISO 1461. Minimum lagtykkelse 200 mm
Tverrprofil Stål: NS-EN 10025-2 S355 J2
Sekundærprofil Aluminium: EN AW-6082 T6 -
Opphengsstag med tilh. detaljer Rustfritt stål: EN 10088, Duplex 1.4362 eller 1,4462
Detaljer sveist til hoved-/tverrprofil Rustfritt stål: EN 10088, Duplex 1.4362 eller 1,4462

-

Prosjektert etter NS-EN 1993-1-1:2005+NA:2008.   NS-EN 1999-1-1:2007+NA:2009
Konstruksjonsmaterialer: Konstruksjonsstål: Aluminium:NS-EN 1993-1-1, pkt. 3.2.1 tab. 3.1 NS-EN 1999-1-1, pkt. 3.2.1 tab. 3.1a

Skruesett:
Alle skruesett i.h.t. NS-EN ISO 3506, rustfri kvalitet A4-80
Det skal benyttes underlagsskive under både skruehode og mutter.

Korrosivitetskategori.:
NS-EN ISO 12944-2

Holdbarhetsintervall:
NS-EN ISO 12944-1

>15 ÅR (H) C3

Der flater av rustfritt stål og varmforzinket stål legges mot hverandre skal det legges inn 3mm mellomlegg av aluminium. Se tegning K-14699

NS-EN 1090-2, pkt. 4.1.2
EXC3 P2

Utførelse:
Utførelsesklasse:

NS-EN 1090-2, 4.1.3/ pkt 10 tb. 22
Rengjøringsgrad:

varmforsinking: NS-EN ISO 1461. Minimum lagtykkelse 200 mm

Som hoved-/tverrprofil

NS-EN 1090-2, D.2
1Toleranseklasse, funksjonstoleranser:

Konstruksjonsdel:

NS-EN 1090-2 punkt 8.4
Friksjonsklasse for forspente skruer: C

Utmatting:
Konstruksjonene er utmattingspåkjente. Utførelse skal, utover krav i 1090-2 og 1090-3, oppfylle krav gitt i NS-EN 1993-1-9 og NS-EN 1999-1-3

Stationshal med nedhængt himlingskonstruktion





- UTSPRENGT FJELL IKKE VIST
- AKUSTISK PANEL IKKE VIST.

- KUN UTVALGTE DELER AV BETONGEN ER VIST
- OPPHENGSSTAG IKKE VIST
- HIMLING OVER PLATTFORM IKKE VIST
- DRYPPHIMLING MED TRP-PLATER IKKE VIST

DETTE ER KUN EN ORIENTERENDE TEGNING SOM VISER HIMLING OVER SPOR.
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7 TETTING VED GJENNOMGÅENDE STAG UTFØRES I.H.T. BESKRIVELSE

OPPHENGSSTAG

6 KORRUGERTE ALUMINIUMSPLATER. TYPE: TRP20, t=0,7mm.

LYDABSORBENTPLATER I KL. A, bxt=600x80mm.

5

4

1 HOVEDPROFIL, HEA 360

TVERRPROFIL, IPE 3002

3 SEKUNDÆRPROFIL, EKSTRUDERT ALUMINIUM HxBxTxS = 6"x 3"x 3/8" x 1/4". SE TEGNING K-14662
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GLATTRØR ø55mm FOR KORRUGERT RØR ø50/43mm: DYWIDAG 26 WR 4014.

PROFILRING FOR FORSEGLING AV ANKERHODE. DYWIDAG 28 TR 4032.

RUSTFRI STÅLPLATE PL40x260x400 MED SENTRISK HULL ø80.

PLATE I NEOPREN, BxLxT = 260x170x10mm. MED SENTRISK HULL Ø80.

GJENGET FJELLSTAG MED DOBBEL KORROSJONSBEKSYTTELSE. LEVERES I UHN04.

DYWIDAG KVADRATISK ANKERPLATE 150x150x35 Ø79/39, VENTILHULL Ø107

ANKERMUTTER MED PÅFYLLINGSSPOR. DYWIDAG 26 WR 20998

LOKK MED NIPPEL FOR PÅFYLLING AV KORROSJONSBESKYTTENDE MASSE.12

MELLOMROM MELLOM KORRIGERT RØR OG SPRØYTEBETONG FYLLES MED

BETONG UNDERSTØP.10

HØYDE LOKK 87mm

FJELLSTAG SPENNES OPP IHT. PROSEDYRE N-RA-34511

HULROM FYLLES MED KORROSJONSBESKYTTENDE MASSE ETTER OPPSPENNNING13

AV STAG. KORROSJONSBESKYTTENDE MASSSE NONTRIBOS MP2

SE DYWIDAG GEOTECHNICAL SYSTEMS GODKJENNING Z-20.1-17. PUNKT 4.5

PERMANENT DYWIDAG ANKER ST 950/1050 Ø26,5: 26 WR 0000.

MED KORRUGERT BESKYTTELSESRØR Ø50/43mm: DYWIDAG 26 WR 4015.

AVSLUTTES VED OVERFLATE SPRØYTEBETONG ELLER INNTIL 70mm INNENFOR. OVERGANG MELLOM

KORRUGERT RØR/DOBBEL KORROSJONSBESKYTTELSE FØRES 80mm

UTENFOR SPRØYTEBETONG. UTSTIKK FJELLSTAG = 680mm ±10.

GLATT OG KORRUGERT RØR ER FORSEGLET MED PE-TEIP. LEVERES I UHN04.

FOR UTFØRELSE SE TEGNING K-14663. TOLERANSEKRAV NS-EN-13670 FIGUR 6.10.8.d.

RØR FOR VINKELJUSTERING. DIMENSJON Ø139x20. LEVERES I STEP AV 1°, FRA 1° TIL 5°.

BENYTTES HVIS VINKELAVVIK MELLOM STAG OG FOTPLATE ER STØRRE ENN

1°. HVIS VINKELAVVIK ER STØRRE ENN 6° MÅ ALTERNATIV

LØSNING BENYTTES. JUSTERING INNENFOR 1° TAS I ANKER-PLATE/MUTTER.

OVERFLATE BEHANDLING: SE NOTE 7

OVERFLATEBEHANDLING IHT. Z-20.1-17: C5-I IHT. DIN EN ISO 12944-5 A8.03

9
BYGGSKUM I MINST 100mm DYBDE.

FJELLSTAG STAG KUTTES ETTER OPPSPENNNIG 10mm UTENFOR ANKERMUTTER.

KOMPLETT SETT MED PAKNING OG RUSTFRIE SKRUER TILSVARENDE DYWIDAG 26 WR 8054.

OPPHENGSDETALJ. SE TEGNING K-1466314

RØR SKAL OVERLAPPE GLATTRØR MED MINST 50mm.

MED OVERGANGSRØR Ø63,5x2,9. LENGDE L = 500mm.

UVB-53-K-14663 OPPHENGSSTAG MOT FJELL

Z-20.1-17 DYWIDAG PERMANENT BAR ANCHORS. APPROVAL NO. Z-20.1-17

N-RA-345 Prøvetrekking av nye opphengstag for himling i stasjonshall

15 JERN BORES INN I FJELL OG FORANKRES KJEMISK MED HILTI HIT-HY 200 ELLER LIKEVERDIG.

INNGYST LENGDE MIN 300mm. VED VINKEL β STØRRE ENN 45° ØKES LENGDE MED 100mm.

16

JERN BORES INN I FJELL OG FORANKRES KJEMISK MED HILTI HIT-HY 200 ELLER LIKEVERDIG.

INNGYST LENGDE MIN 300mm.

DISSE JERN BENYTTES KUN HVIS VINKEL β ER STØRRE ENN 45°

H100 Bøyeliste

ΔX=ΔY=+/- 5mm. ΔZ=+/- 10mm. VINKELAVVIK +/-0.2° I ALLE RETNINGER.

17 JUSTERINGSSKRUER FOR VATRING AV FUNDAMENTPLATEN. GJENGESTANG M8 A4-80L=250mm.
PLASSERES I HVERT HJØRNE, HULL I PLATE GJENGES.

UVB-53-K-14657 OPPHENGSSTAG MOT FJELL SKJØTET LØSNING

18 VED AVSTAND STØRRE ENN 380mm MÅ STAG SKJØTES.
FOR UTFØRELSE SE TEGNING K-14657.

AKUSTIKKELEMENTER, FJELL OG BETONG IKKE VIST

TETTING RUNDT GJENNOMFØRINGER FOR STAG I HENHOLD TIL BESKRIVELSE
FJELLBOLTER FOR OPPHENGSSTAG SETTES I UHN044

3
2
1

OPPHENGSSTAG TIL FJELL
STÅLBUE OVER PLATFORM
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Detaljer, knudepunkter og stag




