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Den foreliggende oppfinnelse angdr en undervannstunnel, hvor
tunnelrgret danner overbygningen av en undervannsbro hvis pilarer er
fundamentert pi& vannbunnen.

) Der er kjent forslag om slike undervannstunneler, hvor over-
bygningen bestdr av pd forhind fremstilte tunnelrgr av armert betong
som er slik dimensjonert at de etter utflgting og nedsenking p& -
pilarene har en stgrre tyngde enn oppdriften. Derved f&s der riktig-
nok et stabilt opplagret byggverk, men belastningsforholdene og
dimensjoneringen er forholdsvis ugunstige, da spenningene fra over-
bygningens egen tyngde, transportbelastningen og katastrofebelast-—
ningen adderer seg og ngdvendiggjgr en tilsvarende kraftig dimen-
sjonering av tverrsnittet.

Der er ogsad allerede bragt til utfgrelse en tunnelbro for
kabelledninger, hvor tunnelrgret ogsd her er slik dimensjonert at
det har en stgrre tyngde enn oppdriften og altsd pd samme mite som
overbygningen av en normal bro utgver positive opplagertrykk pa
pilarene. I denne forbindelse er tunnelrgret i katastrofetilfelle
bare beregnet pd en delvis fylling med vann. Ved en fullstendig
fylling av tunnelen med vann ved et katastrofetilfelle m& der derfor
ventes en ¢deleggelse av tunnelen.

‘Hensikten med oppfinnelsen eflé utfdrme en undervannstunnel
slik at den gkonomisk kan fremstilles og tas i bruk med lite material-
og tidsforbruk til tross for at den maksimale-katastrofebelastning
er tatt hensyn til i konstruktiv henseende.

Denne oppgave blir ifglge oppfinnelsen lgst ved at forholdet
mellom hulrom- og veggtverrsnittet av tunnelrgret er slik valgt at
den minste driftslast og den st¢rste katastrofelast frembringer til-
nermet like store, men motsatt rettede spenninger i undervannsbroens

overbygning.
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En slik utformning av tunnelrgret har den fordel at over-
bygningen i driftsklar, tom tilstand overfgrer negative opplagertrykk
pa pilarene og i katastrofetilfelle overfegrer positive opplagertrykk
som imidlertid er betydelig mindre enn ved kjente utfgrelser, hvor
man aXltid har regnet med at positive opplagertrykk er ngdvendige i
normaltilfelle. Da tunnelrgret ifplge oppfinnelsen er dimensjonert
for den maksimale katastrofebelastning, fa&r den selv ved fullstendig
vannfylling i katastrofetilfelle ingen varige skader, men kan etter
tetting av vanninnbruddsstedet igjen gjgres klar for bruk.

Da tunnelrgret ved undervannstunnelen ifglge oppfinnelsen
stadig stdr under oppdrift i driftsklar tilstand og . de positive opp-
lagertrykk som overfgres til pilarene i katastrofetilfelle, er vesent-
1ig mindre enn ved kjente utfgrelser, er fundamenteringen av tunnel-
broen enklere ogsad pid lite baredyktig underlag. )

_ Spesielt hensiktsmessig er det om tunnelrgret bestir av betong
og er. tilnarmet sentrisk forspent i lengderetningen. Derved kan de
ved forskjellige belastningstilstander resulterende strekkspenninger
p& begge sider av ngytralaksen lett overvinnes, slik at der i betong-
tunnelrgret ikke kan oppstd noen strekkriss som er skadelige for
tettheten, selv ved katastrofetilfelle.

Oppfinnelsen vil bli nazrmere forklart under henvisning til
et pd tegningen vist utfgrelseseksempel.

. Fig. 1 viser en del av en undervannstunnel ifglge oppfin-
nelsen iroppriss.

Fig., 2 er et snitt etter linjen A-A pa. fig. 1.

.~ Fig. 3 er et diagram over de spenninger som foreligger i
snittet B-B- ved driftsbelastning.. ' ' '
© Fig. 4 er et diagram svarende til fig. 3 overjdevspenninger
som bpptrer i snittet B-B ved katastrofebelastning:

o Et tunnelrgr 10 som bestdr av flere ved siden av_hveranare
1iggendé, pa forhind fremstilte enkeltrgr av spennbetong, danner over-
bygningen av en bro som ligger under vann. Broen er lagret pd pilarer
11 som er fundamentert p2 vannbunnen 12. Tunnelrgret 10, som f.eks.
ctrekker seg tvers over en fjordarm, er anordnet si langt under vahn-
overflaten 13 at skip som ferdes i farvannet, uten fare kan kjgre
over tunnelen. ' ;

' ‘Hver Piiar 11 dannes av tre ved siden av hverandre stiende’

enkelstgtter 1la, 1lb og llc som bestar ‘av pad forhind fremstilte
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forspente betongrgr. Disse enkelét¢tter l1la, 11b og 1lc er fprankret
ved hjelp av strekkelementer 14 som fortrinnsvis strekker seg fra
overbygningen gjennom rg¢rveggen og nea i grunnen. Ved foten av
pilaren er de rgrformede enkelst¢£ter l1la, 11b og llc fylt med under-
vannsbetong 16, o
Ved sin gvre ende er enkelst¢ttene lla, 11b og llc for hver
pilar 11 innbyrdes forbundet ved hjelp av 8kbjelker 17, som bestar
av pad forhadnd fremstilte deler og forblndes fast med pllarhodet
ved hjelp av betong som stgpes under vann. ‘ .
Tunnelrgret -0 har tre store tunnelrom 18 fo? trafikken._,
Mellom disse trafikkrom 18 er der mindre tunnelrom 19 for friskluft-
tilfprsel. De halvmdneformede rom 25 som ligger over 6g‘under kjgre-
banen, kan benyttes til bortfgring av Yuft fra trafikkrommene 18
. Tunnelrgret 10 best3r av flere.seksgoner med lengde a, som

er lengden av et overbygningsfelt som begrenses av to pllarer ll og

f.eks. kan vare ca. 100 m langt. Over pilarene 11 er tunnelrg¢r-
séksjonene satt sammen og avtettet ved hjelp av énvgummitrYkkpakning
som omgir skjgtestedet.

I tunnelrgret er der anordnet skott 23 som ved innbrudd. av
vann automatisk lukker seg og sperrer den angjeldende seksjon av '
tunnelr¢re£ 10.

Tverrsnittet av tunnelrgret velges slik at de momenter som
opptrer i driftstilstand, er omtrént like store som de momenter som.
opptrer i katastrofetilfelle, men har motsatt fortegn. Dette er til-
felle nar den resulterende (RI) av alle de ytre krefter som opptrer
i driftsklar tom tilstand, er like stor som den resulterende (RII)
av alle de ytre belastninger som opptrer i katastrofetilfelle, men
er motsatt rettet, dvs. nar RI = RiI'

Ved en slik utformning vil der i tunnelrgret p& begge sider av
npgytrallinjen bare opptre forholdévis smd spenninger, og strekkspen-
ningene kan .. dertrykkes ved pdtrykking av en langsgiende forspenning
V. bet Vii fremgd av fig. 3 og 4 at hvis de spenninger som opptrer i
drlftsklar tom tilstand som fglge av R;, og de spenninger som opptrer
i katastrofetilfelle som fg¢glge av R

11’ ,
trykkforspenning V som for begge de to ekstreme belastningstilfelle

far overlagret en sentrisk,

er like stor, kan alle strekkspenninger som ellers ville kunne opp-

tre, bringes til & forsvinne. Av denne grunn er tunnelrgret 10

sentrisk forspent i lengderetningen. Det er naturligvis ogsd mulig



ved en annen fgring av spennkabelen & tilpasse forspenningskraften
til en annen fordeling av den resulterende, f.eks. ved stgrre egen-
vekt av rgret i forhold til oppdriften.

Ved fremstilling av tunnelbroen blir fg¢rst de rg¢r som skal
danne pilarene, flgtet pa plass, satt ned p& vannbunnen 12 og straks
spylt ned til den ng¢dvendige dybde. Alle disse arbeider og ogsi de
etterfglgende arbeider kan utfgres fra vannoverflaten ved hjelp av
skip, lgftegyer eller andre hjelpelnnretnlnger.

Etter at de enkelte stgtter 1lla, 1lb og llc er innbyrdes for-
bundet ved &kbjelken 17, som monteres pd stgttene som en enhet eller
i form av pid forh&nd fremstilte enkelte deler som forbindes med hver-
andre ved hjelp av betong som stgpes under vann i ly av en dykker-
klokke, og etter at forankrlngen med undergrunnen er gjennomfgrt,
blir tunne1r¢ret 10, fortrinnsvis i hele sin bredde og i en lengde
svarende til et overbygningsfelt 21, flgtet pd plass og satt ned pi
stpttene 11. Herunder er hulrommene 18 lukket i begge ender, i den
ene ende ved hjelp av de senere ngdlukningsskott og i den annen ende
ved hjelp av hjelpeskott.

For at tunnelrgret 10 som i driftsklar tom tilstand er utsatt
for oppdrift, ikke skal lgfte seg av fra pilarene 11, ma det for-
bindes med pilarhodene, resp. akbjelken 17, f.eks. ved at det for-
bindes med strekkelementene 14 ved hjelp av muffeforbindelser.

- P a t entkrav:

,l.“. Undervannstunnel, hvor tunnelrgret (10) danner overbygningen av
en undervannsbro hvis pilarer (11) er fundamentert pa vannbunnen (12),
karakterisert ved at forholdet mellom hulrom- og
veggtverrsnittet dv tunnelrgret (10) er slik valét‘at den minste
driftslast (RI)'og den stgrste katastrofelast (R ') frembrihger til—
nezrmet like store, men motsatt rettede spennlnger i undervannsbroens
overbygnlng.

S 2. Tunnel som angitt i kravl, karakterisert ved

at tunnelrgret (10) bestar av beiong og er tilnarmet sentrisk for-

spent i lengderetningen.
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