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FORORD

Tunnel 99 &r en allmén teknisk beskrivning (ATB) som beskriver de krav som giller for
byggnadsverket vigtunnel.

For att de 1 Tunnel 99 angivna kraven skall bli géllande vid upphandling maste denna ATB
aberopas i forfragningsunderlaget f6r det aktuella objektet.

Tunnel 99 kan anvindas vid s&vil generalentreprenader som totalentreprenader.

Tunnel 99 kommer fortlpande att revideras sa att kraven i lagen om offentlig upphandling
(SFS 1992:1258) pa hanvisning till europeiska tekniska specifikationer uppfylls. Dessa re-
videringar kommer att ske genom revidering av hela publikationen nér sa erfordras. Mindre
andringar och tilligg kommer att publiceras fortlspande i ” Tunnel 99-Supplement”.

Rapporteringen fran brénderna i tunnlarna vid Mt Blanc och Tauern har f6ljts. Vissa
slutsatser, utifrin det dnnu s linge prelimindra materialet, har f6rts vidare till Tunnel 99.

Denna publikation ersitter Véagverkets publikation 1995:32, Tunnel 95.

Inom Vigverkets verksamhetsomréde skall féreliggande publikation anvéandas fr o m den 1
december 1999. Kraven giller vid nybyggnad och forbittring av viagtunnlar och skall
beaktas vid planering och projektering samt byggande. Andra tekniska krav eller 16sningar
4n de som anges i Tunnel 99 kan fa tillimpas efter godkédnnande av chefen f6r enheten for
statlig vighallning.

Borlinge i oktober 1999

Ar%‘!—--

an Brandborn

Rolf Johansson /VL«
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Kap 1. Allméant

1

1.1

Allmant

Innehall

Tunnel 99 innehaller de krav som anvéands for vagtunnlar av betong eller
stal vars langd Gverstiger 100 m och for vagtunnlar i berg oberoende av
langd.

For vigportar av betong eller stal kortare dn 100 m dr
kraven redovisade i BRO 94.

1 de tekniska beskrivningarna bor for varje tunnelprojekt
grdnserna vara angivna mellan de anldggningsdelar som
tillhor tunneln och som utformas enligt Tunnel 99 och de
anldggningsdelar som tillhor oppna vigpartier och som
utformas enligt andra allmdnna tekniska beskrivningar.

Tunnel 99 kan tilldmpas dven vid forbdittringsarbeten pa be-
fintliga tunnlar. Kraven bor tilldmpas med viss urskiljning
med hdnsyn till de normalt begrdnsade mojligheterna till in-
grepp i befintliga tunnlar. Mojligheterna att uppfylla t ex
krav i kapitel 4 Brandskydd, kapitel 5 Hdlsa och miljo och
kapitel 6 Scikerhet vid anvindning, bor alltid undersokas.

Betrdffande definition av tunnel se avsnitt 1.3.

Vid entreprenader tillimpas dven andra regelverk, t ex med
avseende pa kvalitetssckring, miljokrav och
trafiksckerhetskrav, publikationerna 1998:104, :105 och :106
(Vigverket).

Kraven finns samlade i Tunnel 99 som omfattar féljande kapitel:

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

. Allmant

. Forutsattningar

. Barformaga, stadga och bestandighet
. Brandskydd

Halsa och milj6

. Sékerhet vid anvandning

. Skydd mot buller och vibrationer
. Installationer, VA-anlaggningar och 6vrig utrustning
. Forteckning och bilagor

Vagverkets krav betraffande administrativa rutiner framgar av bilaga 1.

Tunnel 99 dr indelad i kapitel och avsnitt. Bilagor aterfinns i
kapitel 9 och bendmns bilaga x. Hdanvisningar inom
Tunnel 99 sker efter denna princip.
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1.2

1.3

Krav pa en och samma funktion, utrustning etc kan vara
redovisade i flera kapitel. For t ex scdkerhetsanordningar
aterfinns overgripande krav i kapitel 2, 4 och 6.

Formuleringen “krav skall vara angivna i den tekniska
beskrivningen” innebdr att avsnittet informerar
detaljprojektor/entreprencr om var kravet finns angivet.

Tunnel 99 dr uppdelad i krav samt rad och kommentarer till
kraven. Rad och kommentarer dr skrivna med indragen och
kursiv text.

Medgillande dokument

Tunnel 99 galler fére de i kapitel 9 angivha medgallande dokumenten om
kraven strider mot varandra.

1 sarskilda fall finns som upplysning hdnvisningar i
Tunnel 99 till dokument i en myndighets forfattningssamling.

I hdnvisningar till dokument anges dokumentets namn och
utgivare, t ex Tjdlisolering, Metod for bestimning av virme-
konduktivitet hos cellplast (Vigverket). Utgivaren anges dock
inte vid hdanvisningar till Vigverkets publikationer BRO 94,
VAG 94 och VU 94, till Boverkets foreskrifier och
handbocker BBR, BKR, BBK och BSK eller till standarder.

Aberopade dokument anges i text med titel eller forkortning
samt i forekommande fall dven med hdanvisning till kapitel,
avsnitt, punkt etc.

Exempel pa angivelse dr VU 94, del 8, kapitel 8.4 och
BRO 94, 42.321.

Om inte annat ar angivet i den tekniska beskrivningen skall vid tillamp-
ningen av BKR, kapitel 4, 5 och 9, BBK samt BSK gélla att all text i
dessa publikationer ar kravtext.

Forkortningar och definitioner

Termer som inte sdrskilt forklaras i Tunnel 99 eller i
medgdllande dokument har den betydelse, som anges i
Tekniska nomenklaturcentralens (TNC) publikationer, se
avsnitt 9.2. Termer som dr gemensamma for hela Tunnel 99
eller som anvdnds i kapitel 1 forklaras hdr. Termer som
enbart forekommer i nagot av ovriga kapitel forklaras i
respektive kapitel, samt, betrdffande administrativa rutiner
for tunnlar, i bilaga 1.
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1.3.1 Forkortningar
BBK BBK, Boverkets handbok om
betongkonstruktioner
BBR Boverkets byggregler
BKR Boverkets konstruktionsregler
BRO 94 Allman teknisk beskrivning for broar, BRO 94
BSK BSK, Boverkets handbok om
stalkonstruktioner
GK Geoteknisk klass
VU 94 Vagutformning 94
VAG 94 Allman teknisk beskrivning for vagkonstruk-
tioner, VAG 94
HHQ Hogsta hogvattenforing
HHW Hogsta hogvattenniva
LLQ Lagsta lagvattenféring
LLW Lagsta lagvattenniva
MHQ Medelhogvattenforing
MHW Medelhogvattenniva
MLQ Medellagvattenforing
MLW Medellagvattenniva
MQ Medelvattenforing
MW Medelvattenniva
1.3.2 Definitioner
1.3.2.1 Overgripande
Bergtunnel En tunnel dar det barande huvudsystemet
sakerstalls enbart av bergmassan eller genom
samverkan mellan bergmassan och
forstarkningskonstruktionen.
Betongtunnel En tunnel dar det barande huvudsystemet i
huvudsak bestar av betong.
Staltunnel En tunnel dar det barande huvudsystemet i
huvudsak bestar av stal.
Tunnel En for trafik anordnad passage som omges av

berg, jord eller vatten och som mynnar i dagen
eller som forbinder utrymmen under mark med
varandra eller med dagen.
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1.3.2.2

Delar
Anlaggningsdel

De vanligast forekommande utforandena dr
sprangd eller borrad tunnel i berg, eventuellt
inklddd med betong, samt tunnel av betong
eller stal som gravts ner i jord eller som gar
under vatten.

| Tunnel 99 avses med tunnel saval trafikut-
rymmen samt dévriga utrymmen och
anordningar som erfordras for trafiktunnelns
bestand, brukande och underhall.

En funktionstekniskt avgransad enhet som in-
gar i en tunnel. Exempel pa anlaggningsdelar
framgar av
Kap 7. Skydd mot buller och vibrationer och
Figur 1.3-2.

Barande huvudsystem Anlaggningsdelar inklusive berg och jord som

Inkladnad

Inredning

Installation/Installa-
tionssystem

Undergrund

nyttjas for att sakerstalla tunnels barformaga,
stadga och bestandighet. Till barande
huvudsystem raknas aven fribarande
trafikbelastade anlaggningsdelar.

Delar av inredning for bekladnad av vaggar och
tak, framst for skydd mot frysning och inlack-
ande vatten. For en tunnel i berg kan inkladna-
den aven inga i forstarkningen.

Anlaggningsdelar som inte ingar i vagtunnelns
barande huvudsystem, till exempel inkladnad,
innertak och innervaggar. En bergtunnel-
inkladnad som aven utnyttjas for forstarkning
skall dock betraktas som en del i det barande
huvudsystemet.

Utrustningar som fordras for att en tunnel skall
kunna anvandas for avsett andamal.

Exempel pa installationer/installationssystem
dar ventilationsanldggningar, belysningsan-
ldggningar, utrustning for évervakning och
styrning samt utrustning for el, VVS, tele- och
radiokommunikation.

Delar av mark till vilken last 6verfors fran
grundkonstruktionen for en byggnad, en bro, en
vagkropp eller dylikt.
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VA-anlaggning Vattenforsorjnings- och avloppsanlaggningar
samt anlaggningar for vagdranering.

ittt

7
4

7 barande huvudsystem sidoutrymme
inrednin

H ine g och vagkonstruktion trafikutrymme

I installationer, 6vrig utrustnin

;

Figur 1.3-1 Exempel pa delar och utrymmen i en bergtunnel

7 barande huvudsystem sidoutrymme
[ | inredning och vagkonstruktion trafikutrymme
- installationer, 6vrig utrustnin mningsva

;

Figur 1.3-2 Exempel pa delar och utrymmen i en betongtunnel
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1.3.2.3 Utrymmen
Angreppsvag

Nodvag

Raddningsrum

Raddningsvag

Sidoutrymme

Trafikutrymme

Utrymme for drift och
underhall

Utrymningsvag

En vag fran den punkt dar raddningsarbetet
inleds till den plats dar raddningsarbetet
genomfors. Trafikutrymme, utrymningsvag
eller sidoutrymme kan anvandas som an-

greppsvag.

En del av trafikeringsomrade, sarskilt utformat
for att anvandas for att na utrymningsvagar, se
Figur 1.3-3.

Ett rum utformat som eget brandavskiljt ut-
rymme, avsett fOr personer att vistas i vid ut-
rymning om de ar férhindrade att nyttja utrym-
ningsvag. Raddningsrum ingar i utrymningsvag
men kan ha ytterligare krav utéver krav pa ut-
rymningsvag.

Rdddningsrum bendmns dven rdddnings-
kammare.

Sarskilt anordnad vag sa utformad att radd-
ningstjanstens fordon kan komma fram till an-
greppsvagen.

Ovrigt utrymme i en tunnel (utrymme som inte
ar trafikutrymme eller utrymningsvag).

Det utrymme som upplats for allman trafik.
Utrymmet begransas av dess fysiska avgrans-
ningar, t ex av bergvaggar, inkladnader, doérrar i
utrymningsvag eller likvardigt.

Utrymmen for elcentraler, undercentraler for
styr- och dvervakningssystem, personalutrym-
men samt erforderliga utrymmen for inspek-
tion. Utrymme for drift och underhall &r sidout-
rymme.

En vag fran ett trafikutrymme till det fria eller
annan saker plats, se Figur 1.3-3.
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Figur 1.3-3 Nodvig och utrymningsvig.

1.3.2.4 Handlingar
Arbetsbeskrivning

Arbetsritning

Detaljritning

Karteringsritning for
tunnel i berg

Konstruktions-
handling

En beskrivning som anger ett utférande av en
konstruktion eller konstruktionsdel. Arbetsbe-
skrivningen kan antingen vara placerad pa en
arbetsritning, vara en separat handling som
komplement till en arbetsritning (separat ar-
betsbeskrivning) eller utgora en sjalvstandig
handling.

Ett gemensamt begrepp for sammanstallnings-
ritning, oversiktsritning samt detaljritning.

En arbetsritning, som visar en konstruktion
eller konstruktionsdel med erforderliga detaljer.
Exempel pa detaljritningar dr matt- och arme-
ringsritningar for betong- och stalkonstruktio-

ner, maskinritningar, ritningar for berg, rit-
ningar over delar ingaende i installationsut-
rustning, ritningar dver inredning, ritningar

over infdstningsdetaljer samt ritningar som

visar vigkonstruktions uppbyggnad och mate-

rial.

En relationsritning som redovisar resultatet av
bergkartering efter sprangning samt slutligt
utforda forstarknings- och tatningsatgarder.

Ett samlingsbegrepp for de handlingar som
redovisar hur en anlaggningsdel, konstruktion
eller installation skall utforas.
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Kontrollplan for En kontrollplan som anger omfattning av och
tillaggskontroll vilken tillaggskontroll som skall utforas.
Rapport 6ver En redovisning av insamlad faktisk information
forundersokning for  om jord, berg och vatten.
tunnel i berg
Sammanstéllnings-  En arbetsritning, som visar en tunnel i dess
ritning helhet.
Sakerhetskoncept En sammanstéllning av tekniska och administ-

1.4

rativa atgarder for att reducera sannolikheten
for olyckor och/eller minska deras konsekven-
ser till en for objektet godtagbar niva.

Teknisk beskrivning En objektspecifik teknisk beskrivning som till-

sammans med den allmanna tekniska beskriv-
ningen formulerar bestallarens krav pa det far-
diga byggnadsverket eller dess delar.

1 Tunnel 99 anviinds begreppet den tekniska
beskrivningen som ett samlingsnamn for alla
aktuella objektspecifika tekniska beskrivningar.

Oversiktsritning En ritning som visar systemens principiella

uppbyggnad och funktion samt
lagesorientering.

Redovisning av
konstruktionshandlingar

Redovisningen skall omfatta féljande handlingar

PM avseende trafikteknisk standard

rapport over forundersokningar avseende geologiska och hydrologiska
forhallanden

sammanstallningsritning

Oversiktsritningar, systembeskrivningar och férteckningar (upprattas
dar sa erfordras)

detaljritningar och 6vriga handlingar
berékningar och utredningar
arbetsbeskrivningar (upprattas dar sa erfordras)

kontrollplaner for tillaggskontroll.
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1.4.1 PM avseende trafikteknisk standard

1.4.2

1.4.3

1.4.4

PM avseende trafikteknisk standard skall innehalla resultat av analys en-
ligt avsnitt 2.3.1.

Rapport dver forundersokning for tunnel i
berg

Dokumentationen av forundersokningen skall innehalla uppgifter enligt
bilaga 2.

Sammanstillningsritning
En sammanstallningsritning skall upprattas.

Pa sammanstallningsritningen skall uppgifter enligt bilaga 4 vara
angivna.

Oversiktsritning och systembeskrivning

Pa 6versiktsritningar som visar anvanda konstruktionsprinciper och in-
stallationssystem skall systemens placering samt principiella uppbyggnad
och funktion samt gransytor mot anslutande system framga. Hanvisning
skall goras till detaljritningar. Pa 6versiktsritningar skall uppgifter enligt
bilaga 5 vara angivna.

Exempel pa konstruktionsprinciper som bor redovisas dr for-
starkningskonstruktioner och tdtningsatgdrder i en berg-
tunnel.

Foljande system bor dven redovisas:
— VA-system
- WSsystem
— ventilationssystem

— elkraftforsorjning t ex principiell uppbyggnad, kanalisa-
tionsprincip

— belysningssystem
— styr- och dvervakningssystem
— kommunikationssystem
— vagutrustningar.
Uppstdllnings-, fortecknings- och samordningsritningar dr

exempel pa oversiktsritningar, se BYGGHANDLING 90 (SIS-
Standardiseringskommisionen i Sverige).
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1.4.5

1.4.5.1

1.4.5.2

1.45.3

1.4.5.4

Detaljritning och évriga handlingar

Allmént

Detaljritningar och 6vriga handlingar skall upprattas fér barande huvud-
system, inredning, el- och ventilationsinstallationer samt fér VA- och
VVS-installationer.

For produkter i standardutforande skall leverantérens ritningar med
fullstandig specifikation redovisaor produkter som inte ar i stan-
dardutférande skall fullstandidenstruktionshandlingar uppréattas.
Ritningarna skall kompletteras med detaljritningar 6ver infastningsanord-
ningar m m.

Med standardutforande avses en installation som ingar i
leverantors lagersortiment med specificerade data och pre-
standa.

Biirande huvudsystem av betong eller stal

Pa detaljritningar for betong- respektive stalkonstruktion skall, forutom
erforderliga uppgifter enligt BBK respektive BSK, uppgifter enligt
bilaga 6 anges.

Birande huvudsystem av berg

Ritningar som redovisar forstarknings- och tatningsatgarder skall upp-
rattas. Ritningar skall redovisa tolkad information avseende berg- och
grundvattenforhallanden samt forstarknings- och tatningsatgarder etc.

Ritningarna dr fore tunneldrivningens paborjande grundade
pa ingenjorgeologiska prognoser enligt bilaga 3.

Pa ritningarna indelas tunneln i avsnitt med likartade forstarknings- och
tatningsforhallanden med val definierade forstarknings- och tatningsat-
garder.

Pa detaljritningar for berg skall uppgifter enligt bilaga 6, avsnitt 2 anges.

Betongkonstruktion redovisas pa detaljritningar enligt de
krav som gdller enligt bilaga 6, avsnitt 1.

Om resultatet av bergkarteringen efter utsprangning visar att pa detaljrit-
ningen angivna forhallanden och uppgifter vasentligt andrats, skall denna
revideras.

Inredning och vigkonstruktion

Pa detaljritningar for inredning skall uppgifter i tillampliga delar enligt
bilaga 6, avsnitt 1 inforas.

Pa detaljritning for vagkonstruktion skall vagkroppens uppbyggnad redo-
visas med uppgifter om material, dimensioner och nivaer, jamnhetsklass
och tvarfallsklass.
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Uppbyggnaden visas ldmpligast med ett antal typsektioner,
eventuellt kompletterade med tabeller.

1.4.5.5 Installationer

Installationsritningar (plan- och sektionsritningar) med apparatplacer-
ingar dver driftutrymmen, tunnel och yttre anlaggningar skall redovisas.

1.4.5.5.1 Elinstallation
Ritningar och dvriga handlingar skall redovisas enligt féljande

- installationsritningar (planritningar) med separat redovisning for t ex
yttre anlaggningar, kanalisation, kraftférsérjning, belysning, elvarme,
motordrift, teleutrustning, styr- och trafikutrustningar

- forbindningsdokument som erfordras for utférande av férbindningarna
i en utrustning eller utrustningsdel.

Forbindningsdokument dr forbindningstabeller, kabeltabeller
och plintkort.

Ritningar kan upprdttas med ledning av BRO 94, 80.43.

1.4.5.6 VA- och VVS-anliggning

Installationsritningar (plan- och sektionsritningar) med apparatplacer-
ingar dver driftutrymmen, tunnel och yttre anlaggningar skall redovisas.

VA- och VVS-anlaggningar skall redovisas pa separata ritningar
och/eller pa ledningsritningar s& att samordning framgar med andra
markforlagda ledningar och tekniska anlaggningar.

Ledningar, brunnar m m redovisas pa planritningar med angivande av
rortyp, material och dimension samt vattengangsnivaer for brunnar och
punkter dar ledningar vinkelandras.

1.4.6 Berikning och utredning

Berakningen skall forses med innehallsférteckning och skall inledas med
en systemskiss av konstruktionen samt en sammanfattning av gjorda
antaganden och hur berakningen eller utredningen i princip genomforts.

En berakning/utredning skall vara tydligt upprattad och forsedd med
figurer och forklarande text, hanvisningar och uppgifter om
forutsattningar och lastantaganden etc i sadan omfattning att den latt kan
foljas och kontrolleras.

Om berdkningsscditt, formler, antaganden eller tabellviirden
anvdnds, som inte kan anses allmdnt kdnda, bor forklaring
och hdrledning eller litteraturhdnvisning ldmnas.
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1.4.6.1

1.4.6.2

1.4.6.3

1.4.6.4

1.4.6.5

1.4.6.6

1.4.7

Birformaga

Berékningar och utredningar avseende dimensionering av barande
huvudsystem, inredning och installationer skall uppréattas.

Nar sattet for konstruktionens utférande (tillverkning, montering, gjut-
ordning, stallningsoperationer m m) inverkar pa barférmagan skall redo-
gorelse for detta lamnas i berakningens inledning.

Elinstallation

Berakningar avseende bl a spanningsfall, kortslutningseffekter, belysning
och kommunikationsbehov skall redovisas.

Luftkvalitetsberikning

Berakningar av luftkvalitet skall omfatta:

- redovisning av trafiksituationer for emissionsberakningar
— emissionsberakningar

— ventilationstekniska berdakningar

— spridningsberakningar

- berakning av tornhojd for utslapp fran ventilationstorn.

Berikning av brandgaskontroll

Redovisningen skall omfatta berakningar av erforderlig flaktkapacitet for
brandventilation.

VA-anliggning

Redovisningen skall omfatta beréakningar av dimensionerande floden for
dag-, spol- och dranvatten samt dimensionering av eventuella pumpverk
och reningsanlaggningar.

Utrymning

Redovisningen skall visa att saker utrymning vid handelse av brand kan
genomforas, se avsnitt 4.4.

Arbetsbeskrivning

En separat arbetsbeskrivning skall vara aberopad pa en arbetsritning.

Exempel pa en separat arbetsbeskrivning dr svetsplan samt
arbetsbeskrivning for schaktarbeten, sprutbetongarbeten och
bultmontage samt for uppspdnning av spdnnarmering.
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1.4.8 Kontrollplan for tilléiggskontroll

En kontrollplan skall innehalla en allman del och en teknisk del.
Kontrollplaner bor upprdittas av konstruktorer/bergprojek-
torer i samrad med entreprenor.

Den allmanna delen skall innehalla uppgifter om

- omfattning av tillaggskontroll

- krav pa speciell dokumentation

- krav pa rapportering av eventuella avvikelser fran kontrollplanen

- speciella forutsattningar for kontrollplanen.

Den tekniska delen skall innehalla detaljerade krav for hur tillaggskon-
trollen skall utféras for kansliga och utsatta delar i en konstruktion. Om-
fattningen av sadana kontrollatgarder som féranleds av speciella arbets-
procedurer skall vara angiven.

Obligatoriska punkter i kontrollplanen framgar, for grundlaggning av
BRO 94, avsnitt 35.2, for betongkonstruktioner av BBK, avsnitt 9.6.4, for
stalkonstruktioner av BRO 94, avsnitt 56.32 och BSK, avsnitt 9:7 samt,
for tunnel i berg, av avsnitt 3.4.6.

1.5 Godtagande av
konstruktionshandlingar

Tunnlar skall utféras enligt konstruktionshandlingar, enligt avsnitten
1.4.3tom 1.4.8, som godtagits av bestéllaren.

En konstruktionsdel far inte utféras forran godtagna konstruktionshand-
lingar foreligger pa tillverkningsplatsen.

Formbyggnadsritningar, undertecknade av ansvarig kon-
struktor, bor finnas tillgdngliga pa arbetsplatsen. Av ritning-
arna bor bl a framga forvintade deformationer.

Tillfalliga konstruktioner, som paverkar barformagan eller bestan-
digheten hos ett annat byggnadsverk eller sdkerheten for allménheten
eller som beror allman trafik, skall utféras enligt handlingar som godta-
gits av bestéallaren.

1.6 Bekriftelse av overensstimmelse med
krav pa produkter

Detta avsnitt foljer indelningen i Byggproduktdirektivet,
bilaga 3.

Vid respektive produkt anges vilket alternativ som minst

krdvs avseende bestyrkandet av overensstimmelse med
stdallda krav.
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1.6.1

1.6.2

1.6.2.1

1.6.2.2

Dar det for respektive produkt anges att verifiering

- minst skall goras enligt avsnitt 1.6.2.2 godtas aven certifiering enligt
avsnitt 1.6.1

- minst skall goras enligt avsnitt 1.6.2.3 godtas aven certifiering enligt
avsnitt 1.6.1

- minst skall gbras enligt avsnitt 1.6.2.4 godtas aven verifiering enligt
avsnitt 1.6.2.2 och 1.6.2.3 samt certifiering enligt avsnitt 1.6.1.

Om inget annat ségs forutsatts verifiering enligt avsnitt 1.6.2.4 gélla.

Certifiering av produkter

Certifiering skall utféras av organ som ackrediterats av Styrelsen for
ackreditering och teknisk kontroll, SWEDAC, eller av annat ackredi-
teringsorgan som kan visa att de uppfyller och tillampar kraven i
SS-EN 45 010. Certifieringen skall utféras pa basis av
provning/besiktning enligt krav som anges for respektive produkt.
Provningen/besiktningen skall utféras enligt avsnitt 1.6.3.

| forekommande fall anges for respektive produkt ytterligare krav pa
certifieringsorganet.

Avsnitt 1.6.1 avser bestyrkande av overensstimmelse enligt
Byggproduktdirektivet, bilaga 3, forsta punkten.

Verifiering av produkter

Allmént

Verifiering, dvs tillverkardeklaration, skall ske pa basis av krav som an-
ges for respektive produkt.

Tillverkardeklarationen bor i princip utformas enligt
SS-EN 45 014.

Verifiering, alternativ 1

Tillverkaren skall ha ett kvalitetssystem for sin egenkontroll som ar
certifierat av ett organ som ar ackrediterat av SWEDAC eller av annat
ackrediteringsorgan som kan visa att de uppfyller och tillampar kraven i
SS-EN 45 010. Certifieringen skall ske pa basis av krav som anges for
respektive produkt.

| forekommande fall anges for respektive produkt ytterligare krav pa cer-
tifieringsorganet.

Avsnitt 1.6.2.2 avser bestyrkande av 6verensstimmelse enligt
Byggproduktdirektivet, bilaga 3, andra punkten, forsta
alternativet.
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1.6.2.3 Verifiering, alternativ 2
Provningen/besiktningen skall utféras enligt avsnitt 1.6.3.

Avsnitt 1.6.2.3 avser bestyrkande av overensstimmelse enligt
Byggproduktdirektivet, bilaga 3, andra punkten, andra
alternativet.

1.6.2.4 Verifiering, alternativ 3

1.6.2.4 avser bestyrkande av overensstimmelse enligt Bygg-
produktdirektivet, bilaga 3, andra punkten, tredje alternati-
vel.

Denna typ av tillverkardeklaration innebdr att tillverkaren
ensam svarar for hela provningen och kontrollen.

1.6.3 Provning och besiktning

Provningen/besiktningen skall utféras av organ som ackrediterats av
SWEDAC eller av annat ackrediteringsorgan som kan visa att de upp-
fyller och tillampar kraven i SS-EN 45 010.

| forekommande fall anges for respektive produkt ytterligare krav pa
provnings-/besiktningsorganet.

Vid avrundning av resultat fran provning skall avrundningsregel B enligt
SS 01 41 41 anvandas.

1.7 Dokumentation

Omfattningen av relationshandlingar, driftinstruktioner och skétselanvis-
ningar skall vara anpassade till drift- och underhallsorganisationens
behov under installationernas livslangd.

Omfattningen skall vara angiven i den tekniska
beskrivningen.

Vid avrundning av resultat fran provning skall avrundningsregel B enligt
SS 01 41 41 anvandas.

1.7.1 Instruktion for drift och underhall

Instruktioner for drift och underhall skall upprattas.

Drift- och underhallsinstruktioner dr handlingar som beskri-
ver hur anldggningen med installationer skall drivas, skotas
och underhallas med hénsyn till kraven pa bestdndighet,
driftscikerhet, energihushallning, paverkan pa hélsa och
miljo, trafikscikerhet etc.
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1.7.2

1.7.3

1.7.4

1.7.5

1.7.5.1

1.7.5.2

Sdrskild driftinstruktion for scdkerhetsanordningar bor upp-
rdttas for polismyndighet och rdddningstjdnst samt berord
driftpersonal, sa att tunnelns sdkerhetsutrustning kan manov-
reras pa ett sdkert och effektivt sdtt i varje tinkbar nodsitua-
tion.

Beredskapsplaner bor upprdittas och berord personal trinas
regelbundet i brand- och utrymningsovningar.

I den tekniska beskrivningen skall vara angivet vilka
handlingar som skall upprdittas och vid vilken tidpunkt de
skall foreligga.

En trafikanordningsplan for olika trafik- och driftincidenter skall
upprattas.

Riskhantering

Ett sékerhetskoncept med riskanalys enligt avsnitt 2.3.2 skall upprattas.

Instruktion for transporter med farligt gods

En instruktion for transporter med farligt gods skall upprattas om det
finns restriktioner for sadana transporter.

Brandskyddshandlingar

En beredskapsplan och en brandskyddsdokumentation enligt avsnitt 4.1.1
skall upprattas. Planen skall aven innefatta explosionsscenarier.

Brandskyddsdokumentationen kan utformas enligt Brand-
skyddsdokumentation (Svenska Brandforsvarsforeningen).

Relationshandling

Allmént

Relationshandlingar, enligt omfattning redovisad i bilaga 7, avsnitt1,
skall upprattas for samtliga bygg- och reparationsobjekt och
undertecknas av ansvarig person hos entreprendren.

| relationshandlingen skall i férekommande fall anges om ett tillfalligt
byggnadsverk ligger kvar eller har rivits ut alternativt avstangts.

Exempel pa sadant byggnadsverk dr arbetstunnel under
byggskede och tillfdllig bro.

Karteringsritning for tunnel i berg

Karteringsritningar skall uppréattas fortlépande och redovisa uppgifter
enligt bilaga 7, avsnitt 2.
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1.7.5.3

1.7.5.4

Vid redovisningen skall tunneln delas in i [ampliga avsnitt.

Uppgifterna skall omfatta den ingenjorgeologiska basinformationen med
indelning i avsnitt med likartade bergtekniska egenskaper. Karteringen av
dessa uppagifter skall utféras direkt efter utsprangning.

Berg som forstarks under byggnadstiden med t ex sprutbetong skall kar-
teras innan berget doljs.

Karteringsritning skall ocksa innehalla detaljerade uppgifter om slutligt
utférda forstarknings- och tatningsatgarder.

Karteringen ingar som en viktig del i verifieringen av berg-
tunnels motstandsformaga, se kapitel 3, och utgor dessutom
underlag for framtida inspektioner och underhall.

Vigledning for upprdttande av karteringsritning kan hdmtas
ur Bergteknik, Anvisning for redovisning (Vigverket). Kar-
tering av berget och atgdrder bor om mojligt redovisas pa
samma ritning.

Miitprotokoll

Ett matprotokoll avseende inméatning av tunnel skall utbver matresultaten
innehalla datum for matningen samt uppgift om lufttemperatur och i fore-
kommande fall vattentemperatur vid méatningen.

Inmditningen avser t ex fogoppningar samt tunnelns geometri,
se dven avsnitt 3.5.3.4 angdaende mditningsanordningar.

Relationsritning

Pa originalritningen infors begreppet "/RELATIONSRITNING” med
5 mm textstorlek i utrymmet med bredden 110 mm och héjden 150 mm
som blir synligt &ven efter ritningens vikning.

Revideringsmarkeringar i form av "moln” eller dylikt bor
inte tas bort da ritningarna gors om till relationsritningar.
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2 Forutséittningar

2.1 Allmant

| detta kapitel anges grundlaggande forutsattningar som skall beaktas vid
planering, projektering och byggande av vagtunnlar.

De i detta kapitel angivna forutsdttningarna har visentlig
inverkan pa tunnelns utformning och de totala kostnaderna
for tunneln. Forutsdttningarna bor ddrfor vara specificerade
i ett tidigt projektskede.

Sarskilda krav aterfinns aven i:

- kapitel 3, Barformaga, stadga och bestéandighet

— kapitel 4, Brandskydd

— kapitel 5, Halsa och milj6

- kapitel 6, Sakerhet vid anvandning

— kapitel 7, Skydd mot buller och vibrationer

— kapitel 8, Installationer, VA-anlaggningar och 6vrig utrustning.

En tunnel skall vara sa utformad, utford och utrustad att risken for skador

pa manniskor, miljé och egendom (inklusive trafikavbrott) begransas,
saval under byggtiden som under drifttiden.

Krav avseende miljopaverkan ar redovisade i kapitel 5.

Kraven utgar fran Miljokvalitetsnormer, MKN. Enligt
Miljobalken gdiller att tillstand inte far beviljas for en
verksamhet som medverkar till att en MKN overskrids.

En tunnels tvarsektion skall vara bestamd sa att tillrackligt utrymme
erhalls for trafikutrymme, forstarkningskonstruktion ingaende i barande
huvudsystem, inredning, vagkonstruktion samt installationer.

Den trafiktekniska standarden skall véljas enligt VU 94, del 4 med héar
angivna andringar, tillagg och fortydliganden.

Redovisningen av for tunneln anvanda forutsattningar skall omfatta:
— problemanalys

— trafikanalys och teknisk livslangd

— omgivningsanalys

—riskanalys.

Omfattningen av redovisning av vald konstruktiv standard framgar av
avsnitt 1.4.
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2.2 Definitioner

Aggressivt vatten Vatten som vid analys enligt VVMB 905
Bestdmning av vattens korrosiva egenskaper
(Vagverket) uppvisar nagon av foljande
egenskaper:
pH < 6,5
vattenhardheten < 20 mg Ca/l (totalhardhet)
alkaliniteten < 1 mekv/I
ledningsformagan > 100 mS/m.

Langsventilation Ventilation av trafikutrymmet sker enbart langs
tunneln.

Risk Ett uttryck av fara som oonskade handelser kan
ha for manniskor, egendom och miljé. Risk
definieras som sammanvagning av sannolikhet
och konsekvens av odnskad héandelse.

Riskanalys Ett systematiskt forfarande for att beskriva
och/eller berdkna risker. Riskanalys omfattar
identifiering av odnskade handelser samt
orsaker och konsekvenser av dessa handelser.

Teknisk livslangd Den forvantade tid under vilken en
konstruktion med normalt underhall uppvisar
erforderlig funktionsduglighet.

Krav pa teknisk livsidangd uttrycks som TLK X
ddr TLK avser Teknisk livsldngdsklass och X
anger krav pa teknisk livsldngd uttryckt i ar
som forvdntas uppnas med minst 90 %
sannolikhet. Medelvirdet av teknisk livsldingd
antas vara minst 25 % storre dn X. Forvdintad
medellivsildngd dr saledes 150 ar for TLK 120,
100 ar for TLK 80, 50 ar for TLK 40 och 25 ar
for TLK 20.

Tunnelklass Tunnelklassen definierar standarden pa
sakerhetsutrustningen i tunnlarna sa att en
likartad sakerhetsniva kan erhallas oberoende
av trafik och andra férhallanden.

Tvéarventilation Ventilationen av trafikutrymmet sker genom
luftombyte via langs tunneln férdelade till- och
franluftsdppningar. Vid halv tvarventilation ar
trafikutrymmet delvis langsventilerat och till-
eller franluftning sker aven via langs tunneln
fordelade Gppningar.
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2.3

2.3.1

2.3.1.1

Underhall De atgarder som utfors for att aterféra egen-
skaper hos konstruktioner, anlaggningar och
anordningar mot den niva som avsetts vid
byggande eller forbattring.

Vagmiljo Till vagmiljo hanfors i trafikutrymme bel&agen
anlaggningsdel som éar starkt paverkad av t ex
klorider och nedsmutsning, se avsnitt 2.5.2.1.

Trafikteknisk standard

| en utredning avseende val av trafikteknisk standard skall framga:
- referenshastighet

— separeringsform

— sektions-, linjeférings- och korsningsstandard

— krav pa belysning och visuell ledning

— atgarder for personer med funktionshinder

- tunnelklass med behov av trafikbvervaknings-, trafikinformations- och
trafikstyrningssystem samt niva pa brandbekampning och utrymning

— behov av anordningar och utrymmen for drift och underhall, se avsnitt
2.6

- typ av ventilation, se avsnitt 2.5.4
- sakerhetskoncept.

En trafikanalys skall utféras enligt VU 94, del 4.

Trafikanalys

For tunnlar skall sarskilt klarlaggas:

- for vilka farligt godstransporter som dimensionering skall ske

- om langsamgéaende trafik, fotgangare och cyklister skall tillatas

— for vilken trafiksituation emissionsberakningar skall ske.

Transporter av farligt gods

Farligt gods klassificeras beroende pa explosivitet,
brandfarlighet, giftighet etc enligt forordningen om transport
av farligt gods, SFS 1982:923.

Trafikanalysen skall fastlagga for vilka klasser av farligt godstransporter
som tunneln skall upplatas for.
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Grundkraven i Tunnel 99 forutsatter att transporter av farligt gods
tilhérande godsklasserna 1, explosiva amnen, utéver frimangd, och 2,
kondenserade, kylda eller under tryck losta gaser, inte tillats i tunneln.

Om transporter av klass 1 och 2 enligt férordningen om transport av
farligt gods, SFS 1982:923, skalll tillatas i tunneln skall sarskilda atgarder
bestammas efter sarskild utredning.

Ovriga klasser av farligt gods kan utan restriktioner transporteras i
tunnlar utférda enligt Tunnel 99, med undantag for konstruktioner dar
konsekvenserna av olyckslastfallen brand och explosion ar sarskilt stora,
till exempel tunnlar under vatten eller direkt under byggnader. For sadana
konstruktioner skall restriktioner och skyddsatgarder bestammas efter
sarskild utredning.

[ kapitel 3,4, 6 och 8 dr den dimensionerande olyckslasten
samt kraven pa sdkerhetsatgdrder differentierade med
hédnsyn till typen av farligt gods som tunneln avses upplatas

for.

2.3.1.2 Langsamtgiende trafik

For tunnlar dar langsamtgaende trafik, fotgangare och cyklister tillats
skall eventuella sarskilda krav pa separering, belysning och ventilation
vara angivna i PM avseende trafikteknisk standard och i den tekniska
beskrivningen.

2.3.1.3 Trafiksituation for emissionsberikningar

En emissionsberékning skall utféras for den normala trafiksituation som
bedéms ge hogst emissionsnivaer under tunnelns ekonomiska livslangd.

Onormala trafiksituationer dr incidenter, olyckor och dylikt.
Nar en sarskild trafikprognos saknas skall

— dimensionerande timme for trafiksituation for emissionsberakning
sattas till 12 % av ADT under 6ppningsaret for landsbygdsvégar och
genomfarter i tatorter och till 9-10 % for 6vriga vagtyper i tatortsmiljo

- lastbilsandelen valjs enligt VU 94, Tabell 4.2.2.1-2

- fordelning pa fordonskategorier véljs enligt Emissionsberakning for
vagtunnlar (Vagverket).

Om trafikprognosen visar att anlaggningen kan fa en hogre
belastningsgrad &n 0,8 skall emissionsberékning enligt
Emissionsberakning for vagtunnlar (Vagverket) aven goras for en
kosituation.
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2.3.2 Sédkerhetskoncept och riskanalys

Tunnlar skall utformas sa att riskerna forknippade med nyttjande av
vagalternativ som innehaller passage av tunnlar inte ar storre an for
vagalternativ dar inga tunnlar ingar.

Ett sékerhetskoncept skall uppréattas.
Riskanalyser skall genomféras for att bestamma:

- behov av trafikdvervaknings-, trafikinformations- och
trafikstyrningssystem enligt avsnitt 6.2

- dessas paverkan pa val av typsektion enligt avsnitt 2.3.4
— sakerhetsutrustning enligt avsnitt 6.2.2 till 6.2.4

— forlaggning av externa ledningsagares installationer enligt avsnitt
2.4.2

- olyckslast enligt avsnitt 3.3

- dimensionerande brandeffekt enligt avsnitt 4.3

— om fasta slacksystem enligt avsnitt 4.5.4 skall installeras
— val av ventilationssystem enligt avsnitt 2.5.4

- om skilievagg enligt avsnitt 2.5.4 maste utforas.

Syftet med riskanalysen dr att identifiera och kvantifiera
risker for att kunna eliminera eller reducera dem samt att
Jjamfora olika utforandealternativ vid beslut angaende
atgdrder i investerings- respektive driftskedet.

Riskanalysen skall dels visa risk vid tunnelns utférande, dels risk ar 20
efter anlaggningens fardigstallande. Till skadekonsekvenser av sak- och
miljoskada skall aven foras foljdkostnader for samhéllet, exempelvis
kostnader for trafikavbrott och ateranskaffning, samt konsekvenser for
tredje man, exempelvis kostnader for skada pa annan anlaggning och for
produktionsbortfall.

Riskanalysen skall ange sannolikheter for tankbara olyckor samt deras
konsekvenser och skall &ven omfatta eventuella olyckor i samband med
tunnelns utférande. En riskanalys avseende brand och farligt gods skall
utféras efter samrad med den lokala raddningstjansten.

Riskanalysen skall utgtra verifiering av séakerhetskonceptet.

Anvanda ingangsdata, jamforelseobjekt och berakningsmodeller skall do-
kumenteras, se avsnitt 1.4.

Riskanalysen skall géra det mgjligt att:
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2.3.3

2.3.4

2.3.5

2.3.6

skatta olyckskonsekvenser med beaktande av valt sdkerhetskoncept

identifiera de storsta bidragen till den totala risken

skatta den totala risken

jamféra nyttan med kostnaden fér alternativa riskreducerande
|6sningar.

Exempel och metoder for genomforande av riskanalys
framgar av bilaga 8.

Referenshastighet
Referenshastigheten skall valjas enligt VU 94 med foljande kommentar.

Anldggningskostnader for tunnlar dr sa hoga att sdnkt
referenshastighet normalt bor overvdgas.

Typsektion
Typsektioner skall valjas enligt VU 94 med féljande tillagg.

Typsektion skall véljas samordnat med val av trafikdvervaknings-,
informations- och trafikstyrningssystem.

Trafikovervakning med heltdckande detektering av
stillastaende fordon, automatlarm och korfdltssignaler bor
kunna motivera minskat behov av vdgren, haverifickor o dyl
for uppstdllning. Behovet bor klarldggas i riskanalysen.

Linjeforing
Linjeféring skall véljas enligt VU 94 med féljande kommentar.

Langa lutningar innebdr bade i nerfors- och uppforsbacke
laga hastigheter for tunga fordon och kraftiga dynamiska,
kortvariga kapacitetsnedsdttningar.

Tillgiinglighet for personer med
funktionshinder

En utformning som ger personer med funktionshinder samma
tillganglighet som andra till det aktuella vagavsnittet skall efterstravas.

Sarskilda krav for att 6ka tillgangligheten for personer med
funktionshinder skall vara angivna i PM avseende trafikteknisk standard.
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2.3.7 Belysning och visuell ledning

Krav utéver VU 94 vad galler belysning och visuell ledning skall vara
angivna i PM avseende trafikteknisk standard.

2.3.8 Tunnelklass

Tunnlar skall konstrueras i nagon av tunnelklasserna TA, TB eller TC,

Tunnelklass TC innebar basstandard som skall uppfyllas av alla tunnlar.
Tunnlar som uppfyller krav for tunnelklass TC kan upplatas for
transporter av farligt gods enligt avsnitt 2.3.1.1.

Tunnelklass TA och TB innebar hojd/okad standard betraffande
styrnings- och dvervakningssystem och ar framst avsedda for
hogtrafikerade tunnlar samt tunnlar med komplicerade trafiklosningar
eller stor langd.

Metoder for val av tunnelklass framgar av avsnitt 6.2.1.

Tunnelklass och behov av trafikdvervakning, information och styrning
skall utvarderas i samband med riskanalysen.

Vald tunnelklass skall vara angiven i PM avseende trafikteknisk
standard.

2.4 Sidoutrymmen

2.4.1 Installationer for tunnelns funktion

Behov av och krav pa utrymmen for installationer skall vara angivna i
den tekniska beskrivningen.

Utrymme bor reserveras for framtida utbyggnad av
installationssystem.

2.4.2 Externa ledningsigares installationer

Ledningar for transport av fjarrvarme, gas och andra &mnen, som vid rér-
brott eller lackage kan innebara allvarliga konsekvenser for trafikanter
eller for tunnelns barférmaga, stadga och bestandighet far inte forlaggas i
vagtunnlar utan sarskilt tillstand fran vaghallaren.

Ansokan fran externa ledningsagare om forlaggning av ledningar i eller i
anslutning till en vagtunnel skall atféljas av utredning innehallande dels
riskanalys enligt avsnitt 2.3.2, dels dokumentation rérande atgarder for
att begransa skadeverkningar vid t ex rorbrott.
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2.5 Konstruktiv standard

2.5.1 Teknisk livslingd

Den tekniska livslangden skall valjas enligt VU 94 avsnitt 4.2.1 med
féljande andringar, tillagg och fortydliganden:

- kraven pa teknisk livslangd for olika anlaggningsdelar och
installationer i tunnlar specificeras i Tabell 2.5-1. FOr andra
anlaggningsdelar &n barande huvudsystem kan annan teknisk
livslangd tillampas om denna motiveras med livskostnadsberékning
och anges i den tekniska beskrivningen. | livskostnadsberakningen
skall &ven trafikantkostnader forknippade med avstangning for
reparation eller utbyte inga.

Livskostnadsberdkning kan vara ldmpligt for utrustning inom
omraden med snabb teknikutveckling.

— kraven pé teknisk livslangd for vagkonstruktioner samt
verifikationsmetoderna for dessa framgar av VAG 94, kapitel 1
Gemensamma forutsattningar.

Tabell 2.5-1 Teknisk livsliingd

Anliggningsdel/Installation TLK
Barande huvudsystem, undergrdhd 120
Inredning exklusive inkladnad 80
Inkladnad 40

Ledningar, brunnar etc

Sakerhetsutrustning 20
Ventilationsanlaggning inklusive huvudflaktar
Mekanisk utrustning for vatten och avlopp sasom pumpar
mm
1) For tunnlar av betong eller stal med jordovertackning mindre an 10 m kan barande

huvudsystem utforas i TLK 80 forutsatt att tunnlarna inte ligger under vatten eller
att marken dver tunnlarna inte avses att bebyggas.

For betongkonstruktioner galler att

— TLK 40 motsvarar livslangdsklass LO
— TLK 80 motsvarar livslangdsklass L1
— TLK 120 motsvarar livslangdsklass L2.

Krav pa teknisk livslangd avser helt system av anlaggningsdelar eller
installationer.
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Det far forutscittas att vissa komponenter, exempelvis
slitdelar, kan behova renoveras eller bytas under den
angivna tekniska livsldingden.

Underhallsplaner som innehaller underhalls- eller bytesfrekvens skall
upprattas och ingd i instruktionen for drift och underhall enligt 1.7.1.

2.5.2 Milj6- och korrosivitetsklasser

Med hansyn till aggressiviteten mot konstruktionsmaterialen stal och
betong indelas miljon i och kring tunnlar i olika klasser beroende pa
anvandningssatt och lage i forhallande till omgivning och trafik.

2.5.2.1 Indelning
Till marin miljo hanfors anlaggningsdel i jord eller berg belagen:
— under fri vattenyta med salt eller brackt vatten

— under fri vattenyta med sott vatten och jord eller da bergtackningen ar
mindre &n 5 m

— under fri vattenyta med s6tt vatten och berget innehaller starkt
vattenférande zoner

- i omrade med aggressivt grund- eller ytvatten.

Med fri vattenyta avses vattenyta for hav, sjo eller annat
vattendrag.

Till vagmiljo hanfors i trafikutrymme belagen anlaggningsdel som ligger
inom 300 m avstand fran tunnelinfart eller inom 100 m avstand fran
tunnelutfart, se Figur 2.5-1. Vid tunnlar, som ar langre &n 400 m
respektive 600 m (enkel- respektive dubbelriktad trafik), begréansas
vagmiljons utstrackning for de inre delarna till att enbart galla
konstruktioner som ar belagna lagre &n 1,0 m éver vagbanans niva. Till
vagmiljo raknas aven fyllning under vagbanan i tunnel.

For sddan anlaggningsdel som ar skyddad av tat inkladnad godtas att
vagmiljo inte tillampas.

I den tekniska beskrivningen skall vara angivet om véigmiljo
skall tillampas for anldggningsdel som dr skyddad av tdt
inklddnad.

Inklddnad betraktas som tdt om den forhindrar att
bakomliggande konstruktioner exponeras for
luftfororeningar, salt och upprepade frostcykler.
Vattenisolering under vigkonstruktion och som dr utford
enligt BRO 94, kap 62 jamstdlls med tdt inklddnad.

Till vagmiljo hanfors anlaggningsdelar eller del av anlaggningsdelar,
exempelvis portaler, bergslanter och stédmurar, som &r belagna i
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trafikutrymme utanfor tunnelmynning inom det omrade som visas i Figur

2.5-2.

I 1 meter
/
100 meter
.
|:| Vagmiljo

Figur 2.5-1 Vigmiljo i trafikutrymme.

3m symmetri
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Figur 2.5-2 Vigmiljo utanfor tunnelmynning

Till vagmiljo h&nfoérs i sidoutrymme beldgen anlaggningsdel som kan
komma att bli exponerad for dag- och spolvatten, exempelvis bassanger
och pumputrymmen.

Gransen mellan de olika miljo- och korrosivitetsklasserna skall valjas
enligt féljande:
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- vid utférande med betong mot berg skall hela betong-
/sprutbetongdelen, i det fall sarskilt tatningsskikt mot jord, berg eller
vatten saknas, anses tillhéra den miljoklass som har den storsta
aggressiviteten av miljderna pa betong-/sprutbetongdelens insida
respektive utsida.

- vid utférande med tatskikt skall detta forutsattas vara avgransningen
mellan utrymmen i tunneln och omgivande jord, berg eller vatten

- vid berg som inte ar tackt av nagon forstarkning skall avgransningen
mellan utrymmet i tunneln och omgivande berg anses ligga 50 mm in i
berget.

2.5.2.2 Betong- och stalkonstruktioner

For betong- och stalkonstruktioner skall lagst de i Tabell 2.5-2 och Figur
2.5-3 angivna klasserna anvandas. Tabellen baseras pa miljoklasser enligt
BBK och korrosivitetsklasser enligt BSK.

For konstruktionsdel av stal som téicks med betong eller
sprutbetong kan miljoklasser avseende armering tilldmpas.

For konstruktionsdelar av stal i berg skall korrosivitetsklasserna R1 till
R3 anvandas.

| tabellen angivna sifferbeteckningar hanfors till Figur 2.5-3.
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Tabell 2.5-2 Miljo- och korrosivitetsklasser for konstruktionsdelar

av betong- och stal

Enligt| Betong | Armering Konstruk-
figur 2.5-3 tionsstal

Trafikutrymme
Vagmiljo 1 B4 A4V C5-|
Ovrigt trafikutrymme 1 B3 A3 C5-1
Sidoutrymme
Bakom ej tatt slutande 2 B3 A3 C5-
inkladnad, exempelvis
barriarelement
Bakom tatt slutande 3 B3 A2 C4
inkladnad, exempelvis
innertak och innervagg
Uppvarmt och ventilerat 4 B2 A2 C3
sidoutrymme
Ventilationsutrymme for 5 B3 A3 C5-
avgasluft
Ovrigt sidoutrymme 6 B3 A2 C4
Utrymningsvig
Utrymningsvag 7 B3 A2 C4
Omgivande jord och berg
Marin miljo 8 B4 A4 R3, Im3
Ovrig omgivande milj6 i berg 8 B3 A2 R?, Im3
Omgivande vatten
Sott vatten 8 B3 A2 Im1
Havsvatten eller brackt vatten8 B4 A4 Im2
Fyllning under vigyta
Vagmiljo 9 B4 A4 Im3

Y

3)

Baksidor pa vaggar och tak samt ving- och stédmurars jordmotfyllda baksidor i
vagmiljo godtas utforda i A3 om inte hégre krav géller for omgivande jord, berg

eller vatten.

For konstruktionsdel av stal i berg, som inte innehaller aggressivt vatten, kan
miljoklass R1 tillampas om systematisk forinjektering ar genomfoérd inom aktuellt
bergparti eller vid tillrackligt tatt berg dar sarskilda tatningsatgarder ej erfordras.

En isolerad och trafikerad bottenplatta i vagmiljo godtas utford i A3.
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Figur 2.5-3 Precisering av miljo- och korrosivitetsklasser (se dven
Tabell 2.5-1).

2.5.3 Laster

Laster och lastkombinationer for dimensionering med hansyn till
barformaga och stadga framgar av avsnitt 3.3.

254 System for ventilation
En tunnel kan ventileras med tre metoder:
— sjalvventilation
— langsventilation med flaktar

— tvarventilation med flaktar.

Valt ventilationssystem skall vara angivet i PM avseende trafikteknisk
standard.
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2.6

2.6.1

2.6.2

2.6.3

Ventilationssystem skall valjas efter foljande kriterier:

— tunnlar kortare &n 400 m accepteras for dubbelriktad trafik och utan
ventilationstekniska installationer

— tunnlar langre an 400 m i tunnelklass TA skall ur s&kerhets- och
ventilationssynpunkt forses med skiljevagg mellan trafikriktningarna

— tunnlar i tunnelklass TB far utforas utan skiljevagg mellan
trafikriktningarna om riskanalys visar detta

— langsventilation skall normalt anvandas som system for
brandgaskontroll.

Drift och underhall

Allméint

En tunnel skall utformas och utforas sd att drift och underhall av alla
ingdende delar underlattas och sa att dessa kan inspekteras.

En tunnel, inklusive dess installationer, skall vara utformad och utford pa
ett sddant satt att tunnelns totala energiférbrukning for anvandandet blir
liten.

Utrymmen for drift och underhall

Erforderliga anordningar och utrymmen fér att méjliggora drift och
underhall i form av avstangningsanordningar, parkeringsfickor,
vandplatser etc skall vara angivna i PM avseende trafikteknisk standard.

Vid installationsutrymmen som endast kan nas fran
tunnelroret bor sdrskild angoringsficka, dimensionerad med
hdnsyn till verksamheten, anordnas. Dessutom kan
uppstdllningsplats for fordon erfordras i anslutning till
tunnels lagpunkter samt i ndrheten av VA-anldggning for
exempelvis slamsugning av sedimenteringsbassdng.

Trafik vid tunnelavstingningar

Majlighet till avstangning for drift och underhall samt vid incidenter eller
olyckor skall studeras och planeras for. Principerna for detta skall vara
angivna i PM avseende trafikteknisk standard.

Det bor efterstrdvas att utfora drift och underhallsarbeten
med avstangd trafik i det aktuella trafikutrymmet.
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2.6.4 Inspektionsmdojlighet

Barande huvudsystem och inredning skall normalt kunna inspekteras pa
handnara avstand.

For att mojliggora inspektion bor minst 0,5 m fritt utrymme
finnas.

Om det barande huvudsystemet utgérs av berg och 0,5 m fritt utrymme
inte uppnas eller handnara inspektion av annat skal inte ar mojlig, il
exempel ovanfor innertak, skall konstruktionen utformas sa att
fiarrinspektion kan utféras och inkladnaden utformas latt demonterbar.
De vid detta utférande 6kade drifts- och underhallskostnaderna skall
utredas och varderas.

Inspektion av mot bergyta motgjuten inklddnad eller tdtt
anslutande insprutad drdn anses ge tillrdcklig information
om tillstand hos bakomliggande bdrande huvudsystem.

Principer for hur inspektion skall utféras skall vara angivna i den
tekniska beskrivningen.

Infastningsanordningars funktion skall kunna kontrolleras.
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Kap 3. Barformaga, stadga och bestandighet

3.1

3.2

3.2.1

3.2.1.1

Barformaga, stadga och bestéin-
dighet

Allméint

For barande huvudsystem for bergtunnel skall utéver krav i avsnitt 3.1
t o m 3.3 kompletterande krav enligt avsnitt 3.4 géalla.

For barande huvudsystem for tunnel i betong eller stal skall utéver krav i
avsnitt 3.1 t o m 3.3 kompletterande krav enligt avsnitt 3.5 gélla.

For inredning och vagkonstruktion skall utdver krav i avsnitt 3.1t o m
3.3 kompletterande krav enligt avsnitt 3.6 galla.

For installation skall utéver krav i avsnitt 3.1 t o m 3.3 kompletterande
krav enligt kapitel 8 gélla.

Vid dimensionering for brand skall avsnitt 4.2 tillampas.
Krav

Birformaga och stadga

Barformagan skall verifieras enligt Boverkets konstruktionsregler, BKR
med undantag av punkt 2:321 samt kapitel 3. Lastforutsattningar enligt
avsnitt 3.3 skall tillampas.

Vigledande vid dimensionering som genomfors pa annat sditt
an med berdkning dr att konstruktionsdelens arliga
brottsannolikhet bor visas vara mindre dn

- 107 for scikerhetsklass 1
- 107 for scikerhetsklass 2
- 107 for scikerhetsklass 3.

Dimensioneringsprinciper, berakningsmodeller och antagna
forutsattningar skall redovisas och motiveras.

Dimensioneringen skall utga fran att saval statiska system som laster
varierar under byggskede, driftskede samt vid olyckslastfall.

Bérande huvudsystem

Vid dimensionering skall hansyn tas till forvantade deformationer, sa att
erforderlig grad av samverkan med omgivande jord och berg sakerstalls.
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3.2.1.2

3.2.1.3

3.2.2

Barande huvudsystem for trafikutrymme skall utforas i sékerhetsklass 3
respektive geoteknisk klass GK2 eller GK3 enligt BKR, avsnitt 2:11
respektive 4:21.

Vigledande for val av GK3 kan vara ndr bergtdckningen dr
mindre dn halva tunnelns spannvidd eller vid sektioner med
dalig bergkvalitet, exempelvis Q < 1 vid zonbredd storre dn 2
meter eller ndr omgivningsforhallandena dr sadana att de
vasentligt forstorar konsekvenserna av brott eller
deformationer i det béirande huvudsystemet.

Barande huvudsystem for sidoutrymme skall utféras i sakerhetsklass
enligt BKR.

Inredning och vigkonstruktion

For inredning, som inte utgérs av inkladnad, skall férutom laster enligt
avsnitt 3.3, nyttiga laster enligt BKR, avsnitt 3:4 tillampas.
Lastkombinering till ogynnsammaste inverkan skall for sddan inredning
ske enligt BKR, avsnitten 2:21 och 2:321.

Barformaga for vagkonstruktion skall redovisas enligt avsnitt 3.6.3.

Séakerhetsklass for inredning skall valjas enligt BKR, avsnitt 2:115 med
féljande tillagg.

- Inredning som ingar i utrymningsvag, insatsvag eller raddningsrum
skall utforas i sékerhetsklass 3.

- Inredning som gransar mot trafikutrymme skall utféras i lagst saker-
hetsklass 2.

Installationer

Barformaga skall verifieras av leverantor varvid antagna lastforutsatt-
ningar skall redovisas. | tillampliga delar skall laster enligt avsnitt 3.3
inga.
Krav pa verifiering av bdrformaga for rdcke anges i avsnitt
884.1

Bestindighet

Tunnel skall dimensioneras och utforas sa att skadlig nedbrytning
forhindras under den tekniska livslangd som anges i avsnitt 2.5.1.

Med skadlig nedbrytning avses dven bakterieangrepp.

For anlaggningsdel, som utfors i betong eller stal, skall miljo- och
korrosivitetsklasser enligt avsnitt 2.5.2 tillampas.

Miljo- och korrosivitetsklasser skall vara angivna i den
tekniska beskrivningen.
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3.2.3

For anlaggningsdel/installation, som bestar av annat material &n betong
eller stal, skall forvantade forandringar av egenskaperna med tiden
beaktas vid dimensioneringen. Alternativt skall anlaggningsdelen
installationen utformas sa att de paverkade delarna blir atkomliga for
aterkommande underhall och utférandet motiveras med
livscykelkostnadsanalys.

Detta gdiller dven for tunna konstruktioner i stalplat, vilka
inte ytbehandlats enligt BSK.

Stalkonstruktioner dar nagot specifikt rostskyddssystem inte anges skall
forses med metalliskt korrosionsskydd som skall utféras genom
varmforzinkning enligt SS-EN ISO 1461. Zinkskiktets tjocklek skall vid
provning enligt SS-EN 1SO 1460 for korrosivitetsklasserna C3 och R2
uppfylla kraven enligt tabell 2, SS-EN ISO 1461 och for
korrosivitetsklasser C4 och C5-I skall krav enligt Fe/Zn 115, tabell NA.2,
SS-EN ISO 1461 uppfyllas.

Utvandiga gangor och muttrar skall uppfylla krav enligt
Fel/Zn 45 SS 3192.

Rostskyddssystem for stalkonstruktion kan vid ytbehandling
med hdnsyn till atmosfdrens korrosivitet utformas enligt BSK,
tabeller 8:72a-e, system ”S”, hallbarhet "Hog”. Vid
anvdindande av dessa rostskyddssystem for ytbehandling skall
krav enligt BSK, tabell 8:72i uppfyllas for varje delyta vid
provning enligt BSK, avsnitt 8:72.

Vid utforande i rostfritt stal kan EN 1.4462 (SS 14 23 77)
enligt SS-EN 10 088 eller motsvarande stal anvindas i
korrosivitetsklass C5-1. I korrosivitetsklasserna C3 och C4
kan cven stal EN 1.4436 (SS 14 23 43) enligt SS-EN 10 088
eller motsvarande stal anvdndas.

Rostskyddssystem for korrosivitetsklasser Im1t o m Im3 skall utféras
enligt BRO 94, 51.22.

Minsta basmatt for det tackande betongskiktet skall valjas enligt BRO 94,
tabell 41-5. Varden pa sprickséakerhet och sprickbredd skall valjas enligt
BRO 94, tabell 41-6.

Vid bdittring av skada pa epoxiskikt med bdittringsfdrg som
bestar av hdardplastkomponent, se AFS 19942 Farliga dmnen
och AFS 1996:4 Hdrdplaster (Arbetarskyddsstyrelsen).

Vattentithet

Tunnel skall vara tillrackligt tat mot vatteninlackning. Kravet pa tathet
utgar fran efterstravad tunnelmiljo och risk fér omgivningspaverkan.

Geohydrologisk utredning skall utforas.

Risk for omgivningspaverkan bestams utifran geohydrologisk utredning,
eventuell stabilitetsutredning och eventuell vattendom.
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Krav pa mdngd inldckande vatten utifran dessa utredningar
skall vara angivet i den tekniska beskrivningen.
Paverkan pa omgivningen, sasom grundvattensdnkning i
anslutning till tunneln kan vara sa omfattande att mark-
sdttningar och andra skador kan uppsta.
Vagbanor, golvytor och eventuella gang- och cykelbanor skall inte
utsattas for dropp och rinnande vatten.
3.2.4 Sékerhet mot frysning

3.3

3.3.1

3.3.2

Tunnel skall utformas s att skador av frysning inte uppstar.

Tunnel utformas normalt sa att isbildning inte uppstar vid tatskiktet for
dimensionerande kéldmangd enligt avsnitt 3.3.3.3.3 ..

For isolering under vagbana géller krav enligt avsnitt 3.6.3.3.1.

Konstruktion som sékerstéller vattentathet skall &ven dimensioneras for
islast enligt avsnitt 3.3.3.3.8 i de fall som frostisolering inte dimen-
sionerats foér maximikéldmangd.

Laster

Allméint

Antaganden och forutsattningar som anges i detta avsnitt géller vid
dimensionering av en tunnel.

Uppdelningen i permanenta laster, variabla laster och
olyckslaster bygger pa dimensionering enligt den sckerhets-
filosofi som dr definierad i BKR, avsnitt 2. De nominella
laster som anges i avsnitt 3.3 dr generellt att betrakta som sa
kallade karakteristiska laster. Valda beteckningar 6verens-
stammer i princip med de som definierats i BKR.

For laster som inte anges i avsnitt 3.3 skall lastvarden bestammas i varje
enskilt fall enligt de principer som anges i BKR och BRO 94, del 2.

Anvdnda lastvirden skall vara angivna i den tekniska
beskrivningen.

Schakt som kan foranleda ensidigt jordtryck, dr exempel pa
last som sdrskilt skall specificeras.

Permanenta laster

Vid dimensionering for last enligt avsnitten 3.3.2.1 och 3.3.2.2 skall
avvikelse i tyngd beaktas.



Tunnel 99

VV Publ 1999:138 43

Kap 3. Barformaga, stadga och bestandighet

3.3.2.1

3.3.2.2

Vigledning kan fas i Byggvdgledning 2, Bdrande
konstruktioner och laster (Svensk Byggtjdnst).

Last fran omgivande jord och berg

Vertikal last pa tunnel utford i betong eller stal skall bestammas som
tyngd fran 6verlagrande jord samt i forekommande fall tyngd av bygg-
nadsverk. Tyngd for jord bestams med tungheter enligt BRO 94, 21.132.

For jord som inte anvdnds till motfylining kan tungheten
bestammas enligt Jords hallfasthets- och
deformationsegenskaper (Vigverket).

Horisontell last pa tunnel utford i betong eller stal skall bestammas enligt
BRO 94, 21.13.

Vid tunnel med avsevdrd skillnad i markniva pa omse sidor
far jordtrycksfordelningen bestimmas med hjdlp av elastici-
tetsteoretisk analys och jordparametrarna i den tekniska
beskrivningen.

Bergtunnel samt portalkonstruktion skall dimensioneras for belastningar
fran bergmassa, med beaktande av dess blockstruktur, samt for évriga
laster fran omgivande jord och berg.

Tunghet for berg (granit, kalksten) bor sdttas till 27 KN/,
Tunghet for ovriga vanligen forekommande bergarter varie-
rar mellan 26 och 31 kN/m*.

For bergtunnel skall saval de primara som de sekundéara spanningsfalten i
berggrunden utredas och beaktas vid dimensioneringen.

Det dr vanligen tillrdckligt att uppskatta det primdra spdn-
ningsfdltet inom tva grdnsvdrden.

Last, som orsakas av svallande material, skall utredas och beaktas.

Samtliga laster skall bestammas utgaende fran medelvattenstand eller
medelgrundvattenyta.

Egentyngd av tunnel

Egentyngd av barande huvudsystem, inredning samt fast monterad instal-
lation skall medréaknas. Aktuell installations egentyngd skall vara

bestamd pa ett entydigt och sakert satt. Vid berakning av egentyngd skall
foljande tungheter forutsattas:

betong, oarmerad 22 kNm
betong, armerad 24 kNFm
stal 77 kN/mi
aluminium 27 kN/m

tra (furu, gran) 6 kN/fh
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3.3.2.3 Vigbelidggning

Véagbelaggning av asfaltbetong forutsatts ha en medeltunghet av
22 kN/ms3. Vagbelaggning av betong forutsatts ha tungheten 24 kN/m3.

3.3.2.4 Vattentryck

Vattentryck vid medelvattenstand respektive medelgrundvattenyta skall
betraktas som permanent last. Vattnets tunghet skall bestammas med
beaktande av aktuell salthalt.

Vid bergtunnel kan vattentryck forsummas om drdnering
forhindrar att vattentryck mot det bdrande huvudsystemet
uppstar.

Vid drdnerad tunnelkonstruktion som dr motfylld med
material enligt VAG 94, 2.10 och 4.9 kan det forutscttas att
inget vattentryck foreligger. I detta fall skall utvindigt
vattentryck forutsdttas som olyckslast enligt avsnitt 3.3.4.6.

3.3.2.5 Deformation i omgivande jord

En tunnel som ar grundlagd pa annat material an berg skall
dimensioneras for stodforskjutningar enligt BRO 94, 21.15.

3.3.2.6 Betongens krympning

Krympningens inverkan pa betongen skall beaktas. Vid berakning av
slutkrympningen skall 75 % RH normalt férutsattas.

Om konstruktion dr beldgen i en annan miljo dn 75 % RH
skall uppgift om vilket RH-vdrde som skall forutsdttas vara
angivet i den tekniska beskrivningen.

Virden pa slutkrympningen kan hamtas ur BBK, avsnitt
2.4.6.

H&ansyn skall tas till olikheter i krympning mellan en konstruktions olika
delar, exempelvis da dessa ar gjutna vid olika tidpunkter.

3.3.2.7 Spéinnkraft

For spannenheter i betongkonstruktion och spénda forankringar skall
BRO 94, 21.17 tillampas.

3.3.3 Variabla laster

Med variabla laster avses nedan uppraknade dellaster, varvid var och en
av dessa skall betraktas som en last.

Yttre dverlaster:
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- Overlast

- last pa vagomrade

- last av vattenstandsvariation.
Betrdffande okat jordtryck orsakat av en konstruktionsdels
rorelse mot jord, se BRO 94, 21.23.

Trafiklaster:

- den ogynnsammaste av trafiklasterna enligt BRO 94, 21.2221-
21.2226

- ytlast enligt BRO 94, 21.222 B, C eller D

- renhallningsfordon enligt BRO 94, 21.2227

- utryckningsfordon enligt BRO 94, 21.2228

- bromskraft enligt BRO 94, 21.2231

- sidokraft enligt BRO 94, 21.2232 och 21.2233.

Ovriga laster:

- last fran installation

- vind-/lufttryck

- temperaturandring

- last i sidoutrymme och utrymningsvag
- last pa skyddsanordning

- last av arbetsfordon

- last fran dvergangskonstruktion

- last av sng, is eller strommande vatten
- last av lossnande bergblock.

Betrdffande lagerfriktion, se BRO 94, 21.24

3.3.3.1 Laster med karaktéren yttre dverlast

3.3.3.1.1 Overlast

Overlast och jordtryck som orsakas av variabel last angripande pa mark-
ytan eller pa annat satt inom tunnelns influensomrade betraktas som en
last.

Overlast pa markyta intill tunnel skall forutsattas vara minst 4 kN/mz.
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3.3.3.1.2 Last pa vigomrade

Last pa vagomrade intill tunnel skall bestammas som last pa vagbank i
tillampliga delar enligt BRO 94, 21.224.

3.3.3.1.3 Vattenstandsvariation

Skillnad mellan vattentryck vid forekommande vattenstand och
medelvattenstand betraktas som variabel last. Till denna last adderas den
lastskillnad fran jord och berg vilken orsakas av vattenstandsvariationer.

Karakteristiska varden for lasten bestams sa att de svarar mot det hogsta
hogvattenstandet eller mot det lagsta lagvattenstandet. Vardena skall
motsvara nivaer med upprepningstiden 50 ar. | forekommande fall galler
samma for grundvattenytor.

Betrdffande drdnerade forhallanden, se kommentar till
avsnitt 3.3.2.4.

3.3.3.2 Trafiklaster
Vertikal last av trafik i tunnel bestams enligt BRO 94, 21.222.

| varje enskilt fall klarlaggs vilka ytor utanfér vagbanan som skall forut-
sattas belastade med renhallnings- respektive utryckningsfordon.

Horisontell last av trafik i tunnel bestams enligt BRO 94, 21.223.

3.3.3.3  Ovriga laster

3.3.3.3.1 Last fran installation

Egentyngd fran fast monterad och sakert lastbestamd installation skall
betraktas som permanent last enligt avsnitt 3.3.2.2.

Egentyngd fran annan installation samt Gvriga laster fran installationer
skall betraktas som variabel last.

Eventuell dynamisk inverkan skall beaktas enligt lastuppgifter fran leve-
rantorer.

Lastuppgift bor redovisa lastnivaer, spdnningscykeltal och
kollektivparameter.

3.3.3.3.2 Vind/lufttryck
Inverkan av vind utanfor tunnel bestdms enligt BKR, avsnitt 3:6.

Lufttrycksvariation orsakad av passerande fordon forutsatts uppga till
0,8 kPa i sug och 0,5 kPa i tryck. Lasten skall forutsattas kunna angripa
pa tunnellangden 50 m och saval pa hela tunneltvarsnittet som pa ena
halvan av tvarsnittet.



Tunnel 99

VV Publ 1999:138 47

Kap 3. Barformaga, stadga och bestandighet

3.3.3.3.3

Vid dimensionering mot utmattning skall kollektivparametgraéljas
som 1/3 och spanningscykeltalet bestammas efter aktuell arsdygnstrafik
enligt tabell 3.3-1.

Tabell 3.3-1 SpAnningscykeltal

Arsdygnstrafik (ADT) per tunnelrér Spinningscykeltal (N)

under 2 500 210°
2500t o m 10 000 10’
over 10 000 510"

Konstruktion, som &r utsatt for lufttrycksvariation pa bada sidor skall
dimensioneras for 0,8 kPa i saval sug som tryck. Konstruktion som krag-
ar ut fran tak eller vagg, skall dimensioneras for 1,0 kPa (sug och tryck).

Vid storre avstand dn 3 m mellan passerande fordon och stu-
derad konstruktion kan ldgre lastvirde tilldmpas.

Lastvirden skall vara angivna i den tekniska beskrivningen.

Exempel pa utkragande konstruktion dr skyltar.

Temperaturindring

Dimensionerande temperaturdndring i barande huvudsystem samt inred-
ning skall bestaémmas.

Lagsta temperaturen vid konstruktionens sida mot trafikutrymmet skall
bestammas med foljande forutsattningar.

— Tunnel med langd mindre &n eller lika med 500 m skall dimensioneras
for maximikoéldmangd.

— Vid tunnel med storre langd &n 500 m skall de tunneldelar som &r
belagna pa storre avstand an 300 m fran tunneléppning dimensioneras
for medelkoldmangd. Ovriga tunneldelar skall dimensioneras for
maximikdldméangd.

Klimatzoner samt medelkoldmdiingd anges i VAG 94, 1.4.1.
Maximikoldmdngd anges i bilaga 9.
- Temperaturdata framgar av tabell 3.3-2.

Vigledande uppgifter kan hdamtas ur Metodbeskrivning 96

(Vigverket) samt ur Termiska egenskaper hos jord och berg
(SGI).
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Hogsta temperaturen vid konstruktionens sida mot trafikutrymmet skall
forutsattas vara +20°C oberoende av tunnelns geografiska lage.

Tabell 3.3-2 Temperaturdata

Klimatzon 1 2 3 4 5 6

Nedkylnings- resp
uppvarmningstid | 10 15 20 30 25 30
(dagar)

Kéldperiodens 40 60 80 90 100 90
totala langd

(dagar)

Lagsta

temperaturen vid | _15 15 15 -16 18 22
maximikdldméangd

(°C)

Lagsta
temperaturenvid | _g -8 9 -10 12 15
medelkdldméangd
C)

Ovanstaende forutsattningar skall tillampas savida inte riktigare varden
kan pavisas i utredning. | utredningen skall beaktas att lufttemperaturen
inuti tunneln paverkas av tunnelns lage, langd, langslutning, trafikmangd
och ventilationsférhallanden samt av de geografiska och meteorologiska
forhallandena.

Maximikoldmdngd enligt bilaga 9 kan anviindas i stdllet for
temperaturer enligt tabell 3.3-2.

Vid bestamning av barférmaga skall saval jamn som ojamn tempe-
raturdndring beaktas.

Om barande huvudsystem utformas sa att temperaturandringar kan ge
upphov till friktionskrafter eller andra tvangskrafter skall dessa utredas
och beaktas vid dimensioneringen.

Last orsakad av temperaturdndring behiver i bergtunnel
normalt enbart beaktas vid mycket dalig bergkvalitet, enligt
avsnitt 3.4.

Portalkonstruktion vid tunnelande skall dimensioneras for
temperaturlaster enligt BRO 94, 21.26.
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3.3.3.34 Last i sidoutrymme och utrymningsvig

Golv i sidoutrymme skall beraknas for en ytlast 1,5 kN/m2 och en sam-
tidigt verkande enstaka punktlast 3 kKN. Punktlastens lastyta ar cirkular
med 0,1 m diameter.

Skyddsréacke till gangbrygga skall beréknas for en last vid rackets
overkant pa 0,4 kN/m vinkelratt mot rackets langdriktning och i dvrigt i
for racket ogynnsammaste riktning.

Utrymnings- och angreppsvag skall beraknas for en ytlast 4 kKN/m2 samt
for punktlast pa 3 kN enligt ovan. Skyddsracke beréknas for 0,8 kN/m
angripande pa satt som anges i foregadende stycke. Vagg beraknas for
0,8 kN/m med angreppsniva 1,0 m 6ver golvyta.

3.3.3.35 Last pa skyddsanordning

Vid dimensionering av styv skyddsanordning samt infastning av
korbaneracke eller gadngbaneracke skall laster bestammas enligt BRO 94,
21.295.

3.3.3.3.6 Last av arbetsfordon

Last av arbetsfordon, arbetsredskap etc under tunnelns byggnadstid skall
beaktas. Lasten bestams i varje enskilt fall av arbetsredskaps,
arbetsfordons etc utseende och storlek.

3.3.3.3.7 Last fran évergangskonstruktion

Last fran 6vergangskonstruktion skall beaktas med lastkoefficienter
enligt BRO 94, tabell 22-1.

3.3.3.3.8 Last av sno, is eller strommande vatten

Konstruktion som kan bli belastad med sndlast dimensioneras for lastvar-
den enligt BKR, avsnitt 3:5.

| de fall sdkerheten mot frysning enligt avsnitt 3.2.4 inte ar tillrécklig for
maximikoldmangd skall barande huvudsystem och inkladnad
dimensioneras for islast. Lastens storlek ar 3 ol den forutsatts
vara fri och verka vinkelratt mot konstruktionen.

Andra forutsdttningar rorande islastens storlek och an-
greppssdtt skall vara angivna i den tekniska beskrivningen.

Tunnel som &r belagen i fritt vatten berdknas i forekommande fall for is-
och stromtryck.

Lastvdrden skall vara angivna i den tekniska beskrivningen.

Vigledning vid val av istryck ges i publikation, Istryck mot
bropelare (Vigverket).
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3.3.3.3.9 Last av lossnande bergblock
| bergtunnel forutsatts ytforstarkning kunna bli belastad av enstaka loss-
nande bergblock om férstarkningen inte ar dimensionerad fér en storre
permanent last enligt 3.3.2.1.
Lasten forutsatts vara 6 kN, riktad vinkelratt mot forstarkningsskiktet och
angripande pa en kvadratisk yta med kantmattet 0,5 m. | de fall som
forstarkningen inte ar belagen intill bergytan skall motsvarande kantmatt
forutsattas vara 0,2 m.
3.3.4 Olyckslaster
Med olyckslast avses nedan uppraknade laster varvid var och en av dessa
betraktas som en last:
— pakdérning av fordon
— oavsiktlig stot
— explosion
- brand
- bortfall av férankring
— yttre olycksbelastning
— extrem blocklast.
Med ledning av riskanalys enligt avsnitt 2.3.2 kan andring av
lastférutsattningar géras enligt nedan:
— andra olyckslaster tillampas
— andra karakteristiska lastvarden tillampas
— angivna laster istéllet betraktas som variabla.
Andra lastforutsdttningar dn de som anges i avsnitten 3.3.4.1
till 3.3.4.7 skall vara redovisade i den tekniska
beskrivningen.
Om spar- eller sjotrafik berors skall olyckslasterna faststallas efter
samrad med Banverket respektive Sjofartsverket.
3.3.4.1 Pakorningskraft av fordon

Fristaende konstruktion utgérande del i barande huvudsystem skall
beraknas for en statiskt verkande horisontalkraft 1000 kN i vAgbanans
riktning och 500 kN vinkelratt denna. Krafterna forutsatts angripa pa
ogynnsammaste niva mellan 0,5 m och 1,0 m 6ver vagbana och forutsatts
inte verka samtidigt.
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Med fristaende konstruktion avses pelare eller skiva med
mindre utstrdckning dn 4 m i vigbanans riktning.

Vagg, utgdrande del i barande huvudsystem, skall beraknas for en kraft
av 500 kN vinkelratt mot ytan. Kraften angriper pa ogynnsammaste niva
mellan 0,5 m och 1,0 m dver vagbana och kan forutsattas jamnt fordelad
pa en yta med langden 2,0 m och héjden 0,1 m.

Pakorningskraft mot barande huvudsystem skall forutsattas aven om
racke eller barriar ar installerad savida utredning inte visar att aktuell
skyddsanordning har tillrécklig last- och
deformationsupptagningsformaga for att forhindra att pakorningskraften
fors vidare till det barande huvudsystemet.

Hojdbegransningsportal skall beréknas for en statiskt verkande
horisontalkraft av 200 kN jamnt fordelad pa en yta med langden 2,0 m
och hdjden 0,1 m.

Vid jarnvagstrafik i eller intill tunneln skall dimensionering ske for
pakdrningskraft av tag.

3.3.4.2 Oavsiktlig stot

Anlaggningsdel och installation skall forutsattas kunna bli utsatta for en
enstaka statiskt verkande punktlast av 20 kN. Punktlastens lastyta ar
cirkular med 0,1 m diameter.

For vagg eller pelare som utgér grans mot trafikutrymme skall inom
aktuell fri hojd kraften i foregaende stycke vara 50 kN.

Racke eller annan skyddsanordning som dimensioneras for last enligt
avsnitt 3.3.3.3.5 skall inte dimensioneras for oavsiktlig stot.

Anldggningsdel eller installation som dr skyddad av annan
konstruktion behover inte dimensioneras for oavsiktlig stot.

3.3.4.3 Explosion

Avskiljande anlaggningsdelar mellan trafikutrymmen eller mellan
trafikutrymme och utrymnings-/angreppsvag skall beraknas for
dynamiska laster enligt tabell 3.3-3. Trycktidférloppen skall forutsattas
vara triangelformade med momentan tryckstegring till angivna varden
och linjart avtagande for saval jamnt férdelat som lokalt tryck.

En tryckstegringstid av upp till 10 % av den totala
lastvaraktigheten far forutsdttas som alternativ till momentan
tryckstegring.

Lokalt tryck behover inte forutsdttas samtidigt med jamnt
fordelat tryck.
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3.3.44

Tabell 3.3-3 Dynamisk explosionslast

Tryck Varaktighet
(MPa) (ms)
Jamnt fordelat tryck i 0,1 50
trafikutrymme
Lokalt tryck pa en yta 5 2
med storleken 4*4 m i
trafikutrymme
Jamnt fordelat tryck i 0,05 50
utrymnings- och
angreppsvag

Jamnt fordelat tryck skall inte forutsattas vid tunnelmynning mot det fria
inom en langd fran mynningen motsvarande radien till en kring
tunneldppningen omskriven cirkel.

| riskanalysen for tunneln skall i féljande fall explosionsriskerna sarskilt
studeras och lastforutsattningarna eventuellt justeras:

- om farligt gods i klasserna 1 eller 2 skall transporteras i tunneln

- om personriskerna &ar speciellt stora, t ex vid tunnel som ansluter till
annat byggnadsverk dar méanniskor stadigvarande vistas

- om konsekvenserna av en lokal skada ar speciellt stora, t ex tunnel
under vatten eller dar tunneln utgér den enda vagfoérbindelsen.

Klassindelning enligt forordningen SFS 1982:923 om
transport av farligt gods tillimpas.

Brand

Nedanstaende lastvarden skall tillampas for trafikerade utrymmen i
tunnlar.

Gastemperaturen vid brand skall forutsattas folja kurva | i figur 3.3-1
med foljande tider:

— 180 minuter i tunnlar dar alla godstransporter utom farligt gods i klass
2 ar tillatna

— 120 minuter i tunnlar dar alla godstransporter utom farligt gods i klass
1, 2 och 3 ar tillatna.

Avsvalning behover inte beaktas.

Vid transporter av brandfarlig gas i klass 2 skall brandlasterna faststallas
efter sarskild utredning.
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Klassindelning enligt forordningen SFS 1982:923 om
transport av farligt gods tillimpas.

Dorrar som ingar i utrymnings- och angreppsvagar och som gransar till
ett trafikerat utrymme skall dimensioneras for gastemperatur enligt kurva
[I'i figur 3.3-1 med 90 minuters brandvaraktighet.

Lastvdrden for sidoutrymmen eller utrymnings- och
angreppsvdgar ddr brandbelastningen overstiger 200 MJ/m?2
skall vara angivna i den tekniska beskrivningen.

Om en tunnel under vatten eller en tunnel direkt under en
byggnad skall dimensioneras for kurva I11'i figur 3.3-1 skall
detta vara angivet i den tekniska beskrivningen.

E)l'emperaturhiiining [°C

140

1200 |

1000 | 1/ P—
800 {f |

600 5:// Y

400 I ll
|

200

0
0 60 120 180
Tid [min]

Figur 3.3-1 Gastemperatur vid brand

Brandgastemperaturen enligt kurva I overensstimmer med
hydrocarbonkurvan enligt SS-EN 1363-2.

Kurva Il dr enligt SIS 02 48 20.
Kurva Il dr den s k RWS-kurvan.

3.3.4.5 Bortfall av forankring

Konstruktion, som ar utformad med foérankringselement och dar eventu-
ellt brott kan medféra direkt personskada eller annan stor olycksrisk for
trafikant, skall dimensioneras under antagande av att ett godtyckligt
placerat férankringselement ar ur funktion.

Exempel pa sadan konstruktion dr dragstagsforankring samt
infdstningsanordning for inredning eller installation.

Dimensionering skall ske for avslagen pale enligt BRO 94, 21.35.
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3.3.4.6

3.3.4.7

3.3.5

3.3.5.1

Yttre olycksbelastning
Dimensionering utfors for eventuell yttre olycksbelastning.
Lastvdrden skall vara angivna i den tekniska beskrivningen.

Detta kan exempelvis vara oforutsedd belastning (trafiklast,
utfyllnad) pa markyta ovanfor eller intill tunnel.

Last fran avidgsnad fyllning kan uppsta genom oforutsedd
bortschaktning eller bortspolning av overfylinad utanfor
tunnel eller oforutsedd borttagning av motviktsutfylinad inuti
tunnel.

Yttre belastning kan uppsta av draggande/fallande ankare,
sjunkande fartyg, extrema vattennivaer, inte fungerande drd-
nering, dversvdmning pa grund av ledningsbrott m m.

Extrem blocklast

Dar inkladnaden i en bergtunnel omojliggor inspektion av det barande
huvudsystemet skall inkladnaden dimensioneras for extrem blocklast.

Extrem blocklast skall for en tunnel med tva korfalt forutsattas vara en
vertikal last av storleken 60 kN verkande inom en yta med basmattet 1
ganger 1 m belagen inom inkladnadens vertikala avgransningar. Efter
sarskild utredning kan andra lastvarden valjas samt hansynstagande till
andra tunneldimensioner goras.

Lastkombinering

Allmint

De i avsnitten 3.3.2 t o m 3.3.4 angivna lasterna och andra eventuellt
forekommande laster skall kombineras sa att ogynnsammaste inverkan
for olika konstruktionsdelar erhalls.

Belastningar skall kombineras sa att respektive lastfall kan anses
motsvara verkliga forhallanden. Berékning skall ske med de i tabell 3.3-4
angivna lastkombinationerna och lastkoefficientapgam inte annat
pavisas vara riktigare.

For vissa mindre ofta forekommande konstruktioner kan be-
rdkning av andra kombinationer krdvas. Krav for dessa
konstruktioner skall vara angivna i den tekniska
beskrivningen.

Tabellen overensstimmer i princip med BRO 94, kapitel 22
men lastkombinationerna III, V:C, VII och IX har utgatt.

Grundldggande principer for val av lastkoefficienter framgar
av BRO 94, bilaga 2-1.
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Vid berdkningen godtas att bromskrafi och lagerfriktion inte
kombineras.

H&ansyn skall tas till jordens och betongens krypning.

Berakning av 6verhdojning skall utféras enligt lastkombination 111 i
BRO 94, tabell 22-1.

3.3.5.2 Lastkombinationer

3.3.5.2.1 Lastkombination I
Denna lastkombination utgor bruksgranskontroll i byggskedet.

3.3.5.2.2 Lastkombination 11
Denna lastkombination utgor brottgranskontroll i byggskedet

| denna lastkombination godtas att maximalt de fyra variabla laster
medraknas som tillsammans ger ogynnsammaste inverkan.
Ogynnsammaste variabla last skall ges det hogre vardet pa
lastkoefficientenpy. Ovriga variabla laster skall ges det lagre vardet.

3.3.5.23 Lastkombination IV:A
Denna lastkombination 1V ar huvudbelastningsfall i brottgranstillstand.

| denna lastkombination godtas att maximalt de fyra variabla laster
medraknas som tillsammans ger ogynnsammaste inverkan. Vid tunnel
som trafikeras i mer an ett plan och trafiklast ingar i vald lastkombination
skall antalet variabla laster 6kas till minst fem.

Ogynnsammaste variabla last skall ges det hogre vardet pa lastkoefficien-
tenyy. Ovriga laster som medraknas ges det lagre vardet. Trafiklast i ett
ytterligare plan skall i sddana fall ha det lagre vardet pa lastkoefficenten
lika med 1,0.

3.3.5.24 Lastkombination IV:B

Denna lastkombination avser berdkning av inverkan av dominerande
permanenta laster i brottgranstillstand.

3.3.5.2.5 Lastkombination V:A
Denna lastkombination ar huvudbelastningsfall i bruksgranstillstandet.

3.3.5.2.6 Lastkombination V:B

Denna lastkombination utgdr grund for berakning av sprickbredd i
bruksgranstillstandet. Lastkombinationen utgor aven den i BBK omtalade
langtidslasten.
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3.3.5.2.7 Lastkombination VI
Denna lastkombination avser berékning for utmattning.

3.3.5.2.8 Lastkombination VIII

Denna lastkombination avser berdkning for olyckslast. En berékning
skall goras for varje olyckslast.
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Tabell 3.3-4 Lastkoefficienten Yy for respektive lastkombination

Lastkombination I II IV:A IV:B V:A V:B VI VI
Permanenta laster
Laster av omgivande
jord och berg
vertikal max 1,15 1,15 1,25 1,15
last, min 1 0,9 0,85 0,85 1 1 1
jordlast
horisontell last, max a) a) a) 1,2 a)
jordtryck min a) a) a) a) 1 1 1
Egentyngd av tunnel  max 1,05 1,05 1,15 1,05
min 1 095 0,95° 0,95 1 1 1
Vagbelaggning 1 1 1 1 1 1
Vattentryck 1 1 1 1 1 1 1 1
Deformation i omgiv- max 1 1 1 1
ande jord min 0 0 0 0
Krympning max 1 1 1 1
min 0 0 0 0
Spannkraft t=0 1 1
t=1t1 1 1 1 1 1 1
t=12 1 1 1 1 1 1
Variabla laster
Overlast 0,7 /1,3 0,7/1,3 1
Last pa vagomrade 0,7/1,5 1
Vattenstandsvariation 0,6/1 0,8/1,3 0,8
Ekvivalentlast 1 0,6 0,6/1 0,7/15 1 0,3
Ekvivalentlast 2 0,7/1,5 1
Ekvivalentlast 3 0,7/1,5 1
Ekvivalentlast 4 0,7/1,5 1
Ekvivalentlast 5 0,7/1,5 1 0,3
Utmattningslast fran trafik 1
Yilast 0,7/1,5 1 0,3
Renhallningsfordon 0,7/1,5 1
Utryckningsfordon 0,7/1,5 1
Bromskraft 0,7/1,5 0,7
Sidokraft 0,7/1,5 0,7
Last fran installationer 0,7/1,3 1 1 1
Vind-/lufttryck 0,4/1 0,6/1,3 0,6 1
Lufttryck fran fordon 0,4 0,4/1 0,6/1,3 0,6 1
Temperaturandring 0,6 0,6
Last i sidoutr. och utrymn.vag 0,7/1,5 0,7
Last pa skyddsanordning 0,7/1,5 0,7
Arbetsfordon 1 1/1,3
Lastavismm 0,4/1 0,6/1,3 0,6 0,2
Last av lossnande bergblock 0,7/1,3
Olyckslast
Var och en av olycks-
lasterna enligt 3.3.4.1- 1
3.3.4.7.
a)Aktivt jordtryck W) min = 0.9WY) max= 1.1 Vilojordtryck WY) min=0.9 WY) max=1.1

Passivt jordtryck  WY) min = 0.9PY) max=1 Vilojordtryck (cellplast) YY) min=0 @Y) max=1

b) Vid berékning av hydrauliskt upplyft skall detta varde sattas till 0,90.
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3.4

3.4.1

3.4.1.1

3.4.2

3.4.2.1

Bergtunnel

| detta avsnitt anges kompletterande krav for barande huvudsystem i
tunnel eller del av tunnel, som ar omgiven av berg.

Krav

Forstirkning under pagiende bergarbeten

Driftforstarkningar skall sa langt det ar mojligt utféras sa att aktuell for-
starkningskonstruktion kan inga i det permanenta barande huvudsystem-
et.

Installerad driftforstarkning skall ha sadana egenskaper att tathet,
barformaga, stadga och bestandighet for permanent konstruktion inte
forsamras.

Forutsattningar

Utformning

Vid utformning skall hansyn tas till eventuella framtida utrymmesbehov
for vattenavledning, exempelvis frostskyddade draner.

Tunnelbotten skall utformas s att inlackande vatten kan draneras bort, se
avsnitt 8.7.1.2.

Bergvalvets utformning skall bestimmas utgaende fran geometriska krav
och med beaktande av resultat fran bergmekanisk dimensionering.

Minsta avstand mellan tunnelror skall bestammas med hansyn till
bergforhallanden, tunneldimensioner, sidoutrymmen, utrymningsvag och
annat narliggande byggnadsverk samt krav fran drivningssynpunkt.

Stalfiberarmerad sprutbetong kan, ur bestdindighetssynpunkt,
utforas utan tdckande sprutbetongskikt.

Fiberarmerad sprutbetong far dock inte vara fritt exponerad pa vaggar i
trafikutrymme och utrymningsvagar. Dar skall aktuella vaggar tackas till
tva meters hojd for att fibrer inte skall sticka fram.

Utstickande fibrer kan medfora att ytan rostfdrgas och att
kommande drifis- och underhallsarbete kompliceras.

Aven fibertyp och fiberlingd har stor inverkan pa betongens
seghet och spricksdkerhet. Stalfibrers ldngd bor anpassas till
angiven tjocklek pa sprutbetonglager.

Tatningsskikt och tatfogar skall utformas med beaktande av de
livslangdskrav som enligt avsnitt 2.5.1 anges for tillhérande
anlaggningsdel. Krav enligt BRO 94, kapitlen 62 och 63 skall galla i
tillampliga delar.
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Vigledning kan fas i Vegtunneler (Statens Vegvesen).

Konstruktionsdelar som penetrerar tatningsskiktet eller i 6vrigt kan
paverka dess funktion skall utformas sa att krav pa tatning och
bestandighet uppfylls.

Som tdtningsskikt hinfors dven tdtning av berg genom
injektering.

3.4.2.2 Laster
Bergtunnel skall dimensioneras for laster enligt avsnitt 3.3.

3.4.2.3 Materialviarden

Karakteristiska materialvarden fér bergmassa skall normalt bestdmmas
som medelvarden. Inverkan av bergarter, spricksystem, sprick- och
krosszoner, vittring samt vattenférekomst skall beaktas.

Karakteristiska materialvirden for bergmassa far bestdmmas
genom forsiktigt val med ledning av dokumenterad och syste-
matiserad erfarenhet.

Vid utférande av bergmekanisk beréakning skall inverkan av bergart,
spricksystem, sprick- och krosszoner, vittring samt vattenférekomst
beddmas var for sig och tillsammans.

3.4.2.4 Toleranser

Toleranser for sddana matt och andra matbara egenskaper som har
vasentlig betydelse for konstruktionens funktion skall vara angivna i
kontrollplan for tillaggskontroll.

Toleranser bor vara angivna for:

- tunnelns bergtdckning

- awvikelse fran teoretisk bergsektion
- borrhalsavvikelse

- forstdrkningskonstruktion

- avstand till ndarliggande byggnadsverk eller annan be-
lastning. Olika toleranser kan gidlla beroende pa arten av
paverkan, t ex vibrationer eller grundvattenscdnkning.

3.4.2.5 Dimensioneringsparametrar

Om tryckpakanningen i betongen av enbart permanenta laster enligt last-
kombination V:A inte dverskrider 0,8f och konstruktionens speciella
karaktar inte motiverar annat skall betongens krypdeformationer
beréknas enligt foljande ekvation.
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3.4.3

3.4.3.1

3.4.3.1.1

o

E.

E. &r elasticitetsmodulens dimensioneringsvarde.

E, -7 ¢

For permanenta laster kan kryptalet ¢ = 2,0 forutsdttas och
for temperaturdndring @ = 0,3. Andra viirden kan vdljas

med stod av Betonghandbok, Konstruktion (Svensk
Byggtjdnst) och skall vara angivna i den tekniska
beskrivningen.

For bergmassa valjs koefficientgf och yrg med ledning av BKR,
avsnitt 4:31 och 4:32 samt i tillampliga delar BRO 94, 32.14.

Verifiering

Birformaga

Allmiént

Bergmassa skall, tillsammans med bergférstarkning, betraktas som
barande huvudsystem och dimensioneras som en sammanhallen enhet.

Bergyta skall alltid s&kras mot blocknedfall. Vid bergytor i tak skall hela
ytan vara sakrad.

Denna sckring utfors vanligen med sprutbetong och/eller
bergbult.

Heltdickande sdkring i tak kan avslutas ddr anslutande viigg
dar vertikal.

Barformaga for bergtunnel skall verifieras.
Verifieringen bor utgoras av foljande aktivitetskedja:

- forutsdttmingar och undersokningar klarldiggs respektive
utfors samt redovisas i forundersokning

- sammanfattande analys av resultat fran forundersokning
och bedomning av bergkvalitet, drivnings-, forstdrknings-
och tdtningsmetoder redovisas i prognos

- valda forstdrkningslosningar dimensioneras med berg-
mekaniska berdkningar/bergmekaniska utredningar

- prognos for bergkvalitet, utforandeanvisning for for-
stdarknings- och tdtningsarbeten samt 6vriga anvisningar
redovisas pa bergritning

- bergritnings overensstimmelse med antagna forutsditt-
ningar och utfort arbete dokumenteras pa bergkarte-
ringsriming.
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Barformaga for tunnel godtas sakerstalld med konventionella
bergfoérstarkningsmetoder. Bergforstarkning skall dimensioneras med
hansyn till bl a materialegenskaper, hallfasthet, bergspanningar, sprick-
system, blockighet, sprickfyllnader, vittring och vidhaftningsegenskaper.

Vid verifiering av forstarkningens barformaga skall aven faktorer som
anlaggningens geometri, paverkan fran narliggande anlaggningar och
lokala stabilitetsproblem beaktas.

Dimensionering av bergforstdrkning far bestimmas utifran
empirisk metod som bygger pa stort materialurval, t ex Q-
metoden (Engineering classification of rock masses for the
design of rock support (NGI) och Updating of the Q-system
for NMT (Norwegian Concrete Association)). Om empirisk
dimensioneringsmetod viiljs skall kompletterande
bergmekaniska berdkningar/bergmekaniska utredningar
utforas i erforderlig omfattning.

Dimensionering skall ske med hansyn till krav pa livslangd och behov av
underhall.

Dimensionering av konstruktion dar barformagan helt sakras genom en
platsgjuten betongkonstruktion eller en stalkonstruktion skall utféras
enligt avsnitt 3.5.

3.4.3.1.2 Forundersokning avseende ingenjorsgeologiska och bergtekniska
forutsittningar

Forundersokning skall utféras och ge all nddvéandig information
angaende de geologiska, geohydrologiska och bergmekaniska
forutsattningarna. Rapport 6ver férundersokning skall uppréttas.

Vigledande information kan erhallas i Forundersokningar i
berg och Geohydrologiska forundersokningar i berg (BeFo).

3.43.13 Ingenjorsgeologisk prognos

Ingenjérsgeologisk prognos skall upprattas och grundas pa resultat fran
férunderstkning. Resultat av prognos skall redovisas i en rapport.

Vardering av osékerheterna i den ingenjorsgeologiska prognosen skall
goras. Graden av sékerhet i sval delresultat som i den totala bedém-
ningen skall vara angiven.

3.43.14 Brottgrinstillstand

Bergmekaniska hallfasthetsberakningar/bergmekanisk utredning skall
utforas savida det inte pavisas att behov inte foreligger.

| brottgranstillstandet tillampas lastkombinationer II, IV:A och IV:B.
Utmattning kontrolleras i forekommande fall enligt lastkombination VI.
For olyckslast tillampas lastkombination VIII.
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Normalt dominerar de permanenta lasterna varfor lastfall
1V:B vanligen blir dimensionerande. For speciella betong-
konstruktioner kan lastfall Il och IV:A behova beaktas.
Vid anvandning av numeriska metoder skall &ven berékningsresultat med
linjarelastisk materialmodell redovisas.
Vigledning betrdffande dimensionering av bergforstdrkning
kan fas i Bergbultning, Dimensionering, praxis och
tillampningar (BeFo), i Bergforstdrkning med sprutbetong
(Vattenfall) och i Bergteknik, dimensioneringsgrunder for
anvindning vid bergforstdrkning med sprutbetong
(Vigverket).
Vid dimensionering for olyckslast far de lokala skadorna inte bli sa
omfattande att utrymning eller raddningstjanst férhindras.
3.4.3.1.5 Bruksgrinstillstand
| bruksgranstillstand tillampas lastkombinationer |, V:A och V:B.
Krav pa storsta tillatna deformation eller
deformationsskillnad samt sannolikhet for overskridande
skall vara angivna i den tekniska beskrivningen.
Anlaggningsdelar skall ha sadan styvhet att deformationer eller
forskjutningar inte stor dess funktion eller skadar andra anlaggningsdelar.
3.4.3.2 Vattentiithet

Utredning skall verifiera eller pa annat satt géra det sannolikt att valt
koncept for tatning/vattenavledning uppfyller krav p& mangd inlackande
vatten.

| de fall dar vattentatning inte placeras vid barande huvudsystems
avgransning mot jord, berg eller vatten skall det speciellt pavisas att krav
pa bestandighet uppfylls.

Inlackage skall minimeras sé att rinnande vatten pa tunnelvagg undviks.

Skadlig omgivningspaverkan for bergtunnel motverkas i
forsta hand genom injektering och i andra hand genom
infiltration eller en vattentdit konstruktion. Efterstrivad
tunnelmiljo uppnas i forsta hand genom injektering och i
andra hand genom bortledning av vatten med drdner eller
innertak/takkonstruktioner. Bortledning av vatten och
infiltration dr metoder som okar driftkostnaderna och val av
metod bor goras efter analys av livscykelkostnader.
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3.43.3 Sikerhet mot frysning

Utredning skall verifiera eller pa annat satt géra det sannolikt att valt
koncept for tatning/vattenavledning uppfyller krav pa sékerhet mot
frysning samt krav som motverkar isbildning vid vattentatningsskiktet.

Sakerhet mot frysning skall verifieras genom temperaturintrdngningsbe-
rakning. Dimensionerande kdldmé&ngd i tunnel skall forutsattas vara
enligt avsnitt 3.3.3.3.3. Vid berakning av temperaturintrangning skall
hansyn tas till isoleringsformagans minskning med tiden och till
eventuella kéldbryggor.

Inverkan av virmedvergangsmotstand far medrdknas om
denna bestdims med beaktande av lufthastigheten vid kon-
struktionens yta.

Luftspalter som utnyttjas till varmeisolering skall vara uppdelade och
begransade till storlek for att minska inverkan av konvektion.

3.44 Material

3.4.4.1 Allmént

Material ingaende i barande huvudsystem, inklusive jord och berg, skall
ha k&nda och dokumenterade egenskaper i de avseenden som har
betydelse fér deras anvandning.

For all betong skall "Tillverkningsklass 1I” forutsattas.

For byggplatstillverkad sprutbetongmassa skall i forekommande fall
beddmning av tillverkningssystemets lamplighet géras med hénsyn till
slutresultatets kvalitet. Tillverkningsutrustning som harvid inte till alla
delar uppfyller kraven kan anda fa anvandas om produktionsutrustning,
blandning och sprutning sammantaget kan pavisas ge dokumenterade
resultat som uppfyller stallda material- och funktionskrav.

Material i konstruktion, som enbart nyttjas under byggnadsskedet, skall
ha sadana egenskaper att barférmaga, stadga och bestéandighet for perma-
nent konstruktion inte férsamras.

Konstruktionsstal skall uppfylla krav enligt BRO 94, kapitel 54.

3.4.4.2 Bergmassa

Prognos skall upprattas 6éver bergmaterialets och sprickornas egenskaper.
Dessa varden skall utgora forutsattningarna for bergmekaniska
utredningar och dimensionering.

Material avsett att anvandas i bergmassa samt grundvatten far inte utsatta
andra ingaende byggnadsmaterial for oacceptabla kemiska eller
fysikaliska angrepp.
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Bergmassans eventuella nedbrytning, speciellt vittring och erosion, skall
beaktas.

3.4.4.3 Betong

3.4.4.3.1 Allméint
For delmaterial till betong skall BRO 94, 43.2 tillampas.
For hardnad betong skall krav enligt BRO 94, 43.3 tillampas.
For betongelement skall BRO 94, 43.4 tillampas.

3.44.3.2 Cementbruk for bultingjutning

Cementbruk for fastgjutning av bergbult utan férspanning skall ha
vct< 0,30. Expanderande cementbruk skall ha fordrojd verkan sa att
expansion sker efter fyllning av bulthal. Tidsfordrojning skall vara
angiven av leverantor.

Cementbrukets sdttmatt, mdtt med sdttkon, bor ligga inom
intervallet 30-40 mm.

For kombinationsbult (forspcdnd bult som senare ingjuts sa
att kraftoverforing sker ldings hela bulten) kan cementbruk
for fastgjutning ha vct enligt tillverkares anvisning, dock
hogst 0,40.

Cementbruk for ingjutning av férspand kabelbult skall uppfylla krav
enligt BRO 94, 43.51.

Cementbruksskikt mellan stalmaterial och berg skall vara minst 10 mm.
Cementbruksskikt mellan konstruktionsdelar av stal, plast eller liknande
skall vara minst 5 mm.

Cementbruk for ingjutning av varmforzinkat stal skall ha sadan samman-
sattning att brukets vidhaftning och tathet inte férsamras av
forzinkningen.

Detta kan uppfyllas genom att endera av foljande atgdrder
utfors

- speciellt utprovat ingjutningsbruk anvdnds
- zinkskiktet skyddas med t ex epoxi
- kaliumdikromat tillsdtts cementbruket.

Ur arbetarskyddssynpunkt bor tillsdittning av kromat undvik-
as. Vid arbete med kromattillsatt bruk bor speciell hante-
ringsinstruktion tilldmpas.

Forankring av bergbult med annat material &n cementbruk skall vara god-
taget av bestallaren. For sddant material skall dokumentation av
bestandighet samt lastkapacitet for langtidslast redovisas.



Tunnel 99 VV Publ 1999:138 65
Kap 3. Barformaga, stadga och bestandighet

3.4.4.4 Sprutbetong

34.4.4.1 Delmaterial
For delmaterial till sprutbetong skall BRO 94, 43.2 tillampas.

3.4.4.4.2 Hardnad sprutbetong

Berakning eller utredning skall resultera i krav pa tryckhallfasthet och
bojdraghallfasthet alternativt seghet samt eventuellt krav pa vidhaftning
till pasprutad yta. Dessa krav skall vara angivna pa arbetsritning eller
motsvarande.

Vid gynnsamma bergtekniska forhallanden dar bergmassans egen
barformaga ar tillracklig, skall armerad sprutbetong kunna motsta en
tvangsvinkelandring av 1/250. Vid évriga bergtekniska forhallanden skall
armerad sprutbetong kunna motsta en vinkelandring av 1/125.

Frostbestandighet enligt BBK, avsnitt 7.4.4 skall tillampas.

Sprutbetong ingaende i barande huvudsystem skall utféras i lagst
hallfasthetsklass K40.

Fiberarmerad sprutbetong skall inneh&lla minst 50 kg stalfiBer/m

Bojdraghallfasthet alternativt seghet skall bestammas for
stalfiberarmerad sprutbetong enligt ASTM C1018. Provningsmetoden
forutsatts modifierad enligt Seghet hos fiberarmerad sprutbetong -
Rekommenderad provningsmetod (Cement- och betonginstitutet).

Metoder for provning och virdering av stalfiberarmerad
sprutbetong beskrivs i Stalfiberbetong for bergforstdrkning -
provning och virdering (Cement- och betonginstitutet).

3.4.4.5 Bergbult

For permanent bergbult skall anvandas armeringsstang som uppfyller
kraven i BRO 94, 43.612.

Annat stalmaterial kan anvdndas varvid krav enligt foljande
stycke skall tillampas.

Stalmaterial i bergbult skall ha 6vre strackgrans eller 0,2-grans av minst
380 MPa. Granstojning eller brottférlangning skall vara minst 5 %. Mate-
rialkrav avseende kemisk sammanséattning och bockningsegenskaper
enligt SS 14 21 65 skall vara uppfyllda.

Stangdiameter skall vara minst 20 mm.
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3.44.5.1

Rorbult och friktionsbult godkdnns normalt inte som
permanent forstdrkningselement. Vid anvdndning av rorbult
eller friktionsbult som permanent forstdrkning skall
utredning/dimensionering pavisa att dessa uppfyller stdllda
krav pa drag- och skjuvhallfasthet, bestdndighet samt tdthet
(vattentransport ldings bulten).

Vid krav pa samverkan med sprutbetong skall bultarna férses med bricka,
halvkula och mutter eller likvardig lastférdelande férankring. Selektiva
bultar far utforas utan férankringsbricka och mutter. Selektiva bergbultar

i tak 6ver vagbana far dock endast utféras utan forankringsbricka och
mutter om skydd i form av sprutbetong eller innertak, som
dimensionerats for lossnande bergblock, forekommer.

Vid anvandning av forspand bergbult med glidlager skall den 6kade
korrosionsrisken beaktas genom anordnande av dubbla
korrosionsbarriarer.

For forspdnd bult erfordras normalt detaljerad arbetsritning,
arbetsbeskrivning och kontrollplan for tilldggskontroll.

Utférande av bergbult i annat material &n stal skall vara godtaget av
bestallaren.

Rostskydd for bergbult

Vid utformning med ospéand bergbult samt med uppspand bergbult vars
hallfasthet understiger 800 MPa far forutsattas att konstruktionsdelen
erhaller 120 ars livslangd med nedanstaende rostskyddssystem.

Rostskydd i trafikutrymme, sidoutrymme och utrymningsvig

Rostskydd kan utforas som ytbehandling eller genom
applicering av tdckande betongskikt.

For utstickande bergbult, som téicks med betong eller
sprutbetong kan miljoklasser avseende armering tillimpas
med tillhorande krav pa minsta basmatt for tickande
betongskikt enligt BRO 94, tabell 41-5.

Rostskyddet vid ytbehandling skall avse bultstangen inklusive tillbehor
sdsom bricka, mutter och halvkula.

Kravet pa tackande betongskikt avser alla staldetaljer i den samverkande
forstarkningen, dvs i forekommande fall bricka, halvkula, mutter och
bultdnde, se Figur 3.4-4.
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Tackande betongskikt

|

Figur 3.4-4 Tickande betongskikt relaterat till staldetaljer i
samverkande forstirkning

For bult som skall kontrolleras med icke forstorande provning genom
analys av mekaniska vagor som sands genom bulten under tunnelns
driftskede skall de yttersta 0,1 m inte tdckas med betong.

Pa selektiv bult utan forankringsbricka och mutter kan kravet
pa korrosionsskydd faststdllas utifran estetiska aspekter.

Godtagna rostskyddssystem framgar av Tabell 3.4-1 och Tabell 3.4-2.

Tabell 3.4-1 Rostskyddssystem: bult med tiickande betongskikt

Miljoklass enligt avsnitt 2.5.2

A2 A3 A4
Obehandlat stdl |Obehandlat st&dl | Obehandlat stal
med 30 mm med 35 mm med 50 mm
tackande tackande tackande
betongskikt, betongskikt, betongskikt,
vct< 0,50. vct< 0,40. vct< 0,35

eller

Varmforzinkat
stal med 20 mm
tackande
betongskikt,

vct < 0,40.
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Tabell 3.4-2 Rostskyddssystem: luftexponerad bult

Korrosivitetsklass enligt avsnitt 2.5.2

C3

C4

Cs5-1

Varmforzinkat
stal

Varmforzinkat
stal

Varmforzinkat
stal kombinerat
med ytskydd av

eller eller varmehardad
epoxi med
RostskyddssystemRostskyddssystemskikttjocklek
enligt BSK, tabell| enligt BSK, tabell| > 80 um.
8:72b, system 8:72c, system
S3.24- S4.22- eller
EP(Zn)/AY. EP(Zn)/EP/PUR
eller system Rostskyddssystem
S9.11-EP/PUR. |enligt BSK, tabell
8:72d, system
S6.06-
EP(Zn)/EP/PUR.
Rostskydd i berg

Godtagna rostskyddssystem framgar av Tabell 3.4-3.

Tabell 3.4-3 Rostskyddssystem: ingjuten bergbult

Korrosivitetsklass enligt avsnitt 2.5.2

R1

R2

R3

Obehandlat stal
samt ingjutning
med cementbruk
som uppfyller
krav enligt avsnitt
3.4.4.3.2.

Varmforzinkat
stal samt
ingjutning med
cementbruk som
uppfyller krav
enligt avsnitt
3.4.4.3.2.

Varmforzinkat
stal kombinerat
med ytskydd av
varmehardad
epoxi med
skikttjocklek

> 80pum samt
ingjutning med
cementbruk som
uppfyller krav
enligt avsnitt
3.4.4.3.2.




Tunnel 99 VV Publ 1999:138 69
Kap 3. Barformaga, stadga och bestandighet

For, i Tabell 3.4-2 och Tabell 3.4-3, godtagna
rostskyddssystem avseende korrosivitetsklass C5-1 och R3,
med varmforzinkning kombinerat med ytskydd av

varmehdrdad epoxi, kan zinkskiktets tjiocklek uppfylla kraven
enligt tabell 2, SS-EN ISO 1461.

For dessa godtagna rostskyddssystem, med varmforzinkning
kombinerat med ytskydd av virmehdrdad epoxi, kan
utvandiga gangor och muttrar uppfylla krav pa
varmforzinkning enligt DIN 267, Teil 10.

Krav pa utforande av epoxibeldggning for de godtagna
rostskyddssystem avseende korrosivitetsklass C5-1 och R3,
med varmforzinkning kombinerat med ytskydd av
varmehdrdad epoxi, skall vara angivet i den tekniska
beskrivningen.

Foljande krav bor normalt tillimpas:
- slaghallfasthet, min 60 enligt ASTM D2794-93
— vidhaftning, Gt 0 enligt SS-EN I1SO 2409 (2 mm)
— elasticitet, min 12 mm enligt SS-EN ISO 1519.

3.4.4.6 Armering

3.4.4.6.1 Ospénd armering
For ospand armering skall kraven i BRO 94, 43.61 uppfyllas.

Annat stalmaterial kan anvindas varvid krav enligt foljande
stycke skall tilladmpas.

Stang- eller natarmering till sprutbetong skall ha dvre strackgrans eller
0,2- grans storre &n 380 MPa. Granstojning eller brottférlangning skall
vara minst 5 %. Materialkrav avseende kemisk sammanséattning och
bockningsegenskaper enligt SS 14 21 65 skall vara uppfyllda.
Stangdiametern far vara hogst 12 mm.

For epoxibelagd armering géller krav enligt BRO 94, 43.64.

3.4.4.6.2 Spéind armering
Krav enligt BRO 94, 43.62, 43.63 och 43.65 skall tillampas.

3.4.4.6.3 Fiberarmering
Anvandning av annat material an stal skall vara godtaget av bestéllaren.
Stalfiber skall uppfylla materialkrav enligt SS 14 21 65.
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3.4.4.7

3.4.4.8

3.4.5

3.4.5.1

Injekteringsmedel for titning

Tatning av berg utfors i forsta hand som cementinjektering. | vissa fall
kan dock l6sningsinjektering (keminjektering) erfordras.

Krav pa injekteringsmedel skall vara angivet i den tekniska
beskrivningen.

Injekteringsmedel skall for det aktuella tatningsfallet ha lampliga strém-
ningsegenskaper och, i forekommande fall, lamplig filtreringsstabilitet
samt vara kemiskt och fysikaliskt langtidsbestandigt.

Sulfatresistent cement skall anvandas om det finns risk for att
injekteringsbruket utsatts for sulfater i omgivande mark eller vatten.

Sulfatresistent cement bor anvdndas om sulfathalten mditt i
omgivande mark eller i grundvatten éverstiger foljande
vdrden.

Ivatten: S042' > 600 mg/l
I mark: SO/ > 3000 mg/l

Vid injektering av konstruktion dar kraftoverféring erfordras genom
injekteringsbruket skall hardnat injekteringsbruk ha tillracklig
tryckhallfasthet.

Detta avser exempelvis jordinjektering och kontaktinjektering
i grova konstruktioner.

Injekteringsmedel far inte férsamra ingjutet stals korrosionsresistens.

Ovriga produkter

Fogband for tatning av fogar skall uppfylla krav i avsnitt 3.5.6.7.
Ytbehandlingsprodukter for betong skall uppfylla krav i BRO 94, 43.72.
Kvarsittande gjutavstangare skall uppfylla krav i BRO 94, 43.73.
Distansklotsar skall uppfylla krav i BRO 94, 43.74.

Kvarsittande form skall uppfylla krav i BRO 94, 43.75.

Utforande

Allmént

Drivning av bergtunnel samt utférande av barande anlaggningsdelar skall
ske enligt upprattade konstruktionshandlingar. Uppfoljning och
dokumentation av bergmassans egenskaper skall utféras successivt sa att
antagna forutsattningar kan verifieras eller att erforderliga atgarder
vidtages.

Arbetsbeskrivning skall vara upprattad for arbetsprocedur som kan
paverka antagna forutsattningar och funktionsmodeller.
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3.4.5.2

3.4.5.2.1

Krav enligt BRO 94, kapitel 34, skall galla i tillampliga delar.

Vibrationsinducerande arbeten skall samplaneras med 6vriga arbeten sa
att farsk och hardnande betong skyddas fran skadliga vibrationer.

Drivning

Springning

Vid utsprangning av tunnlar skall skonsam sprangning tillampas.
Berguttag skall ske med hjalp av liggande borrhal.

For pumpgropar, rorgravar, sedimentationsbassdnger etc
kan standarborrning tillimpas.

Krav pa arbetsmetod, arbetsteknik och maximalt tillatna
skadezoner och borrhalsavvikelser skall vara angivna i den
tekniska beskrivningen.

Detta innebdr att borr-, laddnings- och tindplaner skall
anpassas sa att stdllda krav pa tillaten skadezon innehalls.

For konturhal vdljs normalt borrningstolerans 1 enligt
MarkAMA 83, tabell B 6/1 (Svensk Byggtjcnst).

Borrhal i halrad ndrmast konturen bor utforas parallella med
konturhalen och enligt borrningstoleransklass 1.

For att minimera inspdnningen i konturhal bor vid borrning
efterstrdvas att frontprofilen blir bagformig sa att konturhal
och ndrmaste strosshal ligger nagot efter ovriga salvhal.

Rad betrdffande utforande av springningsarbeten ovan jord
finns redovisade i Handbok i spréngteknik (Vigverket).

Arbetet skall utféras sa att stérande omgivningspaverkan inte uppstar
(forsiktig sprangning) enligt krav uppstéllda i sarskilt upprattad riskana-
lys for vibrationer, se avsnitt 7.3.

Berakning av riktvarden samt kontroll avseende sprangningsinducerade
vibrationer i narliggande byggnader skall utféras enligt SS 460 48 66.
Besiktning av byggnader och anlaggningar i samband med vibrations-
alstrande verksamhet skall utféras enligt arbetsmetod, som redovisas i
SS 460 48 60.

Det bor observeras att ordet riskanalys i standarden har en
annan definition dn i avsnitt 2.3.2.

Riskanalys samt kontroll avseende sprangningsinducerade luftstotvagor
for narliggande byggnader skall utforas enligt SS 02 52 10.

Oppen schakt i anslutning till tunnelmynningar skall utféras enligt
VAG 94, 4.4.2.

Detta krav kan frangas om schakten aterfylls.
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3.4.5.3

3.45.4

Krav pa begrdnsning av vatteninldckning i salvhal skall vara
angiven i den tekniska beskrivningen.

Om vatteninlackning uppstar vid borrning av salvhal skall borrningen
avbrytas och kompletterande tatningsatgarder vidtas.

Krav pa rensning av bergytor inklusive bergbotten skall vara
angiven i den tekniska beskrivningen.

Normalt viljs krav enligt bergrensningsklass 2 Anldggnings
AMA 98, tabell CBD/3 (Svensk Byggtjcdnst).

Efter rensning av bergbotten bor kontroll av nivaer, upp-
stickande berggaddar och vatteninldckning utforas.

Hantering av material

Bergbult, armering, stalfiber och ingjutningsgods samt injekteringsmedel,
cement, tillsatsmedel m m skall férvaras och hanteras pa ett sadant satt
att olika material inte kan forvaxlas och sa att avsedda egenskaper inte
férsamras samt att korrosion inte riskeras under lagringstiden. Material
skall hanteras sa att spill inte forekommer.

Markning skall vara sadan att sambandet mellan material och tillhérande
intyg sékerstalls samt att forvaxling med andra material forhindras.

Bergbultning

Bergbult, férankring och dylikt skall monteras enligt upprattad
arbetsbeskrivning.

Borrhalens langd och diameter skall anpassas till de aktuella bultarna.
For ingjutna bergbultar skall haldiametern vara minst 20 mm storre an
bultens diameter.

Bult far inte monteras i vattenférande borrhal.

Vattenforande bulthdl injekteras och borras om, alternativt utférs nytt hal
varvid det ursprungliga halet skall fyllas med cementbruk.

Borrhalet skall vara 0,1 m langre an den ingjutna bultdelen. Den
lastférdelande andférankringens kapacitet skall sakerstéllas. Bultlangden
skall minst vara sadan att forankringsmutter ar helt pagangad.

Bultar som skall kontrolleras med icke forstérande provning genom
analys av mekaniska vagor som sands genom bulten skall ha minst 0,1 m
utstickande bultstang.

Efter det att icke forstorande provning utforts skall utstickande bultandar
kapas till av bestéllaren angiven langd.

Bultar for sékring av block skall vara forankrade minst 1 m in i bedémt
fast berg. For att sékerstalla den lastupptagande formagan skall bergbult
vara fullt ingjuten till en minsta bedomd langd av 0,4 m i l6st block.



Tunnel 99

VV Publ 1999:138 73

Kap 3. Barformaga, stadga och bestandighet

3.4.5.5

3.4.5.6

3.4.5.6.1

3.4.5.6.2

3.4.5.6.3

Forspand bult skall spannas till hogst 60 % av strackgransen.
Uppspanningsgraden skall vara angiven pa bergritning och anpassas till
bergférhallandena. Férspanning av bult skall utféras med metod som
varken roterar bulten eller medfor vridning i bulten.

Bergbult skall monteras centriskt i borrhal.

Kravet stdlls for att erhalla erforderlig forankring och
korrosionsskydd.

Ingjutningsbruk skall med slang pumpas in i borrhalet fran halets botten.
Efter det att bulten inforts i det bruksfyllda borrhalet skall bruket helt
fylla halrummet mellan bult och berg.

For kombinationsbult (férspand bult som senare ingjuts) skall ingjutning
ske enligt tillverkarens anvisning. Efter injektering skall bruket helt fylla
halrummet mellan bult och berg.

Annan metod far anvindas efter godtagande av bestdllaren.

Bergets temperatur far inte understigdG-2id ingjutning av bergbult
och under brukets hardningstid.

Forankringsbricka skall vara fullstandigt undergjuten eller understoppad
med cementbruk.

Formar
Formar skall utforas enligt krav i BRO 94, 44.1.

Vid tunnelportal skall underkant av kantbalk och kantlist férses med
droppnasa.

Formstag till vattentat konstruktion skall férses med tatningsbricka.

Armering

Ospiind armering

Vid utférande av ospand armering skall krav i BRO 94, 44.31 tillampas.

Spéind armering
Krav enligt BRO 94, 44.32, 44.33 och 44.36 skall tillampas.

Stalfiberarmering

Stalfiberarmering i konstruktion som dr beldgen i vigmiljo
eller marin miljo bor inte kombineras med stangarmering sa
att fibrerna kan komma i kontakt med stingerna. Detta rad
tilldmpas inte for bergbult.

Risk for galvanisk korrosion kan foreligga.
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3.4.5.7

3.4.5.7.1

3.45.7.2

3.45.7.3

3.4.5.7.4

Betongarbeten

Krav avseende speciella betongarbeten sdsom sprutning och injektering
redovisas i avsnitt 3.4.5.8 och 3.4.5.9.

Utférande av betongarbete skall ske i "Utférandeklass I”.

Bergytor
Bergytor som skall motgjutas skall vara rensade och rengjorda.

Dar samverkan mellan berg- och betongkonstruktion férutsatts skall
berget vara tatt eller dranerat sa att ytan ar fri fran vatten.

Vid évriga motgjutna bergytor skall berget vara tillrackligt tatt eller
dranerat sa att en fullgod betongkonstruktion kan utféras. Om bergytan
trots injektering inte ar tat mot inlackande vatten skall vattnet avledas
genom dranering under gjutningen.

Det dir av storsta vikt att allt inlcickande vatten kan avledas
sa att inte cement lakas ur betongmassan.

Bergets temperatur skall vara tillrackligt hog sa att risk for frysning av
farsk och hardnande betong inte foreligger.

Gjutning
Gjutning skall utféras enligt krav i BRO 94, 44.411.

Fogar

| hojdled utfors gjutuppehall pa ca 2 timmar vid valvfot. Alternativt ut-
fors gjutfog varvid hansyn maste tas till valvets krympning.

Betongkonstruktion som samverkar med berget skall utféras med minsta
mojliga antal rérelsefogar.

Monoliterna kan delas upp med vertikala gjutfogar i kortare
gjutdelar (6-8 m) sa att sprickbildning pa grund av virmeut-
veckling och avsvalning reduceras.

Betongkonstruktion som inte forutséatts samverka med berget skall
uppdelas i langsled med vertikala dilatationsfogar.

Ldampligt avstand mellan fogar dr 8-12 m.

Gjutfog och dilationsfog skall utformas sa att de blir tata mot vattentryck
enligt avsnitt 3.5.6.7. Motgjutningsyta i gjutfog skall behandlas och
rengdras sd att ytan blir skrovlig. Ytans rahet skall uppga till minst

S = 2 mm métt enligt SS 81 20 05.

Valvgjutning mot bergtunneltak

Gjutning mot bergtunneltak skall utféras pa sadant satt att god anslutning
mot bergytan erhalls. Luft- och injekteringsslangar till hojdpunkter skall
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inlaggas i erforderlig omfattning sa att halrum efter gjutning kan fyllas
upp.

Betongkonstruktion, som férutsatter samverkan med berget, skall efterin-
jekteras sa att fullstandig anslutning mot berg erhalls.

Kravet dr motiverat fran samverkans- och korrosionssyn-
punkt.

Bergytans ojamnheter bor avjdmnas med sprutbetong.

3.4.5.7.5 Efterbehandling
Efterbehandling skall utféras enligt BRO 94, 44.43.

Vid lufttemperatur under°Q skall formen sitta kvar och eventuellt isole-
ras sd att frysning inte kan ske. Betongytor som inte &r formsatta skall
isoleras tills erforderlig hallfasthet uppnatts.

3.4.5.7.6 Injektering av sprickor

Injektering av spricka skall utféras enligt BRO 94, avsnitt 74.51.
Genomgaende spricka paverkad av ensidigt vattentryck med bredd
Overstigande 0,1 mm skall injekteras.

3.4.5.7.7 Ytbehandling

Ytbehandling med preparat for skydd mot intrdngning av klorider och
vatten skall utféras i tva separata behandlingar med minst en manads och
hogst ett ars mellanrum.

Preparatet pafors vid varje behandling enligt tillverkarens
rekommendationer.

Av estetiska skdl bor ytbehandlingen utforas pa konstruk-
tionsdelens hela synliga yta.

3.45.8 Sprutbetong

Arbete med sprutbetong skall ske i "Utférandeklass I”. Sprutbetongarbete
skall utféras under ledning av personal som har utbildning och
dokumenterad erfarenhet av vald arbetsmetod enligt krav for
utférandeklass I.

Bergytor som skall sprutas skall vara rensade och rengjorda genom
spolning med luft/vatten.

Renspolning skall inte utféras vid de partier med daligt berg som skall
Overbyggas med sprutbetongférstarkning. Dock skall allt 16st material
rensas bort.

Stabilitetsproblem kan annars uppsta. Sprutbetongforstdrk-
ning forutsdtts i dessa fall vara dimensionerad och forankrad
for aktuella forhallanden.
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3.4.5.9

Betongsprutning skall ske mot rena ytor och efter det att vattnet runnit av
men innan bergytorna blivit torra.

Storre vattenldckage bor tditas och/eller drdneras innan
sprutbetong pafors.

Bergytans temperatur skall vara minst@id sprutning. Sprutning far
inte utforas da risk for frysning foreligger.

Inblandning av stalfibrer skall utféras sa att fibrerna dispergeras val i be-
tongmassan.

Arbetsordning skall véljas sa att aterstudsande material i mojligaste man
inte nar ytor som skall sprutas i senare etapp.

Vid sprutning skall forst storre gropar och sprickor fyllas. Darefter utfors
sprutningen i skikt.

Skikttjocklek bor normalt vara mellan 20 mm och 40 mm.

Sprutbetong skall efterbehandlas genom fukthérdning snarast efter
sprutning. Hardningen skall i dvrigt utforas enligt BBK, punkt 8.5.2.4.

Vid efterbehandling genom intermittent fukthardning far fuktnivan vid
betongytan inte underskrida 90 % relativ fuktighet under den erforderliga
hardningstiden.

Sprutbetong som skall inga i det barande huvudsystemet skall ha uppnatt
erforderlig hallfasthet innan palastning far ske fran uttag av ny salva,
dock lagst 6 MPa. Applicering av sprutbetong anpassas tidsmassigt till
sprangarbetena sa att skador pa sprutbetongen inte uppstar.

Vid stang- eller natarmerad sprutbetong skall féljande galla:
— armering skall vara placerad minst 10 mm fran underlaget
— armering skall vara infast s& att den inte vibrerar under sprutning

— sprutning far inte ske genom mer an ett armeringslager.

Tatningsarbete

Krav pa téitningsarbete skall vara angivna i den tekniska
beskrivningen.

Injekteringsutrustning skall vara anpassad till aktuellt injekteringmaterial
och aktuella injekteringsforhallanden.

Tditning av berg utfors i forsta hand som forinjektering.

Vigledning kan fas i Fjellinjeksjon - Praktisk veiledning i
valg av tettestrategi og injeksjonsopplegg (Norsk forening for
fiellsprengningsteknikk).
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3.4.6

3.4.6.1

3.4.6.2

3.4.6.2.1

Kontroll

Allmint

Kontroll skall utforas enligt BKR, avsnitt 2:6. Erforderlig forundersok-
ning och fortlbpande provning av delmaterial, farsk och hardnad betong,
sprutbetong och injekteringsmedel samt av armering och bultar skall
utforas.

Kontroll av betong och stalkonstruktion med avseende pa delmaterial,
produkter och utféranden skall ske enligt avsnitt 3.5.7. Utdver denna
kontroll skall utféras forundersdkning enligt avsnitt 3.4.6.2 och
fortlopande provning enligt avsnitt 3.4.6.3.

Grundkontroll av bergmassa skall omfatta kontroll av 6verensstammelse
mellan verkliga berg- och grundvattenforhallanden och de férutsattningar
pa vilka projekteringen baserats.

Tillaggskontroll av bergkonstruktion i GK2 skall omfatta
objektsanpassad kontroll av konstruktionens barférmaga, funktion och
bestandighet samt inverkan pa omgivningen.

Vid tillaggskontroll av bergkonstruktion i GK3 skall dessutom gélla att
egenkontrollen skall kompletteras med kontroll utford av en fran det
aktuella projektet fristdende expert.

Resultat fran kontroll av berg skall dokumenteras pa
bergkarteringsritning.

Forundersokning avseende material och utférande

Godkéanda resultat fran forundersokning avseende material och utférande
skall foreligga innan utrednings- eller arbetsfas paborjas.

Rapport 6ver forundersdkning avseende ingenjérsgeologiska och
bergtekniska forutsattningar for bergtunnel skall redovisas enligt avsnitt
3.4.3.1.2.

Bultar

Forunderstkning av bultar skall utféras och omfatta kontroll av
arbetsmetod och utdragsprov.

For ingjutna, ej forspanda, bultar skall icke forstérande provning genom
analys av mekaniska vagor som sénds genom bulten utforas.

For ingjutna bultar skall testingjutning utféras i upphangda
genomskinliga plexiglasror av samma dimension som aktuell
borrhalsdiameter, for att kontrollera att bruket haller, for andamalet
lampliga stromningsegenskaper och att ingjutningen blir fullstandig.

Utdragsprov skall genomforas for att bestamma bultarnas lastupptagande
formaga i aktuell tunnelmiljé. Bultarnas last och deformation registreras
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under utdragsprovet. Bultarna provdras till motsvarande 90 % av stalets
strackgrans.

Provningsdokumentationen skall minst omfatta:
— bergets kvalitet vid provningsplatsen

- bergart

— borrhal; utférandemetod och dimensioner

— bult; typ och dimensioner

- fastgjutningsbruk; metod, vct, densitet, konsistens och tillsatser samt
hardningstid

- fyllnadsgrad i borrhal
- typ av brott
— 0Ovriga sarskilda observationer.

For ingjuten bergbult skall utdragsprov genomforas pa sex bultar av varje
typ, inkluderande tre bultar per bulttyp med langd i berg 0,5, 1,0
respektive 1,5 m.

For ovriga bulttyper skall omfattning av férundersdkning godkannas av
bestallaren utgaende fran tidigare dokumenterade erfarenheter av aktuella
metoder och material.

3.4.6.2.2 Sprutbetong

Provsprutning skall utféras av aktuell personal och med aktuella delmate-
rial, mangder och utrustningar. Vid provsprutningen kontrolleras betong-
ens sprutbarhet, pumpbarhet (vatsprutning) och mangd spill av betong
respektive fibrer.

Vattencementtal (vct) respektive vattenbindemedelstal (vbt) skall
berédknas med ledning av doserade méngder delmaterial och uppmatt
mangd spill. Fibermangd skall uppmaéatas genom urvaskningsprov i
sprutat prov.

Genom férundersdkning skall betongsammanséttning och
arbetsutférande fastlaggas varvid sarskilt skall vara angivet:

- avsedd fibertyp och fiberméangd for fiberarmerad sprutbetong
- metod for bedémning av nar avsedd skikttjocklek har sprutats

- erforderlig tid for efterbehandling, t ex genom mognadsmatning och
berakning

- densitet och tryckhallfasthet pa hardnad sprutbetong
- frostbestandighet

- bojdraghallfasthet och seghet (for fiberarmerad sprutbetong).
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| de fall som vidhaftning kravs for forstarkningens funktion skall prov av
vidhaftning mellan berg och betong, samt vidhaftning mellan
sprutbetongskikt, utforas.

3.4.6.2.3 Injekteringsmedel for titning

| forundersokning skall kontrolleras att krav enligt avsnitt 3.4.4.7
uppfylls.

3.4.6.3 Fortlopande provning avseende material och utforande

3.4.6.3.1 Berg

| konstruktionshandling stéllda krav redovisas i kontrollplan for
tillaggskontroll och foljs upp, savida inte kraven kontrolleras i
grundkontroll.

Sonderingsborrning fore tunnelfront samt kontroll av grund-
vatten med avseende pa inldckande mdngd och korrosivitet
dar sadana exempel.

Vid krav pa bergmekanisk matkontroll av stabilitet och kontroll av
belastningar pa forstarkningskonstruktion skall kontrollen styras med
matprogram.

Mcdtprogram for kontroll av bdrande huvudsystems stabilitet
kan omfatta deformationsmdtning i tunneltvdrsnittet samt i
bergmassan runt tunneln.

Kontroll av lastupptagning i forstdrkningskonstruktion kan
omfatta:

— matning av bultlaster och stagkrafter

— matning av axiella och tangentiella laster/spanningar i
betong och sprutbetong

— matning av stagkrafter.

3.4.6.3.2 Cementbruk for bultingjutning

Cementbruk for bultingjutning kontrolleras med avseende pa vct och
konsistens.

Krav pa kontrollens omfattning skall vara angiven i den
tekniska beskrivningen.

3.4.6.3.3 Bultar

Ej forspanda bultars ingjutning kontrolleras med icke forstorande
provning genom analys av mekaniska vagor som sands genom bulten. |
kontrollplan for tillaggskontroll skall val av bultar, provningsfrekvenser
och kravniva vara angivna.
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Kontroll med icke forstorande provning genom analys av
mekaniska vagor som sénds genom bulten bor inledningsvis
utforas for 10 % av antalet installerade bultar. Erhalls
godtagbara resultat kan provningsomfattningen minskas till
2 %.

Utférande av ingjutning av bergbult kontrolleras med ingjutning i
upphéngda genomskinliga plexiglasror. | kontrollplan for tillaggskontroll
skall val av provningsfrekvenser och kravniva for testingjutning vara
angivna.

Forspanda bultar kontrolleras genom efterdragning. Kontrollutférande
och kravniva skall vara angivna i kontrollplan for tillaggskontroll. For
ovriga bulttyper faststalls kontroll i kontrollplan for tillaggskontroll.

3.4.6.3.4 Sprutbetong

| initialskedet dubbleras nedan angivna provningsfrekvenser. Efter fyra
pa varandra féljande prov med godtagbara resultatvarden godtas att nor-
mal provningsfrekvens tillampas.

For fiberarmerad sprutbetong skall anvisningar i Stalfiberbetong for
bergforstarkning - provning och vardering (Cement- och betonginstitutet)
tillampas.

Fibermangd skall bestammas genom nedskrapningsprov av sprutad
betong. Provningsfrekvensen skall vara 1 prov per 10°chﬂnteknisk -
klass GK2 och minst 1 prov per arbetsskift i GK3.

Kontroll av sprutbetongens densitet skall inga i grundkontrollen.

Tryckhallfasthet provas enligt SS 13 72 20. Provkroppar lagras enligt
SS 13 11 12. Provningsfrekvensen skall vara 1 prov per 160GKR2

och 2 prov per 250 fii GK3.

Seghet bestams for stalfiberarmerad sprutbetong enligt ASTM C1018
kompletterad med PM 1990-10-31 (Cement- och betonginstitutet).
Provningsfrekvensen skall vara 1 prov per 2060 @K2 och 1 prov per
500 nf i GK3.

Tjocklek av sprutbetongskikt kontrolleras enligt SS 13 72 21.
Provningsfrekvensen skall vara 1 prov per 500 BK2 och 1 prov per
100 nfi GK3.

Kontroll av delskiktens tjocklek skall inga i grundkontrollen.

Vidhaftning till berg kontrolleras inom de omraden dar vidhéaftning kravs
for att sakerstalla barformagan. Provningen skall utforas enligt

SS 13 72 43. | kontrollplan for tillaggskontroll skall val av
provningsfrekvenser och kravniva for vidhaftningsprov vara angivna.

Krav pa fortlopande provning av frostbestdndighet skall vara
angivet i den tekniska beskrivningen.
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3.4.6.3.5 Tétningsatgirder

Krav pa uppfolining och kontroll som foranleds av valt
tatnings-/vattenavledningskoncept med vidhdngande krav pa
sdkerhet mot frysning enligt avsnitten 3.2.3 och 3.2.4 skall
vara angivna i den tekniska beskrivningen.

3.5 Tunnel i betong eller stal

3.5.1 Allméint

| detta avsnitt anges kompletterande krav for det barande huvudsystemet
I andra tunnlar an tunnlar i berg.

En tunnel som inte dr beldgen i berg kan utforas med
bdrande konstruktion i betong eller stal eller i en
kombination av dessa material.

Tunnlar i betong eller stal kan utforas over eller under
grundvattenytan (s k cut & coverteknik) savdl plats- som
fortillverkade, eller under fri vattenyta medelst
sammanfogning av nedscdnkta element (s k scnktunnel).

Kraven i BRO 94, del 1, avsnitten 10.1 t o m 10.4, delarna 3t o m 7 och
9 skall tillampas med de &ndringar som anges i detta avsnitt.

Konstruktionsdelar i tunnlar med huvudsakligen horisontell underyta,
som genom kontakttryck eller ingjutna palar déverfor egentyngd och last
fran anslutande konstruktionsdelar ned i undergrunden jamstéalls med
bottenplattor i BRO 94.

1 t ex en sluten betongtunnelsektion utgors bottenplattan av
delen under vigbanan mellan tunnelviggarna och eventuellt
utkragande konsoler.

Friliggande farbanekonstruktioner i tunnlar jamstalls med brobaneplattor
i BRO 94.

3.5.2 Krav

3.5.2.1 Vattentithet och sikerhet mot frysning
Tunnlar skall utforas vattentéata.
Vattenisolering bor utforas pa alla utvéindiga ytor.

Om vattenisolering skall utforas skall omfattning samt krav
pa material och utforande vara angivna i den tekniska
beskrivningen.
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3.5.2.2

3.5.2.3

3.5.3

3.5.3.1

Skydd mot frostpaverkan kan utforas som drdnerad omgivan-
de fylining med frostpassivt material eller med separat isole-
ring.

| de fall dar skydd mot frostpaverkan dimensioneras for medelkéldmangd
enligt VAG 94, 1.4.1 eller annan kéldmangd som faststéllts, efter sarskild
utredning, skall konstruktionen dimensioneras for de tillkommande
lasterna.

Tillkommande laster kan utgoras av istryck respektive forhoj-
da jordtryck. Anvinds maxikoldmdngd enligt bilaga 9 vid
dimensioneringen behover inte tillkommande laster beaktas.

Miljo- och korrosivitetsklasser
Betraffande miljoéer och miljoklasser, se avsnitt 2.5.2 och 3.2.2.

Grivpalar

Berakning, utférande och kontroll av gravda och i jorden gjutna palar
skall ske enligt Gravpalanvisningar, rapport nr 58, samt Gravpalar i
friktionsjord, rapport nr 77, (IVA Palkommissionen) med nedanstaende
andringar och tillagg. Krav angivna for gravpalar klass A eller B skall
tillampas.

Betongen och armeringen skall uppfylla kraven i BRO 94, kapitel 43, 44
och 45.

Den dimensionerande barformagani Brottgranstillstandet skall
bestammas enligt ekvationen

— 172[|Ptill
Yn
dar Ry anges i rapport 58 och 77.

R4

Utférande av gravpalar skall ske enligt SS-EN 1536. Betraffande krav for
betong och armering, se ovan.

Rapport 58:s begrdnsningar styr vilka typer av grdvpalar i
SS-EN 1536 som kan anvdndas.

Forutsattningar

Grundliggning

Vid grundlaggning skall hansyn tas till befintliga byggnadsverks grund-
laggning sa att dessa inte riskerar att skadas eller fa stérd funktion.

1 de fall som berg med anslutande konstruktion skall tdita mot
vattenflode skall krav pa tdtinjektering vara angivet i den
tekniska beskrivningen.
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Inverkan av pahangslaster pa palar skall beaktas enligt BRO 94, 21.18
och BRO 94, tabell 22-1.

3.5.3.2 Skyddsfyllning pa tunnel

Over tunnlar som ar belagna i fritt vatten skall erforderlig fylining
anordnas som skydd mot ankare och annan yttre paverkan samt for
eventuell lastférdelning.

Skyddsfyllning som erosionsskydd skall uppfylla krav enligt BRO 94,
kapitel 36. Vid dimensionering skall fléden och belastningar med 100 ars
aterkomsttid tillampas.

1 den tekniska beskrivningen skall skyddsfyliningens funktion,
uppbyggnad, tjocklek, utstrcickning och sldintlutningar vara
angivna.

3.5.33 Sékerhet mot uppdrift

Tunnlar som ar belagna helt eller delvis under grundvattenytan eller en
fri vattenyta skall dimensioneras sa att kraven pa sakerhet mot uppdrift
uppfylls. Uppdrift definieras som forhallandet mellan egentyngd och
vattnets lyftkraft.

Friktion mot vaggar far inte tillgodoraknas. Hansyn skall tas till vattnets
densitet. Last av dverfyllnad pa tunnelns tak och bottenplattans tass och
som &r belagen inom vertikala begransningssnitt far tillgodoréknas om
overfyllnaden ar skyddad med erosionsskydd enligt avsnitt 3.5.3.2.

3.53.4  Ovrigt

Horisontal- och vertikalrorelser skall kunna registreras i méatpunkter
anbringade pa insidan i tunnelns yttervaggar

— pa bada sidor om dilatationsfogar

— vid tunnelns andar.

Matresultaten inférs pa relationshandlingen enligt avsnitt 1.7.5.

I den tekniska beskrivningen skall principen for mdtning vara
angiven, t ex avvdgning av dubbar eller optisk fiberkabel.

Betongkonstruktion i vagmiljo eller marin miljo skall férses med en
anslutning till armeringen for elektrokemisk potentialmatning. Se
BRO 94, 41.129 och 44.316.
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3.5.4

3.5.4.1

3.5.4.2

3.54.3

3.5.4.4

Verifiering av birformaga

Allmint

Om samverkan mellan stal och betong forutsatts galler i tillampliga delar
krav pa samverkan enligt BRO 94, avsnitt 50.4.

Om samverkan mellan stal och betong forutscitts skall detta
vara angivel i den tekniska beskrivningen.

Laster
Vid dimensionering av tunnlar géller laster enligt avsnitt 3.3.

Lastkombinationer enligt avsnitt 3.3.5 och lastkoefficienter enligt tabell
3.3-4 skall tillampas, se dock avsnitt 3.5.3.1.

Vid dimensionering for sékerhet mot uppdrift skall lastkombination I
och IV:A tillampas.

Om tunnelns faktiska tyngd bestdms far lastkoefficienten for
egentyngd i permanent stadium, lastkombination IV:A, okas
med 0,05. I byggskedet, lastkombination II, far
lastkoefficienten for egentyngd dkas med 0,025.

Sponter

Permanenta sponter skall dimensioneras enligt Sponthandboken
(Byggforskningsradet) samt Dimensionering av sponter (Vagverket).

For tillfdlliga sponter bor ovanndmnda sponthandbok och
rapport anvdndas.

Dragna stalkiirnepalar

Den dimensionerande geotekniska barférmagan fér dragkraft for
stalkarnepalar enligt BRO 94, 33.17, dar palarna i permanent lastfall ar
utsatta for dragning, skall bestammas genom provning.

Detta innebdr att enbart statisk berdkning inte dr till fyllest.
1 den tekniska beskrivningen skall foljande vara angivet:

- provningsmetod

- provningsfrekvens

- aktuell sckerhetsfaktor.
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3.5.4.5 Dimensionering i brottgrinstillstind

For olycksfallet explosion godtas att lokala skador upptréader. Barande
huvudsystem far inte kollapsa. Majligheterna till sjalvraddning och
raddningstjanstens insatser far inte forhindras, se kapitel 4.

I den tekniska beskrivningen skall vara angivet vad som avses
med lokala skador.

Berdkningsmodell och berdkningsgang som finns i
Explosionslaster vid betongtunnlar (Vigverket, Region
Stockholm) kan anviindas, dock med explosionslaster enligt
avsnitt 3.3.4.3.

3.5.4.6 Dimensionering i bruksgrinstillstind

3.5.4.6.1 Begrinsning av sprickbredd

Vid gjutning mot berg eller annat oeftergivligt material skall den dkade
sprickrisken pa grund av t ex krympning beaktas.

Detta innebdr att storre minimiarmeringsmdngd dn vad som
anges i BRO 94 kan erfordras.

Betongkonstruktioner skall beréknas och utféras enligt de miljoklasser
som anges i tabell 2.5-2.

Betongpalars miljoklass redovisas i BRO 94, 31.11.

For betongmassa i miljoklasserna A1-A4 skall tabell 41-4 i BRO 94
anvandas.

For minsta basmatt for det tackande betongskiktet skall tabell 41-5 i BRO
94 anvandas. Betraffande bottenplattor se BRO 94, 41.313.

For varden pa spricksakerlievch sprickbredd w(mm) i olika
miljoklasser skall tabell 41-6 i BRO 94 anvandas.

Betongtunnlar och trag paverkade av ensidigt vattentryck skall ha en
maximal sprickbredd av 0,20 mm.

Betraffande vattentdta tunnlar, se avsnitt 3.5.2.1.

3.5.4.6.2 Deformationer i undergrunden

For slutna ramkonstruktioner samt for konstruktioner med varierande
grundlaggningsforhallanden langs bottenplattor skall hansyn tas till
sattning under respektive del av bottenplatta.

Storsta godtagbara deformation for en tunnelmonolit och
storsta godtagbara deformationsskillnad mellan monoliter
skall vara angivet i den tekniska beskrivningen.
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3.5.5

3.5.6

3.5.6.1

3.5.6.2

3.5.6.3

3.5.6.4

3.5.6.5

Acceptabla deformationsvdrden bor bedomas med hdnsyn till
véigbanans jdmnhet och med hdnsyn till hur fogarna mellan
monoliterna dr konstruerade.

Material

Material, som inte godtas enligt BRO 94, kapitel 43 och 54,
krdver godtagande av bestdllaren. Materialets egenskaper
skall redovisas i ansokan om godtagande.

Utforande

Allmént

Vid utférande i 6ppen schakt skall aterfylinad utféras enligt sarskild
arbetsbeskrivning.

Stalkonstruktion

For stalkonstruktioner som gransar till vatten, jord eller berg skall hansyn
tas till korrosion enligt BRO 94, bilaga 9-11. Dessutom skall
ytbehandling utforas enligt de krav for stalprofiler neddrivna i jord som
redovisas i BRO 94, avsnitt 51.22 och bilaga 9-11.

For stalkonstruktion i 6vrigt galler krav pa ytbehandling av staléverbygg-
nad enligt BRO 94, avsnitt 51.22 och 55.3.

For stalkonstruktioner som ingar i bdrande huvudsystem i
marin miljo bor forutsdttas katodiskt skydd.

Eventuella krav pa katodiskt skydd skall vara angivna i den
tekniska beskrivningen.

Sponter

Utférande av stalsponter skall ske enligt SS-EN 12063. Vid tillampning
av SS-EN 12063 skall krav enligt BRO 94, 34.4 och krav pa
dimensionering enligt avsnitt 3.5.4.3 anvandas.

Formar

Formstag till vattentata konstruktioner skall férses med tatningsbrickor.

Betongarbete

Arbetsutforande, val av etappfogar, gjutordning o. dyl. skall véljas sa att
skadlig sprickbildning inte uppstar. Utférandet skall redovisas i
arbetsbeskrivningen och pa ritningar. Betraffande sprickrisk under
hardningsforloppet, se BRO 94, 44.411 och 45.52.
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3.5.6.6 Injektering av sprickor

Genomgaende spricka paverkad av ensidigt vattentryck med bredd
overstigande 0,1 mm skall injekteras och férses med utvandig
vattenisolering.

Omfattning samt krav pa material och utforande av
vattenisolering skall vara angivet i den tekniska
beskrivningen.

3.5.6.7 Fogar

Gjutfogar och dilatationsfogar skall utféras tata mot vattentryck.
Dilatationsfogar skall utformas med hansyn till férekommande vertikal-
och horisontalrérelser samt vinkelandringar. Gjutfogar och
dilatationsfogar under grundvattenyta skall utféras med fogband eller
dylikt, se BRO 94, 43.71, samt med utvandig vattenisolering enligt
BRO 94, 62.236.

Over grundvattenyta kan utforande med utviindig
vattenisolering enligt BRO 94 vara tillrdckligt.

Fogar skall vara intakta under den livslangd som specificeras for en
tunnels barande huvudsystem i tabell 2.5-1, med undantag for
konstruktionsdelar i fogen som kan bytas ut eller pa annat satt atgardas
utan att kravet pa vattentathet eftersatts. For sddana konstruktionsdelar
skall TLK 40 tillampas, se avsnitt 2.5. Fogarna skall vara mgjliga att
inspektera.

Kravet pa lang teknisk livsldngd dr motiverat av de normalt
mycket begrdnsade mojligheterna till utbyte och reparation
av fogar i tunnlar.

Eventuella krav pa anordningar for detektering av ldckage
skall vara angivna i den tekniska beskrivningen.

3.5.6.8 Ursparningar

Krav pa ursparning for rackesstandare galler i tillampliga delar ocksa
infastning av andra skyddsanordningar, t ex barriarer.

3.5.7 Kontroll

3.5.7.1 Allmint
Krav pa kontroll enligt BRO 94, skall tillampas.
1 BRO 94, hdinfors provningsfrekvensen till begreppen “varje

bro*, “per bro* etc For tunnlar anges pa motsvarande scitt
de avgrdinsade tunnelavsnitt, t ex med enhetlig utformning,

som provtagningen skall avse.
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3.6

3.6.1

3.6.2

3.6.2.1

3.6.2.1.1

Hanvisning till BRO 94, avsnitt 10.8 skall ersattas med hanvisning till
motsvarande punkter i 1.6.

Inredning och vigkonstruktion

Allmiéint

| detta avsnitt anges kompletterande krav for inredning och
kompletterande krav pa vagkropp, som ingar i vagkonstruktion.

Krav pa brandmotstand framgar av avsnitt 4.2.

Inredning

Inkladnad

Forutsittningar

En inkladnad skall vara utformad sa att den blir atkomlig for
aterkommande underhall.

Erforderlig utrustning, t ex stegar, skall vara angiven i den
tekniska beskrivningen.

Dar risk for utfallning och/eller bakterietillvaxt bedéms foreligga skall
tak- och vaggdraner dimensioneras for att tala viss igensattning och
forses med rensningsanordningar.

Ror, rannor och draner med distansrér skall kunna inspekteras och
kontrolleras med avseende pa funktion.

Genomfdringar genom tak- och vaggdraner skall utformas sa att de blir
tata.

| de fall som inkladnaden utformas som en lattkonstruktion for vilken
langtidserfarenhet saknas skall férundersokning och fullskaleprov
genomforas.

Detta bor utforas genom provanvindning i en befintlig
tunnel. Erfarenhet fran minst fem ars anvdndning anses som
tillrdcklig langtidserfarenhet.

En inkladnad skall tala tvattning med borste, rengoringsmedel och
hogtrycksspolning.

Borstning behover normalt inte forutsdttas vid tvdttning av
tak.
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Vid hogtrycksspolning bor det forutsdttas att spoltrycket dr
15 MPa, vattenmdngden per spolmunstycke dr 25 I/min och
att avstandet mellan spolmunstycke och inklddnads yta dr
0,5 m.

Vaggar skall ha ett hdgsta glansvarde 50 maétt vid lutningeer@it
SS 18 41 84. For tak skall motsvarande varde vara 30.

Krav pa ytans egenskaper samt eventuella krav pa
fargsdttning, etc skall vara angivna i den tekniska
beskrivningen.

3.6.2.1.2 Vattentiithet och siikerhet mot frysning

Krav pa sakerhet mot frysning framgar av avsnitt 3.2.4. Inkladnader skall
utformas sa de inte skadas av frysning och sa att den i berget lagrade
varmen i storsta maojliga utstrackning tillvaratas.

For att forhindra att nederdelen av en viggdrdn fryser igen
innan vattenflodet har avstannat i de ovre delarna kan
bredden pa isoleringen okas i den nedre delen av viggdrdinen
sa att igenfrysningen sker senare i denna del.

Vid frostsakring genom isolering skall isoleringens varmemotstand i
klimatzonerna 1-2 vara minst 1,06KAW, i klimatzonerna 3-4 minst
1,35 nfK/W och i klimatzonerna 5-6 minst 2,25 KiW.

Betrdffande klimatzoner, se VAG 94, avsnitt 1.4.1.

Inkladnader av typ innertak och innervaggar skall tala ett yttre
vattentryck av 0,5 kPa utan att inlackning uppstar. Inkladnader som ingar
i forstarkning av bergtunnel skall goras tillrackligt tita med avseende pa
forekommande vattentryck. Inkladnader skall vara téta vid tvattning
enligt avsnitt 3.6.2.1.1.

Uppsamlat vatten skall ledas bort pa ett frostfritt satt.

3.6.2.1.3 Verifiering av biarformaga

Inkladnad och dess infastning till det barande huvudsystemet skall
dimensioneras for tillampliga delar av laster enligt avsnitt 3.3.

Laster som uppstar vid tillverkning, transport och montering
utgor vanligen en vdsentlig del av den dimensionerade last-
effekten.

Inkladnadselement, fog mellan inkladnadselement och infastning skall
dimensioneras for olyckslastfallet oavsiktlig stét enligt avsnitt 3.3.4.2.

Vid olyckslastfall som inte innefattar explosionslast accepteras lokal
skada men konstruktionsdel far inte falla ner pa korbanan eller inkrakta
pa det fria rummet 4,5 m 6ver vagbanan.

Inkladnad skall pavisas kunna motsta, utan att fortskridande ras uppstar,
explosionslasten jamnt fordelat tryck i trafikutrymme enligt 3.3.4.3
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3.6.2.1.4

3.6.2.1.5

3.6.2.1.6

3.6.2.2

angripande inom en langd av tunneln motsvarande dubbla fria avstandet
mellan tunnelvaggarna. Angreppslangden skall inte valjas storre an 30 m.

Material
En inkladnad av betong skall uppfylla krav enligt BRO 94, kapitel 43.
En inkladnad av stal skall uppfylla krav enligt BRO 94, kapitel 54.

For andra material dn stal och betong samt for tunna
konstruktioner av plat redovisas krav i avsnitt 3.2.2.

Inkladnadens yta skall vara fukt- och temperaturbestandig samt, pa sidan
mot trafikutrymmet, ha hog slaghallfasthet.

Isoleringens termiska egenskaper far inte forsamras vid tvattning.
Isoleringens varmeledningstal far under den avsedda livslangden inte
understiga det varde som antagits vid dimensioneringen. Detta skall
verifieras enligt provmetod som redovisas i Tjalisolering, Metod for
bestamning av varmekonduktivitet (Vagverket).

Utforande

Krav enligt BRO 94 galler i tillampliga delar for inkladnad av betong
eller stal. For inkladnad av annat material skall utférandekrav enligt
principer i BKR, avsnitt 7:4 tillampas.

Tillverkning, transport och montering skall styras av arbetsbeskrivningar.

Infastningar av inkladnad skall utféras med ingjutna fastelement eller
med skruvforband. Skruvforband for infastning av inkladnad skall vara
sakrat med t ex kornslag eller genom anvandning av lasmutter eller
dubbla muttrar.

Bultar for infastning av inkladnad i berg skall ha minst 1,0 m
forankringslangd.

Kortare infdstningsldngder, dock minst 0,5 m, kan accepteras
for bultar med laga dragpakdnningar.

Kontroll

For inkladnad géller i tillampliga delar krav enligt BRO 94, kapitel 45
och 56.

Infastningselement skall funktionsprovas, dels i form av
férundersokning, dels genom fortlopande utférandekontroll.

Ovrig inredning

Med 6vrig inredning avses sadana barande konstruktioner, utom inklad-
nad, vilka inte utgor delar av tunnelns barande huvudsystem.

Exempel pa ovrig inredning dr konstruktioner i sidoutrymme.
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3.6.2.2.1 Vattentiithet och siikerhet mot frysning
Krav for inkladnad enligt avsnitt 3.6.2.1.2 géller i tillampliga delar.

3.6.2.2.2 Bestiindighet

Krav pa bestandighet framgar av avsnitt 2.5.1. Forutsattningar for
verifiering av bestandighet framgér av avsnitt 3.2.2.

3.6.2.2.3 Dimensionering
Krav enligt BKR, BBK och BSK skall tillampas.

3.6.2.2.4 Material, utforande och kontroll
Krav enligt BKR, BBK och BSK skall tillampas.

3.6.3 Vigkonstruktion

For vagkonstruktion i tunnel galler VAG 94 med féljande andringar och
tillagg

3.6.3.1 Krav

Kraven i VAG 94, avsnitt 1.3.3.2 "Tillaten kanslighet for frosthalka”, av-
seende termiska egenskaper for material ndrmare vagytan an 0,5 m skall i
tunnel tillampas for material narmare vagytan an 0,4 m.

En underbyggnad pa fast berg skall vara vattengenomslapplig och kunna
avleda fran berget inlackande vatten till draneringsledning.

Overbyggnad, dranerings- och avvattningssystem far inte skadas genom
frysning av inlackande vatten. Dar maximikéldmangden enligt bilaga 9
Overstiger 1000 dygnsgrader skall isolering utféras under vagbanan och
eventuella gangbanor.

Krav pa avvattningsanordningar framgar av avsnitt 8.7.
Krav avseende vagkonstruktion avser aven gangvag.

3.6.3.2 Forutsittningar

3.6.3.2.1 Allmént

Alla ytor i trafiktunnel skall vara belagda. Dranerande belaggning far inte
anvandas som slitlager.

En underbyggnad som uppfyller kraven for forstarkningslager av typ
obunden bergkross till bergbitumenéverbyggnad enligt VAG 94, avsnitt
5.6.1, far anses tillhéra materialtyp 1.
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3.6.3.2.2

3.6.3.2.3

3.6.3.3

3.6.3.3.1

Kvarliggande material i tunnelbotten efter rensning motsvarande berg-
rensningsklass 3B enligt Anlaggnings AMA 98, tabell CBD/3 (Svensk
Byggtjanst), skall anses tillhdra materialtyp 3 och tjalfarlighetsklass 2 om
inte annat kan pavisas.

Forutsattningar for dimensionering av hel bottenplatta av betong eller
friliggande farbana framgar av avsnitt 3.5.

Krav pa undergrund av fast berg framgar av avsnitt 3.4.5.2.

Overbyggnad

Ingen sarskild dranering av dverbyggnaden erfordras om underbyggna-
den bestar av material som uppfyller krav for fyllning med sprangsten
enligt VAG 94, avsnitt 4.5.3 och ursprungsmaterialet tillhor bergtyp 1
eller 2 eller om materialet uppfyller kraven for forstarkningslager enligt
VAG 94, avsnitt 5.6.1 och tunneldranering enligt avsnitt 8.7.1.2 &r utford.

Gangytor far utforas med ytlager av betongplattor eller
motsvarande.

Vid val av stenmaterial till belaggning skall vid bestamning av justerad
arsdygnstrafik per korfalt, ADJ«, enligt VAG 94, avsnitt 6.4, skalll
justeringsfaktorn for korfaltsbredd/vagbredd sattas till minst 1,5.

Beldggning pa betongkonstruktion

En belaggning pa hel bottenplatta eller pa friliggande
farbanekonstruktion enligt avsnitt 3.5 skall utformas enligt BRO 94, del
6.

Pa hel bottenplatta ddr slitlagret utgors av asfalt skall dock
isolering inte utforas.

Dimensionering

Underbyggnad

Underbyggnad och undergrund skall intill i VAG 94, tabell 2.7-5 angivet
djup under vagytan ha homogena tjallyftningsegenskaper.

Isoleringen skall utformas med varmemotstand enligt Tabell 3.6-1. For
tunnelpartier belagna langre in an 300 m fran tunneléppning kan varden
for ndrmast lagre klimatzon anvandas. For klimatzon 3 och 4 kan
varmemotstand 0,904/W respektive isoleringstjocklek 40 mm anvan-
das.

Isolering pa icke tjdlfarligt underlag behover inte utspetsas.

Isoleringens varmemotstand ar kvoten mellan isoleringstjocklek och
isoleringens praktiska varmekonduktivitet. Denna skall bestammas enligt
Tjalisolering, Metod for bestamning av varmekonduktivitet hos cellplast
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(Vagverket). For andra material an cellplast skall bestamningen goéras
enligt sarskild utredning.

Tabell 3.6-1Erforderligt virmemotstand isolering

Klimatzon 3,4 5 6

Varmemotstand, AK/W | 1,35| 1,80 2,25

Vid isolering med polystyrencellplast med praktisk
virmekonduktivitet (A) hogst 0,045 W/m K erfordras isole-
ringstjocklek enligt Tabell 3.6-2.

Tabell 3.6-2 Erforderlig isoleringstjocklek for polystyrencellplast
med A < 0,045 W/m K

Klimatzon 3,4 5 6

Isoleringstjocklek, mm 60 80| 100

Tjalskydd p& underlag av tjélfarlig jord skall dimensioneras enligt VAG
94, avsnitt 2.7.3.

3.6.3.3.2 Overbyggnad

Tjockleken hos obundna 6verbyggnadslager skall véljas sa att avstandet
fran belaggningslagers underkant till terrassyta som innehaller partier
med fast berg som tillhér bergtyp 1 eller 2 inte understiger:

- 0,25 m for styva 6verbyggnader

- 0,15 m for flexibla 6verbyggnader.

Dessa matt skall 6kas med 0,1 m da det fasta berget tillhor bergtyp 3.

Styv overbyggnad bestar av minst ett hydrauliskt bundet
lager (hit rdknas inte lager av betongplattor eller marksten).
Ovriga overbyggnader betraktas som flexibla.

Vid dimensionering av Bergoverbyggnad, BBO, kan IM-lagret utgd om
tjockleken for AG-lagret 6kas motsvarande minst halva tjockleken for
IM-lagret och underlaget uppfyller sarskilt stéllda krav, se avsnitt
3.6.3.5.2. Bitumenbundna lager pa ytor som anvants som transportvag
under byggnadstiden far vid dimensionering av 6verbyggnad inraknas till
halva sin tjocklek om de:

— ar utforda av AG eller MAB

- vid besiktning fore paférande av nasta lager inte uppvisar skador.



94

VV Publ 1999:138 Tunnel 99
Kap 3. Barformaga, stadga och bestandighet

3.6.3.4

3.6.3.4.1

3.6.3.4.2

3.6.3.5

Plattbelagda gangytor i trafikklass 1 skall utformas med samma totala
Overbyggnadstjocklek som om bitumenbundet slitlager valts.

Material

Underbyggnad

Krav pa vattengenomslapplighet hos materialet skall anses uppfyllt om
material i underbyggnad uppfyller endera av féljande krav:

- fylining med sprangsten som tillhér bergtyp 1eller 2 enligt VAG 94,
avsnitt 4.5.3

- forstarkningslager enligt VAG 94, avsnitt 5.6.1

Da underlaget utgors av icke tjalfarligt material far isoleringsbadden utga
under forutsattning att underlaget tatas sa att det far en fast och jamn yta.
For isoleringens hallfasthetsegenskaper skall vid provning enligt

SS 16 95 24 gélla att spanningen vid proportionalitetsgraageimte far

vara lagre an 0,35 MPa och den relativa sammantryckniageid,

denna spanning inte far éverstiga 5 %.

Overbyggnad

Stenmaterial till slittager pa kérbana far inte enbart utgoras av porfyr.

Om porfyr anvands skall ett ur nétningssynpunkt samre stenmaterial med
kulkvarnsvarde 9-14 blandas in. Det sdmre materialet skall utgéra
fraktion 8-11 mm for slittager med storsta sten 16 mm, respektive

fraktion 4-8 mm for slitlager med storsta sten 11 mm.

Stenmaterial till slitlager bor till sin huvuddel besta av ljusa
bergarter.

Utforande

Ytor som utgor del i permanent vagkonstruktion skall under entreprenad-
tiden skyddas mot nedsmutsning och nedkrossning. Ytor som anvands
som transportvag for byggtrafik kan utféras enligt nagot av féljande
alternativ:

- Transportvag utfors med ca 0,5 m 6verhojning 6ver avsedd niva. Fore
utférande av 6verbyggnad bortschaktas 6verhojningen.

- Ytorna férses med bituminds belaggning. Fore paférande av nasta
lager skall sadana ytor rengoras samt besiktigas med avseende pa
eventuella skador, exempelvis sprickor och deformationer.
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3.6.3.5.1 Underbyggnad

En terrassyta av materialtyp 1 skall vara s& 6ppen att vatten inte kan
kvarstanna pa ytan och sa tatad att synliga haligheter inte férekommer pa

ytan.

3.6.3.5.2 Overbyggnad

| de fall IM-lagret i BBO ersatts av AG skall underliggande lager tatas
och justeras sa att ytan uppfyller krav for obundet barlager avseende
niva, barighet samt packningsgrad enligt VAG 94, avsnitt 5.3.1
respektive 5.3.2.

Ytor, vilka anvands som transportvag for byggtrafik och utgor del i per-
manent vagkonstruktion skall belaggas med AG for att minska nedsmuts-
ning och nedkrossning av obundna material. Fore paférande av nasta
lager skall sadana ytor rengoras samt besiktigas med avseende pa eventu-
ella skador, exempelvis sprickor.

3.6.3.5.3 Beliggning pa betongkonstruktion
Krav pa forbehandling och utférande framgar av BRO 94, del 6.

Dar vattenisolering inte utfors skall betongytan klistras enligt BRO 94,
62.24.

Eventuella erforderliga grund- och gasavlopp skall utféras enligt
BRO 94, kapitel 61.

3.6.3.6 Kontroll

Krav pa kontroll/provtagning av belaggning pa hel bottenplatta eller
fribarande farbana framgar av BRO 94, del 6.
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4.1

4.1.1

4.2

4.2.1

Brandskydd

Allméint

Brandskyddsdokumentation

En beredskapsplan skall upprattas. Denna skall innefatta beskrivning av
hur olika brandscenarier skall hanteras samt en plan fér regelbundna
ovningar med aktuell personal. Planen skall aven innefatta
explosionsscenarier. Se aven avsnitt 1.7.4.

Brandskyddsdokumentation enligt BBR, avsnitt 5:12 skall upprattas och
redovisas enligt avsnitt 1.7.4.

Brandskyddsdokumentationen kan utformas enligt Brand-
skyddsdokumentation (Svenska Brandforsvarsforeningen).

Brandmotstand

Barformaga, integritet och isolering mot brand skall verifieras enligt
BBR, kapitel 5, och BKR, kapitel 10 med nedanstaende kompletteringar.

Forutsattningar

Anlaggning, bestaende av barande huvudsystem och inredning, som
gransar mot trafikerat utrymme skall dimensioneras fér brandpaverkan
enligt avsnitt 3.3.4.4.

For tunnlar under vatten och tunnlar under byggnader skall det utredas
hur anlaggningsdelarna paverkas av en avsvalningsfas som motsvarar
avsvalning med 600°C/h. Utredningen skall visa att avsvalningen inte
kan leda till att tunneln kollapsar.

Tunnlars trafikutrymmen, utrymningsvégar samt raddningsrum skall
utforas enligt krav for byggnader i brandteknisk klass Br 1 enligt BBR.
Ovriga utrymmen skall utféras enligt krav for byggnad i klass Br 2.

Tunnlar skall utformas sa att lattantandlig eller explosiv gas eller vatska
inte kan spridas till utrymningsvég eller sidoutrymmen.

Installationer som utgor delar av tunnelns sékerhetssystem skall skyddas
mot brand under angiven utrymnings- och angreppstid.

Erforderlig utrymnings- och angreppstid skall vara angiven i
den tekniska beskrivningen.

Installationer skall utformas sa att verpaverkan pa ett enskilt
installations- eller konstruktionselement inte ger foljdskador.
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4.2.2

4.2.3

Verifiering av brandmotstand

Barformaga skall verifieras genom provning eller berakning eller bada.

For tunnlar i berg erfordras verifiering av det bdrande
huvudsystemets bdrformaga om denna helt eller delvis sdkras
med en forstdrkningskonstruktion.

De forutscittningar och metoder for temperaturintrdngnings-
berdkning och dimensionering godtas som anges i Brandltek-
nisk dimensionering av betongkonstruktioner (Byggforsk-
ningsradet).

For stalkonstruktioner kan ovanndmnda rapport tillimpas
som vdgledning.

Branddimensionering och berdkningsgangar som finns i
Branddimensionering av betongtunnlar, anvisningar for
Ringen och Yttre Tvdrleden (Viigverket Region Stockholm)
kan anvindas, dock med brandlaster enligt 3.4.4.4.

Vid branddimensionering med brandlast enligt RWS-kurvan
bor sdrskild utredning utforas.

Konstruktioner som avskiljer utrymnings- och angreppsvagar samt radd-
ningsrum skall aven uppfylla krav pa integritet och isolering.

De dorrar mot ett trafikutrymme som ingar i utrymnings- och
angreppsvdgar bor utforas i klass EI-C 90. Alternativt godtas
att tva dorrar anvinds som tillsammans uppfyller klass ElI-

C 90.

Barande huvudsystem, inredning och installationer nédvandiga for saker
utrymning och raddningsinsats skall pavisas kunna motsta brandpaverkan
under angiven utrymnings- och angreppstid utan att det uppstar lokala
skador, t ex i form av nedfall. Installation skall uppfylla detta krav vid
temperatur understigande 250°C.

Avspjdlkning av betong i betongkonstruktioner kan starta ndr
200 °C isotermen har ndatt ett djup motsvarande tva centi-
meter. Uppvdrmningshastighet, betongens fukthalt och tdthet,
ndrvaro av tryckspdnningar och tvdrsnittsutformning har
dven stor betydelse for spjdlkning.

Material

Material i barande huvudsystem, inkladnad och installation far inte bidra
till brandspridning eller rokspridning.

Material bor vara obrdnnbart om inte materialets bidrag till
brandspridning kan anses vara forsumbart.
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1 den tekniska beskrivningen kan anges kompletterande krav.
Kraven bor utga fran en bedomning av vilka skador som
bestdllaren anser dr acceptabla.

Plastmaterial, som ingar i inredning och installation, bor
besta av klorfritt material.

4.2.4 Kontroll

Kontroll av installationer som ingar i tunnelns brandskydd skall utféras
enligt kapitel 8.

Ett fullskaleprov med varm rok, som motsvarar en
personbilsbrand, bor utforas innan tunneln tas i drift.

4.3 Brandgaskontroll

System foér brandgaskontroll syftar till att sékerstélla utrymning och att
underlatta raddningstjanstens insatser.

Dimensionerande brandeffekt skall vara redovisad i riskanalysen, se
avsnitt 2.3.2.

System for brandgaskontroll och styrstrategier for systemet skall
faststéllas efter samrad med den lokala raddningstjansten.

For brandgaskontroll bor Idngsventilation tillimpas.

4.3.1 Langsventilation

Vid faststallande av kritisk brandventilationshastighet skall Figur 4.3-1
tillampas.

Kurvan i Figur 4.3-1 anger vilken medellufthastighet i
tunneltvdrsnittet som krdvs for att stoppa rokfronten
uppstroms branden.

| de fall enkelriktade tunnlar utgor varandras utrymningsvag och saker
plats, skall atgarder vidtas for att férhindra att brandgas tréanger in i mot-
satta tunnelréret via mynningarna.

En sadan atgdrd kan vara att impulsfliktar i det ej olycks-
drabbade tunnelroret reverseras.
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4.3.2

4.3.3

Kritisk lufthastighet (m/s)
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Figur 4.3-1 Léngsventilation, kritiskt lufthastighet

Tvarventilation

Vid tvarventilation skall utsugningssystemet vara utformat sa att utsug-
ningen i brandens nérhet okar.

Tvdrventilation gar normalt inte att anvdnda for brandgas-
kontroll vid storre brandeffekter cin 15 MW.

Vid halv tvarventilation skall tilluftsystemet vara reversibelt sa att det
kan vandas till franluftsystem.

Skydd mot brandgas- och brandspridning
Utveckling och spridning av brand och brandgas skall kunna begréansas.

Krav pa utrustning for brandgaskontroll och sldckning skall
vara angiven i den tekniska beskrivningen.

VA-system skall utformas sd att brandfarliga vatskor kan omhandertas,
se aven avsnitt 8.7.1.3.

Utrymningsvag och raddningsrum skall vara egen brandcell enligt BBR,
avsnitt 5:232.

Utrymningsvags och raddningsrums anslutning till tunnelrér skall utféras
som brandsluss enligt BBR, avsnitt 5:231.

System for brandgaskontroll skall utformas sa att utrymning underlattas
och sa att utrymnings- och angreppsvéagar samt raddningsrum halls fria
fran rok och andra brandgaser, se dven avsnitt 8.6.
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Rdddningsrum bor kunna forsdttas under overtryck.
4.4 Utrymning

4.4.1 Allméant

Tunnlar skall utformas sa att tillfredsstallande utrymning kan ske vid
brand. Risken for att personer skadas av nedfallande installationer och
anlaggningsdelar eller genom fall och trangsel, samt risken for att
personer blir instangda i nischer eller atervandsgangar skall sarskilt
beaktas.

Tillfredsstdllande utrymning innebdr att samtliga personer
kan utrymmas antingen till det fria eller till ett rdddningsrum
i anslutning till tunneln. I det senare fallet forutsdtts att skydd
mot vdarme och toxiska gaser kan erhallas under ett fullstind-
igt brandforlopp eller under minst den tid, som i ogynnsam-
maste fall fordras for att en brand vid aktuella forutscittn-
ingar skall vara helt sldickt, se BBR, avsnitt 5:31.

Utrymning till en annan tunnel far jamstallas med utrymning till det fria
under forutsattning att férbindelsen mellan tunnlarna utformas som ut-
rymningsvag samt att de utrymmandes sakerhet garanteras vid intrade i
den andra tunneln.

Dorrar, trosklar, lutningar och trappor i utrymningsvagar skall anpassas
till personer med funktionshinder. Rullstolar och barar skall kunna
transporteras till en séaker plats.

Raddningsrum skall utféras i anslutning till en utrymningsvag om
utrymningsvagens lutning medfor att kraven pa framkomlighet enligt
avsnitt 4.4.2.3 for personer med funktionshinder inte kan uppfyllas.

Raddningsrum skall dimensioneras sa att personer sékert kan vistas i dem
tills utrymning kan ske utan fara.

Raddningsrum skall ha kommunikationsutrustning (t ex hjalptelefon),
sittplatser for det antal personer som rummen ar avsedda for samt
informationstavla med anvisning om raddningsrummets lage och 6vriga
utrymningsanvisningar.

Forutsdttmingar for dimensionering av rdaddningsrum skall
vara angiven i den tekniska beskrivningen.

4.4.2 Dimensionerande forutsittningar

Gransvardena for kritiska faktorer far inte dverskridas under den tid som
behdvs for utrymning. Se aven BBR, avsnitt 5:361.
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4.4.2.1

4.4.2.2

Vid virdering av kritiska faktorer bor siktbarhet, virmestral-
ning, lufitemperatur, toxiska gaser samt kombinationen av
temperatur och toxiska gaser beaktas.

Kritiska faktorer skall vara angivna i den tekniska
beskrivningen.

Grdnsvdrden for toxiska gaser saknas idag. Sannolikt haller
sig gaskoncentrationen inom tolerabla virden om sikten vid
brandutveckling dr minst 15 m.

Krav pa férmaga att motsta brandpaverkan hos inredning och installa-
tioner under utrymnings- och angreppstiden anges i avsnitt 4.2.2.

Utrymningstid

Tiden for utrymning av personer till tunnelmynningen eller narmaste ut-
rymningsvag eller raddningsrum far inte vara langre an att tunneln hinner
utrymmas innan kritiska forhallanden uppstar.

Vid bestamning av utrymningstid skall hansyn tas till féljande faktorer:
- valt system for brandgaskontroll

Maximalt gangavstand och ddrmed utrymningstiden pa-
verkas av valt system.

- tiden fran att en handelse intraffat till dess att trafikanterna natts av
larm eller pa annat sétt blivit medvetna om faran samt trafikanternas
reaktionstid och den tid det tar att ta sig ur fordonen

Den sammanlagda tiden for dessa moment bor inte forut-
sdttas understiga 2 minuter.

- den tid det tar att forflytta sig till tunnelmynning eller narmaste
utrymningsvag.

Vid bestdmning av gangtiden bor ganghastigheten 0,7 m/s
tillimpas.

Avskiljning
Utrymningsvagar som star i forbindelse med varandra skall avskiljas sa
att endast en av dem kan bli rokfylld eller sparrad genom samma brand.

| de fall utrymning anordnas via ett angransande tunnelror skall
permanent brandavskiljning finnas utefter hela tunnelns langd.

Andra atgdrder som sdkerstdller att brandgas och rok inte
sprider sig kan tillatas efter utredning och samrad med
rdddningstjdnsten.
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4.4.2.3 Framkomlighet

Utrymningsvagar skall utformas med sadan rymlighet och framkomlighet
att de kan betjana det antal personer de ar avsedda for.

En manuell rullstol krdver normalt minst 1,2 m fri bredd for
att den skall kunna manévreras.

Dimensionerande antal personer skall vara angivet i den
tekniska beskrivningen.

Trappor i utrymningsvag skall undvikas. Om trappa finns skall alternativ
vag eller raddningsrum anordnas.

Exempel pa alternativ vig vid trappa dr ramp och hiss.

Utrymningsvag far luta hogst 8 %. Vid lutning 6verstigande 3 % kravs
atgarder, t ex ledstanger och vilplan. Vilplan skall anordnas enligt Tabell
4.4-1. Interpolering far ske mellan tabellvarden.

Vilplanets langd bor vara minst 2 m och lutningen hogst 2 %.

Tabell 4.4-1 Lutningar och vilplan

Lutning, % Max avstand mellan Max hojdskillnad mellan
vilplan, m vilplan, m
8 5,0 0,40
6 7,5 0,45
4 12,5 0,50
3 20,0 0,60

Dorr mellan trafikutrymme och utrymningsvag skall 6ppnas i
utrymningsriktningen och vara latt identifierbar som utgang.

Andra dorrtyper, t ex skjutdorrar, kan anvindas om de ger
likviirdig sckerhet vid utrymning som utatgaende slagdorrar.

Dorrar till eller i utrymningsvag skall vara latt 6ppningsbara och sjalv-
stangande.

Personer med funktionshinder bor kunna oppna dorr till eller
I utrymningsvdg utan assistans.

For nédvagens lutningar galler normala lutningar for vagar, se VU 94.
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4.5

4.5.1

4.5.2

4.5.3

Utrustning for branddetektion och

brandbekimpning
Allmént

Utrustning for slackning skall finnas s& att brand kan bekampas.

Exempel pa utrustning dr handbrandsldckare, inomhus-
brandposter och brandpostnit.

Fasta sldicksystem bor installeras om detta medfor uppenbart
okad personsdkerhet i tunneln enligt genomford riskanalys
eller om det dr en forutsdttning for erforderlig bdrformaga
vid brand enligt avsnitt 4.2. Exempel pa fasta sldcksystem dr
sprinkleranldggning.

Val av sakerhetsutrustning skall ske efter samrad med den lokala
raddningstjansten. Sakerhetsutrustning for branddetektion och
brandbekdmpning som installeras i tunnlar skall samordnas med 6vrig
utrustning.

Sdkerhetsutrustning som dr avsedd for trafikanterna eller
rdddningstjdnsten bor placeras i anslutning till
utrymningsvdgarna.

Exempel pa sdkerhetsutrustning dr handbrandsldckare,
hjdlptelefoner, hjdlpknappar, brandposter, orienterings-
ritningar och centralapparater for automatiskt brandlarm.

I den tekniska beskrivningen skall sckerhetsutrustning som
skall installeras vara angiven.

Hjilptelefon

Hjalptelefoner och eventuella hjalpknappar samordnas med utrymnings-
vagarnas placering. Avstanden mellan hjalptelefoner eller hjalpknappar
far ej 6verstiga 150 m.

Hjalptelefoner eller hjalpknappar skall installeras pa bada sidor av
tunnelréret nar antalet korfalt ar tre eller flera.

Hjalptelefonanlaggning utformas sa att de har automatisk funktions-
Overvakning, vilket innebar test av telefonernas funktion och kontakt med
Overvakningscentral/SOS.

Branddetektion

Branddetektorer skall installeras i den omfattning som erfordras for
detektering och 6vervakning av brand. Branddetektorsystem skall vara
sektionerat och samordnat med system for brandgaskontroll.
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4.5.4

4.5.5

4.6

4.6.1

4.6.2

[ trafikutrymme bor branddetektering ske utmed hela
tunnelns ldngd.

1 sidoutrymmen bor branddetektering ske med hjdlp av rok-
eller virmedetektorer. Exempel pa ladmpligt utforande ges i
Regler for automatisk brandanldiggning,
(Forsdkringsforbundet).

Brandposter och handbrandslickare

Brandposter och slackutrustning skall finnas i tunnlar.

Sprinkleranliggning

Vid utférande av eventuell sprinkleranlaggning skall utformning av
systemet utredas.

De rad och anvisningar som anges i NFPA 502, Standard for
road tunnels, bridges and other limited access highways,
Appendix D (National fire protection association) bor foljas.

Riddningstjéinst

Dimensionerande forutsittningar

Tunnel skall utformas s& att den kommunala raddningstjansten ges
mojlighet att genomfdra insatser for att radda liv, egendom och miljo.

Samrad skall ske med den lokala raddningstjansten t ex med avseende pa
insatsmojligheter, om utnyttjande av utrymningsvagar som

angreppsvagar, om vatten for brandslackning, om
kommunikationsutrustning samt om omhé&ndertagande av farliga vatskor.

Angreppsvigar

Avstand mellan angreppsvagar i tunnlar skall bestammas i samrad med
den lokala raddningstjansten, varvid det sarskilt skall beaktas att
angreppsvag aven skall kunna fungera som retrattvag foér radd-
ningspersonal.

Avstandet mellan angreppsvdgar i tunnel dr beroende av
rdddningstjdnstens kapacitet men bor inte overstiga 150 m
med hénsyn till bl a arbetarskyddsregler for rokdykare.

Avstand mellan angreppsvdgar skall vara angivet i den
tekniska beskrivningen.
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4.6.3

Riddningsvigar
Raddningsvag skall anordnas utanfor tunnel dar sa erfordras for att na
angreppsvags mynning.

Krav pa rdddningsvdig skall vara angivna i den tekniska
beskrivningen.

Raddningsvag skall utforas med for aktuella fordon erforderlig barighet
och férses med belaggning.

Raddningsvag skall med kort varsel kunna anvandas under alla arstider
och far inte blockeras. Raddningsvag skall betraktas som sidoanlaggning
och hénforas till standardklass B2.

Klass B2 definieras i publikationen DRIF'T 96,
vaglagstjcnster.
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S Hilsa och miljo

| detta kapitel anges allmanna krav om miljopaverkan, krav pa luft-
kvaliteten i tunneln och i dess omgivning och krav pa vattenkvaliteten
vid utslapp till omgivningen.

Se dgven VU 94, avsnitten 2.2.2 och 2.2.6.

Kompletterande krav pa installationer, VA-anlaggningar och 6vrig
utrustning anges i kapitel 8.

Krav pa arbetsmiljon framgar av Arbetarskyddsstyrelsens
foreskrifter.

5.1 Krav

5.1.1 Allméint

Tunnlar skall utformas och utféras pa sadant séatt att minsta mojliga
miljépaverkan uppstar.

I Kemikalieinspektionens Begrdnsningslista fortecknas
dmnen vars anvdndning dr inskrdnkt genom bestimmelser
meddelade med stod av miljobalken och arbetsmiljolagen.

I Kemikalieinspektionens OBS-lista fortecknas dmnen vars
egenskaper kan medfora stora risker for hélsa och miljo och
ddrfor fordrar sdrskild uppmdrksamhet.

Kravvarden och kontrollprogram for uppféljning av kravvarden skall
faststallas efter samrad med den lokala miljo- och halsoskydds-
myndigheten.

Kravvdrden och kontrollprogram skall vara redovisade i den
tekniska beskrivningen.

S.1.2 Injekteringsmedel for titning

Kemiska injekteringsmedels yrkeshygieniska och miljomassiga aspekter
skall vara analyserade och angivna i utredning.

Miljoaspekter vid keminjektering, for den yttre miljon, dr
knutet till spill av oreagerade delkomponenter och eventuella
nedbrytningsprodukter samt vid feldosering av injektions-
medel som medfor att oreagerade komponenter sprider sig i
omgivningen. Vattenlosliga medel kan med okontrollerad
utspddning inte hdrda pa ett erforderligt sdtt och darmed
leda till oonskade miljoeffekter
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All keminjektering krdver stor kunnighet hos injekterings-
personal och varje produkt maste scrbehandlas for att

sdkerstdlla onskade egenskaper och ett gott injekterings-
resultat.

5.1.3 Springmedel

Det anvanda sprangmedlets miljomassiga aspekter skall vara analyserade
och angivna i utredning.

Miljoaspekterna vid sprdngning dr knutna till spridning av
olika restprodukter genom spill av springmedel samt
eventuellt odetonerat sprdngdmne som medfor att oreagerade
komponenter sprider sig i omgivningen

5.2 Luft

5.2.1 Krav

5.2.1.1 Allmént

Tunnlar skall utféras sa att luftkvaliteten blir tillfredsstallande for alla
berérda saval i tunneln som i tunnelns omgivning.

Med berorda avses savdl ndrboende som trafikanter.

En utformning som ger personer med funktionshinder samma
tillganglighet som andra till det aktuella vigavsnittet bor
efterstrdvas.

Krav pa utformning och dimensionering av ventilationssystem anges i
avsnitt 8.6.

5.2.1.2 Luftkvalitet i tunneln

Krav pa tunnelluftens innehdll av kvavedioxid, N@kall bestimmas i
samrad med saval den lokala milj6- och halsoskyddsmyndigheten som
Naturvardsverket.

Halten av kolmonoxid far vid olyckor inte 6verskrida sadana nivaer att
det paverkar manniskors formaga att pa ett sékert satt ta sig ut ur tunneln.

WHO:s rekommenderade hogsta halter av kolmonoxid bor
tillampas, se Tabell 5.2-1

Hogsta tillatna halter av kvdvedioxid och kolmonoxid skall
vara angivna i den tekniska beskrivningen.



Tunnel 99 VV Publ 1999:138 109
Kap 5. Halsa och milj6

Tabell 5.2-1 Rekommenderad hogsta halt kolmonoxid i
tunneln, tidsmedelvirde

Kolmonoxid Uppmiitt tid
koncentration mg/m3
115 15 minuter
60 30 minuter
30 1 timme

5.2.1.3 Luftkvalitet i omgivningen

Utslapp av féroreningar fran tunnelmynningar och ventilationséppningar
far inte ske sa att det uppstar olagenheter.

Kraven dr redovisade av Naturvardsverket i foreskrifter om
gransvdrden och Miljokvalitetsnormer for luft.

Utsldpp bor ske sa att fororenad luft inte fors tillbaka till
tunnelns eller till annat byggnadsverks luftintag.

Utsldpp via ventilationstorn kan vara nodvdndigt for att
kraven pa luftkvalitet vid intilliggande bebyggelse skall

uppfyllas.

5.2.2 Emissioner

Emissionsberakningar skall utféras enligt Emissionsberakningar for
vagtunnlar (Vagverket). Emissionsberékningarna skall ingd i
redovisningen av ventilationsberéakningen.

Emissionsberakningar skall géras med avseende pa kolmonoxid, CO och
kvaveoxider, NQ (NO+NG,).

Andelen kvivedioxid av den totala kviveoxidemissionen bor
sdttas till 8 %.

For utslapp till omgivningen skall berdkningar aven goras for partiklar
harrérande fran:

- fordonens avgaser

— véagslitage
Vigslitagets storlek varierar mellan olika typer av
vagbeldggningar och andelen dubbdiick.

— dack- och bromsslitage.
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5.2.3

5.2.3.1

5.2.3.2

S5.2.4

3.3

Dimensionering

Luftkvalitet i tunneln

Ventilationsanlaggningen skall dimensioneras med en berékning som
skall visa att av kraven pa luftkvaliteten i tunneln innehalls.

Luftkvalitet i omgivningen

Ventilationsanlaggningen skall dimensioneras med en berékning som
skall visa att kraven pa luftkvaliteten i tunnelns omgivning innehalls.
Utslappens spridning fran mynningar och ventilationséppningar skall
analyseras.

Vigledande information om spridningsberdkningar ges i
Metodhandbok lufi (Naturvardsverket) och i Berdknings-
handbok for vigtrafikens lufifororeningar (Vigverket).

Utsldpp fran ventilationstorn och tunnelmynningar kan simu-
leras som punktkdllor.

Vigledande information vid dimensionering av ventilations-
tornets hojd kan fas ur Skorstenshojd (Naturvardsverket).

Uppskattning av tunnelluftens spridning till omgivningen fran
tunnelmynningen kan utforas med hjdlp av Ventilation av
végtunnlar (Nordiska Viigtekniska Forbundet).

Kontroll

Luftkvaliteten i tunneln skall kontrolleras genom métning.
Vigledande information finns i Mdthandbok for vigtrafikens
luftfororeningar (Vigverket).

Spridningsberéakningen skall kontrolleras genom maétning.

Vatten

Dagvatten och spolvatten som anvands for rengdring av vagbana och in-
redning i tunneln skall betraktas som avloppsvatten och avledas och
behandlas sa att krav enligt 5.1.1 uppfylls innan utslapp sker till dag-
vattenledning eller recipient. Kompletterande krav pa vatten- och
avloppsanlaggningar anges i avsnitt 8.7.

Vigledande information om planering och atgdrder finns i
MKB-GEO, Mark- och vattenaspekter i miljokonsekvens-
beskrivningar for viigar (Vigverket).

Denna publikation behandlar inte de risker och atgdrder som
kan vara forknippade med speciella byggmetoder.
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6.1

6.2

Séikerhet vid anvindning

Allméint

Allmanna funktionskrav ar féljande:

- tunneln skall utformas sa att risken for olyckor inte ar stérre an i
motsvarande ytmiljo

- tunnel skall utformas sa att olyckors konsekvenser begransas

- trafikanter eller andra personer som vistas i en tunnel skall ges
mojlighet att paborja brandbekampning

- trafikanter och andra personer som vistas i en tunnel skall ges
tillfredsstéllande mojlighet att utrymma tunneln

- raddningstjansten skall kunna gora raddningsinsatser
- raddningsmanskapets behov av sakerhet skall tillgodoses
- utveckling och spridning av brand, brandgas och toxiska &mnen skall
kunna begransas.
Sdkerhetsatgdrderna kan ha olika primdr inriktning:

- olycksforebyggande, dvs med huvudsyfte att begrdnsa
antalet olyckor

- skadebegrdinsande, dvs med huvudsyfte att begrdnsa
risken for foljdolyckor och att begrdnsa skadeverkan i
sjdlva olyckan, t ex genom att forbdittra utrymnings- och
angreppsvdgar vid brand.

Ofta paverkar atgdrder bada inriktningarna.
Onskad scikerhet kan astadkommas med olika atgdrdstyper:
- vdgutformning
- overvakning, styrning och kommunikation
- utrymnings- och rdddningstjdnstinsatser.
Atgarder for brandskydd behandlas i kapitel 4.

Kompletterande krav pa utformning och utférande av bl a sékerhetsan-
ordningar anges i kapitel 8.

Sédkerhetsutrustning

Val av sdkerhetsutrustning bestams av tunnelklass. Tunnelklass skall
valjas vid riskanalys och utgor underlag for val av sékerhetsniva.
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6.2.1

Val av tunnelklass

Tunnelklass skall bestimmas som TC, TB eller TA och med féljande
metodik:

- bestam dimensionerande arsdygnstrafik ADT-DIM, se VU 94, del 4

bestam tunnelns langd

Vid bestdmning av tunnelklass skall ldngden av overtdckt vig
utanfor tunneln, exempelvis ljusskdarmar, rdknas in i
tunnelldngden.

- valj forslag till tunnelklass enligt figur 6.2-1.

Trafikflode per tunnelrér ADT-DIM
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Figur 6.2-1 Tunnelklass for tunnelror

Korrigera eventuellt tunnelklass med hénsyn till féljande ytterligare
faktorer:

- typ och frekvens av tunga transporter, sarskilt farligt gods
- om fotgéangare, cyklister eller lAngsamgaende trafik ar tillaten

- vid plankorsningar eller av- och pafarter i tunneln bor évervagas att
hdja tunnelklass till minst TB

- vid svar linjeforing t ex branta backar och sma radier, bor
Overvagas att hoja tunnelklass till minst TB

- vid enkel linjeforing eller kort tunnel kan évervagas att sanka
tunnelklass
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- vid tunnel under vatten bér dvervagas att hoja tunnelklass till minst
TB.

6.2.2 Tunnelklass TC

En tunnel i lagsta klass TC skall normalt ha féljande sakerhetsutrustning:
- hojdbegransningsportaler
- infartssignaler och infartsbommar

- langsta avstand i tunnel mellan angrepps-/utrymningsvagar skall vara
150 m

- hjalptelefon och/eller larmknapp

- nodbelysning och utrymningslarm med ljud- och ljussignaler
- handbrandslackare/inomhusbrandpost

- Overvakning av driftfunktioner.

6.2.3 Tunnelklass TB

Tunnelklass TB skall normalt ha samma sakerhetsutrustning som
tunnelklass TC och dessutom:

- automatiskt brandlarm
- manuellt styrda korfaltssignaler
- TV-6vervakning av larmpunkter for trafikincidenter.

6.2.4 Tunnelklass TA

Tunnelklass TA skall normalt ha samma sékerhetsutrustning som
tunnelklass TB. Dessutom bor féljande ytterligare behov 6vervagas:

- Trafikbvervakningsfunktioner som:
- hastighets- och/eller kbdetektering med automatiskt larm om ko
- emissionsdetektering med larm om hdg niva.
- Trafikinformations- och styrningssystem som:
- radio/hogtalare
- VMS-skyltar for t ex omledning
- kdvarningssystem.

- Forstarkt brandskydd som t ex kortare avstand mellan angrepps- och
utrymningsvagar.

- Automatisering av fler 6vervakningsfunktioner.
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6.3

Vigutformning och vigutrustning

Vag i tunnel skall utformas enligt VU 94 med féljande fértydliganden
och tillagg.

Tunnel skall ha allman belysning och nddbelysning, se VU94, del 14 och
kapitel 8.4.

Vagren och eventuellt utrymme utanfér vagren skall utformas med
hansyn till hinderfri bredd enligt VU94, 5.2.

Behov for drifi- och underhall, noduppstdlining och nodvig
till larmstdlle/utrymningsvdg och tillganglighet for
olycksbekcmpning kan ge ytterligare breddbehov i
tunnelklass TB och TA.

Vigren, som ingar i nodvdg och/eller skall anvindas for
noduppstdllning, bor ha vigmarkeringsklass minst H0,20B,
se VU II.1.

Nodvdiig bor med hénsyn till personer med funktionshinder
inte ha kantsten.

| tunnelklass TB och TA skall nédvag med minst 1,0 m bredd pa émse
sidor i tunnelrdor finnas utanfor korfalt.

Noduppstdllningsplatser bor i forsta hand lokaliseras till
lagpunkter eller uppforsbackar. De bor utrustas med
hjdlptelefon. Noduppstdllningsplats bor lokaliseras till
strdcka med goda siktforhallanden.

Nischer och utrustning vid dessa som hjalptelefoner, brandslackare m m i
tunnelvagg samt skyddsbarriar eller motsvarande skall placeras och
utformas med hansyn till risker vid pakorning, evakueringskrav m m.

Raklinje kan utformas med enkelsidigt tvarfall.

Tvdrfall pa raklinje bor inte overstiga 2,5 % och inte under-
stiga 1,5 %.

Vandplatser skall anordnas nar fordonen i en tunnel skall kunna
evakueras bakat i korriktningen.

Behov av vindplatser som medger vindning av dragbil med
pahdngs- eller sldpvagn skall vara angivet i den tekniska
beskrivningen.

Overfarter skall anordnas nar fordonen i ett tunnelrér skall kunna
evakueras via ett parallellt tunnelror.

Behov av overfarter mellan parallella tunnelror skall vara
angivet i den tekniska beskrivningen.
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6.3.1 Sikt
Halten stoft i tunneln far inte bli s& hog att sikten understiger varden pa
sikt enligt VU 94.
Stofthalt av fordonsemissioner kan berdknas enligt
Emissionsberdkningar for végtunnlar (Viigverket).
Vigledande information vid bedomning av siktreduktion pa

grund av lufiens innehall av stoft kan fas ur Studie av
forutsdttningar for stoftavskiljning (Vigverket).
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7 Skydd mot buller och vibrationer

7.1 Allmant

Tunnlar skall utformas och utféras pa sadant satt att tillfredstallande
skydd erhalls mot buller och vibrationer.

Kravvarden och kontrollprogram for uppféljning av kravvarden skall
faststéllas efter samrad med den lokala miljo- och halsoskyddsmyndig-
heten.

Kravvdrden och kontrollprogram skall vara redovisade i den
tekniska beskrivningen.

Sdrskild héansyn bor tas till att 6kad storning kan uppsta ndr
buller och vibrationer samtidigt forekommer.

7.2 Buller

| en tunnel far bullret fran impulsflaktar vid tunnelns anvandning inte
overstiga 90 dB(A). Kravet avser den uppmatta ekvivalenta ljudnivan,
inklusive mattoleranser, i samtliga matpunkter matt i en linje langs
tunneln 1,5 m éver kérbanan och i mitten av ett korfalt. Om ljudet
innehaller toner far ljudnivan inte dverstiga 85 dB(A).

Fldktbuller kan medfora att normala akustiska larm inte gar
att anvdnda.

Om fldktarnas sammanlagda drifitid dr mer dn 100 timmar
per ar bor bullret fran fldktarna inte overstiga 85 dB(A)
respektive 80 dB(A) vid toner.

For ovriga flaktar, t ex i ventilationstorn, far ljudnivan i tunneln inte
Overstiga 75 dB(A).

For luftljud via tunnelmynningar eller andra 6ppningar och fran trafik i
en tunnel, skall riktvarden i Naturvardsverkets allméanna rad om buller
fran vagtrafik tillampas.

Buller utomhus fran flaktar skall behandlas som externt industribuller
enligt Naturvardsverkets allménna rad for externt industribuller.

Dessa riktlinjer gdller for samtliga bullerkdllor
sammantaget. Om andra bullerkdllor finns eller planeras
skall hansyn tas till detta. For t ex tre likvdrdiga bullerkdllor
behover riktvdrdena skédrpas med 5 dB for var och en av
bullerkdllorna.
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7.3

Stomtransmitterat ljud fran installationer till intilliggande bebyggelse far
inte medfora att ljudtrycksnivan blir hogre @n vardena per oktavband en-
ligt tabell 7.2-1. Kraven avser enbart buller fran tunnelinstallationer och
galler vid absorptionsmangden f 8abine/m golvyta.

Begrdnsning av det stomtransmitterade ljudet dr sdrskilt
angeldget i tdtorter och speciellt under kvdllar och nditter.

Tabell 7.2-1 Hogsta tillaten ljudtrycksniva per oktavband, dB

Mittfrekvens for 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000
oktavband, Hz:

Bostader, vardloka-
ler, undervisnings-

lokaler etc. 50 41 35 26 19 15 12 9
Kontor etc. 60 51 39 31 24 20 17 14
Vibrationer

Vid tunnelns anvandning skall riktvarden enligt Svensk Standard

SS 460 48 61, Vibration och stot - matning och riktvarden fér bedémning
av komfort i byggnader, tilllampas sa att vibrationer éver undre gransen
for intervallet “Mattlig storning“ inte uppstar i bostader och kontor.



Tunnel 99 VV Publ 1999:138 119
Kap 8. Installationer, VA-anlaggningar och 6vrig utrustning

8 Installationer, VA-anliggningar
och ovrig utrustning

8.1 Allmant

Installationer, VA-anlaggningar och 6vrig utrustning skall finnas i den
omfattning som kravs for att skapa och uppratthalla ratt funktion och
sakerhet vid anvandning av tunnel.

Installationer, VA-anlaggningar och 6vrig utrustning bestar av

— styrning, 6vervakning och kommunikation
- belysning

- kraftforsorjning

- ventilation

— vatten och avlopp

— @vrig vagutrustning.

| detta kapitel redovisas de kompletterande kraven avseende
forutsattningar, dimensionering, material, utférande och kontroll.

Krav pa barformaga, stadga och bestandighet anges i avsnitt 3.1t o m
3.3.

Krav pa forekomst av tekniska system framgar av kapitel 2 och 4t o m 6.
System for vatten och avlopp behandlas i huvudsak i detta kapitel.

De energiférbrukande systemen skall vara utformade och utférda sa att
krav i 2.6.1 uppfylls.

System- och komponentval bor optimeras utifran

livskostnadsanalyser.
8.2 Definitioner
Avloppsvatten | tunnel ett samlingsnamn for brand-, dag- och
spolvatten.
Brandvatten Vatten som harror fran brandbekampning.
Dagvatten Ytvatten som harror fran nederbord.
Draneringsvatten Inlackande vatten till tunnel frin omgivande

jord och berg.
Spolvatten Vatten som anvands for rengéring av vagbana
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8.3

8.3.1

8.3.1.1

8.3.1.1.1

och inredning.

Vagdran System som sakerstaller att vagoéverbyggnad
halls torr s& att vagkonstruktionens
barighetsegenskaper bevaras.

Tak- och vaggdran System for uppsamling och bortledning av
inlackande vatten vid tunnels tak och véaggar.

Styrning, 6vervakning och kommuni-
kation

Krav

System for styrning och 6vervakning av trafiktekniska,
sékerhetstekniska- och drifttekniska system samt system for
kommunikation i tunnel skall utféras med gemensamt granssnitt mot
Overordnade system.

Overvakning och styrning

Styr- och 6vervakningssystem

Styr- och 6vervakningssystem skall utformas for automatisk drift av
installationer och VA-system, vilket innebar att manuella atgarder
normalt inte behdver vidtagas.

Styr- och 6vervakningssystem for en tunnel skall kunna kopplas till ett
Overordnat system i t ex en bemannad vagtrafikcentral. Alla registrerade
larm och handelser skall kunna dverforas.

Exempel pa hindelser som bor kunna registreras dr larm,
oppnande av dorrar, pumpstarter, drift av fldktar, utlosta
dvdrgbrytare m m.

Styrenheter skall placeras i speciella driftutrymmen tillsammans med
ovrig elutrustning. Styrenheterna skall anslutas via kablar till styrd och
Overvakad utrustning. Styrenheten samlar in indikeringar och méatvarden
fran anslutna objekt samt Gverfor styrorder till de utrustningar som skall
styras. | styrenheterna ingar logik, automatik och sekvensvillkor for de
anslutna objekten.

Beroende pa tunnelns langd erfordras ett eller flera driftutrymmen.

Utformningen av styrutrustningen skall vara sadan att paverkan pa
tunnelns drift vid fel minimeras.

Omfattning av automatisk och manuell styrning samt
overvakning skall vara angiven i den tekniska beskrivningen..
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Dar flera tunnelror styrs fran samma driftutrymme skall sektionering av
utrustningarna genomforas sa att ett fel i det ena tunnelroret inte kan sla
ut styrfunktioner fér det andra tunnelroret.

Vid tunnlar med krav pa hog tillgdnglighet bor foljande
tillimpas:

Vid ldngre tunnlar erfordras samverkan mellan
styrutrustningar i olika driftutrymmen. De funktioner som dr
gemensamma for fler dn ett driftutrymme bor dubbleras och
placeras i tva skilda driftutrymmen (forstdrkta
driftutrymmeny). Detta innebdr att redundans erhalls och
forhindrar att ett fel i ett driftutrymme slar ut funktioner for
hela tunneln.

Utrustning skall finnas for sakerhetskopiering av program och insamlad
information.

8.3.1.1.2 TV-6vervakning
Installation skall félja SS-EN 50 132 — 7.

Krav pa installationer for TV-overvakning skall vara angivna
i den tekniska beskrivningen.

TV-o6vervakningssystem som innehaller manga kameror bor
vara hdndelsestyrt sa att bildoverforing till
overvakningscentral normalt endast sker vid incidenter eller
onormala drifitforhallanden.

TV-kameror kan forses med bildanalysutrustning for
detektering av incidenter, stillastaende fordon och brdnder.

TV-6vervakningssystem skall vara sa utformat att fran
Overvakningscentral valfri kamera eller kameragrupp kan kopplas upp.

Anvindning av kameror for overvakning kan krdva
Ldinsstyrelsens tillstand.

8.3.1.1.3 Givare och detektorer

Givare och detektorer skall installeras i den omfattning som erfordras for
drift, 6vervakning och underhall av tunneln.

For overvakning av tunnelventilationen kan givare for
mditning av kvavedioxid, kolmonoxid, lufiflode, trafikflode
och hastighet erfordras.

Mcditning av trafikens flode och hastighet samt av antal fordon

av olika fordonskategorier kan erfordras for
trafikstyrningssystem och for statistikindamal.



122

VV Publ 1999:138 Tunnel 99
Kap 8. Installationer, VA-anlaggningar och 6vrig utrustning

8.3.1.2

8.3.1.2.1

8.3.1.2.2

8.3.1.2.3

Registrering kan ske med t ex detektorslingor, detektering via
TV-overvakning och bildanalys.

Dar krav stalls pa tillatet inlackage av grundvatten skall utrustning for
matning av detta installeras.

Krav pa givares och detektorers noggrannhet, utlosningskrav
for branddetektorer samt krav pa kalibrering, skall vara
angivna i den tekniska beskrivningen.

Larmanléiggning och hjilptelefoner

Larmanliggning

Driftlarm skall utlosas vid fel pa den tekniska utrustningen. Atgarder och
insatstid for olika feltyper skall vara specificerade i drift- och
underhallsinstruktioner.

Krav skall vara specificerade i den tekniska beskrivningen.

Driftlarm indelas med avseende pa krav pa atgdrd och
insatstid enligt foljande:

A larm som kraver omedelbar atgard.

B larm som skall atgardas vid nasta ordinarie arbetspass
for drift och underhall.

C larm som skall atgardas vid nasta planerade
underhallsinsats, t ex vid tunnelavstangning.

Krav pa atgdrd vid larm for hog koncentration av
kvavedioxid eller kolmonoxid skall vara specificerade i den
tekniska beskrivningen.

Larm fran hjalptelefoner, hjalpknappar, handbrandslackare och 6ppna
utrymningsdorrar skall indikera position.

Hjilptelefoner

Hjdlptelefon bor i tilladmpliga delar utformas enligt prEN
1823.

Hjalpknapp skall forses med tydlig indikering som tands vid kvittering
fran 6vervakningscentral. Hjalpknapp far ersatta hjalptelefon endast nar
hjalptelefon samtidigt finns tillganglig vid motstaende vagkant.

Utrymningslarm

Anordningar for att ge trafikant direktiv om utrymning skall finnas i
tunnelklass TA och TB. Anordning skall utformas s att minst tva typer
av signaler i form av ljud och ljus kan ges till trafikant.

Foljande typer av utrustningar kan anvindas.
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variabla informationsskyltar

hogtalare

information i bilradio via radioinbrytning.

tandning av t ex roterande ljus vid utrymningsdorr.

Vid anvandande av hdgtalare skall hansyn tas till horbarhet vid t ex
brandventilation och andra akustiska larm.

8.3.1.3 Styrutrustning och kopplingslador

Styrutrustning och kopplingslador skall i férsta hand placeras i speciella
driftutrymmen.

8.3.2 Material

Utrustning i trafikutrymme skall ha hog talighet mot mekanisk paverkan.

Materialkrav for olika utrymmen skall vara angivna i den
tekniska beskrivningen.

Exempel pa mekanisk paverkan dr hogtryckstvditt, tvdttning
med borste och vibrationer fran trafik.

8.3.3 Kontroll

8.3.3.1 Leveranskontroll

Omfattning av provning skall vara angiven i den tekniska
beskrivningen.

8.3.3.1.1 Verkstadskontroll

Styr-, 6vervaknings- och kommunikationsutrustning skall genomga
verkstadsprovning.

8.3.3.1.2 Funktionsprov och injustering
Funktionsprov och injustering skall ske av utrustning ingadende i
respektive leverans.

Injustering och provning av drift- och sakerhetsutrustning skall ske
samordnat med tillhérande styrutrustning.

8.3.3.1.3 Samordnad funktionsprovning

Samordnad funktionsprovning skall omfatta gemensam provning av all
utrustning fran alla leveranser, varvid éverordnat styr- och 6vervaknings-
system testas mot funktion for respektive systemleverans.
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8.3.3.2 Periodisk provning

8.4

8.4.1

8.4.1.1

8.4.1.2

Samtliga installationer skall utformas sa att regelbunden
funktionsprovning kan utféras.

Belysning

Krav

Tunnel skall férses med allmanbelysning inkl. infartsbelysning, ndd-
belysning (vagledningsbelysning och reservbelysning) samt vagledande
markeringar enligt de funktionskrav som redovisas i kapitel 6.

Driftutrymmen och utrymningsvagar skall férses med allméanbelysning
och vagledningsbelysning.

Omfattning av belysning skall vara angiven i den tekniska
beskrivningen.

Allméinbelysning i trafikutrymme

Utformning och dimensionering av allmanbelysning skall ske enligt
VU 94, del 14. Vid utformning av allménbelysning skall tunnel indelas i
troskelzon, 6vergangszon och inre zon.

God fargatergivning skall efterstravas.

Tunnelvdggarna bor vara belysta upp till en niva minst 2 m
ovanfor korbanan, sa att deras medelluminans dr minst lika
hog som korbanans medelluminans. Ljus viggbeklddnad
medverkar till hog luminans hos tunnelviggarna.

Reservbelysning i trafikutrymme

Reservbelysning i trafikutrymme skall utgora ett dvergangssteg mellan
allmanbelysning och véagledningsbelysning under en period av minst 15
minuter. Reservbelysningen skall vara UPS-matad.

Reservbelysning skall ge en medelluminans p& minst 0,3 pd/korfalt
narmast tunnelvagg. Belysningsjamnheten Lmin/Lmed far inte
understiga vardet 0,1. Dessa krav galler aven da tunnelvagg innehaller
dorrar till utrymningsvagar.

Reservbelysning utgor ofta Ildgsta steget i allmdnbelysningen.
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8.4.1.3 Vigledande belysning i trafikutrymme

Vagledande belysning skall automatiskt kopplas in vid bortfall av
allmanbelysning samt vid brandlarm. Vagledande belysning skall &ven
kunna kopplas in manuellt.

Vagledningsarmaturer skall monteras pa den tunnelvagg som innehaller
dorrar till utrymningsvéagar.

Detta gors for att leda trafikanter till ndrmaste tunnelmyn-
ning eller utrymningsvdg vid rokutveckling i tunneln.

Ldamplig montering av armaturerna dr pa en hojd av 0,5-
1,0 m over viigbanan och med ett inbordes avstand av
ca 20 m.

Medelbelysningsstyrkan skall vara minst 2 lux.

8.4.14 Allménbelysning i driftutrymmen och
utrymningsvigar

Allman belysning i driftutrymmen skall ge en belysningsstyrka av 200
lux och i utrymningsvagar 40 lux.

8.4.1.5 Vigledande belysning i driftutrymmen och
utrymningsvigar

Vagledande belysning skall automatiskt kopplas in vid bortfall av
allmanbelysning samt vid brandlarm

Vagledande belysning skall ge en belysningsstyrka av 2 lux.

8.4.1.6 Vigledande markeringar

Skyltar for vagledande markeringar skall ha sadan storlek och luminans
att de syns tydligt av trafikanter.

Skyltar skall utforas belysta eller genomlysta.

Vagledande markeringar skall utformas enligt Arbetarskyddsstyrelsens
foreskrift Varselmarkning och varselsignalering pa arbetsplatser, AFS
1997:11.

8.4.2 Dimensionering av allménbelysning

Adaptionsluminans for aktuell tillfartsmiljo skall véljas enligt VU 94, del
14, tabell 14.8.3.2-1.

Tillaten luminansférandring i troskelzon och 6vergangszon far inte
underskrida den kontinuerliga granskurvan angiven i VU 94, del 14,
figur 14.8.3.2-1.
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Skuggeffekter fran inredning och installationer skall beaktas

8.4.3 Material
Belysningsarmaturer skall uppfylla materialkrav enligt Rebel 91, kapitel
2.8, punkt V3.14.

8.4.4 Utforande
All elektrisk utrustning skall mérkas och samordnas med méarkning av
Ovriga tekniska system, s& att enhetlig markning uppnas.

8.4.5 Kontroll

8.4.5.1 Injustering, Provning
Injustering och provning av belysningsanlaggning skall ske samordnat
med tillhérande styrutrustning.

8.4.5.2 Periodisk provning
Belysningsanlaggning skall utformas sa att regelbunden
funktionsprovning, tillsammans med tillhérande styrutrustning,
mojliggors.

8.45.3 Isolationsméitning

8.5

8.5.1

Protokoll éver isolationsmatning skall uppréttas.
Kraftforsorjning

Krav

For elektriska installationer skall Starkstromsforeskrifterna och Svenska
Elverksforeningens normalbestammelser for hog- och lagspanningsan-
laggningar samt lokala kraftleverantorers bestammelser och anvisningar
foljas.

Krav pa huvudkrafianliggning skall vara angivna i den
tekniska beskrivningen.

Huvudkraftanlaggning skall kompletteras med reservkraftanlaggning.
Reservkraft kan erhallas pa flera sditt:
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- kraftmatning fran tva oberoende eldistributionsnat

- kraftmatning fran ordinarie eldistributionsnat kombiner-
at med en eller flera lokalt placerade generatorer, t ex
dieselaggregat

- kraftmatning fran ordinarie eldistributionsnat kombiner-
at med batterianlaggning.

Val av reservkrafisystem skall goras med utgangspunkt fran
tunnelns trafikmdngd (hogtrafik/lagtrafik), lokalisering
(stad/landsbygd), elkraftsbehov samt elkrafidistributionens
palitlighet (elavbrottsfrekvens).

Reservkraftanlaggning med generatorer skall vara férsedd med utrustning
for infasning mot elnatet.

Detta dr nodvdndigt for att mojliggora regelbunden funk-
tionsprovning med belastning.

Reservkraftanlaggningen skall forse féljande tunnelfunktioner med
strom, under férutsattning att funktionen kravs enligt kapitel 6:

Nodbelysning i trafikutrymme, utrymningsvagar samt sidoutrymmen
Vagledande markeringar

Korfalts- och infartssignaler samt infartsbommar
Informationsskyltar vid tunnelmynning och i tunnel

Styr- och 6vervakningsutrustning inkl TV-6vervakningsutrustning

o g kM~ wh

Radiokommunikationsanlaggning och telebaserad sékerhetsutrust-
ning
Eluttag for raddningstjanst

Sprinkler- och brandpostpumpar samt vissa vatten- och avloppspum-
par

Vissa funktioner krdver avbrottsfri stromforsorjning, t ex
funktion nr 1, 2, 3, 4, 5 och 6. Behovet av reservkraft for
brandventilation och brandgaskontroll utreds fran fall till
fall.

Funktioner som krdver avbrottsfri stromforsorjning skall
vara angivna i den tekniska beskrivningen. For funktioner
som inte krdver avbrottsfri stromforsorjning skall
reservkraftanldggning kopplas in inom 30 sekunder.

Reservkraft skall tillhandahallas under minst den tid som erfordras for att
pa ett sakert satt utrymma tunneln.

Elcentraler och kopplingsskap skall i forsta hand placeras i speciella
driftutrymmen.
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8.5.2

8.5.3

8.5.4

8.5.5

8.5.5.1

Dimensionering

Eltekniska system skall utféras med 25 % reservkapacitet.

Material

Kapslingsklass skall véljas till lagst IP44 enligt Rebel 91 kapitel 2.8,
punkt V1.13.

Spanningsforande delar i apparatskap och pa insidan av dorrar eller
luckor skall vara berdringsskyddade i lagst kapslingsklass 1P20.

Materialkrav for olika utrymmen skall vara angivna i den
tekniska beskrivningen.

Utforande

All elektrisk utrustning skall mérkas och samordnas med méarkning av
ovriga tekniska system, sa att enhetlig markning uppnas.

Forlaggning av kablar i mark och i vatten skall ske enligt SS 424 14 37.
Kablar forlagda i utrymme dar det kan komma in vatten, skall anses vara
forlagda i vatten.

Kablar som tillhoér sékerhetsutrustning enligt kapitel 6 skall i storsta moj-
liga utstrackning forlaggas skyddat mot brand och pakorning.

Med brandskyddat forlagd kabel avses kabel som dr avskild
fran brand i ldgst brandteknisk klass 160. Kabelkulvert i
vagbana uppfyller detta krav generellt.

Vid forlaggning av kabel pa stege eller konsoler skall kablar i brandsprid-
ningsklass F4 enligt SS 424 14 75 i forsta hand anvandas.

Ledningsforlaggning skall utféras sa att ett fel i det ena tunnelroret inte
paverkar driften i det andra tunnelroret. Ett elektriskt fel i en installa-
tionsdel skall inte kunna fortplantas till andra installationsdelar.

Omfattning av askskydd och storningsskydd for elektriska
installationer skall vara angivna i den tekniska
beskrivningen.

Kontroll

Injustering, provning

Injustering och provning av kraftforsorjningssystem skall ske samordnat
med tillhérande styrutrustning.
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8.5.5.2 Periodisk provning

Kraftforsorjningsanlaggning skall utformas sa att regelbunden
funktionsprovning, tillsammans med tillhérande styrutrustning,
mojliggors.

8.5.5.3 Isolationsméitning

Isolationsmatning skall utféras och redovisas i protokoll.

8.6 Ventilation av trafiktunnlar

8.6.1 Krav

Ventilationssystem skall valjas efter kriterier i kapitel 2.

For utformning av ventilationssystem skall foljande dvergripande krav
beaktas:

- krav pa luftkvalitet i tunnel enligt kapitel 5

- krav pa utslapp till omgivningen enligt kapitel 5

- krav pa buller och vibrationer enligt kapitel 7

- krav pa skydd mot brandgas- och brandspridning enligt kapitel 4.

Miljoventilation (luftkvalitet) skall dimensioneras efter berdknad
trafikteknisk belastningsgrad. Vid dimensionering skall bakgrundshalter
av kvavedioxid (N@), kolmonoxid (CO) samt partiklar beaktas.

Vid ldngre tunnlar med risk for trafikstockning kan aviufining
alternativt avlufining/lufitillscttning genom ventilationstorn
utmed tunnelstrdckningen erfordras.

Flaktanlaggning skall i handelse av brand kunna ge den lufthastighet som
erfordras for dimensionerande brand och dess varaktighet.

8.6.1.1 Huvudfliiktar

Huvudfldktarnas uppgift dr att tillfora luft utifran eller fora
bort fororenad tunnelluft, t ex via ventilationstorn. Huvud-
[flaktar kan indelas i avlufisfldktar och tillufisfliktar.

Huvudfldktar for till- och avluft utformas foretrddesvis som
direktdrivna axialfldktar.

Huvudflaktarna skall kunna flodesregleras.

Flodesreglering kan utformas pa olika scitt:
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8.6.1.2

8.6.1.3

stéllbara skovlar for steglos reglering

stéllbara skovlar for stegvis reglering

varvtalsreglering med frekvensomformare

tvahastighetsmotorer.

Flaktarna skall forses med utloppsdiffusorer. Reversibla huvudflaktar
skall &ven forses med inloppsdiffusorer.

Flaktarna skall vara statiskt och dynamiskt balanserade. Flaktarna skall
monteras pa vibrationsisolatorer.

Detta gors for att begrdnsa overforing av resterande obalans
till infdstningen.

Impulsfléiiktar

Impulsfliktarnas uppgifi dr att skapa och upprdtthalla
erforderligt lufiflode i trafikutrymme ndr inte trafikens
kolvverkan dr tillrdcklig samt att styra brandgaser i avsedd
ritning. Lufiflodet i trafikutrymmet kan varieras och styras,
dels genom att antalet impulsflciktar som dr i drifi varieras,
dels genom att impulsfliktarna reverseras.

Avstandet mellan impulsflaktar i tunnelns langdriktning skall véljas sa att
lufthastighetsprofilen blir jamn och stabil mellan varje flakt eller
flaktgrupp.

| tunnelns lagpunkter skall vid behov installeras extra impulsflaktar for
utvadring av ansamlade emissioner till foljd av kallras.

Behov av reversibel drift skall vara angiven i den tekniska
beskrivningen.

Impulsfldktar utformas foretrddesvis som direktdrivna axial-
[ldiktar.

Impulsfldktar installeras normalt under tunneltaket. Fldktar-
nas infdstning i stativen bor utformas enhetligt for underlditt-
ande av underhall, utbyte och reservdelshallning.

Impulsflaktarna skall vara statiskt och dynamiskt balanserade. Flaktarna
skall monteras pa vibrationsisolatorer.

Fldktarna kan vid tranga inbyggnader forses med stdllbara
luftriktare for injustering av optimal impulsverkan.

Uteluftintag

Luftintagsgaller skall utformas och placeras sa att féroreningar, vatten,
sno, 16v och skréap etc inte kan sugas in i installationerna eller tappa till
intagsdppningarna.

Avluft fran huvudflaktar skall inte kunna tranga in i uteluftintag.
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Lufthastigheten i schakt for uteluftintag bestdims med hdnsyn
till ljudkrav, vibrationskrav och ovriga faktorer som paverkar
driftforhallandena.

Ljuddampare med pordsa absorbenter skall vara utformade sa att
mojlighet till rengdring sakerstalls.

8.6.1.4 Avluftutsldpp

Avluftutslapp skall anordnas sa att kraven pa luftkvalitet i tunnelns
omgivning uppfylls enligt kapitel 5.

Utsldpp av aviuft kan ske via tunnelmynning eller via venti-
lationstorn.

Lufthastigheten i schakt for avluftutsildpp bestdims med
héansyn till ljudkrav, vibrationskrav och évriga faktorer som
paverkar driftforhallandena.

8.6.1.5 Stoftavskiljare

Anlaggning for stoftavskiljning skall installeras dar utredning visar att
behov foreligger med hansyn till krav pa luftkvalitet enligt kapitel 5.

1 forekommande fall skall kraven vara angivna i den tekniska
beskrivningen.

Vid reduktion av stoftmdingd for siktforbdttring i tunnel samt
vid rening av tunnelluft vid tunnelmynning for skydd av om-
givning bor anldggningen utformas med elektrostatfilter.

Vid rening av tunnelluft vid avlufitorn for skydd av
omgivning bor anldggningen utformas med grovavskiljare.

En anldggning med elektrostatfilter omfattar grovavskiljare
for grovre partiklar, elektrostatfilter med renspolningsutrust-
ning och slamtankar samt vid behov fldiktar.

Minskning av halten gaser i stoftavskiljningsanlaggning far inte tillgodo-
réknas vid dimensionering av ventilationssystemet.

Filterutrustningen installeras normalt i anslutning till
huvudfliktarna eller i en separat parallelltunnel till huvud-
tunneln.

8.6.2 Dimensionering

Ventilationssystemet skall dimensioneras genom berakningar for det luft-
flode som kravs, dels med beaktande av de forutsattningar som anges i
kapitel 5 om luftkvalitet, dels med beaktande av krav pa brand-
gaskontroll enligt kapitel 4.

Anvand berakningsmetod och berakningsgang samt gjorda antaganden
skall motiveras och redovisas.
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8.6.3

| berdkningarna skall ventilationsanlaggningens nyttjande redovisas.

Hdrmed avses redovisning av t ex anldggningens forvintade
drifitid.

Resultatredovisningen skall minst omfatta luftflode, luftriktning, tryckfall
samt emissionskoncentration for varje berakningsavsnitt. Bidraget till
luftflodet fran naturlig ventilation respektive flaktventilation skall anges.

Med naturlig ventilation avses ventilation som orsakas av
meteorologiska krafier samt kolvverkan fran trafiken. Med
[ldktventilation avses ventilation med fldktstyrt lufiflode.

Om flaktventilation inte erfordras, skall detta pavisas genom berékningar.
Harvid skall krav pa brandgaskontroll beaktas.

Vid dimensioneringen skall féljande faktorer beaktas och redovisas,
forutom de faktorer som anges i kapitel 4 och 5:

- de luftstromningseffekter som kan uppsta dels vid mynningarna av
narliggande tunnelror eller ventilationstorn, dels vid anslutningar av
ramptunnlar

— vindpaverkan mot tunnelmynning och andra meteorologiska faktorer

- héngande vagmaérken

- trafikens kolvverkan

- trafikens riktningsférdelning i langsventilerade tunnlar med dubbel-
riktad trafik.

Hansyn till kolvverkan fran fordon skall tas oberoende av om
fordonshastigheten ar hogre eller lagre an beraknad lufthastighet i
tunneln.

Vid dimensionering av ventilationsanlaggning med impulsflaktar skall
efterstravas att lufthastigheten i trafikutrymme inte 6verstiger 10 m/s vid
enkelriktad trafik och 7 m/s vid dubbelriktad trafik.

Vid dimensioneringen med avseende pa brandgaskontroll skall beaktas
att ett antal flaktar nara brandharden kan slas ut pa grund av
varmepaverkan.

Material

Materialkrav for olika utrymmen skall vara angivna i den
tekniska beskrivningen.

Utrustning i trafikutrymme skall ha hog talighet mot mekanisk paverkan.

Exempel pa mekanisk paverkan dr hogtryckstvdtt, tvdttning
med borste och vibrationer fran trafik.
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8.6.4 Utforande

All ventilationsutrustning skall markas och samordnas med markning av
ovriga tekniska system sa att enhetlig markning uppnas.

Elmotor till flakt skall vid behov skyddas mot kondensutfallning.

8.6.5 Kontroll och inspektion

Omfattning av provningen skall vara angiven i den tekniska
beskrivningen.

8.6.5.1 Verkstadsprovning
Verkstadsprovning skall utféras pa flaktar.

8.6.5.2 Injustering, provning

Injustering och provning av flaktar och dvrig ventilationsutrustning skall
ske samordnat med tillhérande styrutrustning.

8.6.5.3 Funktionsprovning

Ventilationsanlaggning skall utformas sa att regelbunden funktionsprov-
ning, tilsammans med tillhérande styrutrustning, maojliggors.

8.6.5.4 Inspektion

Ventilationsinstallationer skall forses med 6ppningar och luckor for
inspektion och rengéring.

8.7 Vatten och avlopp

8.7.1 Krav

Tunnel skall férses med system for insamling och bortledande av
inlackande draneringsvatten och system for avvattning av vagbana.

Krav pa utformning av tak- och viggdrdn behandlas i
avsnitt 3.6.2.

Vagdran utformas enligt krav i detta avsnitt.

Dranerings-, avvattnings- och vattenférsorjningssystem far inte skadas
genom frysning.

Skydd mot frysning kan uppnas genom forldggning pa frost-
fritt djup, forldggning i frostskyddat utrymme eller genom
isolering.
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8.7.1.1

8.7.1.2

8.7.1.2.1

Vid frostskydd genom isolering skall tillganglig varme pa isoleringens
varma sida beaktas.

System for draneringsvatten och system foér avvattning av vagbana skall
vara separerade.

Sidoutrymmen enligt kapitel 2 skall férses med erforderliga vatten- och
avloppsanslutningar.

Brunnar skall placeras utanfor kérbanan.

Vattenforsorjning

| den tekniska beskrivningen skall vara angivet om vattenuttag for
rengdringsandamal, brandpost- eller sprinklersystem skall anordnas samt
uppgifter om uttagens lage och kapacitet. Vattenfloden som
ledningssystem skall dimensioneras for anges.

Utrustning for brandbekdmpning kan behova matning fran
tva hall.

Inomhusbrandposter skall vara utforda enligt SS-EN 671-1.

Brandpostnatet skall utféras enligt Allméanna vattenledningsnat,
Anvisning for utformning och berékning (Svenska vatten- och
avloppsverksforeningen). Natet skall utféras som ett s k konventionellt
system.

Utrustning for slackning skall vara markt enligt AFS 1997:11
(Arbetarskyddsstyrelsen).

Drinering

Allmént

Krav pa torrlaggningsnivaer for vagkonstruktioner framgar av VAG 94,
kapitel 3.

Krav pa maximalt inlcickande vattenmdngder skall vara
angivna i den tekniska beskrivningen.

Draneringsledning skall vara utférd med ett minsta innermatt av 90 mm
och skall férlaggas med en minsta langslutning av 5 %eo.

Draneringsledning tvars tunnel skall vara utférd som tét ledning.

Draneringsledning skall vara férsedd med rensbrunnar med sandfang.
Inbordes avstand mellan brunnarna skall vara hogst 100 m.

Rensbrunn med diameter 200-300 mm skall utféras i draneringslednings
hdgpunkt/startpunkt for att moéjliggéra spolning.
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8.7.1.2.2 Tunnel i berg

Schaktbotten skall luta minst 5 % i tvarled. Dranering skall placeras i
bottnens lagpunkt och med lagsta intags6ppning (slitsoppning) minst 1 m
under vagytan.

Drdnering placeras normalt i sdirskilt utsprdngd lednings-
grav ldngs ena tunnelvdggen tillsammans uppsamlingsled-
ning och andra ledningar.

Normalt dr det tillrdickligt med drdnering pa ena sidan av
tunneln, se Figur 8.7-1. Vid stora inldckande vattenmdngder
eller ddr tunnelns tak och viggar forses med inklddnad kan
hjdlpdrdnering erfordras, se Figur 8.7-2.

Utrymme bakom barridarer skall dréaneras
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Figur 8.7-1 Driinering av tunnel i berg, relativt torra forhallanden,
teoretisk sektion

Figur 8.7-2 Driénering av tunnel i berg, relativt stor vattenin-
lackning eller inkléidnad, teoretisk sektion
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For att uppfylla krav pa dranering av vagoverbyggnad skall under denna
finnas minst 0,3 m vattengenomslappligt material.

Detta krav kan anses uppfyllt om berget med hogst 5 m
mellanrum i ldngsled dr utsprdngt ned till minst 0,5 m under
teoretisk schaktbotten, se Figur 8.7-3.

Krav pa dranerande fyllningsmaterial framgar av avsnitt 3.6.3.

Vagoverbyggnad [ Teoretisk schaktbotten

<5m

Figur 8.7-3 Utspringning for drinering av 6verbyggnad

Draneringsledning skall anslutas till uppsamlande ledning via brunnar.
Utlopp fran draneringsledning till uppsamlingsledning skall anordnas
med hogst 400 m avstand.

Normalt leds vattnet med sjdlvfall ut ur tunneln eller till
pumpstationer placerade i tunnelns lagpunkter.

Vattenfldde och vattenkvalitet skall kunna métas.

8.7.1.3 Avvattning

8.7.1.3.1 Allmént

Avvattningsanordning skall samla upp och avleda dag-, brand- och
spolvatten fran vagytan och vagomradet sa att 6versvamning och andra
olagenheter inte uppstar och skall utformas sa att brannbar eller toxisk
vatska kan samlas upp och tas om hand.

Avvattningsanordning skall hindra dagvatten fran utanférliggande vag-
och markytor att rinna in i tunnein.

| tunnelror skall dagvattenbrunnar anslutna till langsgaende ledningar for
uppsamling av dagvatten anordnas. Avstandet mellan brunnarna skall

valjas sa att avvattningsytan for varje brunn inte Gverstiger 266msa
att avstandet i langsled inte dverstiger 30 m.

Dagvattenbrunnar utfors normalt med sandfang och vatten-
las. Nedstigningsbrunnar kan forses med sandfang och vatt-
enlas.
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8.7.1.3.2

8.7.1.4

Hansyn skall tas till lutningar och tvarfall s att rinnvagarnas langd
minimeras.

Avrinning bor normalt ske mot den sida av tunnelroret som
saknar ingang till utrymningsvdg. Om detta inte kan undvikas
bor dubbla brunnar alternativt rdnnor med betdckning utfor-
as uppstroms ingangen sa att risken for att brinnande viitska
passerar denna reduceras.

Rannor med betackning far anvandas som alternativ till brunnar. Betack-
ningar till rannor skall ha samma justeringsmojlighet som brunnsbetéack-
ningar.

For dagvattenbrunn péa hel bottenplatta av betong skall brunnséverdel
eller betackning vara haltagen for att kunna anvandas som grundaviopp.

Detaljutformning bor ske sa att ytvatten inte rinner in i
beldggningen via haltagningarna.

Betackningar till nedstigningsbrunnar skall vara lasbara.

1 den tekniska beskrivningen skall vara angivet vilka
vattenfloden som ledningssystemet skall dimensioneras for.

Vattenfloden och vattenkvalitet skall vara méatbara.

Avvattning av tunnlar avsedda att upplatas for transporter av farligt
gods

Dagvattenbrunnar skall utformas sé att eventuell brand inte kan spridas in
i utgaende ledning.

Detta krav anses uppfyllt om brunnen dr forsedd med
vattenlas.

Awvattningsytan per brunn skall inte éverstiga 200och avstandet
mellan brunnar skall inte dverstiga 20 m. Avvattningssystem skall ha
sddan kapacitet att ett momentant utslapp av°Itska avrinner fran
vagytan inom tva minuter. Kapaciteten hos hogst tva brunnar far
utnyttjas, vilket innebar att langsmal brunn, typ ranna, skall anvandas.

Vitskan far forutsdttas ha egenskaper motsvarande vatten
med temperaturen 10°C.

Magasin
| tunnels lagpunkter skall pumpgropar eller pumpstationer anordnas.

Dar sa erfordras enligt krav i 5.1 och 5.3 skall dagvatten ledas till
avsattningsmagasin. Avsattningsmagasin skall forses med vattenlas,
oljeavskiljare och rensningsanordning.

Utflodet ur avsattningsmagasin skall kunna stangas av sa att
vatskeinnehallet kan analyseras.
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Med ledning av analysen av vdtskans innehall avgors behovet
av sanering fore vidare hantering.

1 den tekniska beskrivningen skall vara angivet de
vattenfloden samt den avsdttningstid och vattenvolym som
skall vara dimensionerande for avsdttningsmagasin vara
angivna.

Avsdttningstiden vdljs normalt till 36 timmar.

8.7.2 Dimensionering

Vid dimensionering av vatten- och avloppsanlaggning galler Hydraulisk
dimensionering (Vagverket) samt VAG 94, kapitel 8 i tillampliga delar
om inget annat anges i den tekniska beskrivningen.

Spolvatten eller brandvatten dr ofta dimensionerande for
avvattningssystem i tunnlar.

Frostskydd for vatten- och avloppsledningar ingjutna i betong skall
dimensioneras for maximikdldmangd enligt bilaga 9.

Frostskydd for dvriga vatten- och avloppsledningar skall dimensioneras
for medelkéldmangd enligt VAG 94, avsnitt 1.4.1.

Frostskydd av ledningar skall dimensioneras enligt Rorbok - yttre rérled-
ningar, avsnitt 4.1 (Svensk Byggtjanst).

8.7.3 Material

Materialkraven angivna i VAG 94, avsnitt 8.6, galler.

Dagvattenledningar for sjalvfall med brunnar och betéackningar skall
utféras av obréannbart material.

8.7.4 Utforande och provning

Utférande och provning av drénerings- och avvattningssystem framgar
av VAG 94, kapitel 8.

8.8 Ovrig vigutrustning

8.8.1 Visuell ledning

| tunneln ingdende element for visuell ledning skall i mojligaste man
utformas pa ett estetiskt tilltalande satt med hansyn till fri sikt, ljus,
ytkvalitet och kulor, sa att trafikanten upplever farden genom tunneln pa
ett positivt satt.
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8.8.2

8.8.3

8.8.4

8.8.4.1

Exempel pa sadan detaljutformning dr sldta och ldttvdttade
vaggar i ljus fargton samt markering pa viggarna som orien-
terar trafikanten.

Tunnel skall fargsattas sa att den visuella ledningen och effekten av
belysning forbattras.

Viss effektbelysning kan behovas for att pocngtera hdandelser
i tunnel t ex portar.

Trafiksignaler

Korfaltssignaler i tunneln skall anordnas nar sa erfordras enligt kraven i
kapitel 6.

For tunnelrér som ar avsedda att temporart dubbelriktas i samband med
tunnelavstangningar skall korfaltssignaler monteras i bada
fardriktningarna genom tunneln och utmed véaxlingsstrackorna utanfor
tunnelmynningarna.

Avstingningsanordningar

Avstangningsanordningar skall finnas vid samtliga tillfartsmynningar
samt vid tillfarternas boérjan i vagkorsning eller trafikplats.

Om risk finns att trafikanter kor in i utfartsmynningen da
tillfartsmynningen dr avstdangd bor dven denna korvig kunna
stdngas av.

Avstangningsanordning skall ha kontrollfunktion som hindrar stangning
om fara uppstar for trafikanterna i avstangningsanordningens narhet.

Styrsystemet for avstangningsanordning skall samordnas med
infartssignaler och eventuella korfaltssignaler

Récke/barriir
Utformning

Rackesinfastning, styv skyddsbarridr och bakomliggande konstruktion
skall dimensioneras for last enligt 3.3.3.3.5. Om konstruktionsdelen ingar
| det barande huvudsystemet skall dimensionering ske for last enligt
3.3.4.1.

Om barriar utférs med fristdende element utan férbindning sinsemellan
far forskjutningen mellan tva intilliggande element uppga till hogst
50 mm vid pakorning.
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8.8.4.2 Material

Réacke/barriar skall tala tvattning med borste, rengéringsmedel och
hogtrycksspolning.

Vid hogtrycksspolning bor det forutsdittas att spoltrycket dr
15 MPa, vattenmdngden per spolmunstycke dr 25 I/min och
att avstandet mellan spolmunstycke och inklddnadsyta dr
0,5 m.

Réackets/barriarens yta skall ha hog slaghallfasthet.

Krav pa ytans egenskaper samt eventuella krav pa
fargsdttning etc skall vara angiven i den tekniska
beskrivningen.

8.8.4.3 Utforande och kontroll

| montageanvisning skall redovisas vilka férutsattningar som tillampats
vid godkannandeprovningen. Vid montage skall kontrolleras att dessa
forutsattningar ar uppfylida.

8.8.5 Handbrandslickare

Handbrandsléackare skall vara utférda enligt SS-EN 3-1.

Utrustning for slackning skall vara markt enligt AFS 1997:11
(Arbetarskyddsstyrelsen).
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9 Forteckning och bilagor

| avsnitt 9.1 t o m 9.3 fortecknas de dokument till vilka det hanvisas i
TUNNEL 99. | avsnitt 9.4 finns bilagor till TUNNEL 99.

Foljande underindelning anvands i forteckningen.
- Vagverkspublikationer
Vigverkets metodbeskrivningar betecknas VVMB.
- Externa publikationer
- Standarder och metodbeskrivningar.

Dar annat inte anges avses utgava 1.

9.1 Vigverkspublikationer

Titel Identifikation/
Publ nr

BRO 94 1 Allmant 1999:18

BRO 94 2 Lastforutsattningar 1994:2

BRO 94 3 Grundlaggning 1994:3

BRO 94 4 Betongkonstruktioner 1994:4

BRO 94 5 Stal-, tra- och aluminiumkonstruktioner 1999:19

BRO 94 6 Brodetaljer 1994:6
BRO 94 7 Brounderhall 1994:7
BRO 94 8 Rorliga broar 1994:8
BRO 94 9 Forteckning 1999:20
BRO 94 Supplement nr 4 1999:21
Kontroll av konstruktionshandlingar 1999:24

DRIFT 94  Allmén teknisk beskrivning av driftstan- 1996:16
dard, vaglagstjanster

VVMB 905 Bestamning av vattens korrosiva egen- 1993:32
skaper

VVMB 906 Berakning av tjallyftningen i en vagkropp 1994:43
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Titel

Tjalisolering, Metod for bestamning av

varmekonduktivitet

VAG 94 1 Gemensamma forutsattningar

Identifikation/

Publ nr

1990:42

1994:21

VAG 94 2 Konstruktiv utformning av underbyggnad = 1992:22

VAG 94 3 Konstruktiv utformning av 6verbyggnad
VAG 94 4 Utférande av underbyggnad

VAG 94 5 Obundna 6verbyggnadslager

VAG 94 6 Bitumenbundna lager

VAG 94 7 Cementbundna lager

VAG 94 8 Awvattning och dranering

VAG 94 9 Vagmarkeringar

VAG 94 9 Stickordslista och dokumentforteckning

Vagutformning 94 1 Lasanvisning

Véagutformning 94
Vagutformning 94
Véagutformning 94
Vagutformning 94
Véagutformning 94
Vagutformning 94
Véagutformning 94
Vagutformning 94
Véagutformning 94

Vagutformning 94

2 Dimensioneringsgrunder

4

5

10
11
12

13

3 Grundvéarden

Trafikteknisk standard

Sektion
Linjeforing
Korsningar

Trafikplatser

Sidoanlaggningar

GC-trafik

Vagmarkeringar

Vagmarken

Trafiksignaler

1994:23
1994:86
1994:25
1994:26
1994:87
1994:88
1994:29
1994:30

1994:49

1994:50
1994:51
1994:52
1994:53
1994:54
1994:55
1994:56
1994:57
1994:58

1994:59

Tunnel 99
Kap 9 Forteckning och bilagor
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Titel Identifikation/
Publ nr
Vagutformning 94 14 Vagbelysning 1994.60
Vagutformning 94 15 Ovrig vagutrustning 1994:61
Vagutformning 94 16 Ritningar 1994.62
VU 94, - Supplement 1 1995:22
VU 94, -Supplement 2 1999:86
VU 94, - Supplement 3 1999:85

Bergteknik, Anvisningar for redovisning. BergtekniskaANV 0083
anvisningar for projektering av Ringen och Yttre tvar-

leden, 1998-03-04, Vagverket Region Stockholm,

Utgava 2V

Bergteknik, dimensioneringsgrunder for anvandning valNV 0114
bergforstarkning med sprutbetong. Anvisningar for

Ringen och Yttre Tvarleden, 1994-12-13, Vagverket

Region Stockholn

Berakningshandbok for vagtrafikens luftfororeningar 1999:125

Branddimensionering av betongtunnlar. Anvisningar f&NV 0162
Ringen och Yttre Tvarleden, 1995-12-01, Vagverket
Region Stockholrf

Dimensionering av sponter, Ingenjorsfirma Ake Maj 1999
Bengtsson AB

EVA - Effektberakning vid VagAnalyser: 1996
anvandarhandledning: version 2.1

Explosionslaster vid betongtunnlar, Anvisningar for ANV 0187
Ringen och Yttre Tvarleden, 1997-06-25, Vagverket
Region Stockholh

Forteckning 6ver gallande standard-, grupp- och typritt998:97
ningar

Handbok i sprangteknik 1988:22
Hydraulisk dimensionering 1990:11

Istryck mot bropelare 1987:43
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Titel Identifikation/
Publ nr

Jords hallfasthets- och deformationsegenskaper 1994:15

MKB-GEO: mark- och vattenspekter i 1996:72

miljokonsekvensbeskrivningar for vagar

Méathandbok for vagtrafikens luftféroreningar 1999:124

Ritteknisk handbok 1994:77

Studie av forutsattningar for stoftavskiljning, Rapport iBAP 0045
Ringen och Yttre Tvarleden, 1994-08-16, Vagverket
Region Stockholm?

Tjalisolering. Metod for bestamning av varmekonduk- 1990:42
tivitet

Vagutrustning 94 1993:61
(&ndringar ar redovisade i VU 94 — Supplement 1)

Vagverkets miljokrav vid upphandling av entreprenader 1998:105
Vagverkets regler for kvalitetssakring av entreprenader  1998:104

Vagverkets trafiksakerhetskrav vid upphandling av. = 1998:106
entreprenader

1) Kan erhallas fran Vigverket, Region Stockholm

9.2 Externa publikationer

Titel Identifikation

Al Sarskilda regler for tillverkare av varmvalsad arme-
ringsstang, 1994, Svensk Byggstalkontroll

A3 Sarskilda regler for armeringsverkstader, 1994,
Svensk Byggstalkontroll

Allméanna regler, 1994, Svensk Byggstalkontroll

Allmanna vattenledningsnat, Anvisningar for utformningAv P38
och berakning, 1979, Svenska Vatten- och avloppsverks-
foreningen

Anlaggnings AMA 98, 1999, Svensk Byggtjanst
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Titel Identifikation
Arbetarskyddsstyrelsens kungorelse, Farliga amnen AFS 1994:2
Arbetarskyddsstyrelsens kungorelse, Hardplaster AFS 1996:4

Arbetarskyddsstyrelsens kungorelse, VarselmarkningAFS 1997:11
och varselsignalering pa arbetsplatser

Att skydda och radda liv, egendom och milj6, Handbok i
kommunal riskanalys inom raddningstjansten, 1989,
Raddningsverket

BBK 94, 1994, Boverkets handbok om betongkonstruBand 1
tioner Konstruktion

BBK 94, 1994, Boverkets handbok om betongkonstruBand 2, Material,

tioner Utforande, Kon-
troll

BBR, 1999, Boverkets Byggregler BFS 1993:57 med
andringar BFS
1998:38

Bergbultning, dimensionering, praxis och tillampningaRapport nr 8
1975, Stiftelsen Bergteknisk Forskning

Bergforstarkning med sprutbetong, 1992, Vattenfall
Bergteknisk ordlista, Tekniska nomenklaturcentralen TNC 73

Betonghandbok, Arbetsutférande, utgava 2, 1992,
Svensk Byggtjanst

Betonghandbok, Konstruktion, utgava 2, 1990, Svensk

Byggtjanst

Betonghandbok, Material, utgava 2, 1994, Svensk Bygg-

tjanst

BKR, 1999, Boverkets Konstruktionsregler BFS 19931531
andringar BFS
1998:39

Brandskyddsdokumentation, utgava 2, 1997, Svenska325
Brandférsvarsféreningen

Brandteknisk dimensionering av betongkonstruktionefT 13:1992
Byggforskningsradet
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Titel Identifikation

BSK 99, 1999, Boverkets handbok om
stalkonstruktioner

Buller fran vagtrafik, Allmanna rad , Naturvardsverket ~ Remissutgava

BYGGHANDLING 90,
SIS-Standardiseringskommisionen i Sverige

Byggritningar 6versikt, utgava 9, 1993, ByggstandardiB&T 110
ringen

Byggvagledning 2, Barande konstruktioner och laster,
1996, Svensk Byggtjanst

Engineering Classification of Rock Masses for the  Publikasjonr 106
Design of Tunnel Support, Norges Geotekniske Institutt,
1974

Externt industribuller, Allménna rad, Naturvardsverket RR 78:5

Fjellinjeksjon - Praktisk veiledning i valg av tettestrategiandbok nr 1
og injeksjonsopplegg, Norsk forening for fjellspreng-
ningsteknikk

Forordningen om transport av farligt gods, SFS 1982:923

Forundersokningar i berg, 1986, Stiftelsen BergteknisBeFo 86:186
Forskning

Geohydrologiska férundersokningar i berg, 1986, StiftBeFo 84:186
sen Bergteknisk Forskning

Gravpalar i friktionsjord, 1985, Palkommissionen Rapport 77
Gravpalansvisningar, 1979, Palkommissionen Rapport 58

Kungorelse med foreskrifter om hdgsta tillatna halt i INFS 1993:12
av kvavedioxid, Naturvardsverket

Kungorelse med foreskrifter om hdgsta tillatna halt i ISNFS 1993:11
av sot (svavande partiklar), Naturvardsverket

Luftbehandlingsordlista, Tekniska nomenklaturcentralen TNC 69

Laggningsdjup for VA-ledningar i jord med hansyn till VAV P14
tjale, 1969, Svenska Vatten och
Avloppsverksfdreningen,
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Titel Identifikation

MarkAMA 83, Allman material- och arbetsbeskrivning
for markarbeten, 1983, Svensk Byggtjanst

Naturvardsverkets metodhandbok luft, 1993, Statens
naturvardsverk

Plan- och byggtermer 1994, Tekniska nomenklaturceNC 95
ralen

Rebel 91, Tekniska beskrivningar for anordnande av Rebel 91, del 2
vagbelysning, del 2 Planering och projektering, 1995,
Svenska Kommunforbundet och Vagverket

Rebel 91, Tekniska beskrivningar for anordnande av Rebel 91, del 3
vagbelysning, del 3 Drift och underhall, 1992, Svenska
Kommunférbundet och Véagverket

Regler for automatisk brandlarmanlaggning, 1992, FORUS 110:5
sakringsforbundet

Regler for certifiering av fogband av PVC, 1993,
Vattenfall Utveckling AB

Riktvarden for luftkvalitet i tatorter, Allmanna rad, AR 90:9
Naturvardsverket

RORBOK, yttre rérledningar, upplaga 2, 1983, Svensk
Byggtjanst

Seghet hos fiberarmerad sprutbetong - Rekommende@@l PM
provningsmetod, 1990-10-31, Cement- och betong-
institutet

Skorstenshojd - Berakningsmetod, Allmanna rad, AR 90:3
Naturvardsverket

Sponthandboken, Byggforskningsradet T18:1996

SP:s forteckning Over certifierad skrivmateriel, 1999, SP-INFO 1999:01
Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut AB

Stalfiberbetong for bergforstarkning - provning och  CBI report 3:97
vardering, 1997, Cement- och betonginstitutet

Supplement 1 till Boverkets handbok om Betong- BBK suppl. 1
konstruktioner, BBK, band 1 och 2, 1996
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Titel Identifikation
Svenska Elverksforeningens normalbestammelser forIBH 94 och

hog- och lagspanningsanlaggningar IBL 96

Termiska egenskaper hos jord och berg, 1991, SGI Information 12

Updating of the Q-system for NMT, Proceedings of the
International Symposium on Sprayed Concrete - Modern
Use of Wet Mix Sprayed Concrete for Underground
Support, 1993, Grimstad & Barton, Norwegian Concrete
Association

VA-teknisk ordlista, 1977, Tekniska nomenklatur- TNC 65
centralen

Vegtunneler, 1992, Statens Vegvesen, Norge Handbok 021
Ventilation av vagtunnlar, 1993, Nordiska Vagtekniskd&apport nr 6
Forbundet

9.3 Standarder och metodbeskrivningar

9.3.1 Svenska standarder och metodbeskrivningar

Identifikation Titel

SIS 02 48 20 Brandprovning - Byggnadsdelar. Bestamning av mot-

Utgava 2 standsférmaga vid brand.

SS 014141 Avrundningsregler

Utgava 2

SS 025210 Vibration och stdt - Sprangningsinducerande
luftstotvagor - Riktvarden for byggnader

SS 3192 Oorganiska ytbelaggningar — Varmférzinkade gangade

Utgava 3 staldetaljer

SS 032204 Byggritningar — Markering av snittytor

SS 0322 05 Byggritningar — Ritningsblanketter

SS 032208 Byggritningar - Ritfalt, skrivfalt, namnruta och &nd-

Utgava 3 ringstabell
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Identifikation

SS131112

SS 137220
Utgava 2

SS137221
Utgava 2

SS 137243

SS 142165

SS 14 2343
Utgava 13

SS 142377
Utgava 3

SS 169524

SS 184184
Utgava 2

SS 424 14 37
Utgava 4

SS 4241475
Utgava 2

SS 460 48 60
SS 460 48 61
SS 460 48 66

Utgava 2

SS 812005

SS-EN 10 088-1

SS-EN 12063

Titel

Betongprovning - Provkroppar - Tillverkning och lagring
av gjutna provkroppar for hallfasthetsbestamning

Betongprovning - Hardnad sprutbetong -
Tryckhallfasthet hos sprutade provkroppar

Betongprovning - Hardnad sprutbetong - Tjocklek hos
sprutbetongskikt

Betongprovning - Hardnad betong, sprutbetong och puts
- Vidhaftningshallfasthet

Stal for armeringsstang - SS(B)-stal 21 65

Rostfritt stal - SS-stal 2343

Rostfritt stal - SS-stal 2377

Cellplast - Tryckprovning av harda material

Farg och lack - Matning av speglande glans hos icke
metallpigmenterade fargskikt

Kabelférlaggning i mark

Kablar - Provning av brandspridningsegenskaper

Vibration och st6t - Syneforrattning - Arbetsmetod for
besiktning av byggnader och anlaggningar i samband
med vibrationsalstrande verksamhet

Vibration och st6t - Méatning och riktvarden for bedom-
ning av komfort i byggnader

Vibration och stét - Riktvarden fér sprangningsinduce-
rade vibrationer i byggnader

Betongytor - Bestamning av ytjamnhet
Rostfria stal - Del 1: Forteckning Over rostfria stal

Utférande av geokonstruktioner - Sponter
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Identifikation Titel

SS-EN 1363-2 Provning av brandmotstand — Del 2: Alternativa och
kompletterande metoder

SS-EN 3-1 Brand och raddning - Handbrandslackare - Del 1:
Beskrivning av témningstid, provning mot klass A- och
B-bal

SS-EN 45010 Allmanna krav fér bedémning och ackreditering av

certifieringsorgan (ISO/IEC Guide 61:1996)

SS-EN 45014 Allméanna krav pa leverantorers forsakran om
overensstammelse (ISO/IEC Guide 22:1996), utgava 2

SS-EN 671-1 Slacksystem - Brandposter med formstabil slang

SS-EN ISO 1460 Oorganiska ytbelaggningar - Varmforzinkat jarn och stal
- Gravimetrisk bestamning av zinkvikt per area

SS-EN ISO 1461 Varmforzinkade belaggningar pa tillverkade jarn- och
stalféremal - Specifikationer och provningsmetoder

SS-EN ISO 1519  Farg och lack - Bestamning av t6jbarhet (cylindrisk
dorn)

SS-EN ISO 2409 Farg och lack - Ritsprov

SS-EN ISO 5455 Ritningsregler - skalor
Utgava 1

SS-I1SO 6428 Ritningsregler - Fordringar fér mikrofilmning -Allménna
Utgava 2 ritningsprinciper

9.3.2 Utliandska standarder och metodbeskriv-
ningar
Identifikation Titel

ASTM C1018 Stalfiberarmerad sprutbetong

ASTM D2794-93 Resistance of Organic Coatings to the Effects of Rapid
Deformation (impact)

DIN 267 Tiel 10  Mechanische Verbindungselemente, Technische
Lieferbedingungen Feuerverzinkte Teile

NFPA 502 Standard for road tunnels, bridges and other limited
access highways, 1998
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Identifikation Titel

prEN 1823, draft Emergency roadside telephones, Februari 1995

9.4 Bilagor

Bilaga 1 Vagverkets administrativa rutiner

Bilaga 2 Rapport 6ver férundersokning for tunnel i berg
Bilaga 3 Ingenjorsgeologisk prognos for tunnel i berg
Bilaga 4 Sammanstallningsritning till tunnel

Bilaga 5 Oversiktsritning

Bilaga 6 Detaljritning

Bilaga 7 Relationshandlingar

Bilaga 8 Metoder for riskanalys

Bilaga 9 Maximikdldméangd



154

VV Publ 1999:138

Tunnel 99

or



Tunnel 99

VV Publ 1999:138 155

Kap 9 Forteckning och bilagor

Bilaga 1

Viagverkets administrativa rutiner

1

21

31

Inledning

Bilagan anger de administrativa krav som Vagverket som bestallare har vid
byggande av tunnlar.

Definitioner

Ritningar
- Standardritning

Med standardritning avses en av Vagverket godtagen arbetsritning som visar
standardiserat utférande av en konstruktion eller konstruktionsdel.

- Gruppritning

Med gruppritning avses en av Vagverket godtagen arbetsritning som visar
ett utférande av en konstruktion eller konstruktionsdel och som ar avsedd att
bli standardritning efter tillAmpning vid ett antal objekt.

- Typritning

Med typritning avses en av Vagverket godtagen ritning som visar ett
utférande av en konstruktion eller konstruktionsdel.

Typritning ar avsedd att tfdna som ledning vid upprattande av arbetsritning.

Bekriiftelse av overensstimmelse med krav pa
produkter

Certifiering

| de fall det inte finns nagot ackrediterat organ godtas att certifieringen utfoérs
av ett organ som godtagits av Vagverket.

Organ som godtagits av Vigverket framgar av BRO 94, kapitel 93.

Provning och besiktning

| de fall det inte finns nagot ackrediterat organ godtas att prov-
ningen/besiktningen utfors av ett organ som godtagits av Vagverket.

Organ som godtagits av Vdgverket framgar av BRO 94, kapitel 93.
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Bilaga 1

4 Godtagande av konstruktionshandlingar
41 Allméint
411 Allmiint

Konstruktionshandlingen skall vara godtagen av Vagverket enligt .42. Vid
kontroll enligt alternativ A och B i publikationen "Kontroll av konstruktions-
handlingar” skall konstruktionshandlingarna markas enligt .413. Vid 6vrig

kontroll marks konstruktionshandlingarna av Vagverket.

Kontrollen utfors av Avdelningen for bro och tunnel.

Rapport éver forundersokning och ingenjorgeologisk prognos for tunnel i berg
skall vara Vagverket tillhanda innan kontroll av konstruktionshandlingar for
bergkonstruktioner kan ske.

Vid revidering av ritning for bergkonstruktioner skall resultat fran utférd
kartering bifogas.

412 Undantag

Vagkonstruktioner i tunnlar, samt installationer, VA-anlaggningar och ovrig
utrustning undantas fran kravet pa att konstruktionsredovisningen skall vara
godtagna enligt .42.

For barande konstruktioner i sidoutrymmen undantas all konstruktionsredo-
visning forutom sammanstallningsritningar och éversiktsritningar fran kravet
pa att handlingarna skall vara godtagna enligt .42..

413 Mirkning

Efter det att Vagverket godtagit handlingarna skall konstruktionsféretaget
marka originalhandlingarna med

"Godtagen av Vagverket, enhetsbeteckning, enligt brev daterat Xxxx-xXx-xx

med diarienummer -------- :
Kontrollen utfors av Avdelningen for bro och tunnel.

Vid revideringar skall handlingarna férses med beslutsdatum och
diarienummer i andringstabellen enligt SS 03 22 08, se .531.

Pa ritningarna skall markningen placeras omedelbart 6ver namnrutan och pa
dvriga handlingar nederst pa framsidan. Vidare skall handlingarna férses med
Vagverkets registreringsbeteckning, vilkken meddelas i ovannamnda beslut.
Beteckningen placeras pa ritningar i det hérnfalt som beskrivs i .53 och pa
ovriga handlingar i anslutning till ovanndmnda markning. Markningen skall
ges textstorleken 3,5 mm och beteckningen 5 mm.
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Det godtas aven att handlingar som sands in for kontroll enligt alternativ A och
B enligt publikationen "Konroll av konstruktionshandlingar” inte ar
undertecknade, under forutsattning att de atfoljs av ett intyg, undertecknat av
den konstruktionsansvarige, i vilket insdnda handlingar specificeras. Detta
intyg ersatter patecknandet enligt punkt 3.0 i publikationen "Kontroll av
konstruktionshandlingar”.

Konstruktionshandlingarna skall vara undertecknade senast i samband med att
relationshandlingarna sénds till Vagverket.

42 Kontroll

421 Allmiint

Konstruktionsredovisningen skall kontrolleras enligt ndgot av alternativen i
publikationen "Kontroll av konstruktionshandlingar".

Ritningskopior som insénds for kontroll skall vara vikta till format A4.
Originalexemplaren av ritningarna skall sandas in ovikta.

Da konstruktionsredovisningen skickas in for kontroll skall aven foljande
handlingar bifogas

- forslagsritning,

- entreprenadkontrakt,

- administrativa foreskrifter,

- byggnadstekniska beskrivningar och

- eventuella tillaggsskrivelser fran bestallaren.

| forekommande fall skall aven protokoll fran kontraktsgenomgangen bifogas.

422 Handlingar

Arbetsritningar som sands in for kontroll enligt alternativ C i publikationen
"Kontroll av konstruktionshandlingar” skall sandas in i tre exemplar. De skall
atfoljas av konstruktionsberakningar och kontrollplaner for tillaggskontroll i
vardera tva exemplar och i férekommande fall av arbetsbeskrivning i tva
exemplar.

For slutlig kontroll enligt alternativ C i publikationen "Kontroll av
konstruktionshandlingar” skall

- konstruktionsberakning i original,

- original och kopior av arbetsritning,

- original och kopior av kontrollplaner for tillaggskontroll och
- original och kopior av arbetsbeskrivningar
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423

sdndas in.

For kontroll enligt alternativ A och B i publikationen "Kontroll av
konstruktionshandlingar" skall

- konstruktionsberakning i original,

- kopior av arbetsritning,

- kopior av kontrollplaner for tillaggskontroll och
- kopior av arbetsbeskrivningar

sandas in.

Revidering

En godtagen handling skall revideras om det under arbetets gang fordras
andringar eller rattelser av det utforande som anges pa handlingen. Innan
andringen eller rattelsen gors skall den reviderade handlingen sandas in for
kontroll och godtagande.

En reviderad handling skall vara forsedd med uppgift om vad revideringen
avser. Dessutom skall det anges vilka delar av féregaende berakning som
berors.

| de fall konstruktionshandlingarna upprattats av ett féretag med behdorighet for
alternativ A eller B enligt publikationen "Kontroll av konstruktionshandlingar”
undantas féljande revideringar fran kravet pa att revideringen skall godtas.

- Revidering som inte kraver férnyade berakningar.

- Revidering av berédkning avseende begransning av sprickrisken under
betongens héardningstid.

En kdnnedomskopia skall dock inséndas till Vagverket, Avdelningen fér bro
och tunnel.

Redovisning av konstruktionshandlingar

Utformning av originalhandlingar

Originalexemplar av sammanstallningsritningar och elritningar skall upprattas
pa ritfilm som uppfyller Riksarkivets foreskrifter.

Originalexemplar av konstruktionsberakningar, kontrollplaner for
tillaggskontroll, arbetsbeskrivningar och spannlistor skall vara framstéllda pa
papper och med skrivmedel som uppfyller Riksarkivets foreskrifter.

Godtagna produkter kan bl a hdmtas fran SP:s forteckning over
godkdnd skrivmateriel.
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Konstruktionshandlingar enligt 1.4.3, 1.4.4, 1.4.5, 1.4.7 och 1.4.8 skall vara
uppréattade pa svenska.

Ovriga konstruktionshandlingar kan dven uppriittas pa norska,
danska eller engelska.

52 Identifiering av handling

Rapport 6ver forundersokning, ingenjorgeologisk prognos, berékning, berg-
mekanisk berékning/utredning, arbetsbeskrivning, samt kontrollplan for
tillaggskontroll skall vara férsedda med foljande identifieringsuppgifter.

a) Huvudrubrik med konstbyggnadens namn, konstbyggnadsnummer och
vagnummer enligt Vagverkets beteckning samt kommun och lan.

b) Signerad firmastampel eller underskrift av for handlingen ansvarig person
samt datum. Vid revidering anges datum for denna.

53 Arbetsritning

S31 Allméint
Ritningar skall uppréattas i enlighet med svensk standard.

1 BST 419 finns en forteckning over aktuella standarder.

Det rittekniska utférandet skall vara sadant att arbetsritningarna kan
mikrofilmas med tillfredsstéllande resultat. Utférandet skall uppfylla
SS-I1SO 6428.

Markering av snittytor i betongkonstruktioner skall pa matt- och arme-
ringsritningar utforas enligt SS 03 22 04, 3.1. Dock skall snittytans konturlinje
pa armeringsritningar ritas med linje 1.

Ritningar skall utforas i ndgot av formaten Al, A1F, A2 eller A3 enligt
SS 03 22 05.

Format Al bor anvdndas.
Ritningar skall uppréattas i skalor enligt SS-EN 1SO 5455.
For armeringsritning bor skala 1:50 eller storre anvdndas.

Inom det hornfalt i ritningens nedre hdgra del som forblir synligt &ven efter
ritningens vikning, skall lamnas ett utrymme utan text etc med bredden 110
mm och hojden 150 mm.

Andringstabellen enligt SS 03 22 08, figur 5, kan ldmpligen
forldngas med rutor for markering av Vigverket och datum for
detta.
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532

533

54

S5

551

Pa arbetsritningar godtas att hanvisning sker till standard- och gruppritningar,
men inte till typritningar.

Uppgifter och skallinjer
Ritningar skall, utéver vad som anges i SS 03 22 08, férses med

a) huvudrubrik med konstbyggnadens namn, konstbyggnadsnummer och
vagnummer enligt Vagverkets beteckning samt I&n eller i forekommande
fall kommun

b) i forekommande fall uppgift om entreprenérens namn om ritningen inte
upprattats av denne

c) skallinje for skalan 1:100.

Uppgifterna enligt a och b skall placeras i falt 11 i namnrutan enligt
SS 03 22 08. Skallinjerna enligt ¢ skall placeras inom ritfaltet enligt
SS 03 22 08.

Sammanstillningsritning

Sammanstallningsritningar skall omfatta elevation och plan samt erforderligt
antal tvarsektioner.

Elevation och plan pa sammanstdllningsritningar bor ritas i skala
1:100.

Sammanstallningsritningar skall vara forsedd med uppgift om eventuellt kvali-
tetssystem. Denna uppgift skall finnas pa den forsta handling som skickas in
for godtagande.

Betrdffande krav pa ndr det skall finnas kvalitetssystem, se
Kontroll av konstruktionshandlingar, Vdgverket.

Arbetsbeskrivning

Format A4 skall anvandas for arbetsbeskrivningar som inte &r placerade pa
arbetsritningar.

Bilagor kan upprdittas i format A3 som viks till format A4.

Berikning och utredning

Allmént

Berakningar och utredningar skall vara forsedda med innehallsférteckning och
vara uppréttade i format A4.

Bilagor kan uppridittas i format A3, som viks till format A4.
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552 Datorberikning

Till en konstruktionsberékning som utforts med dator skall fogas en
programbeskrivning som skall innehalla

- programnamn med uppgift om aktuell programversion
- programmets allmanna forutsattningar och begransningar

- berakningsmetoder och berakningsgang inklusive inforda approximationer
och férenklingar

- teckenregler

- resultatets redovisning inklusive beteckningar pa storheter,
konstruktionsdelar och lastkombinationer.

Beskrivningen bor dven innehdlla berdkningsexempel samt belysa
inverkan av eventuella approximationer.

Resultatutskriften skall innehalla

- uppgifter om objekt och programnamn

- revideringsbeteckning eller senaste revideringsdatum for programmet
- innehallsforteckning

- sidnumrering

- fullstandiga uppgifter om ingadngsvarden och mattenheter

- de till respektive delresultat hrande beteckningarna pa konstruktionsdelar
och tvarsektioner samt pa lastkombinationerna.

| berdkningen skall som mellanled redovisas bl a snittstorheter, snittkrafter och
influensvarden.

Utskriften bor vara i format A 4 eller nedvikt till A 4. Sammandrag
av berdkningsresultaten kan aterges pa diagram, nedvikta till
format A 4, varvid datorutskriften ingar i berdkningen som separat
bilaga.

Datorberékningen skall kompletteras med kontroll av berakningsresultaten
genom stickprov och statiska jamviktskontroller.

Vid anvandning av datorprogram dar berakningsmodulerna inte &r lasta utan
anvandaren kan andra berakningsformler eller andra berakningsgangen skall
datorberakningen aven innehalla

- utskrifter av ingadende formler i klartext
- utskrifter av delresultat av ingaende formler

- utskrifter fran av datorprogrammet valda berakningsvagar utskriftsdatum pa
varje sida.
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.56 Kontrollplan for tilliggskontroll

Kontrollplaner skall upprattas i format A4.

.6 Relationshandlingar

Arbeten som inte kraver att arbetsritning eller arbetsbeskrivning skall godtas av
bestéllaren skall dokumenteras med arbetsritning och arbetsbeskrivning i
original eller hanvisning till standardutférande samt eventuell konstruktions-
beréakning.

Tva kopior av karteringsritning skall omgaende efter uppréattande insandas till
Vagverket.

.7 Registrering av handlingar

Handlingar, som enligt .412 inte skall genomga kontroll enligt .42 skall sandas
in till Vagverkets region. Innan arbete med permanenta konstruktioner pabérjas
skall dessa handlingar vara registrerade och markta.

Efter det att Vagverket registrerat handlingarna skall originalhandlingarna
markas av konstruktionsféretaget med Vagverkets registreringsbeteckning,
diarienummer och beslutsdatum.

Registreringen utfors av Vigverkets regioner.

Vid revideringar skall handlingarna férses med beslutsdatum och
diarienummer i &ndringstabellen enligt SS 03 22 08, se .531.

Pa ritningarna skall markningen placeras omedelbart 6ver namnrutan och pa
dvriga handlingar nederst pa framsidan. Vidare skall handlingarna férses med
Véagverkets registreringsbeteckning. Beteckningen placeras pa ritningar i det
hornfalt som beskrivs i .53 och pa dvriga handlingar i anslutning till ovan-
namnda markning. Markningen skall ges textstorleken 3,5 mm och
beteckningen 5 mm.

Det godtas &ven att handlingar som sands for registrering inte &r under-
tecknade, under forutsattning att de atfoljs av ett intyg, undertecknat av den
konstruktionsansvarige, i vilket insanda handlingar specificeras.

Senast i samband med att relationshandlingarna sands till Vagverket skall
konstruktionshandlingarna vara undertecknad.
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Rapport over forundersokning for tunnel i berg

| rapporten skall resultat av undersékningarna vara sammanfattade.

Rapporten skall vara tydligt upprattad och férsedd med uppgifter och
hanvisningar till de undersokningsmetoder som anvants i sddan omfattning att
den latt kan kontrolleras.

Tolkningen av resultaten sker i den ingenjorgeologiska prognosen.

Rapport 6ver forundersokning skall innehalla foljande:

a) Tidigare dokumenterad geologisk, geoteknisk och geohydrologisk faktisk
information, t ex information fran kartor och uppgifter fran tidigare utférda
objekt.

Endast faktiska undersokningsresultat fran tidigare dokumenterad
information far anvandas som underlag.

b) Lagen samt grundlaggning och konstruktionstyp for befintliga anlaggning-
ar, vagar, gator och byggnader, saval ovan som under mark.

Uppgift om konstruktion avser typ, t ex industribyggnad,
bostadshus, bro, forsvarsanldiggning, och material i béirande
huvudsystem.

c) Planerad vagstrackning.
d) Lage och omfattning av utférda undersokningar.
Med undersokningar avses t ex geologisk hdll- och sprickkartering,

kdrnborrning, seismisk undersokning, borrhalstester for
vattenforlustmdtning, bergspdnningsmdtning efc.

e) Resultat av utférda undersokningar.

Med resultat avses t ex jord- och bergnivaer, seismiska hastigheter,
fran kdarnborrningar erhallna sprickfrekvenser och bergarter,
bergspdnningar och spdnningsforhallanden vid insitumditningar,
hallfasthetsvdrden fran laboratorieforsok etc.

f) Undersokningsmetoders noggrannhet, sékerhet och rackvidd.

Kalibreringsresultat for kontroll-, mdt- och provningsutrustning
som anvdnds vid undersokningarna skall dokumenteras.

g) Eventuella anteckningar och annan information om utférda undersokningar.
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Ingenjorsgeologisk prognos for tunnel i berg

Den ingenjorsgeologiska prognosen for tunnel i berg skall vara uppréttad med
utgdngspunkt fran den information som erhallits fran forundersokningen.
Prognosen skall vara tydligt upprattad och férsedd med uppgifter om vilka
antaganden och tolkningar som gjorts sa att den kan kontrolleras. | den
ingenjorsgeologiska prognosen skall framga vad som ar tolkad respektive
faktisk information.

| den ingenjorsgeologiska prognosen for tunnel i berg skall foljande vara
angivet.

a) Hanvisning till den rapport 6ver férundersokning som prognosen grundas
pa.
b) Ritnings- och kartunderlag fran férundersékningen.

c¢) Orienteringsbild som visar aktuellt tunnelavsnitts lage inom projektet.
d) Tunnels/tunnelavsnittets planerade lage i horisontal- och vertikalplan.
e) Beskrivning av jord- och bergmassa med uppgift om:

- bergytans lage i forhallande till planerad tunnel.

bergarter och bergartsgranser

- jordarter och jordartsgranser

- struktur

- sprickgrupper

- sprick- och krosszoner

- sprickfrekvens

- sprickfyllnad med angivande av material

- sprickrahet

- sprickgruppers samt sprick- och krosszoners strykning och stupning
- bergspanningsforhallanden (insituspanningar)

- jord- och bergmekaniska hallfasthets- och deformationsegenskaper
- jord- och bergmassans hydrauliska konduktivitet eller transmissivitet

- bergklassificering enligt vedertaget klassificeringssystem (ex Q-metoden
eller RMR)
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f) Grundvattenforhallanden med uppgifter om bl a grundvattenyta lage och
variationer langs den planerade tunneln.

g) Ovriga uppgifter som paverkar det barande huvudsystemets barférmaga,
stadga och bestandighet.

I den ingenjorsgeologiska prognosen for tunnel i berg kan dven
foljande vara angivet:

- bedomning av ldmpliga utforandemetoder avseende t ex
bergschaktning samt erforderliga forstdrknings- och
tatningsatgdrder

- oversiktliga bergmekaniska berdkningar

For vissa projekt kan det vara rationellt att delar av informationen
ovan redovisas pa separat ritning.
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Sammanstillningsritning till tunnel

Pa sammanstallningsritning till tunnel skall féljande vara angivet.

Geografisk information

a) Norrpil.

b) Orienteringsbild som visar det aktuella tunnelavsnittets lage inom objektet.

c) Namn pa tva orter av betydelse, som ligger langs vagen, ett pa vardera sidan
om tunneln samt riktningsangivelse.

d) Fixpunkt med beskrivning, lage och hojd i tillampat hojdsystem.

e) Hojdsystem. Om lokalt héjdsystem anvands, skall dess relation till rikets
hojdsystem, RH 00 eller RH 70, anges.

Vigdata

f) Vaglinjedata som bestammer tunnelns lage i saval horisontal- som
vertikalplan.

g) Vagbanans tvarfall och dess variation samt profillinjens lutningsfor-
hallanden.

h) Avvattningssystem (diken, sarskilda anordningar etc).
Tunneldata

1) Tunnelns totala langd och fria 6ppningar (lage, bredd och hojd). For tunnel
i betong eller stal skall aven teoretisk spannvidd vara angiven.

Total ldngd skall avse tunnelns ldngd i vigens riktning och skall
innefatta sdrskilt utforda tunnelpaslag, t ex betongkonstruktion.
For tunnel i berg anges inte utvindig bredd.

j) Total invandig tunnelbredd, uppdelad i kérbanor, vagrenar, skiljeremsor,
gang- och cykelbanor etc.

1 uppdelningen skall inga utrymmen for skyddsanordningar.

Typ och tjocklek av isolering och beldggning for de olika delarna skall vara
angivna vid belaggning pa betongkonstruktioner.

k) Nivaer for tunnelns underyta.

For tunnel i berg anges undre grdns for teoretisk bergsektion. For
annan tunnel anges niva for bottenplattas undersida eller oversida
(vid berggrundldggning).

) Fritt utrymme (lage, bredd och hojd) ovanfor tunneln, om krav foreligger
betraffande farled etc.
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m)Nivaer vid rérelsefogar och tunnelmynningar.
Hydrologiska data

n) Nivaer for grundvattenyta, MW, LLW, HHW samt om mdjligt aven MLW
och MHW.

Variationer i grundvattenyta bor anges. Vid reglerade vattendrag
anges hogsta och ldgsta ddamningsgrdnser.

0) Vattenforing (LLQ, MLQ, MQ, MHQ, HHQ) med referens.

Med referens avses t ex utlatande fran Statens Meteorologiska och
Hydrologiska institut, SMHI, eller lantbruksndmnd.

p) Dimensionerande vattenhastighet och stromriktning i vattendrag.
Geotekniska data

q) Markprofiler, berglagen i undersokta punkter, jordartsbestamning for
material i grunden, varden pa de geotekniska och bergmekaniska
deformations- och hallfasthetsparametrarna.

r) Ungefarlig pallangd.

s) Forstarkningsatgarder for anslutande vagbank, t ex bankpalning, latt-
fylining, materialutskiftning.

t) Slanters, erosionsskydds och skyddsfyliningars utstrackning, lutningar,
nivaer, utforande och material.

Anvisningar och restriktioner
u) Utférande av fyllning mot tunnelvaggar och pa tunneltak.

V) Anlaggningar som har betydelse for tunnelns funktion, t ex
VA-anlaggningar, utrymningsvagar, raddningsrum och insatsvagar.

w) Sarskilda uppgifter for arbetets utférande, t ex for schaktning under vatten
och lanshallning.

x) Forteckning dver objektets ritningar, arbetsbeskrivningar och kontrollplan
for tillaggskontroll.

y) For trafikbelastade konstruktionsdelar skall berdknad trafikbelastning enligt
BRO 94, 11.512 och 11.513 vara angiven

z) Hanvisning till Tunnel 99 och aktuella medgéallande dokument samt teknisk
beskrivning.

For att uppna okad overskadlighet kan det vara lampligt att olika
uppgifter grupperas och redovisas pa skilda samman-
stdllningsritningar

a) Vid anvandning av lager skall BRO 94, 11.21s tillampas
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Oversiktsritning

Pa oversiktsritning skall féljande vara angivet.
a) Norrpil.
b) Orienteringsbild som visar det aktuella tunnelavsnittets lage inom objektet.

c) Namn pa tva orter av betydelse, som ligger langs vagen, ett pa vardera sidan
om tunneln samt riktningsangivelse.

d) Fixpunkt med beskrivning, lage och hojd i tillampat hdjdsystem.

e) Hojdsystem. Om lokalt héjdsystem anvands, skall dess relation till rikets
hojdsystem, RH 00 eller RH 70, anges.

f) Placering av anvanda konstruktionsldésningar och installationssystem

Bergkonstruktioner

For stora tunnelobjekt skall avsnitt med likartade atgarder avseende
erforderliga forstarknings- och tatningsatgarder redovisas.

Elinstallationer

Oversiktsritning for elinstallationer skall dessutom innehalla
funktionsbeskrivande scheman sadsom Oversiktsscheman, blockscheman,
natscheman, stationsscheman, kretsscheman och logikscheman.

Logikscheman dr avsedda for information om verkningsscittet hos
en utrustning, t ex scheman som visar sekvenser, sekvensvillkor och
logiska operationer.

Ventilationsinstallationer

Oversiktsritning for ventilationsinstallationer skall dessutom innehalla
systemflodesscheman, installationsritningar (plan- och sektionsritningar) med
apparatplaceringar 6ver tunnel och flaktcentraler samt samordningsritningar.

VA- och VVS-installationer

Oversiktsritning for VA- och VVS-installationer skall dessutom innehalla
systemflodesscheman.
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Detaljritning

1 Ritning till betong- respektive stalkonstruktioner
a) Nivaer vid rorelsefogar och vid tunnelmynningar.

b) Sarskilda uppgifter for arbetets utférande, t ex for schaktning under vatten
och lanshallning.

¢) Hanvisning till andra detaljritningar, standardritningar, arbetsbeskrivningar,
spannlistor och kontrollplaner for tillaggskontroll.

d) Sattet for konstruktionens utférande.
Anges om t ex tillverkning, 6verhojning, montering, stdll-

ningsoperationer har betydelse for bdarformaga, bestdindighet och
utseende.

e) Pa ritningar som avser grundlaggning med palar skall foljande vara angivet.
- Palarnas lastkapacitet och geotekniska barformaga
- Paltyp och anvisningar for palslagning.

- Palplan som visar palarnas lagen och lutningsriktningar i palavskar-
ningsplanet samt palarnas numrering.

f) Dilatationfogar (plan och sektioner) med angivande av langder, nivaer,
inbyggnadshojach rorelsediagram samt erforderliga detaljer.

g) Forteckning dver staldetaljer samt krav pa ytbehandling (rostskydds-
system).

h) Armeringsstangers dimension, kvalitet, antal och utstrackning samt
littrering.

Stdngerna visas i vy och snitt. All armering som forekommer i ett
snitt skall visas i samma figur.

i) Gjutfogs lage och utformning samt avsedd gjutordning med angivande av
eventuella gjutluckor.

j) Maximal stenstorlek i betong om storleken understiger 32 mm.

k) Typ av formelement och erforderliga foérankrings- och staganordningar i
betongkonstruktion med viktreducerande ursparingar.

) Vid anvandning av spannarmering skall BRO 94, 11.222 tillampas.
m)Uppgifter for utsattningen (koordinater etc) skall inforas.

n) Pa ritningar till betongkonstruktioner skall vara angivet hur sprickrisken
under hardningsfoérloppet skall beaktas.

0) ROr och ursparingar for installationer m m.
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p) Vid anvandning av lager skall BRO 94, 11.22 tillampas.

2 Ritning till bergkonstruktioner
Generellt

Planritningar skall i forekommande fall innehalla:
a) Norrpil.
b) Orienteringsbild som visar aktuellt tunnelavsnitts lage inom objektet.

c) Namn pa tva orter av betydelse, som ligger langs vagen, ett pa vardera sidan
om tunneln samt riktningsangivelse.

d) Fixpunkts beskrivning, lage och hojd i tillampat héjdsystem.

e) Hojdsystem. Om lokalt héjdsystem anvands skall dess relation till rikets
hojdsystem, RH 00 eller RH 70, anges.

f) Vaglinjedata som bestammer tunnelns lage i saval horisontal- som
vertikalplan. Tunnel visas i plan samt i langdsektion med angivande av tak
och botten.

g) Tolkad information avseende jord-, berg- och grundvattenférhallanden som
kan paverka arbetsutforande skall redovisas.

h) Teckenforklaring till anvanda symboler (eventuellt pa separat ritning).

i) Hanvisning till Tunnel 99 och aktuella medgallande dokument, tekniska
beskrivningar, arbetsbeskrivningar och kontrollprogram for tillaggskontroll.

Bergschakt

j) Mattsatt normalsektion for bergschakt
Utrymme for erforderliga forstdrkningsklasser skall beaktas..
k) Restriktioner

Restriktioner i utforande skall vara angivna i den tekniska
beskrivningen.

Bergforstarkning

) Typ, omfattning, lage och utforande av forstarkningsatgarder.

Exempel pa typ och omfattning dr selektiv och systematisk bultning
med angivande av bultdimension, bulttdthet samt typ och tjocklek
av sprutbetong.

Forstarkningsatgarder skall anges i olika klasser med beskrivning av
atgardsklasserna (eventuellt pa separat ritning). Vid behov kompletteras
redovisningen med erforderligt antal tvarsektioner.
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Geografisk fordelning av olika forstdrkningsklasser kan redovisas
pa oversiktsritningar.

m)Krav pa tid eller tillaten deformation i bergmassan innan forstarkning skall
vara utford.

Avser omrade med prognostiserat svagt berg.
n) Krav pa injekteringsbruk for bergbult och infastningselement.
0) Krav pa sammansattning och funktion av sprutbetong.

Bergtiitning
p) Typ, omfattning, lage och utférande av tatningsatgarder.

Exempel pa typ och omfattning dr borrgeometri vid forinjektering,
krav pa recept for injekteringsbruk, krav pa kontroll etc.
Tatningsatgarder skall anges i olika klasser med beskrivning av

atgardsklasserna (eventuellt pa separat ritning). Vid behov kompletteras
redovisningen med erforderligt antal tvarsektioner

Geografisk fordelning av olika tdtningsklasser kan redovisas
pa oversiktsritning.

g) Krav pa injekteringsmedel

Ovriga uppgifter

Ritning till bergkonstruktioner kompletteras i erfordrlig omfattning med
detaljritningar avseende bultinfastning, sprutbetongforstarkning, draner,
frostisolering etc.

3 Ovriga konstruktioner

Betongvdggar for brandcellsuppdelning, t ex mot insatsvdg dr
exempel pa Ovrig konstruktion i tunnel. Krav och utforande pa
betong- och stalkonstruktioner dr i enlighet med BRO 94.
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Relationshandlingar

1 Allméant

Relationshandlingar bestar i tillampliga delar av
— forteckning over aktuella handlingar

— arbetsritningar i original (ovikta)

— arbetsbeskrivningar

— rontgenfilmer, rontgenfilmplaner och kontrollintyg
— palningsprotokoll och pélplan (inméatning)

- betonggjutningsjournaler

— provningsintyg och kontrollresultat

- ifyllda kontrollplaner for tillaggskontroll

- matprotokoll enligt avsnitt 1.7.5.3

— verifikat och certifikat enligt avsnitt 1.6

— protokoll fran syneforrattning

- installationsspecifikationer

— instruktioner avseende drift och underhall enligt avsnitt 1.7.1

eventuella avvikelserapporter

For ventilationsinstallationer, VA- och VVS-anlaggningar skall dessutom
redovisas

- PIl-diagram

— driftkort redovisande funktion och styrsekvenser.

Pa originalritningarna skall redovisas
- vid grundlaggning pa berg, hojder for bottenplattas underkant

— palars verkliga lagen och lutningar

- typ och beteckning pa spannsystem

— anvand typ av tillsatsmedel i betong

- fogdppningar

— avvagningar och inméatningar enligt avsnitt 3.5.3.4

- beteckning pa fargsystems ingaende delar samt kulor pa yttersta fargskiktet.



176 VV Publ 1999:138 Tunnel 99
Kapitel 9 Forteckning och bilagor

Bilaga 7

- vid anvandning av lager, spannsystem och dvergangskonstruktioner skall
BRO 94, avsnitt 12.2 tillampas.

— sammansattning av injekteringsbruk med uppgift om cementfabrikat,
tillsatsmedel, dosering samt ygt

- forteckning 6ver av bestéllaren godtagna handlingar.

Pa originalexemplaret av detaljritningen for grundlaggning skall verkliga
pallagen och lutningar redovisas.

Uppgift om valt material skall féras in pa originalritningarna om det pa de
godtagna ritningarna

- anges att likvardigt material kan anvandas
- hanvisats till material enligt BRO 94, del 9, Férteckning.

Uppgift om vald standardritning skall féras in pa originalritningarna om
hanvisning endast gjorts till Vagverkets standardritningar utan att precisering
gjorts till speciell ritning.

Eventuella smarre avsteg fran godtagen ritning skall vara inforda pa
originalritningarna.

2 Karteringsritning for tunnel i berg

Pa karteringsritning skall féljande vara angivet.

Allménna uppgifter
a) Norrpil.
b) Orienteringsbild som visar aktuellt tunnelavsnitts lage inom objektet.

c) Namn pa tva geografiska samhallen, som ligger langs vagen, ett pa vardera
sidan om tunneln.

d) Markprofiler och bergytans lagen langs tunnelstrackningen.

Uppgifter om berget

e) Bergarter med grénser, bergarts permeabilitet och struktur, sprickzoner med
stupning och strykning samt basinformation i tillampliga delar enligt
bilaga 3, punkt e t o m punkt g. Parametrar for bestamning av samt slutligt
bestamda varden pd RMR och Q-index.

Sdrskild uppmdrksamhet dgnas kartering av eventuella svag-
hetszoner etc.

f) Inlackande vatten.
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Uppgifter om forstirkning

g) Bergbultars dimension, antal, langd och lagen samt uppgift om bultningen
ar selektiv eller systematisk.

h) Sprutbetong och gjuten betong med uppgift om tjocklek och armering.

i) Sammansattning av cementbruk for ingjutning av bergbult och
infastningselement med uppgift om cementfabrikat, tillsatsmedel, dosering
och vattencementtal.

J) Sammansattning av sprutbetong med uppgift om cementfabrikat,
delmaterial, fiberarmering, tillsatsmedel, dosering och vattencementtal.

Uppgifter om injektering

k) For- och efterinjektering (material, tryck, volym och utférande), uppmatta
inlackningsméngder med sektionsangivelse och tidpunkt.

Ovriga uppgifter

) Teckenforklaring till anvanda symboler (eventuellt pa separat ritning).

m)H&anvisning till andra objektritningar, standardritningar, separata
arbetsbeskrivningar, spannlista, kontrollplaner samt eventuellt
kvalitetssystem.
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Metoder for riskanalys

1 Definitioner

Utéver nedanstaende definitioner anvands i bilagan dven termer definierade i
avsnitt 1.3.2 och 2.2.

Acceptabel risk Acceptabel risk kan for en enskild anlaggning
exempelvis formuleras genom jamférelser med
andra anlaggningar med god och accepterad
standard.

Acceptanskriterium Kriterium som baseras pa normkrav, policy,
foreskrifter, erfarenhet och/eller teoretisk grund
som anvands som stod for beslut om acceptabel
riskniva. Acceptanskriterium kan uttryckas
verbalt eller numeriskt.

Kanslighetsanalys Systematiskt forfarande for att beskriva
och/eller berékna inverkan pa det slutliga
resultatet av férandringar i ingangsvarden.

Riskmatris Presentation av sannolikhet och konsekvens for
identifierade risker. Se handboken Att skydda
och radda liv, egendom och milj6
(Raddningsverket).

Riskprofil Presentation av risken med angivelse av
sannolikhet for konsekvenser i olika
storleksklasser. Enskilda olycksscenarier inom
den totala risken kan redovisas med sin
sannolikhet och konsekvens. En mer illustrativ
framstallning av riskprofilen, och lamplig vid
kvantitativ riskanalys, kan goéras i ett
dubbellogaritmiskt f-N diagram i vilket
riskbilden framstar som en ackumulerad kurva,
dar frekvenser ackumuleras for avtagande
konsekvenser. Kurvans form ger en uppfattning
om riskens fordelning pa stora och sma
konsekvenser. Ytan under kurvan anger den
totala medelrisken (per ar).

2 Metoder

Arbetsgangen vid en riskanalys framgar av Figur 1.
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Riskanalys kan utforas enligt tvA metoder, kvantitativ riskanalys respektive
riskrevision.

Besknvning av analysobjekt och sakerhetskoncept

Identifiering av riskkallor

- Tppskattning av sannolikheter och konselkvenser

L

Eiskskattning

Y

Tppskattning av kos%der féar att reducera risk

Eostnads-inyttoanalys

Jamférelse med acceptanskriterium

Inte accept. + CIE

Tdentifiening aw sétt att
reducera risk (sann clikheter
ochieller konzekvenser)

1

Y

Andring av sikerhetskonceptet

Frezentation av
resultatet

Figur 1 Arbetsgang vid riskanalys

Kvantitativ riskanalys

Kvantitativ riskanalys (A) omfattar skattning av sannolikheter for att
identifierade oonskade héandelser intraffar samt deras konsekvenser. Metoden
anvands nar det finns statistiskt underlag fran liknande objekt eller da det gar
att gora kvalificerade bedomningar av sannolikheter. Risken kan beréknas som
produkt av sannolikheten och konsekvensen. Om mojligt bor konsekvenser
uppskattas i ekonomiska termer. For personskador skall Vagverkets
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schablonvarden for riskreduktion tillampas, se EVA - Effektberékning vid
VéagAnalyser: anvandarhandledning (Vagverket).

Riskanalys bor genomforas iterativt. Efter en forsta berdkning kan
viktiga riskbidrag och oscikerheter i ingangsdata identifieras. Detta
kan leda till att dataunderlaget maste detaljeras for att minska
osdkerheten i resultatet. Med variationer i forutsdttningarna vad
gdller riskreducerande atgdrder eller andra utformningsdetaljer
kan sedan nya riskberdkningar utforas. Resultaten jamfors med
varandra och med acceptanskriteria. Kostnad-nyttojdimforelser kan
ddrefter goras om kostnaden for de riskreducerande atgdrderna
beaktas. Pa det sdittet kan alternativen rangordnas efter
kostnadseffektivitet.

Kdnslighetsanalys bor genomforas pa riskanalysens resultat for att
se hur osdkerheter i ingangsdata paverkar slutresultatet. Analysen
genomfors pa sa sdtt att viirdet pa de osdkra parametrarna
varieras och resultatets kdnslighet for dessa fordndringar
kontrolleras.

Vid granskning och utvdrdering av resultaten kan det vara till
hjdlp att forutom den arliga medelrisken dven presentera
riskprofilen i ett sa kallat -N diagram som visar fordelningen av
risken pa olika stora konsekvenser.

22 Riskrevision

Riskrevision (B) genomfors efter i princip samma arbetsgang som den
kvantitativa riskanalysen enligt ovan men kan tillampas nar siffermaterial
saknas for att mdjliggora en konsekvent och med statistiska metoder rationell
skattning av risken. Analysen utférs med hjalp av checklistor, kvalitativ
beddmning av sannolikhet och konsekvens. Identifiering av mojliga storskador.
Forteckning av riskbegransande atgarder (forebyggande och avhjalpande).

Kvalitativ bedomning av sannolikheter och konsekvenser kan ocksa
genomforas med syfte att forbereda den mer arbetskrdvande
kvantitativa analysen. Flergradiga skalor anvdnds for bedomning
av sannolikhet och konsekvens se Att skydda och rddda liv,
egendom och miljo, Handbok i kommunal riskanalys inom
rdddningstjdnsten, (Rdddningsverket).

For de hindelser som studeras kan risken sedan redovisas i en
riskmatris. Resultatet av en genomford riskanalys kan ocksa
redovisas i tabellform ddr identifierade hcndelser och bedomda
risker kompletterats med foreslagna eller vidtagna atgdrder.
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Riskanalyser kan utforas i alla skeden av ett projekts
genomforande. I Tabell 1 t o m ges forslag pa situationer da
riskanalys kan vara till stod for beslut. I tabellerna ldmpliga
metoder avser kvantitativ riskanalys (A) respektive riskrevision (B).

Tabell 1 Riskanalys i utredningsskede

Typ av risk
Projekt som stoppas upp utgor en ekonomisk risk och prestigerisk
Syften Lamplig | Kommentar

metod
Kontrollera genomférbarheten A, B Analysen kan avse bade
med avseende pa bl a plan- utférande- och driftskedat
och miljolagstiftning. 20 ar efter anlaggningens

Utreda om tunnel &r basta fardigstallande.

alternativet med hansyn till
risk jamfort med exempelvis
bro/farja/befintlig vag etc

Utreda om tunnelalternativet
introducerar oacceptabla

risker.
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Tabell 2 Riskanalys i projekteringsskede

Typ av risk
Person-, egendoms- och miljérisk med en kostnad for bestallaren gller
samhaéllet
Syften Lamplig | Kommentar

metod
Beslut om sékerhetsfilosofi - Analysen kan avse bade
och acceptansnivaer (ev lokal utférande- och driftskedat
anpassning eller tolkning av 20 ar efter anlaggningens
generell riskpolicy). fardigstallande.

Underlag for diskussion med] A, B
raddningstjansten.
Ge svar pa vilken A
sakerhetslosning (materialval
utformning, geometri,
utrustning) som ger en hog
sakerhetsniva till lagsta
mojliga investeringskostnad.
Vardering av A, (B)
raddningstjanstens
insatsmojligheter vid
alternativa sakerhetstekniska
|6sningar.
Val av typ och storlek av A
dimensionerande olyckslaste
Utformning och placering av A B
sékerhetstekniska
installationer.
Inventering och varderingav| A, B
risker i samband med
utférandet, exempelvis
acceptabel vibrationsniva vid
sprangning.

1) : Den typ av "riskanalys” som normalt utférs i samband med sprangningsarbeten och foljer
riktlinjer enligt SS 460 48 66 &r egentligen en bedémning av omkringliggande byggnaders

kanslighet kopplat till acceptabla nivaer for vibrationer vid sprangning. Denna utfors for att
minska/kontrollera risken for egendomsskador for tredje man i utférandeskedet.

-
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| avsnitt .3 redovisas ett exempel pa struktur for en riskanalys avseende
utférandeskedet for ett tunnelarbete.

Tabell 3

Riskanalys i utforandeskede

Typ av risk

Person-, egendoms- och miljérisker inklusive tredje man i
utforandeskedet med en kostnad for entreprenér eller bestéllare

Syften Limplig | Kommentar
metod
Ge underlag for A B Bade bestallaren och

entreprendrens val av
forundersokningar,
arbetsmetoder, material och
kontroll- och skyddsatgarder
Ge underlag for bestéllarens
beslut och besked till
entreprendren i relation till

entreprendren kan beho
utféra riskanalys med
avseende pa de egna
riskerna i byggprojektet.
Riskerna for bestéllare
och samhaélle ar beroend
av hur entreprenadavtalg

e

A

~—+

entreprenadavtalet. ar utformat.

Tabell 4 Riskanalys i driftskede

Typ av risk

Avbrottsrisk, risker orsakade av fallerande tekniska system

Syften Lamplig | Kommentar
metod

Hur ofta maste A B

anlaggningsdelarna
underhallas? Hur paverkas
risken ifall
sakerhetsfunktioner inte ar i
drift? Kan man tillata trafik i
tunneln ifall vissa
sakerhetsfunktioner ar
urkopplade?
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Tabell 5 Riskanalys i avvecklingsskede

Typ av risk
Byggrisker och langsiktiga risker med anlaggning som inte underhglls
Syften Limplig | Kommentar

metod

Hur stor ar risken for skador A B Exempelvis arbetstunnlar
pa omgivningen, grundvatter
ovanliggande hus m m. Vilkg
atgarder maste till for att
forhindra olyckor.

3 Exempel pa struktur for en riskrevision avseende
utforandeskedet for ett tunnelarbete.

31 Oonskade hiandelser

Tankbara oonskade handelser och olyckor for byggande av bergtunnel kan
grupperas enligt Tabell 6.

Tabell 6 Gruppering av olyckor och huvudsakliga orsaker till

olyckor.
Gruppering av oonskade Tankbara orsaker
hindelser
I Ras, brott Felaktig/olamplig konstruktion ellef
metod
Il Vibrationsskador Vibrationer
[l Sattningar, skador pa Grundvattenforandringar
vegetationen

IV Vattengenombrott i tunnel | Tunnel nar vattenférande sprickzon
Vattengenombrott fran VA-tunnel
V  Brand Brand i arbetsfordon
VI Olyckor inom arbetsomradeByggtransportolycka
samt pa ytgatunatet utanfdir
tunneln
VIl Sabotage Protestaktioner

Inom varje grupp goérs en forfinad uppdelning pa arbetsdel, arbetsmoment,
objekt etc efter vad som bedoms riktigt, och till lamplig detaljeringsniva, samt
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med hansyn till de atgarder som man Gvervager att vidta for att begransa

risken.

32 Sannolikheter

Sannolikheter for odnskade handelser maste bedomas med hansyn till det
analyserade objektet. Ett exempel pa lamplig gradering av sannolikhet framgar

av Tabell 7.

Tabell 7 Sannolikheter for oonskade hindelser

Sannolikhet | Beteckning Sannolikhet for
intriffande, p
Liten 3 10°
Mycket liten 2 10°
Extremt liten 1 10°
(osannolik)
33 Konsekvenser

Konsekvenser som kan f6lja av de odnskade handelserna tillhor tre typer:

Tabell 8 Typer av konsekvenser

Typ av konsekvenser

Beskrivning

E egendomsskada,
ekonomisk konsekvens

Omfattar skada pa konstruktioner och
installationer som fordrar reparation och darr
innebar ekonomisk forlust, exempelvis skadg
pa konstruktionsdelar och installationer i
tunneln pa& grund av brand.

ned

-

P personskada, kan omfatt
byggpersonal och tredje
man

aOmfattar bade sarade och omkomna.

M miljéskada

Omfattar skador pa natur, grundvatten eller

miljcfarlig paverkan.
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For varje typ av konsekvens skattas olyckans omfattning enligt Tabell 9.

Tabell 9 Beskrivning av konsekvensklasser

Om- | Beteck- E P M
fattning | ning
Lindrig 1 <100 000 kr Enstaka lindrigt| Liten utbredning, kar
skadade aterstéllas utan storr
problem
Stor 2 100 000- Flera lindrigt Stor utbredning, kan
1 miljon kr eller enstaka | aterstallas
allvarligt skadade
Mycket 3 > 1 miljon kr Dodsfall Stor utbredning, kar
stor aterstéllas med storg
insatser

|

| Tabell 10 redovisas exempel pa hur resultatet av en genomford riskanalys kan

presenteras. Tabellen visar dels vilka risker, handelser, som identifierats, dels

den sannolikhet och konsekvens som skattats for varje identifierad handelse.

Tabell 10 Exempel pa en sammanstillning av identifierade risker
Konsekvensklass
Olyckor - grupp I Sannolikhet E P M
Ras i jord:
1.1 Pafartstunnel 3 2 2 1
1.2 Schakt 1 1 1 -
etc

Ytterligare kolumner kan laggas till for redovisning av de atgarder som
planeras for att begransa de identifierade riskerna, ansvarsférdelning m m.
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Maximikoldmangd

Det storsta vardet som erhalls ur nedanstaende tva kartor skall tillampas.

26002800

MAXIMIKOLDMANGD
1961/62 - 88/89

Maximikoldmiingd 1961/62 - 88/89 (negativa dygnsgrader)
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Koldmiingd 1941/42 (negativa dygnsgrader)




