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FORORD

TUNNEL 95 & en adlman teknisk beskrivning, ATB, som ska anvandas inom Vagverkets
verksamhetsomréde for tunnelobjekt upphandlade fr o m 1995-07-01.

For att i TUNNEL 95 angivna krav ska bli géllande vid upphandling maste denna ATB
dberopasi forfragningsunderlaget i beskrivningen avseende aktuellt objekt, som formellt &r ett
byggnadsverk ingdende i Vagverkets vag- och kompletteringsprodukter.

Barande huvudsystem i tunnel, som utférs enligt TUNNEL 95 kan forvantas fa en teknisk
livdangd pa 80 till 120 &r. Inredning och installationer kan forvantas fa en livdlangd pa 20 till
40 & beroende av byggnadsdelens funktion.

Om andra krav eller tekniska l6sningar avses tillampas an dei TUNNEL 95 angivna kan detta
medges efter godkannande av chefen for Avdelning Teknik, cVT.

TUNNEL 95 kan anvandas i andlutning till sdval general- som totalentreprenader.
TUNNEL 95 kommer fortlpande att revideras sa att Byggproduktforordningens (SFS
1993:1051) och Upphandlingslagens (SFS 1993:1468) krav pa hanvisning till europeiska
specifikationer uppfylls.

Andringar och tillagg kommer att publiceras fortlépande i "TUNNEL 95 - supplement”.

| och med att TUNNEL 95 bdrjar tillampas 1995-07-01 upphor TUNNEL 94, Férhands-
utgava, publ 1994:46 att galla.

Borléange i juni 1995

Bengt Jaderholm
Lars Ornfelt
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Kap 1 Allméant

1

1.1

1.1.1

Allmant

Giltighetsomrade och medgéllande
dokument

Allméant

Tunnelanlaggningar inom Vagverkets verksamhetsomrade ska projekte-
ras, konstrueras och utféras enligt krav angivna i detta dokument,
TUNNEL 95, jamte medgallande dokument. TUNNEL 95 omfattar fol-
jande kapitel.

1. Allméant

Forutsattningar

Halsa och milj6

Séakerhet vid anvandning
Barformaga, stadga och bestandighet

2 T o

Installationer
7. Forteckning.

TUNNEL 95 galler for tunnel av betong eller stal, vars langd Overstiger
100 m och for tunnel i berg oberoende av langd.

Krav i TUNNEL 95 galler saval enskilt tunnelrér som system av tunnel-
ror.

Om en tunnel byggs i etapper, ska kraven i TUNNEL 95 uppfyllas saval i
varje etapp som i slutlig utbyggnad.

Detta gdiller t ex utformning av ventilationsanldggning och
geometrisk utformning.

Teknisk(a) beskrivning(ar) utgor del(ar) av forfragningsunderlaget gente-
mot entreprendren och ska upprattas for varje tunnelobjekt. | den tekniska
beskrivningen ska man bl a ange omfattningen av tunnelarbetena,
sarskilda yttre forhallanden som kan paverka arbetena, berakningsforut
sattningar etc. Vidare ska godtagna avsteg fran bindande krav i samt
kompletteringar till TUNNEL 95 framga. | denna anges nar bestéllaren
ska stalla sarskilda krav i den tekniska beskrivningen (se aven avsnitt
1.1.2).

Medgallande dokument angivna i kapitel 7 galler normalt med den juridi-
ska status som anges i dem. Vid motstridiga krav i TUNNEL 95 och krav
angivna i medgallande dokument galler krav i TUNNEL 95, savida inte
det aberopade dokumentet ingar i Vagverkets Forfattningssamling
(VVFS) eller annan myndighets forfattningssamling.
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Som upplysning sker i TUNNEL 95 i sdrskilda fall hdnvisning
till dokument i andra myndigheters forfattningssamling.

Om inte annat anges i den tekniska beskrivningen galler vid tillampning-
en av BBK 94, BKR 94, kapitel 4,5 och 9, samt BSK 94 att all text i
dessa publikationer ar kravtext.

TUNNEL 95 kan tillimpas dven pa befintliga tunnlar. Sam-
rad med Vigverket, Avdelning Teknik, bor ske. Kraven bor
tillampas med viss urskiljning med hdnsyn till normalt be-
grdnsade mojligheter till ingrepp i befintliga tunnlar. Moyj-
ligheterna att uppfylla t ex krav i kapitel 4, Scikerhet vid an-
vandning, och i kapitel 3, Hdlsa och miljo, bor alltid under-
sokas.

1.1.2 Lasanvisning

Texten i TUNNEL 95 &r uppdelad i bindande krav samt rad och kom-
mentarer till kraven. Rad och kommentarer ar redigerade som indragen
och kursiv text. Raden ar skrivna i bor-form och i kan-form. Bor-formen
anvands da radet innebar en stark rekommendation.

Krav avseende en och samma funktion, utrustning etc kamegoeisa-
de i flera kapitel.

For t ex sdkerhetsanordningar aterfinns dvergripande krav i
kapitel 4 och krav pa utformning m m i kapitel 6.

Aberopade dokument anges i text med titel eller férkortning samt i fére-
kommande fall aven med hanvisning till kapitel, avsnitt, punkt etc.

Exempel pa angivelse dr Vigverkets publikation Vdgutform-
ning 94, del 8, kapitel 8.4, BRO 94, 42.321.

TUNNEL 95 indelas i kapitel (x), avsnitt (x.x och x.x.x) samt punkt
(x.x.x.x och x.x.x.x.x). Hanvisning inom TUNNEL 95 sker efter denna
princip.

| de fall det anges att "krav anges i den tekniska beskrivningen” galler att
ifrdgavarande avsnitt/punkt ska beaktas av den som upprattar den tekni-
ska beskrivningen.
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1.2

1.3

1.3.1

1.3.2

Beteckningar och forkortningar

| TUNNEL 95 anvéands foljande begrepp och forkortningar for organisa-
tionsenheter i Vagverket.

- "Vagverket” Vagverkets Vag- och Trafikregioner

- "Vagverket, VT~ Vagverket, Division Vag & Trafik, Avdelning
Teknik

- "Vagverket, VTt” Vagverket, Division Vag & Trafik, Avdelning
Teknik, Sektion Tunnelteknik

- "Vagverket, VTb”  Vagverket, Division Vag & Trafik, Avdelning
Teknik, Sektion Broteknik

- "Vagverket, VTc”  Vagverket, Division Vag & Trafik, Avdelning
Teknik, Certifieringssekretariat.

Beteckningar och forkortningar i 6vrigt forklaras i anslutning till texten.
Definitioner

Allmént

Termer som inte sarskilt forklaras i TUNNEL 95 eller i medgallande
dokument har den betydelse, som anges i Tekniska Nomenklaturcentral-
ens, TNC, publikationer, vilka redovisas i avsnitt 7.3.

Tunnel

Tunnel ar en passage, som omges av berg, jord eller vatten och som
mynnar i dagen eller som férbinder utrymmen under mark med varandra
eller med dagen.

| TUNNEL 95 avses med tunnel saval trafiktunnel som stadigvarande
anordning, som erfordras for trafiktunnelns bestand, brukande och under-
hall. Termen tunnelanlaggning anvands i TUNNEL 95 som gemensam
benamning for trafiktunnel odillhérande anordningar.

Exempel pa stadigvarande anordning dr sidoutrymme enligt
avsnitt 2.5 och utrymningsvdg enligt avsnitt 4.4.2.

Tunnel ingér i begreppet konstbyggnad inom Vagverkets verksamhets-
omrade.

Exempel pa andra konstbyggnader dr bro, stodmur, palddck
och farjeldge.
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1.3.3 Byggnadsdelar

Med byggnadsdel avses en funktionstekniskt avgransad enhet som ingar i
tunnelanlaggning.

Till tunnels barande huvudsystem raknas byggnadsdelar som nyttjas for
att sakerstalla tunnels barformaga, stadga och bestandighet samt fribaran-
de trafikbelastade byggnadsdelar.

Till tunnels barande huvudsystem réaknas aven berg och jord i den omfatt-
ning dessa omgivande material nyttjas for att séakerstalla tunnels barfor-
maga, stadga och bestandighet.

Till inredning hanfors byggnadsdel, som inte ingar i det barande huvud-
systemet, men vars barférmaga, stadga och bestandighet ska verifieras.

Exempel pa inredning dr vigkonstruktion, inklddnad, inner-
tak, innerviggar och skyddsanordning.

Till installation raknas utrustning, som erfordras for tunnels anvandning
for avsett andamal.

Exempel pa installation dr ventilationsanldggning, belys-
ningsanldggning, utrustning for évervakning och styrning
samt utrustning for el, VVS, tele- och radiokommunikation.

Installation dr en byggnadsdel.

1.3.4 Ritningar

1.3.4.1 Allmént

Ritningar 6ver tunnelanlaggningar benadmns i Vagverkets verksamhet
enligt nedan.

- Sammanstallningsritning enligt punkt 1.3.4.2

— Detaljritning enligt punkt 1.3.4.3

— Bergritning enligt punkt 1.3.4.4

- Karteringsritning for tunnel i berg enligt punkt 1.3.4.5
- Standardritning enligt punkt 1.3.4.6

- Typritning enligt punkt 1.3.4.7.

Arbetsritning dr ett gemensamt begrepp for sammanstdill-
ningsritning, detaljritning och bergritning samt standard-
ritning.

1.3.4.2 Sammanstéllningsritning

Sammanstallningsritning ar en av Vagverket, VTt, stamplad arbetsrit-
ning, som visar en tunnelanlaggning i dess helhet eller ett installations-
systems principiella uppbyggnad, se @ven punkt 1.4.4.2.
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1.3.4.3 Detaljritning

Med detaljritning avses en av Vagverket, VTt, stamplad arbetsritning,
som visar en byggnadsdel med erforderliga detaljer, se aven punkt
1.4.4.3.

Betrdffande begreppet byggnadsdel, se avsnitt 1.3.3.

Exempel pa detaljritningar dr matt- och armeringsritningar
for betong- och stalkonstruktioner, maskinritningar, ritningar
over byggnadsdelar ingaende i installationsutrustning, rit-
ningar over infdstningsdetaljer samt ritningar som visar vdg-
konstruktions uppbyggnad och material.

1.3.4.4 Bergritning

Med bergritning avses en av Vagverket, VTt, stamplad arbetsritning for
tunnel i berg. Bergritning visar tolkad information avseende bergforhall
anden och grundvattenforhallanden samt forstarknings- och tatningsat
garder etc, se aven punkt 1.4.4.4.

1.3.4.5 Karteringsritning for tunnel i berg

Med karteringsritning avses en relationsritning, som redovisar resultatet
av bergkartering efter sprangning samt slutligt utforda férstarknings- och
tatningsatgarder, se aven punkt 1.4.4.5.

1.3.4.6 Standardritning

Med standardritning avses en av Vagverket, VTt, stamplad arbetsritning
som visar standardiserat utférande av en byggnadsdel eller konstruktions-
del.

Exempel pa standardritning finns i Vigverkets publikation
Forteckning over gdllande standard-, grupp- och typritning-
ar.

1.3.4.7 Typritning

Med typritning avses en av Vagverket, VTt, stdmplad ritning som visar
ett utférande av en byggnadsdel eller konstruktionsdel.

Typritning &r avsedd att tjfana som ledning vid uppréttande av arbetsrit-
ning.

Exempel pa typritning finns i Vigverkets publikation For-
teckning over gdllande standard-, grupp- och typritningar.
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1.3.5

1.3.6

1.4

1.4.1

1.4.1.1

1.4.1.2

Rapport over forundersokning for tunnel i
berg

Med rapport 6ver forundersokning avses redovisning av insamlad faktisk
information om jord, berg och vatten.

Forundersokningen utgor underlag for upprdttande av den
ingenjorgeologiska prognosen.

Ingenjorgeologisk prognos for tunnel i berg

Med ingenjorgeologisk prognos avses en sammanfattande beskrivning av
jord, berg och vatten samt en bedémning av parametrar och delegenskap-
er.

Prognosen utgor underlag for uppréattande av bergritning.
Redovisning av bygghandlingar

Allméant

Bygghandling

Bygghandling omfattar foljande handlingar for alla byggnadsdelar enligt
avsnitt 1.3.3.

a) Arbetsritningar enligt avsnitten 1.3.4 och 1.4.4.
b) Beréakningar enligt avsnitt 1.4.5.

c) Separata arbetsbeskrivningar enligt avsnitt 1.4.6.
d) Kontrollplaner enligt avsnitt 1.4.7.

For tunnel i berg omfattar redovisningen ocksa foljande handlingar.
e) Rapport dver férundersokning enligt avsnitt 1.4.2.

f) Ingenjorgeologisk prognos enligt avsnitt 1.4.3.

g) Karteringsritning enligt avsnitt 1.4.4.

1 Administrativa Foreskrifier (AF) bor fordelningen av sam-
ordningsansvar mellan bestdllare och entreprenor anges. Om
ansvaret aldggs entreprenor bor det av dennes kvalitetsplan
framga for samordningen ansvariga personer samt rutiner
for samordningens genomforande.

Materialkrav

Originalexemplar av arbetsritning upprattas pa ritfilm, som uppfyller
Riksarkivets foreskrifter.
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Originalexemplar av 6vriga bygghandlingar framstalls pa papper och med
skrivmedel, som uppfyller Riksarkivets foreskrifter.

Se Statens Provningsanstalts forteckning over godkdnda
material, SP-INFO 1994:01. For annan ritning dn samman-
stdllningsritning enligt punkt 1.4.4.2 godtas andra ritfilmer
dan enligt ovan.

1.4.1.3 Identifiering av handling

Rapport 6ver forundersdkning enligt avsnitt 1.4.2, ingenjoérgeologisk
prognos enligt avsnitt 1.4.3, konstruktionsberdkning och bergmekanisk
berakning/utredning enligt punkt 1.4.5.2, luftkvalitetsberékning enligt
punkt 1.4.5.4, separat arbetsbeskrivning enligt avsnitt 1.4.6 samt kon-
trollplan enligt avsnitt 1.4.7 ska vara forsedda med foljande identifie-
ringsuppagifter.

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.

1.4.2 Rapport over forundersokning for tunnel i
berg

For tunnel i berg ska forundersokning utféras och rapport uppréattas.
Rapporten ska innehalla de uppgifter, som framgar av bilaga 7.5.1.1, se
aven punkt 5.3.3.2.

Forundersokningen paborjas normalt i ett tidigt projekte-
ringsskede och kompletteras under efierfoljande skeden
(arbetsplan etc). I rapporten sammanfattas resultaten av
undersokningarna.

Rapporten ska vara tydligt uppréttad och forsedd med uppgifter och
hanvisningar till de undersékningsmetoder som anvants i sadan omfatt-
ning att den latt kan kontrolleras.

Rapport ska vara upprattad i format A4 med kartor och ritningar nedvikta
till format A4.

1.4.3 Ingenjorgeologisk prognos for tunnel i berg

For tunnel i berg ska prognos upprattas och innehalla de uppgifter, som
framgar av bilaga 7.5.1.2.

Prognos utfors normalt efter varje forundersokningsskede,
jamfor avsnitt 1.4.2.

Den ingenjorgeologiska prognosen ska atféljas av en vardering av osak-
erheter i beddmningen, se aven punkt 5.3.3.3.
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1.4.4

1.4.4.1

Prognosen ska vara tydligt upprattad och forsedd med uppgifter om vilka
antaganden och tolkningar som gjorts sa att den latt kan kontrolleras. Det
ska klart framgéa vad som ar tolkad och faktisk information.

Om antaganden, formler, tabellvdrden etc anvdnts som inte
kan anses vara allmdnt kdnda bor forklaring och hdrledning
eller litteraturhdnvisning ldmnas.

Rapport ska vara upprattad i format A4 med bilagor och kartor nedvikta
till format A4.

Arbetsritning

Allmént
Arbetsritningar ska upprattas i enlighet med svensk standard.

Aktuella standarder framgar av forteckning i BRO 94, kapitel
94.

I BST 110 finns en oversikt over aktuella standarder for
byggritningar.

Vigledning vid upprdttande av ritningar kan hdamtas ur
Vigverkets publikation 1994:77, Ritteknisk handbok.

Det rittekniska utforandet ska vara sadant att arbetsritningen kan mikro-
filmas med tillfredsstallande resultat. Krav i SS-1ISO 6428 ska uppfyllas.

Ritning ska utforas i ndgot av formaten Al, A1F, A2, eller A3 enligt
SS 03 22 05.

Format Al bor anvdndas.
Ritningar upprattas i skala enligt SS-EN ISO 5455.
For armeringsritning bor skala 1:50 anvdndas.

Ritningar ska, utéver vad som anges i SS 03 22 08, forses med foljande
uppagifter.

a) Huvudrubrik med konstbyggnadens namn, konstbyggnadsnummer och
vagnummer enligt Vagverkets beteckning samt kommun och lan.

b) | forekommande fall uppgift om entreprendérens namn, om ritningen
inte uppréattats av denne.

c) Skallinjer for anvanda skalor.

Uppgifterna enligt a och b ska placeras i falt 11 i namnrutan enligt
SS 03 22 08. Skalorna enligt ¢ ska placeras inom ritfaltet enligt
SS 03 22 08.

Inom det hornféalt, som forblir synligt &ven efter ritningens vikning, ska
lamnas ett utrymme utan text etc med bredden 110 mm och héjden
150 mm.
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Utrymmet dr avsett for Vigverkets, VTt, stimpel.
Andringstabellen enligt SS 03 22 08, figur 5, kan ldmpligen
forldngas med rutor for signum av Vigverket, VTt, samt
datum for signum.
Pa arbetsritning far hanvisning inte goras till typritning.
1.4.4.2 Sammanstéllningsritning
Sammanstallningsritning(ar) over tunnelanlaggning ska upprattas och
innehalla uppgifter enligt bilaga 7.5.1.3. Till sammanstallningsritning
radknas aven ritning, som visar typsektion(er) av tunneln.
Sammanstallningsritning(ar) 6ver installationssystem ska upprattas. Pa
ritning visas systemets funktion med hanvisning till detaljritningar och
till sammanstallningsritning(ar) dver tunnelanlaggningen.
Exempel pa sadana installationssystem dr ventilationssystem,
VA-system och belysningssystem.
1.4.4.3 Detaljritning

Detaljritningar ska upprattas for barande huvudsystem, inredning och
installationer.

Pa detaljritning for betong- respektive stalkonstruktion ska forutom erfor-
derliga uppgifter enligt BBK 94, respektive BSK 94 uppgifter enligt
bilaga 7.5.1.4 inforas.

Pa detaljritning for vagkonstruktion ska vagkroppens uppbyggnad redo-
visas med uppgifter om material, tjocklekar, jamnhetsklass och tvarfalls-
klass.

Uppbyggnaden visas ldmpligast med ett antal typsektioner,
eventuellt kompletterande med tabeller.

Pa ritningen infors uppgifter i tillampliga delar enligt bilaga 7.5.1.4.

For installationer i standardutférande ska leverantdrens ritningar med
fullstandig specifikation redovisasor installationer, som inte ar i stan-
dardutférande, ska fullstandigaaskinritningar eller motsvarande upprat-
tas. Ritningarna kompletteras med detaljritningar 6ver infastningsanord-
ningar m m samt med Oversiktsritningar, som visar installationens inpla-
cering i aktuellt utrymme.

Med standardutforande avses installation som ingar i leve-
rantors lagersortiment med specificerade data och prestanda.

Ritningar fran leverantér av installation och tillhérande detaljritningar
ska samordnas, dvs informationsutbyte mellan leverantér och den for
detaljritningarna ansvarige konstrukttéren forutsatts ske.
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1.4.4.4

1.4.4.5

Motivet for detta krav dr ett sdkerstdllande av att behov av
utrymme tillgodoses for installationen samt att infdstnings-
element etc dimensioneras for upptrdidande laster.

For elutrustning ska ritningarna med tillhrande handlingar innehalla bl a
uppgifter enligt BRO 94, 80.43.

Pa detaljritning for inredning ska uppgifter i tillampliga delar enligt punkt
1.4.4.3 inforas.

Bergritning

Tunnel i berg redovisas med avseende pa forstarknings- och tatningsat-
garder etc pa bergritning. Bergritning ska innehalla de uppgifter, som
framgar av bilaga 7.5.1.5.

Bergritning dr fore tunneldrivningens paborjande en ritning
grundad pa en ingenjorgeologisk prognos enligt avsnitt 1.3.6.

Om resultatet av bergkarteringen efter utsprangning visar att pa bergrit
ningen angivna forhallanden och uppgifter vasentligt &ndrats, ska berg-
ritningen revideras.

Pa bergritningen indelas tunneln in i avsnitt med likartade forstarknings-
och tatningsforhallanden med val definierade forstarknings- och tatnings-
klasser med avseende pa atgarder.

Bergritning kompletteras i erforderlig omfattning med detaljritning avse-
ende bultinfastning, sprutbetongférstarkning etc enligt punkt 1.4.4.3.

Karteringsritning for tunnel i berg

Karteringsritning ska upprattas fortldpande och redovisa uppgifter enligt
bilaga 7.5.1.6. Vid redovisningen delas tunneln in i lampliga avsnitt.

Uppgifterna ska omfatta den ingenjorgeologiska basinformationen med
indelning i bergtekniska avsnitt, t ex efter RMR eller Q-index. Kartering-
en av dessa uppgifter ska utforas direkt efter utsprangning.

Berg som av sékerhetsskal maste forstarkas under byggnadstiden med
t ex sprutbetong ska karteras innan berget doljs.

Karteringsritning ska ocksa innehalla detaljerade uppgifter om slutligt
utférda forstarknings- och tatningsatgéarder.

Karteringen ingar som en viktig del i verifieringen av berg-
tunnels motstandsformaga, se kapitel 5, och utgor dessutom
underlag for framtida inspektioner och underhall.

Vigledning for upprdttande av karteringsritning kan hdmtas
ur Vigverkets publikation Bergteknik, Anvisning for redovis-
ning, ANV 0083. Kartering av berget och atgdrder bor om
mojligt redovisas pa samma ritning.

Pa karteringsritning infors text enligt punkt 1.5.2.3.
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1.4.5

1.4.5.1

1.4.5.2

1.4.5.3

Berikningar

Allméint

Berékningar/utredningar avseende dimensionering av barande huvudsys-
tem, inredning och installationer ska uppréttas.

Konstruktionsberikning

Berakning/utredning ska vara tydligt upprattad och forsedd med figurer
och forklarande text, hanvisningar och uppgifter om lastantaganden etc i
sadan omfattning att den latt kan kontrolleras.

Om berdkningsscitt, formler, antaganden eller tabellvirden
anvdnds, som inte kan anses allmdnt kdnda, bor forklaring
och hdrledning eller litteraturhdnvisning ldmnas.

Konstruktionsberakning/utredning ska uppréattas i format A4.

Bilagor kan upprdittas i format A3, som viks till format A4.

Datorberikning

Till berdkning, som utférts med dator, ska fogas en programbeskrivning,
som ska innehalla féljande uppgifter

a) Programnamn med uppgift om aktuell programversion
b) Programmets allménna forutsattningar och begréansningar

c) Berakningsmetoder, berakningsgang och materialmodeller inklusive
inforda approximationer

d) Teckenregler

e) Resultatets redovisning inklusive beteckningar pa storheter, konstruk-
tionsdelar och lastkombinationer.
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Beskrivningen ska dven innehalla berakningsexempel samt belysa inver-
kan av eventuella approximationer.
Resultatutskriften ska innehalla féljande uppgifter.
f) Uppgifter om objekt och programnamn samt datum for berékning
g) Revideringsbeteckning eller senaste revideringsdatum fér programmet
h) Innehallsforteckning
1) Sidnumrering
j) Fullstandiga uppgifter om ingadngsvarden och mattenheter
k) De till respektive delresultat hérande beteckningarna pa konstruk-
tionsdel och tvarsektion samt pa lastkombination
Redovisning ska ske av sadana viktiga mellanled, som ar nodvandiga for
att berékningen ska kunna foljas.
Datorberékningen ska kompletteras med kontroll av berakningsresultaten
genom rimlighetsvarderingar, t ex i form av stickprov och statiska jam-
viktskontroller.
Utskrifien bor vara i format A4 eller nedvikt till detta format.
1.4.5.4 Luftkvalitetsberikning
Redovisning av berékningar avseende luftkvalitet ska omfatta:
— emissionsberakningar
— ventilationstekniska berdkningar
— spridningsberékningar
- berakning av niva for utslapp fran ventilationstorn.
Anvanda berdkningsmodeller ska redovisas. FOr berakningarna galler
krav enligt punkt 1.4.5.2.
For datorberéakning géller krav enligt punkt 1.4.5.3 i tillamptigkac
1.4.6 Separat arbetsbeskrivning

| de fall separat arbetsbeskrivning upprattas ska den aberopas pa arbets-
ritning.

Exempel pa separat arbetsbeskrivning dr arbetsbeskrivning
for schaktarbeten, sprutbetongarbeten och bultmontage.

Spannlista behandlas som separat arbetsbeskrivning och ska innehalla
uppgifter enligt BBK 94, 1.4.4.

Format A4 ska anvéandas for separat arbetsbeskrivning.

Bilagor kan i undantagsfall utforas i format A3 som viks till
Sformat A4.
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1.4.7 Kontrollplan

Utover grundkontroll enligt BBK 94 och BSK 94 ska tillaggskontroll
utféras enligt upprattade kontrollplaner.

Kontrollplan bor upprdittas av konstruktor/bergprojektor i
samrad med entreprendr samt Vigverket.

Kontrollplan ska innehalla en allman del och en teknisk del.
Den allmanna delen ska innehalla uppgifter om:

omfattning av tillaggskontroll

krav pa speciell dokumentation utéver den i avsnitt 1.5 angivna

krav pa rapportering av eventuella avvikelser fran kontrollplanen

speciella forutsattningar for kontrollplanen.

Den tekniska delen ska innehalla detaljerade krav for hur tillaggskontroll-
en ska utforas for kansliga och utsatta delar i en tunnelanlaggning. Vidare
ska omfattningen av sadana kontrollatgarder som foranleds av speciella
forfaranden anges.

Obligatoriska punkter i kontrollplanen framgar for grundlaggning av
BRO 94, 35.2, for betongkonstruktioner av BBK 94, 9.6.4 och for stal-
konstruktioner av BSK 94, 9:7.

| teknisk beskrivning ska anges tillkommande krav pa kontrollplanens
innehall fér bergtunnel och for installationer utéver de krav, som foran-
leds av TUNNEL 95.

1.5 Dokumentation

1.5.1 Allméant

Utodver redovisning av bygghandling enligt avsnitt 1.4 ska tunnelarbeten
dokumenteras med redovisning av radande grundférhallanden och med
relationshandlingar enligt avsnitt 1.5.2.

[ forfragningsunderlaget anges om entreprendren ska upp-
rdtta underlag for eller tillhandahalla relationshandlingar
samt tidpunkter for leverans.

1.5.2 Relationshandling

1.5.2.1 Allmént

Relationshandling ska uppréttas for samtliga bygg- och reparationsobjekt
och undertecknas av ansvarig arbetsledare hos entreprendren.

Relationshandling ska foreligga i god tid fore slutbesiktning.
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| relationshandlingen ska i forekommande fall anges om provisorisk
konstbyggnad ligger kvar for permanent nyttjande eller har rivits ut alter-
nativt avstangts.

Exempel pa sadan konstbyggnad dr arbetstunnel under
byggskedet.

Arbete ska, &ven om inte stimplad arbetsritning eller arbetsbeskrivning
kravs, dokumenteras med sadan handling i original eller med hanvisning
till standardutférande.

Relationshandling bestar i tillampliga delar av:

— forteckning éver aktuella handlingar

— arbetsritningar i original (ovikta)

— arbetsbeskrivningar

— rontgenfilmer, rontgenfilmplaner och kontrollintyg

— palningsprotokoll och palplan (inméatning)

— betonggjutningsjournaler

— provningsintyg och kontrollresultat

— protokoll fran bultsattning

- ifyllda spannlistor

— protokoll fran spannkabelinjektering

- ifyllda kontrollplaner

— kontrollrapporter avseende stalkonstruktioner, maskineri, installationer
- ritningar, tabeller och diagram Over bergkartering

— matprotokoll

— protokoll fran syneforrattningse avsnitt 1.8.2)

- redovisning av anvanda material och utféranden vid tatningsatgarder
— installationsspecifikationer

— instruktioner avseende drift och underhall, enligt avsnitt 1.9.

Pa originalritningarna ska redovisas:

— for- och efterinjektering (material, tryck, volym och tidsangivelse),
uppmatta inlackningsméangder med sektionsangivelse och tidpunkt

- vid grundlaggning pa berg, hojder for bottenplattas dveryta
- palars verkliga lagen och lutningar

- typ och beteckning pa spannsystem

— anvand typ av tillsatsmedel i betong

- fogdppningar
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— avvagningar och inmétningar enligt punkt 5.4.2.5

- beteckning pa fargsystems ingaende delar samt kulor pa yttersta farg
skiktet.

Nar det pa arbetsritning eller pa Vagverkets standardritning anges att lik-
vardigt material kan anvandas, eller hanvisning gjorts till material i
TUNNEL 95 eller medgallande dokument, ska valt material anges pa
relationsritning.

Eventuella avsteg fran stamplad arbetsritning ska vara inférda pa rela-
tionsritning.

| ritningsforteckningen pa sammanstélliningsritning ska Vagverkets rit
ningsbeteckningar anges.

1.5.2.2 Mitprotokoll

Méatprotokoll avseende inmatning av tunnel ska utdver matresultaten
innehalla datum for matningen samt uppgift om lufttemperatur och i fore-
kommande fall vattentemperatur vid matningen.

Inmditning avser t ex fogoppningar samt tunnelns geometri, se
aven punkt 5.4.2.5 angaende mdtningsanordningar.

1.5.2.3 Relationsritning

Pa originalritning infors begreppet "RELATIONSRITNING” med 5mm
textstorlek i utrymmet for stampel enligt punkt 1.4.4.1.

1.6 Kontroll av bygghandling

1.6.1 Allméant

Tunnelanlaggning ska utforas enligt bygghandlingar som kontrollerats
och stamplats enligt avsnitt 1.6. Byggnadsdel far inte utféras forran
stamplade bygghandlingar foreligger pa arbetsplatsen.

Till byggnadsdel, som omfattas av detta krav, rdknas dven
installation samt pa fabrik fortillverkad del.

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

Provisorisk konstruktion, som berér allman trafik, ska utféras enligt
handlingar som kontrollerats och stamplats.

Exempel pa sadan provisorisk konstruktion dr spont som
utgor stodkonstruktion mot trafikyta for allmdn trafik.
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1.6.2

1.6.2.1

Omfattning av erforderlig redovisning av bygghandlingar framgar av
avsnitt 1.4.

Bygghandlingar ska kontrolleras av Vagverket, VTt, enligt avsnitten
1.6.2 eller 1.6.3 och stamplas enligt avsnitt 1.6.4.

I Administrativa Foreskrifier (AF), anges forutsdittningar
m m for kontroll enligt avsnitt 1.6.2 respektive 1.6.3. Detta
overensstammer i princip med Vigverkets formuldr for
upphandling av vdg- och brobyggnadsarbeten pa total-
respektive generalentreprenad.

Fore kontroll av bygghandlingar bor en omgang av for
kontrollen erforderliga kontraktshandlingar ha inkommit till
Vigverket, VTt.

Till erforderliga kontraktshandlingar rdknas bl a Administ-
rativa Foreskrifter (AF), tekniska beskrivningar, eventuella
forslagsritningar, etc.

Redovisning avseende lager, fogkonstruktioner, racken, palar och spann-
system ska alltid kontrolleras enligt punkt 1.6.2.1.

For bergritning (punkt 1.4.4.4) och karteringsritning (punkt 1.4.4.5) galler
féljande krav.

Rapport dver forundersokning samt ingenjorgeologisk prognos for tunnel
| berg ska vara Vagverket, VTt, tillhanda innan kontroll av bergritning
kan ske.

For tunnel i berg ska bergritning foreligga stamplad innan tunneldrivning
far paborjas. Reviderad bergritning ska insandas till Vagverket, VTt for
kontroll.

Tva kopior av karteringsritning ska omgaende efter upprattande insandas
till Vagverket, VTt.

Kontroll enligt alternativ 1
Bygghandlingar ska kontrolleras enligt punkterna 1.6.2.1 eller 1.6.2.2.

Ritningskopior som insé&nds for kontroll ska vara vikta till format A4.
Originalexemplar av ritningar insénds ovikta.

Detaljkontroll

Arbetsritningar som sénds in for forberedande kontroll ska atfoljas av
konstruktionsberékningar, separata arbetsbeskrivningar och kontrollplan-
er i vardera tva exemplar.

Handldggningstiden for forberedande kontroll dr vanligen
fem veckor.
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For forberedande kontroll av arbetsritningar bor fem kopior
insdndas eller det antal, som anges i Administrativa Fore-
skrifter (AF).

For slutlig kontroll ins&nds arbetsritning med tillhérande konstruktions-
berakningaonch kontrollplaner samt i forekommande fall separata
arbetsbeskrivningar i original. Till originalhandlingarna bifogas det antal
kopior, som anges vid den forberedande kontrollen.

Vanligen bor en kopia av arbetsritning, separat arbetsbe-
skrivning och kontrollplan insdndas.

Om originalhandlingar upprattats efter Vagverkets, VTt, forberedande
kontroll och annan an vid kontrollen kréavd andring gjorts, ska detta med-
delas skriftligen nar handlingarna sands in.

1.6.2.2 Overvakande kontroll

Overvakande kontroll tillampas av VTt for bygghandlingar som upprattas
av ett foretag, som har ett av Vagverket, VTc, godtaget kvalitetssystem.
Foretagets kvalitetssystem ska uppfylla krav enligt Vagverkets publika-
tion 1993:3, Godtagande av kvalitetssystem for konstruktion av broar
med foljande &ndring av punkt 4.1, Foretagsledningens ansvar.

Fjarde stycket i punkt 4.1 ska lyda.

"De personer som ar ansvariga for verifiering av bygghandling till tunnel
ska namnges. FOr att godtas som verifieringsansvarig person forutsatts att
denne har gedigen erfarenhet fran det teknikomrade, som ansvaret avser.
Aktuellt teknikomrade, ett eller flera, ska specificeras for den verifie-
ringsansvarige. Att en person godtas av Vagverket som verifieringsan-
svarig bekréaftas av att det kvalitetssystem godtas dar denne namnges.
Godtagandet av verifieringsansvarig person och darigenom kvalitetssys-
temet i sin helhet kan omprévas om omstandigheterna sa pakallar”.

Av foretaget kontrollerade bygghandlingar sénds in for kontroll. Hand-
lingarna insénds i original samt det antal kopior, som anges i Administra-
tiva Foreskrifter (AF).

Handldggningstiden for kontrollen dr vanligen tva veckor.

Vanligen bor originalritning och en kopia samt tillhorande
handlingar sdndas in.

1.6.3 Kontroll enligt alternativ 2

Bygghandlingsredovisningen ska kontrolleras enligt nagot av alternativen
I Vagverkets publikation 1994:31, Kontroll av bygghandlingar till broar
och andra konstbyggnader.
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1.6.4

1.7

1.7.1

1.7.2

1.7.2.1

Ovrigt
Bygghandlingar ska av Vagverket, VTt, efter genomford kontroll forses
med stampel enligt figur 1.6.4.

Borliinge (datum)

VAGVERKET
Division Vig & Trafik
Avdelning Teknik
Sektion Tunnelteknik

Figur 1.6.4 Stimpel

Certifiering och verifiering av
produkter

Certifiering av produkter

Certifiering ska utforas av organ som ackrediterats av Styrelsen for tek-
nisk ackreditering, SWEDAC, eller av SWEDAC:s avtalspart eller som
godtagits av Vagverket, VTt. Certifieringen ska utféras pa basis av
provning/besiktning enligt krav som anges for respektive produkt. Prov-
ningen/besiktningen ska utféras enligt avsnitt 1.7.3.

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

Organ upptagna i BRO 94, kapitel 93, godtas for certifiering enligt
avsnitt 1.7.1, och for provning/besiktning enligt avsnitt 1.7.3.

Verifiering av produkter

Verifiering genom certifierat kvalitetssystem

Verifiering, dvs tillverkardeklaration, ska ske pa basis av krav som anges
for respektive produkt. Tillverkaren ska ha ett kvalitetssystem for sin
egenkontroll som &r certifierat av ett organ som ar ackrediterat av
SWEDAC eller av SWEDAC:s avtalspart eller som godtagits av
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Véagverket, VTt. Certifieringen ska ske pa basis av krav som anges for
respektive produkt.

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

1.7.2.2 Verifiering genom provning vid ackrediterat organ

Verifiering, dvs tillverkardeklaration, ska ske pa basis av krav som anges
for respektive produkt. Provningen/besiktningen ska utforas enligt avsnitt
1.7.3.

1.7.2.3 Verifiering genom tillverkarforsikran

Verifiering, dvs tillverkardeklaration, ska ske pa basis av krav som anges
for respektive produkt.

1.7.3 Provning och besiktning

Provningen/besiktningen ska utféras av organ som ackrediterats av
SWEDAC eller av SWEDAC:s avtalspart eller som godtagits av
Véagverket, VTt.

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

1.8 Spréingplan och syneférriattning

1.8.1 Sprangplan

For sprangarbete fordras en till arbetenas art och omfattning anpassad
sprangplan och sprangjournal, se BBR 94, avsnitt 2:2.

En sprdngplan bor beskriva hur sprdngningsarbetet ska
utforas samt ange tider, risker och skyddsatgdrder. Planen
bor innehalla specifikation av sprangmaterial och uppgifter
om borrning, laddning, tdckning samt om avspdrrning,
utrymning, bevakning och mdtningsprinciper.

Samrad om skadeforebyggande atgdrder och vibrationsmidit-
ningar bor behandlas sdrskilt.

Sprdngplanen bor kompletteras med erforderliga ritningar.

| teknisk beskrivning anges krav som ska beaktas vid sprangplanens
upprattande.

Se dven Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter och allmdnna
rad om bergarbeten AFS 1986.17 och springarbeten AFS
1986. 14.
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1.8.2 Syneforrittning

1.9

1.9.1

1.9.2

1.9.3

Besiktning av byggnader och anlaggningar i samband med vibrations-
alstrande verksamhet ska utforas enligt arbetsmetod, som redovisas i
SS 460 48 60.

Drift och underhall

Allméant

Drift och underhall av tunnlar ska sakerstélla att avsedd standard enligt
TUNNEL 95 uppratthalls.

Underhall av tunnlar dr mycket viktigt med hdnsyn till bl a
sdkerhet vid anvdndning.

Instruktion
Instruktioner for drift och underhall ska utarbetas och dokumenteras.

Instruktion for transporter med farligt gods ska upprattas om det finns
restriktioner for sadana transporter. Darvid ska ocksa galla att
restriktionerna ar en forutsattning for tunnelanlaggningen med avseende
pa sakerhet vid anvandning.

Sdrskild driftinstruktion for sdkerhetsanordningar bor upp-
rdttas for polismyndighet och rdddningstjinst samt berord
driftpersonal, sa att tunnelns sckerhetsutrustning kan manov-
reras pa ett sdkert och effektivt sctt i varje tinkbar nodsitua-
tion.

Beredskapsplaner bor upprdittas och berord personal trdnas
regelbundet i brand- och utrymningséovningar.

| teknisk beskrivning ska anges vilka handlingar som ska upprattas av
entreprendr och vid vilken tidpunkt de ska foreligga.

Funktionskontroll

Manover-, dvervaknings- och sakerhetsutrustning ska provas och verifie-
ras mot stallda krav pa trafikfunktion, miljo och sakerhet.

Provningsprogram ska anges i teknisk beskrivning.
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2 Forutsittningar

2.1 Allmint

Nedan anges grundlaggande forutsattningar som ska beaktas vid utform-
ning, konstruktion och utférande av tunnlar. Krav pa luftkvalitet, sikt

samt hogsta niva for buller och vibrationer anges i kapitel 3, Halsa och
miljo. Krav pa olycksforebyggande och skadebegransande atgarder anges
| kapitel 4, Sakerhet vid anvandning. Sékerhetsklasser och laster anges i
kapitel 5, Barformaga, stadga och bestéandighet.

2.2 Riskanalys

Riskanalys ska genomfdras och ska foreligga innan arbetsplan faststélls.

Med riskanalys avses systematisk identifiering och vdrdering
av risker forbundna med ett system. Med risk avses samman-
vdgning av hur allvarliga konsekvenser en skadehdndelse kan
medfora och hur sannolik denna hdindelse dr. Syftet med
riskanalysen dr att identifiera och kvantifiera risker for att
kunna eliminera eller reducera dem samt att jamfora olika
utforandealternativ vid beslut angaende atgdrder i invester-
ings- respektive driftskedet.

Riskanalysen ska omfatta risker for personskada vid anvandning, risk for
sakskada som paverkan av barférmaga och bestéandighet samt risk for pa-
verkan pa halsa och milj6.

Till personskada ska &aven foras skada pa tredje man. Till skadekonse-
kvenser av sak- och miljoskada ska aven foras foljdkostnader fér sam-
hallet, exempelvis kostnader for trafikavbrott och ateranskaffning, samt
konsekvenser for tredje man, exempelvis kostnader fér skada pa annan
anlaggning och for produktionsbortfall.

Med tredje man avses den som vid olyckstillfdllet inte direkt
nyttjar anldggningen.

Riskanalysen ska ange sannolikheter for tankbara olyckor samt deras
konsekvenser, den ska dven omfatta eventuella olyckor i samband med
tunnelns utférande.

Detta erfordras for att ge underlag for savdl utformning som
dimensionering av tunnel.
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Foéljande handelser ska beaktas:

— trafikolyckor

- brand i fordon

— olyckor med farligt gods

- brand i anlaggning

— kollaps av anlaggning eller anlaggningsdel.

Hit rdknas dven overpaverkan vid spréingning.

— bortfall av funktion, t ex belysning, ventilation eller signalsystem
— paverkan av externa olyckor och handelser.

For varje handelse ska sannolikhet och konsekvens anges. Riskanalysen
ska dels visa risk vid tunnelns utférande, dels risk ar 20 efter anlaggning-
ens fardigstallande.

Anvanda ingangsdata, jamforelseobjekt och berakningsmodeller ska do-
kumenteras.

Med ingangsdata avses exempelvis tilldmpad olycksstatistik,
olyckskvoter, olyckskostnader m m.

Vid analys av risk vid anvdndning dr det viktigt att de speci-
ella samband som rader mellan viggeometri, trafikantbeteen-
de och trafikolyckor i tunnlar beaktas pa ett riktigt sditt.
Motlut i fardriktningen ger t ex upphov till upphinnande-
olyckor i storre utstrdckning dn pa véigar i oppen dag. Den
olycksstatistik som ska utgora indata i en analys maste alltsa
vdljas med omsorg.

Teknisk livskiingd

Krav pa teknisk livslangd for olika byggnadsdelar och installationer spe-
cificeras i tabell 2.3. Krav pa teknisk livslangd avser helt system.

Med teknisk livsldngd avses den forvintade tid under vilken
en konstruktion med normalt underhall uppvisar erforderlig
Sfunktionsduglighet.

Med normalt underhall avses atgdrder for att aterfora egen-
skaper hos konstruktioner, anldggningar och anordningar
mot den niva som avsetts vid byggande eller forbdittring.

Det far forutsattas att vissa komponenter, exempelvis slitdelar, kan be-
hova renoveras eller bytas under den angivna tekniska livslangden.
Underhallsplaner som innehaller underhalls- eller bytesfrekvens ska upp-
rattas och ingd i instruktionen for drift och underhall enligt 1.9.2.
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Krav pa teknisk livsldngd uttrycks som TLK X ddr TLK avser
Teknisk livsldngdsklass och X anger krav pa teknisk livsldngd
uttryckt i ar som forvdntas uppndas med minst 90 % sannolik-
het. Medelvdrdet av teknisk livslingd antas vara minst 25 %
storre dn X. Forvintad medellivsldingd dr saledes 150 ar for
TLK 120, 100 ar for TLK 80, 50 ar for TLK 40 och 25 ar for
TLK 20.

Krav pa teknisk livslangd for vagkonstruktioner samt verifikationsmeto-
der for dessa framgar av VAG 94, kapitel 1 Gemensamma forutséatt-
ningar.

Krav pa teknisk livslangd for vagutrustning framgar av Vagutform-
ning 94, avsnitt 4.2.1.

Tabell 2.3 Teknisk livslingd

Byggnadsdel/Installation TLK

Tunnel ldngre dn 1000 m
Barande huvudsystem, undergrund 120

Tunnel kortare éin 1000 m

Barande huvudsystem, undergrund 80
Inredning exklusive inkl&adnad 80
Inkladnad enligt avsnitt 5.5 40

Ventilationsanlaggning, huvudflaktar enligt avsnitt 6.4
Vatten och avloppsledningar, brunnar etc enl. avsnitt 6.5
Draneringsledning enligt avsnitt 6.5

Sakerhetsutrustning enligt avsnitt 6.2 20
Ventilationsanlaggning, ovrigt enligt avsnitt 6.4
Belysningsanlaggning

Mekanisk utrustning for vatten och avlopp sasom pumpar
m.m enl avsnitt 6.5

Om annan teknisk livslangd tillampas for sakerhetsutrustning eller styr-
och 6vervakningsutrustning ska denna motiveras med livskostnadsbe-
rakning och anges i teknisk beskrivning. | livskostnadsberakning ska
aven trafikantkostnader forknippade med avstangning for reparation eller
utbyte inga.

Livskostnadsberdkning kan vara ldmpligt for utrustning inom
omraden med snabb teknikutveckling.
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24

24.1

2.4.2

243

2.4.4

Tillginglighet

Allmiéint

Krav pa tillganglighet ska bestammas vid val av trafikteknisk standard.
For tunnlar ska féljande sarskilt beaktas:

- referenshastighet
- separeringsform for gdende och cyklister
— omkoérningsmajligheter
— vagrenens anvandning vad avser ndéduppstallning/utrymning etc
— vagmarkeringsstandard.
Vid landsbygdsforhallanden dr motivet for utforande av

tunnel ofta sadant att det kan finnas skdl for ldgre referens-
hastighet eller omkorningsforbud.

Trafikteknisk standard

Tunnlar ska utformas och dimensioneras sa att tillfredsstallande trafik-
teknisk standard kan uppratthéllas for forvantade trafikforhallanden.
Trafikteknisk standard ska bestammas enligt Vagutformning 94 del 4.

Dimensionering bor ske for forvintad trafik minst 20 ar efier
Oppningsaret.

Transporter
Tunnlar ska utformas och dimensioneras for transporter med farligt gods.

Trafikanter
Tunnlar ska utformas sa att de kan anvandas av alla trafikanter.

Om en tunnel avses upplatas for gang- och cykeltrafik, ska utformning
och dimensionering ske i samrad med Véagverket, VTt.

Tunnlar ska utformas s att utrymning i en noédsituation kan ske pa ett s&-
kert sétt, aven av personer med olika typer av funktionsnedsattningar, se
kapitel 4 Sakerhet vid anvandning.

Vanliga funktionsnedsdittningar hos trafikanter dr olika typer
av rorelsehinder, nedsatt horsel och syn samt allergier. Vid
dimensionering och utformning av utrymningsvdgar, var-
ningssystem etc dr det viktigt att hdnsyn tas till att trafikan-
terna utgors av individer som alla har olika forutsdttningar
att klara en utrymningssituation. Manga har olika typer av
Sfunktionshinder som begrdnsar deras formaga att rora sig,
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2.4.5

2.5

2.5.1

2.5.1.1

2.5.1.2

se, hora eller forsta. Det kan vara barn, dldre somp g a

alderskrdampor fatt nedsatt formaga och vuxna som har ned-
satt formaga p g a skada eller sjukdom. Vid dimensionering
och utformning bor man ddrfor beakta att vissa individer dr.:

— rorelsehindrade som behover rullstol, rollator eller kipp
och sadana som bara kan ga langsamt, inte klarar trapp-
or elc

— synskadade, som kan ha svart att ldsa informationsskyl-
tar, att hitta utrymningsvdgar etc

— horselskadade som kan ha svart att hora larmsignal och
muntliga meddelanden

= barn och forstandshandikappade som kan ha svart att
forsta given information, hur man ska gora etc.

De flesta med funktionsnedsdttningar dr passagerare i bussar
och bilar, men manga dr bilforare.

Drift och underhall

Tunnlar ska utformas sd att drift och underhall av alla ingdende delar
underlattas och sa att dessa kan inspekteras. Se aven Arbetarskydds-
styrelsens foreskrift Bergarbete, AFS 1986:17 § 35.

Sidoutrymme

Utrymme for installationer

Installationer for tunnels funktion

| teknisk beskrivning ska behov av och krav pa utrymmen for installatio-
ner enligt kapitel 3 och 4 anges.

Externa ledningsiigares installationer

Ledningar for transport av fjarrvarme, gas och andra amnen, som vid ror-
brott eller lackage kan innebara allvarliga konsekvenser for trafikanter
eller for tunnelns motstandsformaga, se kapitel 5, far inte utan sarskilt
tillstand fran vaghallaren forlaggas i vagtunnlar.

Ansokan fran externa ledningsagare om forlaggning av ledningar i eller i
anslutning till en vagtunnel ska atféljas av utredning innehallande dels
riskanalys enligt avsnitt 2.2, dels dokumentation rérande atgarder for att
begransa skadeverkningar vid t ex rorbrott.
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2.5.2 Utrymme for drift och underhall

| teknisk beskrivning ska behov av och krav pa utrymmen for drift och
underhall anges.

Med utrymmen for drift och underhall avses utrymme for
elcentraler, undercentraler for styr- och overvakningssystem,
personalutrymmen samt erforderliga utrymmen for inspek-
tion. Vid installationsutrymmen som endast kan nas fran
tunnelroret bor sdrskild angoringsficka, dimensionerad med
hénsyn till verksamheten, anordnas. Dessutom kan uppstdll-
ningsplats for fordon erfordras i anslutning till tunnels lag-
punkter samt i nirheten av VA-anldggning for exempelvis
slamsugning av sedimenteringsbassdng.
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3 Hilsa och miljo

3.1 Allmant

| detta kapitel anges krav pa luftkvalitet i tunneln och i dess omgivning,
krav pa vattenkvalitet vid utslapp till omgivningen samt krav pa hogsta
nivaer for buller och vibrationer.

Kompletterande krav pa installationer anges i kapitel 6.

Krav pa arbetsmiljon framgar av Arbetarskyddsstyrelsens kungérelser,
Hygieniska gransvarden och Buller.

3.2 Luft

3.2.1 Krav

3.2.1.1 Allmiint

Tunnlar ska utforas sa att luftkvalitet blir tillfredsstallande for alla
berdrda saval i tunneln som i tunnelns omgivning.

Med berorda avses savdl ndrboende som trafikanter.

Krav pa utformning och dimensionering av ventilationssystem anges i
avsnitt 6.4.

3.2.1.2 Luftkvalitet i tunneln

Krav pa tunnelluftens innehall av kvavedioxid (j©ch
kolmonoxid (CO) ska anges i arbetsplan. Varden ska bestammas i samrad
med lokal miljo- och halsoskyddsmyndighet samt Naturvardsverket.

3.2.1.3 Luftkvalitet i omgivningen

Utslapp av fororeningar fran tunnelmynningar och ventilationstorn far
inte ske sd att olagenhet uppstar kring tunnein.

Utsldpp bor ske sa att fororenad luft inte fors tillbaka till
tunnelns luftintag.

Krav pa luftkvalitet i tunnelns omgivning framgar av Statens naturvards-
verks forfattningssamling, Miljéskydd.

Riktvdrden for luftkvalitet i tunnelns omgivning framgar av
Naturvardsverkets publikation, Riktvirden for luftkvalitet i
tdtorter.
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3.2.2

3.2.2.1

3.2.2.2

3.2.2.2.1

For att krav pa luftkvalitet vid intilliggande bebyggelse ska
uppfyllas kan utsldpp via ventilationstorn vara nodvdndigt.

Forutsattningar

Allmént

Har ges forutsattningar for dimensionering av ventilationssystemet, emis-
sionsberakningar och de forutsattningar som géller vid utslapp till omgiv-
ningen. Kompletterande férutsattningar for dimensionering av ventila-
tionsinstallationerna ges i 6.4.2.

Emissionerna ska bestammas genom berékning enligt 3.2.2.3 eller genom
anvéandning av schablonmetod enligt 3.2.2.5.

Forutsittningar for emissionsberikningar

Inverkande faktorer
Oppningsaret ska véljas som dimensioneringsar.
Med oppningsar avses tiden inom ett ar efter oppningsdagen.

Om stora trafikokningar forvdntas, t ex beroende pa planerad
utbyggnad av trafiksystemet som tunneln ingar i, ska det
forsta aret efter oppningsaret som forvdntas ge kapaci-
tetstrafik viljas som dimensioneringsar.

Foljande trafikdata ska beaktas vid emissionsberakning:

- trafikflodets storlek och hastighet for dimensionerande timme

Dimensionerande timme dr den som forvintas ge mest emis-
sioner. Vid dimensionering av luftkvalitet i tunnelns omgiv-
ning far forutsdttas att emissionerna for 98-percentilen dr
50% av emissionerna for dimensionerande timme.

Korforloppen dr beaktade i emissionsfaktorerna enligt bilaga
7.5.3.1.

Trafikflodets hastighet kan paverkas av kraftiga lutningar da
tunga fordon kan ha svart att halla skyltad hastighet, se
tabell 3.2.6.

- trafiktathet vid stillastdende trafik

Berdkning av trafiktdthet kan goras enligt Nordiska Viigtek-
niska Forbundets rapport, Ventilation av véigtunnlar.

- trafikens sammanséttning.

Fordonen bor delas in i foljande fordonstyper och kategori-
er.
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— personbilar

kategori A, fordon utan katalytisk avgasrening
kategori B, fordon med katalytisk avgasrening
kategori C, fordon i miljoklass 1

latta lastbilar

kategori A, fordon utan katalytisk avgasrening
kategori B, fordon i miljoklass 3
kategori C, fordon i miljoklass 1

= lastbilar utan sldp samt bussar

kategori A, fordon som motsvarar fordonsparken
1986

kategori B, fordon enligt A30-bestimmelserna
kategori C, fordon i miljoklass 1

— lastbilar med sldp.

kategori A, fordon som motsvarar fordonsparken
1986

kategori B, fordon enligt A30-bestimmelserna
kategori C, fordon i miljoklass 1

Emissionsfaktorer for ovanstaende fordonstyper ges i bilaga
7.5.3.1. Indelningen motsvarar den i Vdg- och transport-
forskningsinstitutets notat, Fordonskostnader och avgas-
emissioner for vigplanering (EVA), som ligger till grund for
Vigverkets EVA-program. EVA-programmet dr ett program i
Excelformat. Programmet kan erhallas fran Vigverket, VTt.

Berédknade emissioner ska korrigeras for vagbanans langslutning.

PIARC:s (Permanent International Association of Road
Congresses) lutningsfaktorer bor anvdndas, se exempelvis
Nordiska Viigtekniska Forbundets rapport, Ventilation av
vdagtunnlar.

Okade avgasemissioner hos fordon med "kall” motor ska beaktas.
Arlig forsamring av avgasreningsfunktion hos fordonen ska beaktas.

H&ansyn ska tas till omvandlingen av kvavemonoxid till kvavedioxid
beroende pa tillgangligt ozon i omgivande luft dar utslapp sker.

Hdr avses bade utsldpp i tunneln och utsldpp till omgiv-
ningen.

3.2.2.2.2 Emissionskomponenter

Emissionsberakningar ska géras med avseende pa kolmonoxid och
kvaveoxid, NQ (NO+NG,).
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Andelen kvdvedioxid av den totala kviveoxidemissionen bor
sdttas till 15 % savida annat inte kan visas vara riktigare.
For utslapp till omgivningen ska berdkningar &ven goras for foljande
emissionskomponenter:
— partiklar i fordonens avgaser
- partiklar fran vagslitage
Vigslitaget varierar mellan olika typer av vigbeldggningar.
— partiklar fran dackslitage.
3.2.2.23 Emissionsfaktorer

Emissionsfaktorerna enligt bilaga 7.5.3.1 ska anvandas. For stillastaende

fordon ska emissionsfaktorerna enligt tabell 3.2.2 och 3.2.3 anvéandas.

Tabell 3.2.2 Emissionsfaktorer for kolmonoxid och kviveoxid vid

tomgangskorning
Emissionsfaktor [mg/(s % fordon)]
Kategori AV Kategori BY Kategori ch
Fordonstyp NOy CO | NOy CO | NOy coO
Personbil 6 56 0,5 1 0,4 1
Latt lastbil 7 39 0,4 1 0,4 1
Lastbil utan sl&ap samt buss 16 1 13 1 10
Lastbil med sl&ap 29 17 19 14 11 8

1) Se32212

Tabell 3.2.3 Emissionsfaktorer for partiklar vid tomgangskorning

Emissionsfaktor [mg/(s % fordon)]

Fordonstyp Kategori AV Kategori B" Kategori ch
Personbil 0,02 0,01 0,005
Latt lastbil 0,03 0,02 0,01
Lastbil utan sl&ap samt bugs 0,8 0,8 0,8
Lastbil med sl&ap 1.4 0,7 0,7

1) Se32212
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3.2.2.3

3.2.24

For partiklar avnotta genom vigslitage far emissionsfaktorn
5 g/km, per fordon med dubbdiick, tilldmpas vid hogkvalita-
tiva beldggningar. Vigslitage fran fordon utan dubbddck far

forsummas.

For partiklar avnotta genom ddckslitage far emissionsfakto-
rerna enligt tabell 3.2.4 tillimpas.

Tabell 3.2.4 Emissionsfaktorer for dickslitage

Fordonstyp Slitage g/(km x fordon)
Personbil 0,1
Latt lastbil 0,4

Lastbil utan sl&p och bus

S 13

Lastbil med sl&ap

80

Emissionsberikningar

Emissionsberakningar ska utféras med beaktande av de forutsattningar
som anges i 3.2.2. Vid dimensionering av luftkvaliteten i tunneln ska
emissionsberékning goras for dimensionerande timme.

Emissionsberdkningar kan goras med Vigverkets EVA-pro-

gram.

For uppskattning av emissionerna kan emissionsberdkningar
goras enligt Nordiska Vigtekniska Forbundets rapport,
Ventilation av vdgtunnlar.

Ovriga forutsiittningar

Vid spridningsberakning for bestdamning av luftkvalitet i tunnelns omgiv-
ning ska féljande meteorologiska faktorer beaktas:

- |uftens stabilitet

Betydelsen av luftens skiktning ska studeras.

— vindhastighet

— vindriktningens fordelning.

Berdknade halter av emissioner fran ventilationsdimensione-
ringen ska kombineras med de meteorologiska faktorerna
ovan. De kombinationer som ger den ogynnsammaste effekten
och som kan forekomma samtidigt ska beaktas.
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3.2.2.5

3.2.2.5.1

3.2.25.2

3.2.2.5.3

Bestimning av emissioner med schablonmetod

Allmént

Schablonmetoden ger emissioner for dimensionerande timme for dimen-
sioneringsaret. Vid dimensionering av luftkvalitet i tunnelns omgivning

far forutsattas att emissionerna for 98-percentilen ar 50% av emissionerna
for dimensionerande timme.

Emissionsfaktorerna i tabellerna dr givna for 19935. For be-
stamning av emissionerna far det forutsdttas att emissionerna
enligt tabell 3.2.7-3.2.9 halveras fram till ar 2015.

Foljande forutsattningar enligt 3.2.2.2 ar beaktade i schablonmetoden:

trafikflédets storlek och hastighet for dimensionerande timme
trafiktathet vid stillastaende trafik

trafikens sammansattning

arlig forsamring av avgasreningsfunktion.

Dimensionerande timtrafik

Dimensionerande timme &r den timme under dimensioneringsaret som
ger stérst mangd emissioner.

Dimensionerande timtrafik for olika vagtyper och andelar tung trafik ges
| tabell 3.2.5.

Tabell 3.2.5 Dimensionerande timtrafik

Vigtyp Dimensionerande | Andel tung trafik
timtrafik

Europavag 0,15 x ADTH 15 %

Riksvagar och genom- 0,15 x ADT-0 8 %
farter/infarter i tatort

Ovriga landsbygds- och 0.12 x ADT-0 7%
tatortsvagar ’

1) ADT-0 &r &rsmedeldygnstrafik fér dppningséaret.

1 sdarskilda fall, som t ex vigar med stor turisttrafik eller an-
slutning till lastbilsterminal etc, bor sdrskild prognos goras.

Belastningsgrad

Belastningsgraden for dimensionerande timme ska berdaknas for
dimensionerande timtrafik.
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3.2.254

Belastningsgrad bercdknas normalt for:

— trafiksignaler, cirkulationsplatser och icke
signalreglerade korsningar med Statens vigverks
publikation, Berdkning av kapacitet, koldngd, fordrojning
i vagtrafikanldggningar (TV 131) eller datorprogrammet

CAPCAL

— vdgsektioner med TV 131

— pafarter med TV 131

— langa vaxlingsstrdckor med Highway Capacity Manual.
Lutningars paverkan pa kapaciteten ska beaktas.

Tunga fordons hastighet for olika lutningar ges i tabell
3.2.6. Lutningarna avser uppforslut. Virdena kan tillimpas
aven for stora nedforslut, 8-10 %.

Tabell 3.2.6 Tunga fordons hastighet for olika lutningar

Lastbil utan sléip och | Lastbil med sliip
buss
Lutning Hastighet km/h Hastighet km/h

2% 70 60

4 % 52 38

6 % 40 28

8 % 32 21

10 % 30 18

Emissioner

Emissioner for kvaveoxid, kolmonoxid och partiklar ska bestammas ur
tabell 3.2.7-3.2.9.

Emissionerna dr angivna for dimensionerande timme.

Emissionerna for skyltad hastighet 50, 70 och 90 km/h gdiller
for fritt flytande trafik och far tilldmpas da belastningsgraden
understiger 0,8 for dimensionerande timme.

For skyltad hastighet 110 km/h far varden motsvarande 90 km/h forut-
sattas. Overvaganden ska alltid géras om olycka eller liknande gor att

dimensionering ska ske for dverbelastning, belastningsgraddh@®
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Tabell 3.2.7 Kviveoxid, NOx [kg/(km x h x korfilt)]

Vigtyp B" <0,8 B=>0,8
Skyltad hastighet
50 km/h | 70 km/h | 90 km/h Kotrafik
Europavag - 3,4 4,0 6,8
Riksvag, genomfartst - 2,4 3,0 4,5
/infartsvag till tatort
Ovriga vagar tatort 2,4 1,8 - 3,3
Ovriga vagar lands- - 2,3 2,8 4,1
bygd
1) B = belastningsgrad
Tabell 3.2.8 Kolmonoxid [kg/(km x h x korfilt)]
Vigtyp B" <0,8 B=>0,8
Skyltad hastighet
50 km/h | 70 km/h | 90 km/h Kotrafik
Europavag - 7,5 8,7 211
Riksvag, genomfartst - 7,6 8,8 21,4
/linfartsvag till tatort
Ovriga vagar tatort 10,6 8,2 - 12,9
Ovriga vagar lands- - 7,6 8,8 21,4
bygd

1) B = belastningsgrad
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Tabell 3.2.9 Partiklar [kg/(km x h x korfilt)]
Vigtyp B" <0,8 B">0,8
Skyltad hastighet
50 km/h | 70 km/h | 90 km/h Kotrafik
Europavag - 0,08 0,09 0,16
Riksvag, genomfartst - 0,05 0,05 0,1
/linfartsvag till tatort
Ovriga vagar tatort 0,01 0,01 - 0,04
Ovriga vagar lands- - 0,04 0,04 0,09
bygd

3.2.3

3.2.3.1

3.2.3.2

1) B = belastningsgrad

Emissionsfaktorer for vdg- och ddckslitage ges under punkt
3.2.2.2.3.

Verifiering

Luftkvalitet i tunneln

Verifiering av att kraven pa luftkvalitet i tunneln ar uppfyllda ska ske ge-
nom berakning och omfatta:

— klarlaggande av vilka forutsattningar som géller

- forvantade mangder emissioner genom emissionsberakningar enligt
3.2.2.3 eller genom schablonmetod enligt 3.2.2.5

— ventilationssystemet dimensioneras genom berékningar

- forutsattningar, férvantad mangd emissioner och beraknade halter re-
dovisas i bygghandlingarna enligt 1.4.

Luftkvalitet i omgivningen

For att verifiera att kraven pa luftkvaliteten i tunnelns omgivning ar upp-
fylida ska berdkning av utslappens spridning fran mynningar och ventila-
tionstorn goras genom spridningsberakning.

Vigledande information om spridningsberdkningar ges i
Naturvardsverkets metodhandbok luft.

Utsldpp fran ventilationstorn och tunnelmynningar kan simu-
leras som punktkdllor.
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3.24

3.3

3.3.1

3.3.2

Vigledande information vid dimensionering av ventilations-
tornets hojd kan fas ur Naturvardsverkets publikation
Skorstenshojd.

Uppskattning av tunnelluftens spridning till omgivningen fran
tunnelmynningen kan utforas med hjdlp av Nordiska
Vigtekniska Forbundets rapport, Ventilation av vdgtunnlar.

Kontroll

Méatning av kolmonoxid och kvavedioxid ska utforas for att kontrollera
att kraven pa luftkvalitet i tunneln uppfylls. Resultatet av matningen ska
ge ett representativt varde for den stracka som anges i punkt 3.2.1.2.
Méatning ska &ven ske i tunneln i anslutning till ventilationstorn.

Kompletterande krav pa matutrustning ges i avsnitt 6.2.

Kompletterande krav pa kontroll av ventilationssystemet ges i avsnitt
6.4.5.

Vigledande information om ldmpliga mdtmetoder ges i
Naturvardsverkets metodhandbok luft.

Spridningsberakningen ska kontrolleras genom maétning enligt Statens
naturvardsverks forfattningssamling, Miljoskydd.

Vatten

Krav

Dagvatten och spolvatten som anvands for rengdring av vagbana och in-
redning i tunneln ska betraktas som avloppsvatten och avledas och oskad-
liggoras innan utslapp sker till dagvattenledning eller recipient.

Kompletterande krav pa vatten- och avloppsanlaggning anges i avsnitt
6.5.

Forutsittningar, verifiering, utforande och
kontroll

Vigledande information finns i Vigverkets publikation Yt-
och grundvattenskydd.
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3.4 Buller

3.4.1 Krav

| tunnlar far bullret fran impulsflaktar under inga driftsforhallanden 6ver-
stiga 90 dB(A). Kravet avser den uppmatta ekvivalenta ljudnivan, inklu-
sive mattoleranser, i samtliga matpunkter métt i en linje langs tunnein
1,5 m 6ver kérbanan och i mitten av ett korfalt. Om ljudet innehaller
toner far ljudnivan inte 6verstiga 85 dB(A).

Observera att bullret fran fldktarna kan gora att normala
akustiska larm inte gar att anvinda.

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 och andra 6ppningar, fran trafik i
tunnel, ska Naturvardsverkets bestimmelser Rad om buller fran vagtrafik
tillampas.

Buller utomhus fran flaktar ska behandlas som externt industribuller
enligt Naturvardsverkets publikation, Riktlinjer for externt industribuller.

Observera att riktlinjerna gdller for samtliga bullerkdllor
sammantaget. Om andra bullerkdllor finns eller planeras ska
hénsyn tas till detta. For t ex tre likvéirdiga bullerkdllor be-
hover riktvirdena skdrpas med 5 dB for var och en av buller-
kdllorna.

Stomtransmitterat ljud fran installationer till intilliggande bebyggelse far
inte medfora att ljudtrycksnivan blir hgre &n vardena per oktavband en-
ligt tabell 3.4.1. Kraven avser enbart buller fran tunnelinstallationer och
galler vid absorptionsmangden f Babine/r golvyta.

Tabell 3.4.1 Hogsta tillaten ljudtrycksniva, dB, per oktavband

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
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3.5

3.5.1

Vibrationer

Krav

Riktvarden enligt Svensk Standard SS 460 48 61, Vibration och stot -
matning och riktvarden for beddomning av komfort i byggnader, ska tilF
lampas sa att vibrationer 6ver undre gransen for intervallet “Mattlig stor-
ning“ inte uppstar i bostader och kontor.
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4 Séikerhet vid anvindning

4.1 Allmint

Krav pa atgarder, som syftar till att uppratthalla sakerhet vid anvandning i
tunnel, avser krav pa dels olycksforebyggande atgarder enligt avsnitt 4.3,
dels skadebegransande atgarder enligt avsnitt 4.4.

Olycksforebyggande atgdrd i tunnel syfiar visentligen till
minimering av trafikolyckor.

Skadebegrdnsande atgdrd i tunnel begrdnsar och forebygger
dels risken for foljdolyckor, dels konsekvenserna av sadana
samt framjar sckerheten vid hjdlpbehov i tunneln.

Kompletterande krav pa utformning och utférande av bl a sakerhetsan-
ordningar anges i kapitel 6.

4.2 Tunnelklass

Tunnelklassen ska bestammas som TA, TB eller TC med h&nsyn till
tunnellangd och trafikflode enligt figur 4.2.

Trafikflodet per tunnelrér ska bestammas med utgangspunkt fran férvan-
tad arsdygnstrafik (ADT) 20 &r efter 6ppningsaret.

Trafikprognos kan utforas enligt Vigutformning 94 del 4.

For tunnlar med stor variation i trafikflodet pa grund av t ex
sdasongsberoende trafik bor annan dimensioneringsgrund dn
ADT overvdgas.

Tunnelklass TA innehaller de hogsta kraven.

Tunnelklassen tillsammans med krav enligt avsnitt 4.3 och avsnitt 4.4
utgor underlag till krav pa sékerhetsanordningar enligt avsnitt 4.5.

Tunnel med minst tre korfalt ska normalt tillhora klass TA. Tunnel i vil-
ken det forekommer plankorsningar eller av- och pafarter far inte ha lagre
klass an TB.

Val av tunnelklass kan, forutom av tunnelldngd och trafik-
flode, paverkas av bl a foljande faktorer:

— lokalisering av tunnel (i tdtort eller pa landsbygd)
— ldge t ex under vatten (sdnktunnel)

— mdngden tung trafik och dess andel med farligt gods.

| teknisk beskrivning ska tunnelklass anges.
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Trafikflode per tunnelror
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Figur 4.2 Tunnelklass for en- och tvafiltiga tunnlar
4.3 Olycksforebyggande atgéirder

4.3.1 Geometrisk utformning
Véag genom tunnel ska utformas enligt Vagutformning 94.

Separeringsformen for att skilja biltrafik fran gang- och cykeltrafik ska
motsvara god standard enligt Vagutformning 94, del 10.

Krav pa fria rummet framgar av Vagutformning 94, kapitel 5.2.

Typsektioner och fritt rum ska véljas med utgangspunkt fran vagkategori
och trafikflode, uttryckt som arsdygnstrafik (ADT), enligt
Véagutformning 94, del 5.

I tunnlar begrdnsar tunnelviggarna utrymmet i sidled. Have-
rerade fordon kan ddrfor bli till storre hinder dn pa ytviig-
ndtet i allmdnhet.

Krav pa linjeféring och stoppsikt framgar av Vagutformning 94, del 6.
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Tvarfall for vagbana i tunnel véljs enligt Vagutformning 94, del 6, med
foljande undantag:

— raklinje utformas normalt med enkelsidigt tvarfall
- kurvor utformas med enkelsidigt tvarfall oberoende av radiens storlek.

Tvdrfall pa raklinje bor inte overstiga 2,5 % och inte under-
stiga 1,5 %.

Krav pa korsning framgar av Vagutformning 94, del 7 och del 8, kapitel
8.4.

Nischer i tunnelvagg samt skyddsbarriar eller motsvarande ska utformas
sa att ett avkérande fordon inte fastnar.

Nischens/barridrens utspetsning bor inte bilda brantare lut-
ning mot tunnelvdggen dn 1.:4.

4.3.2 Sikt

Halten stoft i tunneln far inte bli s& hog att sikten understiger varden pa
stoppsikt enligt Vagutformning 94, avsnitt 6.3.1 fér god standard.

Hindret, definierat enligt Vigutformning 94, avsnitt 6.3, ska
kunna urskiljas pa den egna korbanan vid siktldngderna
ovan.

Med stoft avses hdr alla partiklar som forekommer i tunneln.
Forutsattningarna i 3.2.2 ska i tillampliga delar beaktas.

Vigledande information vid bedomning av siktreduktion pa
grund av luftens innehall av stoft kan fas ur Vigverkets
rapport Studie av forutsdttningar for stoftavskiljning.

Om siktmditare ska installeras anges detta i teknisk
beskrivning.

4.3.3 Overvakning och styrning

4.3.3.1 Styr- och 6vervakningssystem

System for styrning och dvervakning av drift- och sdkerhetsfunktioner
ska finnasKrav pa vilka sakerhetsanordningar, som ska inga i styr- och
Overvakningssystemet anges i avsnitt 4.5.

Kompletterandérav pautformning avstyr- och 6vervakningssystem
framgar av avsnitt 6.2.

| teknisk beskrivning anges ytterligare krav pa systemet.
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Styr- och overvakningssystem dr normalt helt automatiskt och
héindelsestyrt. I systemets overvakningsdel registreras mdit-
data fran givare, detektorer etc och driftldigen hos installa-
tionsutrustning samt signaler fran eventuella larmindikator-
er. Systemet analyserar och vdrderar informationen och akti-
verar ddrefter systemets styrdel efter givna flodesscheman.

Exempel pa hindelser, som bor registreras genom évervak-
ning dr haverier, olyckor och brdnder, overskridande av
kraven pa luftkvalitet, hog trafikbelastning samt drififel hos
installationsutrustning.

| automatiskt dvervakningssystem ska larm ga till raddningstjansten med
uppgift om lokalisering och art av larm. Dessutom ska erforderlig infor-
mation automatiskt ges till trafikanterna.

Exempel pa sadan information dr stopp- och varningssigna-
ler, varningstext pa skyltar med variabel text samt larmsigna-
ler.

| bemannat system ska den information som 6vervakningspersonalen far
via systemet vara tillracklig for att personalen ska kunna bestdmma om
och var eventuell insats behdvs samt erforderlig omfattning av denna.

Vid komplexa tunnelanldggningar bor sdrskilda, bemannade
overvakningscentraler inrdttas for styrning och évervakning.
Vid behov anordnas dven undercentraler. Vid enklare tunnlar
kan styr- och dvervakningssystemet vara obemannat.

4.3.3.2 Reservstyrsystem

Vid komplexa tunnelanlaggningar med bemannad évervakningscentral

ska drift- och sakerhetsfunktioner kunna styras med reservsystem, som
aven ska kunna betjdnas manuellt. Reservsystemet ska ha forbindelse

med givare, detektorer etc och med styrda funktioner samt med beman-
nad 6vervakningscentral.

Exempel pa situationer, da reservsystem kan vara erforder-
ligt dr vid drift- och underhallsarbete samt vid overforingsfel
mellan tunnel och overvakningscentral.

Reservsystemet kan inrdttas i undercentral for styrning och
overvakning i anslutning till tunneln eller i ldmpligt driftut-
rymme.

4.3.3.3 Manuell styrning

Utrustning for sdkerhetsfunktioner, som anges i punkt 4.5.3.1.1 ska
kunna styras dven manuellt i en nodsituation fran saval reservsystemet
som direkt vid utrustningen.
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4.3.4 Belysning

Tunnel ska ha allménbelysning enligt punkt 4.5.2.2.

4.4 Skadebegrinsande atgirder
Allmanna krav pa atgarder vid trafikolyckor och brander ar féljande.

- Fdljdolyckor, t ex pa grund av forsamrad framkomlighet, ska forhind-
ras.

— Trafikanter eller andra personer som vistas i en tunnel ska ges mojlig-
het att pabdrja brandbekampning.

— R&ddningstjansten ska kunna gora raddningsinsatser.
- Raddningsmanskapets behov av sakerhet ska tillgodoses.
— Utveckling och spridning av brand och brandgas ska kunna begrénsas.

4.4.1 Geometrisk utformning och skyddsatgirder

4.4.1.1 Geometrisk utformning

Vagrensbredder for noduppstallning av fordon och for nédgangvag ska
minst uppfylla krav enligt tabell 4.4.1.1 och 4.4.1.2. Enfaltiga ramper ska
normalt utformas med vagrensbredder motsvarande varden for VR70 i
tabell 4.4.1.1.

Kraven pa noduppstillning och nodgangvdg beror av vdgtyp
och referenshastighet.

Tabell 4.4.1.1 Vigrensbredd, motorvigar och enkelriktade flerfiltiga

vigar
VR110 VR90 VR<70
Yttre (hoger) vagren, m 2,75 2,0 2,0
Inre (vanster) vagren, m 20 1,59 1,07

Tabell 4.4.1.2 Vagrensbredd, dvriga vigar

VR110 VR90 VR<70

Vagren, m 2,8 1,5 1,07

1) med héansyn till vaggeffekt
2) med héansyn till anvandning som nédgangvag
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4.4.1.2

Vid ldngre tunnlar bor, for vigar med dubbelriktad trafik,
behov av noduppstdllningsplatser alternativt bredare vigren
utredas. Vigrensbredd 2,75 m medger noduppstdllning av
lastbil. Vigrensbredd 2,0 m medger noduppstdllning av
personbil.

Nodgangbana ska utféras dar vagrenen inte anses vara ett sékert gangut
rymme fran néduppstallt fordon till utgang fran tunneln.

Kraven pa sckert gangutrymme anses uppfyllda om vdgren
med normal bredd, avskild fran korbanan med heldragen
krafiig kantlinje, anordnas enligt Vigutformning 94.

Med hdnsyn till handikappade bor inte gangvdg utforas med
kantsten.

Kantlinje mot vagren som avses anvandas for néduppstélining av fordon
eller som nodgangvéag ska vara av typ H 0,3 B.

Behov av sarskilt utrymme for néduppstallning ska utredas.
Krav pa utrymmen ska anges i teknisk beskrivning.
Noduppstaliningsplats ska medge uppstallning av ett 24 m langt fordon.

Noduppstdllningsplatser bor i forsta hand lokaliseras till
lagpunkter och uppforsbackar samt utrymningsvdgar och
utrustas med hjdlptelefon.

Véandplatser ska anordnas nar fordonen i en tunnel ska kunna evakueras
bakat i korriktningen. Behov av vandplatser som medger vandning av
dragbil med pahangs- eller slapvagn ska anges i teknisk beskrivning

Overfarter ska anordnas nar fordonen i ett tunnelrdr ska kunna evakueras
via ett parallellt tunnelrér. Behov av overfarter mellan parallella tunnelror
ska anges i teknisk beskrivning.

Skydd mot brandgas- och brandspridning

Utveckling och spridning av brand och brandgas ska kunna begréansas.
Krav pa utrustning for brandgaskontroll och slackning anges i teknisk
beskrivning.

VA-system ska utformas sa att brandfarliga vatskor kan omhandertas, se
aven punkt 6.5.2.3.

Utrymningsvag och raddningsrum ska vara egen brandcell enligt
BBR 94, avsnitt 5:232.

Utrymningsvdg dr vdg fran en brandcell till det fria eller
annan sdker plats. Utrymningsvdgen omfattar stréckan fran
och med utgangen fran den aktuella brandcellen till och med
utgangen till den sdkra platsen. Om brandcellen grdnsar
direkt mot en scdker plats kan utrymningsvdgen utgoras av en
utgang genom den brandcellsskiljande viggen, t ex en dorr.
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4.4.1.3

4.4.1.4

4.4.1.5

Rdddningsrum dr ett utrymme utformat som egen brandcell,
avselt for personer att vistas i vid utrymning om de dr for-
hindrade att nyttja utrymningsvdg.

Utrymningsvags och raddningsrums anslutning till tunnelror ska utforas
som brandsluss enligt BBR 94, avsnitt 5:231.

System for brandgaskontroll ska utformas sa att utrymning underlattas
och sa att utrymnings- och insatsvagar samt raddningsrum halls fria fran
rok och andra brandgaser, se &ven avsnitt 6.4.

Utrymningsvdg och rdddningsrum bor kunna forsdttas under
overtryck.

Utrustning for slackning ska finnas sa att brand kan bekampas.

Exempel pa utrustning dr handbrandsldckare, inomhus-
brandposter, brandpostndt samt brandmandéverskap.

Brandmandverskap dr en installationsenhet med flera sciker-
hetsanordningar, t ex larmknapp/-telefon, sldckutrustning,
brandpost, centralapparat for brandlarm och styrutrustning
for ventilation.

Fasta slacksystem ska installeras om detta medfor uppenbart 6kad per-
sonsakerhet i tunneln enligt genomfoérd riskanalys eller om det ar en
forutsattning for erforderlig barférmaga vid brand enligt avsnitt 5.6.

Exempel pa fasta sldcksystem dr sprinkleranldggning.

Skydd mot explosion

Tunnel ska kunna avlysas for allman trafik i samband med transport av
visst farligt gods. | instruktion for drift och underhall ska anges vilka
typer av farligt gods som kréver avlysning av 6vrig trafik samt eventuellt
Ovriga restriktioner som erfordras, se avsnitt 1.9.

Skydd mot forgiftning
Utveckling och spridning av toxiska gaser ska kunna begréansas.

Skydd mot spridning av toxiska gaser till utrymningsvdig upp-
nas genom anordnande av brandsluss enligt punkt 4.4.1.2.

VA-systemet ska utformas sa att flyktiga och giftiga vatskor snabbt kan
analyseras och omhandertas, se aven punkt 6.5.2.3.

Belysning och vigledning

Tunnel ska ha nddbelysning samt vagledande markeringar enligt
punkt 4.5.3.3.
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4.4.2

4.4.2.1

4.4.2.2

Utrymning

Allmént

Tunnel ska utformas sa att tillfredsstallande utrymning kan ske vid brand.
Risken for att personer skadas av nedfallande installationer och bygg-
nadsdelar eller genom fall och trangsel, samt risken for att personer blir
instangda i nischer eller atervandsgangar, ska sarskilt beaktas.

Tillfredsstdllande utrymning innebdr att samtliga personer
antingen kan utrymmas till det fria eller till scker flyktplats i
anslutning till tunneln. I det senare fallet forutscitts att skydd
mot virme och toxiska gaser kan erhallas under ett fullstind-
igt brandforlopp eller under minst den tid, som i ogynnsam-
maste fall fordras for att brand vid aktuella forutsdttningar
ska vara helt sldckt, se BBR 94, avsnitt 5:31.

Vid behov bor skyddsanordningar, t ex sprinkler, anvindas
for att hoja sdikerheten fram till utrymningsvdgen.

Utrymning till annan tunnel far jamstéllas med utrymning till det fria

under forutsattning att forbindelsen mellan tunnlarna utformas som
utrymningsvag samt att de utrymmandes sdkerhet garanteras vid intrade i
den andra tunneln.

Raddningsrum ar saker flyktplats.

R&ddningsrum ska utfdras i anslutning till utrymningsvag om alternativ
vag enligt punkt 4.4.2.5 inte kan anordnas eller om utrymningsvagens
lutning medfor att kraven pa framkomlighet fér personer med funktions-
hinder inte kan uppfyllas.

Réaddningsrum ska dimensioneras sa att personer séakert kan vistas i detta
till dess utrymning kan ske utan fara. Det ska utformas och dimensione-
ras enligt Raddningsverkets publikation, Skyddsrumsregler .

R&ddningsrum som ligger i direkt anslutning till trafikutrymme ska ha
utgangar till minst tva skilda brandceller.

R&ddningsrum ska ha kommunikationsutrustning (t ex hjélptelefon),
sittplatser for det antal personer, som rummet &r avsett for, samt informa-
tionstavla med anvisning om radddningsrummets lage och 6vriga utrym-
ningsanvisningar. Raddningsrummet ska utrustas med erforderlig
ventilations- och annan sanitar utrustning samt med forstaférbandsutrust-
ning.

| teknisk beskrivning ska forutsattningar for dimensionering av radd-
ningsrum anges.

Dimensionerande forutsittningar

Gransvarden for kritiska faktorer far inte 6verskridas under den tid som
behovs for utrymning.
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4.4.2.3

4.4.2.4

Vid virdering av kritiska faktorer bor siktbarhet, virmestral-
ning, lufitemperatur, toxiska gaser samt kombination av
temperatur och toxiska gaser beaktas.

| teknisk beskrivning ska kritiska faktorer anges.

Vid bedomning av grdnsvdrde for virmestralning bor det
beaktas, att ndira elden kommer virmestralningen bade fran
elden och fran roken. Ldngre fran elden dr det roken under
tunneltaket som ger virmestralning. En temperatur pa 160°C
i roken ger en stralning av ca 2 kW/m’. T emperatur pi 270°C
gercad kWi’ vilket dir grdnsvdrdet for att rokdykare ska
kunna arbeta under hogst 30 minuter.

Vid en lufttemperatur av 80°C kan utrymning paga i ca
15 minuter utan att svarare andningsbesvdr uppstar.

Grdnsvdrden for toxiska gaser saknas idag. Sannolikt haller
sig gaskoncentrationen inom tolerabla virden om sikten vid
brandgasutveckling dr minst 15 m.

Krav pa férmaga hos inredning och installation att motsta brandpaverkan
under utrymnings- och insatstid anges i avsnitt 5.6.2.

Utrymningstid och gangavstand

Tiden for utrymning av personer till tunnelmynning eller ndrmaste ut
rymningsvag eller raddningsrum far inte vara langre an att tunneln hinner
utrymmas innan kritiska forhallanden uppstar. Vid bestamning av utrym-
ningstid ska hansyn tas till féljande faktorer:

den tid det tar att forflytta sig till tunnelmynning eller narmaste
utrymningsvag

Vid bestdmning av gangtiden bor ganghastigheten 0,7 m/s
tillampas.

dels den tid det tar att ta sig ur fordonen, dels tiden fran intraffad han-
delse till dess trafikant natts av larm eller pa annat satt blivit medveten
om fara samt trafikanternas reaktionstid

Den sammanlagda tiden for dessa moment bor inte forut-
sdttas understiga 2 minuter.

valt system for brandgaskontroll.

Maximalt gangavstand och ddrmed utrymningstiden paverkas
av valt system.

Avskiljning

Utrymningsvagar som star i forbindelse med varandra ska avskiljas sa att
endast en av dem kan bli rokfylld eller sparrad genom samma brand.
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4.4.2.5

| de fall utrymning anordnas via ett angransande tunnelrér ska permanent
avskiljning finnas utefter hela tunnelns langd.

Andra fran brandskyddssynpunkt acceptabla atgdrder som
sdkerstdller att brandgas och rok inte sprider sig kan tillatas
efter samrad med rdddningstjdnsten.

Framkomlighet

Utrymningsvagar ska utformas med sadan rymlighet och framkomlighet
att de kan betjana det antal personer de ar avsedda for.

Utrymningsvdgs bredd bor vara minst 1,2 m for att en manu-
ell rullstol ska kunna manovreras.

| teknisk beskrivning anges dimensionerande antal personer.

Trappor i utrymningsvag ska undvikas. Om trappa finns ska alternativ
vag eller raddningsrum anordnas.

Exempel pa alternativ vig vid trappa dr ramp, rulltrappa och
hiss.

Utrymningsvag far luta hogst 8 %. Vid lutning 6verstigande 3 % kravs
atgarder, t ex ledstanger och vilplan. Vilplan anordnas enligt tabell
4.4.2.5. Interpolering far ske mellan tabellvarden.

Vilplanets langd bor vara minst 2 m och lutningen hogst 2 %.

Tabell 4.4.2.5 Lutningar och vilplan

Lutning, % | Max avstand mellan Max hdojdskillnad 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 fran trafikutrymme till utrymningsvag ska vara utatgaende i utrym
ningsriktningen och latt identifierbar som utgang. Andra dorrtyper, t ex
skjutdorrar, ar tillatna om de ger likvardig sakerhet vid utrymning som
utatgdende slagdorrar.

Dorrar till eller i utrymningsvéag ska vara latt 6ppningsbara och sjalv-
stangande.

Personer med funktionshinder bor kunna oppna dorr till eller
i utrymningsvdg utan assistans.
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4.4.3 Riddningstjinst

4.4.3.1 Dimensionerande forutsittningar

Tunnel ska utformas sa att den kommunala raddningstjansten ges mojlig-
het att genomfora insatser for att radda liv, egendom och miljo.

Med rdddningstjcdnst avses enligt rdddningstjdnstlagen de
rdddningsinsatser som stat eller kommun ska svara for vid
olyckshdndelser for att forhindra eller begrdinsa skador pa
mdnniskor, egendom och miljo.

Samrad ska ske med raddningstjansten t ex med avseende pa insatsmoj-
ligheter, om utnyttjande av utrymningsvagar som insatsvagar, om vatten
for brandslackning, om kommunikationsutrustning samt om omhander-
tagande av farliga vatskor.

4.4.3.2 Insatsviagar

Avstand mellan insatsvagar i tunnlar bestams i samrad med raddnings-
tjansten och anges i teknisk beskrivning, varvid det sarskilt ska beaktas
att insatsvag aven ska kunna fungera som retrattvag for raddningsperso-
nal.

Insatsvdg dr en brandtekniskt avskild invindig tilltrddesvdig
for rdddningstjdnsten till tunnels trafikutrymme.

Avstandet mellan insatsvdgar i tunnel dr beroende av rddd-
ningstjdnstens kapacitet men bor inte overstiga 150 m med
hdnsyn till bl a arbetarskyddsregler for rokdykare.

4.4.3.3 Riddningsvigar

Réaddningsvag ska anordnas utanfor tunnel dar sa erfordras for att na
Insatsvags mynning.

Rdddningsvdg dr vig som leder fram till insatsvigs mynning
och som dr sa utformad, att rdddningstjcnstens fordon kan
komma fram till tunnels trafikutrymme.

R&ddningsvag ska utféras med for aktuella fordon erforderlig barighet
och férses med belaggning.

Réaddningsvag ska med kort varsel kunna anvandas under alla arstider
och far inte blockeras. Raddningsvag ska hanforas till standardklass C 3
enligt Vagverkets publikation DRIFT 94, vaglagstjanster.

Krav pa raddningsvag anges i teknisk beskrivning

4.5 Sékerhetsanordningar
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4.5.1

4.5.2

4.5.2.1

Allmiéint

Sakerhetsanordningar ska omfatta utrymmen, som &r avsedda att nyttjas i
nodsituationer samt sakerhetsutrustning.

| avsnitt 4.5.2 och avsnitt 4.5.3 samt tabell 4.5 anges krav pa vilka saker-
hetsanordningar som stélls for de olika tunnelklasserna enligt avsnitt 4.2.
| teknisk beskrivning specificeras krav enligt tabell 4.5 och de ytterligare
krav pa sakerhetsanordningar, som féranleds av utredning.

| teknisk beskrivning ska dimensioneringsforutsattningar for skydds- och
sakerhetssystem anges. Forutsattningarna ska baseras pa raddningstjanst
ens kapacitet.

| teknisk beskrivning ska ocksa anges hur information fran automatiska
detektorer och larm ska omhandertas och utnyttjas. Darvid anges behov
av och krav pa utformning av sarskild bemannad évervakningscentral
eller motsvarande for tunneln.

Olycksforebyggande utrustning

Vigutrustning

Récken, barriarer, krockskydd och motsvarande skyddsanordningar ska
uppséttas for trafikanternas skydd i den omfattning som Vagutform-
ning 94 anger krav pa.

Motsvarande skydd som erfordras for att skydda tunnels inkladnad och
installationer mot pakorning ska anges i teknisk beskrivning.

Ho6jdbegransningsportaler med fri hojd enligt Vagutformning 94, kapitel
5.2, ska sattas upp vid tillfart till tunnel.

Detta gdller dven avfarter som tillfdlligt anvinds som tillfar-
ter, t ex vid trafikomldggningar.

Véagmarkeringar och vagmarken anordnas enligt Regler om vagmarken
och trafik, RVT och Véagutformning 94.

Trafiksignaler ska sattas upp i enlighet med de krav som redovisas i
tabell 4.5.

Detta innebdr att infartssignaler alltid ska finnas sa att trafi-
ken kan stoppas utanfor tunneln.

Avstangningsanordningar ska sattas upp i enlighet med de krav som
redovisas i tabell 4.5.

Detta innebdr att infartsbommar, grindar eller motsvarande
alltid ska finnas utanfor tunnelmynningarna.
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4.5.2.2 Allménbelysning

Aliméanbelysning ska utformas sa att tunneln kan trafikeras med erforder-
lig komfort och sékerhet under hela dygnet. Krav pa belysningsteknisk
kvalitet och utformning anges i avsnitt 6.3.

Allmdnbelysning motsvaras i Vigutformning 94 av nattbe-
lysning och dagbelysning.

Utrymningsvagar ska ha allmanbelysning som fungerar vid utrymning av
tunneln, se punkt 4.5.3.3.1.

4.5.3 Skadebegrinsande utrustning

4.5.3.1 Styr- och 6vervakningssystem

4.5.3.1.1 Manuell styrning

Foljande utrustning for sakerhetsfunktioner ska kunna styras aven
manuellt, se punkt 4.3.3.3:

— brandventilationsutrustning

- fasta slacksystem

— nddbelysning

— korfaltssignaler, infartssignaler och infartsbommar
— variabla textskyltar och hdgtalare

— kraftférsorjnings- och reservkraftanlaggning

— utrustning for kontroll av utslapp

- radiokommunikationsanlaggning.

4.5.3.1.2 Manuellt larm

Personer som vistas i tunneln ska kunna tillkalla hjalp vid t ex brand och
olycka med hjéalptelefon eller larmknapp ansluten till bemannad plats.

Hjalptelefon ska installeras i trafikutrymme (t ex vid ndduppstéllnings-
plats), i utrymningsvag, i raddningsrum, i brandmanoverskap samt i
sidoutrymme.

Ndr larm ges med larmknapp eller med hjdlptelefon bor sys-
temet ge besked om att larmet mottagits. Signal till bemannad
plats innebdr att larmet ska vidarebefordras till kommunens
rdddningstjdnst om det inte finns en bemannad overvaknings-
central eller motsvarande for tunneln.
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4.5.3.1.3 Automatiskt larm
Larm ska utlosas:

— vid brand i trafikutrymme, utrymningsvag, raddningsrum eller
sidoutrymme

— vid oacceptabel luftkvalitet

— vid for hog trafikbelastning

- nar handbrandslackare eller annan nédutrustning anvands

— vid driftstérningar i tekniska forsorjnings-, drift- och sdkerhetssystem
— nar dorrar till utrymningsvagar etc 6ppnas

— vid obehdrigt utnyttjande av néd- och serviceutrymmen.

Samtidigt med larm ska information ges om positionen for intraffad

handelse, for anvand sakerhetsutrustning, for berdrt system och funktion,
for 6ppnad dorr etc.

4.5.3.2 Information och kommunikation

Utredning rorande information och kommunikation ska omfatta de radio-
och telekommunikationer, som bér uppréttas med dels myndigheter, dels
trafikanterna.

Om bemannad dvervakningscentral eller motsvarande inrcitt-
as, bor alltid samband kunna uppritthallas med brandforsvar
och polismyndighet samt med trafikanterna via mobiltelefon-

system o d och via riks- och lokalradionditen. Sambanden bor
mojliggora dubbelriktad kommunikation, dvs savdl sdandning

som mottagning.

1 ovriga fall bor man minst utreda mojligheterna att na trafi-
kanterna med information via mobiltelefonsystem o d och via
riks- och lokalradionditen.

Krav pa informations- och kommunikationssamband ska anges i teknisk
beskrivning.

Servicetelefon ska installeras i driftutrymmen.

4.5.3.3 Belysning och vigledning

4.5.3.3.1 Nodbelysning

Nodbelysning ska sékerstalla utrymning pa ett sakert och effektivt satt
vid strémavbrott, brandgasutveckling och andra nodsituationer.
Nodbelysning ska finnas i trafiktunnel och i dess utrymningsvagar.

Nodbelysningen ska fungera i varje utrymningsvag som inte sparrats av
brand.
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4.5.3.3.2

4.5.3.4

Nodbelysning utgors av reservbelysning, allmdnbelysning for
utrymning och vdgledningsbelysning.

Reservbelysning ska finnas i trafiktunnel.

Reservbelysning i trafiktunnel ska ha sadan ljusstyrka att fordon kan
trafikera tunneln med tillfredsstallande sakerhet i en nddsituation eller da
ordinarie belysning ar ur funktion.

Reservbelysning utgors normalt av allmdnbelysning med
reducerad ljusstyrka.

Allméanbelysning i utrymningsvéag ska ha sadan ljusstyrka att trafikanter
kan utrymma tunneln utan svarighet att orientera sig eller drabbas av
panik.

Vagledningsbelysning ska leda trafikanter till nArmaste tunnelmynning
eller dorr till utrymningsvag.

Vigledningsbelysning utgors av speciella armaturer som
monteras pa eller invid tunnelvdgg. Vigledningsbelysning
kallas ibland ledbelysning.

Krav pa utformning av nddbelysning framgar av avsnitt 6.3.

Vigledande markeringar

Véagledande markeringar ska finnas i sddan omfattning och vara sa place-
rade att utrymning inte hindras pa grund av svarighet att orientera sig i
tunneln eller dess utrymningsvagar, &ven vid brandgasutveckling. Skyltar
ska placeras invid dorrar till och i utrymningsvagar.

Skyltar med vagledande markeringar ska vara belysta eller genomlysta
aven vid stromavbrott.

Krav pa utformning av vagledande markeringar framgar av avsnitt 6.3.

Hjéilpmedel

Krav pa férekomst av hjalpmedel fér utrymning ska anges i teknisk
beskrivning.

Med hjdlpmedel avses bar, rullstol etc. Hjdlpmedel kan t ex
behovas ddr trapp ingar i utrymningsvdg.
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Tabell 4.5 Krav pa siikerhetsanordningar i olika tunnelklasser

Sédkerhetsanordningar i tunnelklass:

| TC | TB | TA | Hinvisning

Utrymmen

Noduppstéllningsplatser
Insatsvagar

Utrymningsvagar
Raddningsrum

Nodgangbanor

Véandplatser

Overfarter mellan parallella ror

u u u 4411
u u u 4.43.2
u k k| 4412442
u k k| 4412442
u u u 4411
u u u 4411

u u u 4411

Utrustning

OVERVAKNING OCH LARM
Hjalptelefon
Manuellt larm
Automatiskt larm

Overvakningscentral
TV-6vervakningssystem
Trafikflddesmétning

KOMMUNIKATION, INFORMATION
Radiokommunikation
Telefonanlaggning

Hogtalare
Variabla textskyltar
VAGUTRUSTNING

Réacken, barriarer
Allménbelysning
Hojdbegransningsportaler
Vagmarkeringar, vagmarken

TRAFIKSTYRNING
Korfaltssignaler
Infartssignaler
Infartsbommar, -grindar

UTRYMNING
Nodbelysning
Véagledande markeringar
Hjalpmedel

BRANDSLACKNING
Handbrandslackare/inomhusbrandpost
Brandmanoverskap
Brandpostnat
Fasta slacksystem

OVRIGA ANORDNINGAR

Kontroll av utslapp)

Kraftforsorjning inklusive reservkraft

R&addningsvagar
DRIFTREGISTRERING

Indikering av driftfunktioner

Indikering av driftfel

x~
x~
x~

4.4.1.1;4.5.3;6.2.2.2
u u k | 45.3.1;6.222
ub |k k | 45.36.2.2.2

4.3.3;45.3.2,6.2.2.1
6.2.2.1
u u u 6.2.2.1

<
c C
c C

u u u 4.5.3

u u u 4.5.3

u u u 45.3;6.2.2.2

u u u 4.3.3.1;45.3;6.2.2.2
u u u 4.3.1;45.2.1,55.2

k k k 4.3.4,45.2.2,6.3.3.1
4.5.2.1,6.6.4
k k k 4.5.2.1,6.6.1

=~
x
x~

c
x
x

4.5.2,6.6.3
4.5.3,6.6.3
k k k 4.5.3,6.6.5

=~
x~
x

k k k 4.4.1.5;4.5.3.3,6.3.3.2
k k k 4.4.1.5;4.5.3.3,6.3.3.3
u u u 4.5.3.4

u k Duk4.4.1.2:6.2.2.3
u k| @k| 44126223

u u u 4.41.2,6.2.2.3
u u u 4.41.2,6.2.2.3
u u u 4.4.1,6.4.2.6,6.5.2.3
k k k 6.3.2.2,6.3.3.4
u u u 4433
k k k 6.2.2.1,6.2.2.2

k k k 6.2.2.1,6.2.2.2

1) Krav vid 1angd>300 m 2) Utreds vid 1&angd<300 &) Vatskor och gas

u = utredning fordras av behov eller alternativa lI6sningar ~ k = krav
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5 Birformaga, stadga och
bestiandighet

5.1 Allmant

Barformaga, stadga och bestandighet sammanfors i kapitel 5 till begrepp-
et motstandsférmaga.

5.1.1 Giltighetsomrade och medgillande dokument

Giltighetsomrade och medgallande regler (dokument) redovisas i avsnitt
1.1 och kapitel 7.

Motstandsférmaga ska redovisas enligt Boverkets byggregler, BBR 94
och enligt Boverkets konstruktionsregler, BKR 94 med undantag av
punkt 2:321 samt kapitel 3. Dessutom ska de kompletterande krav i
BRO 94 som anges i avsnitt 5.1-5.5 galla.

Vid tillampning av BRO 94 byts begreppet “bro* i forekom-
mande fall ut mot “tunnel “.

For barande huvudsystem for tunnel i berg géller kompletterande krav
enligt avsnitt 5.3.

For barande huvudsystem for tunnel i betong eller stal géaller komp-
letterande krav enligt avsnitt 5.4.

For inredning och vagkonstruktion galler kompletterande krav enligt
avsnitt 5.5.

Vid dimensionering for brand ska avsnitt 5.6 tillampas for barande
huvudsystem, inredning och installation.

5.1.2 Krav

5.1.2.1 Béirformaga

Berakningsmodeller och antagna forutsattningar ska redovisas och moti-
veras. | byggskedet ska kontrolleras att alla férutsattningar, som &ar néd-
vandiga for dimensioneringens giltighet, ar uppfyllda.

Dimensioneringen ska utga fran att saval statiska system som laster varie-
rar under byggskede, driftskede samt vid olyckslastfall.

Kraven pa barformaga ska aven galla som krav fér stadga och stabilitet.
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5.1.2.1.1

5.1.2.1.2

5.1.2.1.3

Bérande huvudsystem

Barformaga for barande huvudsystem ska redovisas, varvid lastforutsatt-
ningar enligt avsnitt 5.2 ska tillampas.

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

Barande huvudsystem ska normalt utforas i sakerhetsklass 3 respektive
geoteknisk klass GK2 eller GK3 enligt BKR 94, avsnitt 2:11 respektive
4:21.

Byggnadsdel i tunnel ska utforas i sdkerhetsklass 2 respektive geoteknisk
klass GK2 i de fall da byggnadsdelen har sadana egenskaper att ett brott
inte leder till omedelbar kollaps. Byggnadsdelen far i detta fall inte besta
av sprott material.

Den deformation som uppstar i det bdrande huvudsystemet
vid brottstadiets inledningsskede medfor i detta fall att lasten
fran omgivande jord och berg minskar.

Oarmerad betong dr exempel pa sprott material.

Barande huvudsystem for sidoutrymme ska utforas i sakerhetsklass enligt
BKR 94.

Inredning och viigkonstruktion

Barformaga for inredning ska redovisas, varvid lastférutsattningar enligt
avsnitt 5.2 ska tillampas.

For inredning, som inte utgors av racke eller inkladnad, ska dessutom
nyttiga laster enligt BKR 94, avsnitt 3:4 tillampas. Lastkombinering till
ogynnsammaste inverkan ska for sadan inredning ske enligt BKR 94,
avsnitten 2:21 och 2:321.

Barformaga for vagkonstruktion ska redovisas enligt avsnitt 5.5.3.

Séakerhetsklass for inredning ska valjas enligt BKR 94, avsnitt 2:115 med
foljande tillagg.

- Inredning ingdende i utrymnings- och insatsvag samt raddningsrum
ska utforas i sdkerhetsklass 3.

— Inredning som gransar mot trafikutrymme ska utféras i lagst saker
hetsklass 2.

Installationer

Barformaga ska verifieras av leverantor varvid antagna lastforutsatiningar
ska redovisas. | tillampliga delar ska laster enligt avsnitt 5.2 inga.

Krav pa verifiering av bdrformaga for rdcke anges i punkt
5.5.2.2.
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5.1.3

5.1.3.1

5.1.3.2

5.1.3.2.1

Dimensionering ska utféras sa att sékerhetsniva motsvarande sékerhets-
klassning enligt BKR 94, avsnitt 2:115 erhalls.

Bestindighet

Allmént

Tunnel ska dimensioneras och utféras sa att skadlig nedbrytning forhind-
ras under den tekniska livslangd som anges i avsnitt 2.3.

Med skadlig nedbrytning avses dven bakterieangrepp.

For byggnadsdel, som utfors i betong eller stal, ska miljéer och mil-
joklasser enligt punkt 5.1.3.2 och punkt 5.1.3.3 tillampas. Klassificerade
miljoer och miljoklasser ska specificeras i teknisk beskrivning.

For byggnadsdel, som bestar av annat material an betong eller stal, ska
forvantade forandringar av egenskaperna med tiden beaktas vid dimen-
sioneringen. Alternativt ska byggnadsdelen utformas sa att de paverkade
delarna blir atkomliga fér aterkommande underhall. Livslangdskrav

enligt avsnitt 2.3 ska beaktas.

Miljoer
Tunnelmiljo klassificeras i invandig och utvandig miljo.
Invandig miljo avser forhallanden i trafikutrymme och i sidoutrymme.

Utvandig miljo avser forhallanden i omgivande material (jord, berg och
vatten).

Det exakta laget for avgransningen mellan olika miljoer ska bestammas
utgdende fran den aktuella konstruktionsdelens skyddande formaga sa att
krav pa bestandighet enligt avsnitt 2.3 sakerstalls for miljoklasser enligt
punkt 5.1.3.3.

Invindig miljo

For invandig miljo anges grundkrav och krav for uppvarmt sidoutrymme
respektive for vagmiljo.

Till vagmiljé hanfors i trafikutrymme beldgen byggnadsdel som ligger
inom 300 m avstand fran tunnelinfart eller inom 100 m avstand fran
tunnelutfart. Vid tunnlar, som ar langre an 400 m respektive 600 m
(enkel- respektive dubbelriktad trafik), begransas vagmiljons utstrackning
for de inre delarna till att enbart gélla konstruktioner som ar belagna
mindre &n 1,0 m 6ver vagbanans niva.

Vagmiljo ska inte tillampas for sddan byggnadsdel som &r skyddad av téat
inkladnad.

Inklddnad betraktas som tdt om den forhindrar att bakomlig-
gande konstruktioner exponeras for saltfryspaverkan.
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5.1.3.2.2

5.1.3.3

Till vagmiljé hanfors i sidoutrymme beldgen byggnadsdel som kan
komma att bli exponerad fér dag- och spolvatten.

Utvindig miljo

For utvandig miljoé anges grundkrav och krav fér marin miljo.
Till marin miljé hanfors byggnadsdel i tunnel som ar belagen:
— under fri vattenyta med salt eller brackt vatten

— under fri vattenyta med soétt vatten och bergdvertackningen ar mindre
an5m

— under fri vattenyta med sott vatten och berget innehaller vattenforande
zoner

- i omrade med aggressivt grund- eller ytvatten.

Miljoklasser

Betongkonstruktion ska beraknas och utféras for de i tabell 5.1.3.3
angivna miljoklasserna. Vid tillampningen av BBK 94 ska livslangds-
klass L2 anvandas for barande huvudsystem och livslangdsklass L1 for
inredning.
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Tabell 5.1.3.3. Miljoklasser enligt BBK 94, avsnitt 7.3.2

Tunnelmiljo Miljoklasser
Betong Armering

Inviindigt

grundkrav B3 A3
uppvarmt sidoutrymme B2 A2
vagmiljo B4 A4
Utvindigt

grundkrav B3 A2
marin miljo:

- grundkrav B4 A4
- betongkonstruktion | B3 A3

med tatplat

Nedanstaende miljoklasser enligt BSK 94 ska tillampas vid val av rost-
skydd for stalkonstruktion inklusive bergbult.

I invandig tunnelmiljo ska M4A tillampas.
I ventilerat sidoutrymme far M 3 tilldmpas.
1 uppviirmt och ventilerat sidoutrymme far M 2 tilladmpas
Begrdnsad lufifuktighet forutsditts i bada fallen.

| utvandig tunnelmiljo ska M4A tillampas som grundkrav. Vid marin
miljo ska M4B tillampas.

5.2 Laster

S.2.1 Allmint

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

Uppdelningen i permanenta laster, variabla laster och
olyckslaster bygger pa dimensionering enligt den sckerhets-
filosofi som dr definierad i BKR 94, avsnitt 2. De nominella
laster som anges i avsnitt 5.2 dr generellt att betrakta som sa
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5.2.2

5.2.2.1

kallade karakteristiska laster. Valda beteckningar 6verens-
stammer i princip med de som definierats i BKR 94.

For laster som inte anges i avsnitt 5.2 ska lastvarden bestdmmas i varje
enskilt fall enligt de principer som anges i BKR 94 och BRO 94, del 2.
Anvanda lastvarden ska anges i teknisk beskrivning.

Bortschaktning for rorgrav, vilket kan foranleda ensidigt
Jordtryck, dr exempel pa last som sdrskilt ska specificeras.

Vid dimensionering av fortillverkade barande byggnadsdelar ska beakta
de lasteffekter som kan uppkomma vid lagring, transport, lyftning och
montering.

Permanenta laster

Vid dimensionering for last enligt punkterna 5.2.2.1 och 5.2.2.2 ska
avvikelse i tyngd beaktas.

Vigledning kan fas i Svensk Byggtjdnst, Byggvdgledning -
Allmdnna regler for bdarande konstruktioner & laster.

Last fran omgivande jord och berg

Vertikal last pa tunnel utférd i betong eller stal ska bestammas som tyngd
fran 6verlagrande jord samt i forekommande fall tyngd av byggnad eller
anlaggning. Tyngd for jord bestams med tungheter enligt BRO 94,
21.132.

For jord som inte anvinds till motfylining kan tungheten
bestammas enligt Viigverkets publikation, Jords hallfasthets-
och deformationsegenskaper.

Horisontell last pa tunnel utford i betong eller stal ska 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 med jordparametrar enligt teknisk be-
skrivning.

Tunnel i berg samt portalkonstruktion ska dimensioneras for belastningar
fran bergmassa, med beaktande av dess blockstruktur, samt fér 6vriga
laster fran omgivande jord och berg.

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

For tunnel i berg ska saval de primara som de sekundara spanningsfalten
I berggrunden utredas och beaktas vid dimensioneringen.
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Det dr vanligen tillrdckligt att uppskatta det primdra spdnn-
ingsfdltet inom tva grdnsvdirden. Om valet av grdnsvdrde har
vasentlig inverkan pa motstandsformagan bor dven mdtning-
ar av spdanningsfdltet utforas.

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

Samtliga laster ska bestammas utgaende fran medelvattenstand eller
medelgrundvattenyta.

5.2.2.2 Egentyngd av tunnel

Egentyngd av barande huvudsystem, inredning samt fast monterad instal
lation ska medraknas. Aktuell installations egentyngd ska vara bestamd
pa ett entydigt och sakert satt. Vid berakning av egentyngd ska féljande
tungheter forutsattas:

- betong, oarmerad 22 kNm
— betong, armerad 24 kN/m
- stal 77 kKN/m
— aluminium 27 kN/m
— tra (furu, gran) 6 kN/rh

5.2.2.3 Viigbeliggning

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

5.2.2.4 Vattentryck

Vattentryck vid medelvattenstand respektive medelgrundvattenyta ska
betraktas som permanent last. Vattnets tunghet ska bestammas med beak-
tande av aktuell salthalt.

Vid bergtunnel kan vattentryck forsummas om drdnering
forhindrar att vattentryck mot det bdrande huvudsystemet
uppstar. Detta innebdr normalt att vattentryck enbart behov-
er beaktas ndr motstandsformagan sdkras av en platsgjuten
konstruktion.

Vid fryssdkert drdnerad tunnelkonstruktion kan forutsdttas
att inget vattentryck foreligger.

I dessa fall ska utvindigt vattentryck forutsdttas som olycks-
last enligt punkt 5.2.4.6.

5.2.2.5 Deformation i omgivande jord eller berg

Krav pa samverkan med omgivande berg och jord ska beaktas enligt
punkt 5.1.2.1.1.
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Tunnelkonstruktion som ar grundlagd pa annat material an berg och som
inte &r utford med hel bottenplatta ska beraknas for den stérsta forvantade
stodférskjutningen i saval vertikal som horisontell led. Stodférskjutning
antas ske under ett eller flera stod och kombineras sa att ogynnsammaste
inverkan uppstar. Horisontell och vertikal forskjutning kombineras inte.

Stodforskjutningen ska antas vara 10 mm horisontellt eller vertikalt nedat
om inte annat anges. Storleken pa den storsta forvantade stodforskjut-
ningen avgors i varje enskilt fall.

1 teknisk beskrivning bor anges om forskjutningen ska forut-
sdttas vara storre dn 10 mm. Se dven punkt 5.4.3.4.2.

5.2.2.6 Betongens krympning

Krympningens inverkan pa betongen ska beaktas. Vid berékningen ska
75 % RH forutsattas.

Slutkrympvdrdet kan hdamtas ur BBK 94, avsnitt 2.4.6.

Konstruktion, som &r belagen i annan miljé &n 75 % RH, ska dimension-
eras for varden enligt BBK 94, 2.4.6.

Uppgifi om vilket RH-vdirde som kan forutsdttas bor anges i
teknisk beskrivning.

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

5.2.2.7 Spéinnkraft

For spannenheter i betongkonstruktion och spanda férankringar eller
bultar ska BRO 94, 21.17 tillampas.

5.2.3 Variabla laster

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

Yttre Overlaster:

overlast

last pa vagomrade
last av vattenstandsvariation

Okat jordtryck av konstruktionsdels rérelse mot jord.

Trafiklaster:

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

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

— lagerfriktion

- vindlast

— temperaturandring

- last i sidoutrymme

- last av arbetsredskap

- last fran dilatationsfog

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

5.2.3.1 Laster med karaktiiren yttre dverlast

5.2.3.1.1 Overlast

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

Overlast pa markyta intill tunnel ska forutsattas vara minst 4 kN/mz,

Om hogre vdrde ska tillimpas anges lastvdrdet i teknisk
beskrivning.

5.2.3.1.2 Last pa vigomrade

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

5.2.3.1.3 Vattenstandsvariation

Skillnad mellan vattentryck vid aktuellt vattenstand och medelvatten-
stand 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 ska mot-
svara nivaer med upprepningstiden 50 ar. | forekommmande fall galler
samma for grundvattenytor.
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5.2.3.14

5.2.3.2

5.2.3.3

5.2.3.3.1

5.2.3.3.2

5.2.3.3.3

Betrdffande drdnerade forhallanden, se kommentar till punkt
5.2.2.4.

Okat jordtryck av konstruktionsdels rérelse mot jord

Okat jordtryck av konstruktionsdels rorelse mot jord bestams i tillamp-
liga delar enligt BRO 94, 21.23.

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

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

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

Om dimensionering dven ska utforas for andra fordonstyper
anges trafiklasterna i teknisk beskrivning.

Ovriga laster

Last fran installation

Egentyngd fran fast monterad och sékert lastbestamd installation betrakt-
as som permanent last enligt punkt 5.2.2.2.

Egentyngd fran annan installation samt 6vriga laster fran installationer
betraktas som variabel last.

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

Lastuppgift bor redovisa lastnivaer, spanningscykeltal och
kollektivparameter.

Lagerfriktion
Lagerfriktion bestams enligt BRO 94, 21.24.

Vindlast

Inverkan av vind utanfor tunnel bestams enligt BKR 94, 3:6. FoOr vagut-
rustning ska dock Vagutrustning 94 tillampas.

Lufttrycksvariation orsakad av passerande fordon férutsatts uppga till
0,8 kPa i sug och 0,5 kPa i tryck. Vid dimensionering mot utmattning ska
kollektivparameterrk valjas som 1/3 och spénningscykeltalet hanféras

till aktuell arsdygnstrafik enligt tabell 5.2.3.3.3.
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Tabell 5.2.3.3.3 SpAnningscykeltal

Arsdygnstrafik (ADT) per tunnelrd Spanningscykeltal (N)
under 2 500 210’
2 500 - 10 000 10
6ver 10 000 510’

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

Vid storre avstand dn 3 m mellan passerande fordon och stu-
derad konstruktion kan ldgre lastvdrde tillimpas. Dessa
anges i teknisk beskrivning.

Exempel pa utkragande konstruktion dr skyltar.

5.2.3.34 Temperaturindring

Dimensionerande temperaturandring i barande huvudsystem samt inred-
ning ska bestammas.

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

— Tunnel med langd mindre &an eller lika med 500 m ska dimensioneras
for maximikoéldmangd.

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

Klimatzoner samt medelkoldmdiingd anges i VAG 94, 1.4.1.
Maximikoldmdngd anges i bilaga 7.5.5.1.

- Temperaturdata framgar av tabell 5.2.3.3.4.
Vigledande uppgifier kan hdamtas ur Vigverkets metodbe-

skrivning 906 samt ur SGI information, Termiska egenskaper
hos jord och berg.

Hogsta temperaturen vid konstruktionens sida mot trafikutrymmet ska
forutsattas vara +20°C oberoende av tunnelns geografiska lage.
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Tabell 5.2.3.3.4 Temperaturdata
Klimatzon 1 2 3 4 5 6
Nedkylnings- resp
uppvarmningstid 10 15 20 30 25 30
(dagar)
Koldperiodens | 445 | g9 | g0 | 90 | 100 | 90
langd (dagar)
Temperatur under
kdldperiod vid 15 | -15 | -15 | -16 | -18 | -22
maximikoldméangd
°C)
Temperatur under
koldperiod vid 6 -8 9 -10 12 15
medelkdldméangd
°C)
Ovanstaende forutsattningar ska tillampas savida inte riktigare varden
kan pavisas i utredning. Denna utredning ska beakta att lufttemperaturen
inuti tunneln paverkas av tunnelns lage. De geografiska och meteorologi-
ska forhallandena, langd, langslutning, trafikmangd och ventilationsfor-
hallanden ska aven beaktas.
Maximikoldmdngd enligt bilaga 7.5.5.1 kan anvdndas i
stdllet for temperaturer enligt tabell 5.2.3.3.4.
Vid bestamning av motstandsformaga ska saval jamn som ojamn tempe-
raturdndring beaktas.
Om barande huvudsystem utformas sa att temperaturandringar kan ge
upphov till friktionskrafter eller andra tvangskrafter ska dessa utredas och
beaktas vid dimensioneringen.
Last orsakad av temperaturdndring behiver i bergtunnel
normalt enbart beaktas vid mycket dalig bergkvalitet, enligt
punkt 5.3.3.1.
Portalkonstruktion vid tunnelande ska dimensioneras for temperaturlaster
enligt BRO 94, 21.26.
5.2.3.3.5 Last i sidoutrymme

Golv i sidoutrymme ska berdknas for en ytlast 1,5 kN/m2 och en sam-
tidigt verkande enstaka punktlast 3 kN. Punktlastens lastyta &r cirkular
med 0,1 m diameter.
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Skyddsracke till gangbrygga ska beraknas for en last vid rackets dverkant
pa 0,4 kN/m vinkelratt mot rackets langdriktning och i dvrigt i for racket
ogynnsammaste riktning.

Utrymnings- och insatsvag ska berdknas for en ytlast 4 kKN/m2 samt for
punktlast pa 3 kN enligt ovan. Skyddsracke beréknas for 0,8 kN/m angri-
pande pa satt som anges i féregaende stycke. Vagg beréaknas for 0,8 kN/m
med angreppsniva 1,0 m over golvyta.

5.2.3.3.6 Last av arbetsredskap

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

5.2.3.3.7 Last fran dilatationsfog

Till dilatationsfog angréansande konstruktionsdelar ska dimensioneras for
den horisontalkraft som kan uppkomma med aktuellt fabrikat.

Horisontalkraften forutsatts vara 10 kN/m om inte annat pavisas vara rik-

tigare.
Uppgifi om horisontalkrafiens storlek kan vanligen hdamtas ur
leverantorens produktbeskrivning.
5.2.3.3.8 Last av sno, is eller strommande vatten

Konstruktion som kan bli belastad med sndélast dimensioneras for lastvar-
den enligt BKR 94, avsnitt 3:5.

| de fall s&kerheten mot frysning enligt punkt 5.3.1.3 inte ar tillracklig for
maximikdldméngd ska barande huvudsystem och inkladnad enligt punkt
5.5.2.1 dimensioneras for islast. Dess storlek &r 3 kN/asten forut-

satts vara fri och verka vinkelréatt mot konstruktionen.

Andra forutsdttningar rorande islastens storlek och an-
greppssdtt anges i teknisk beskrivning.

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

Vigledning vid val av istryck ges i Vigverkets publikation,
Istryck mot bropelare.

5.2.3.3.9 Last av lossnande bergblock

| bergtunnel forutsatts ytforstarkning kunna bli belastad av enstaka loss-
nande bergblock. Lasten forutsatts vara 6 kN, riktad vinkelrétt mot for-
starkningsskiktet och angripande pa en kvadratisk yta med kantmattet
0,5 m. | de fall som forstarkningen inte ar belégen intill bergytan ska
motsvarande kantmatt forutsattas vara 0,2 m.
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5.2.4 Olyckslaster
Med olyckslast avses nedan uppraknade laster varvid var och en av dessa
betraktas som en last:
— pakodrning av fordon
— oavsiktlig stot
— explosion
- brand
- bortfall av férankring
— yttre olycksbelastning.
Med ledning av riskanalys enligt avsnitt 2.2 kan andring av lastforutsatt-
ningar goéras enligt nedan:
— andra olyckslaster tillampas
— andra karakteristiska lastvarden tillampas
- angivna laster istallet betraktas som variabla.
Andra lastférutsattningar &n de som anges i punkterna 5.2.4.1 till 5.2.4.6
ska vara godtagna av Vagverket, VTt och vara redovisade i teknisk
beskrivning.
5.2.4.1 Pakorningskraft av fordon

Fristaende konstruktion utgérande del i barande huvudsystem ska berak-
nas for en statiskt verkande horisontalkraft 2000 kN i vagbanans riktning
och 500 kN vinkelratt denna. Krafterna forutsatts angripa pa ogynnsam-
maste niva mellan 0,5 m och 1,0 m éver vagbana och forutsatts inte verka
samtidigt.

Med fristaende konstruktion avses pelare eller skiva med
mindre utstrdckning dn 4 m i vigbanans riktning.

Vagg, utgorande del i barande huvudsystem, ska berédknas 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 férutsattas jamnt fordelad
pa en yta med langden 2,0 m och hojden 0,1 m.

Pakorningskraft ska forutsattas aven om racke eller barriar ar installerad
savida utredning inte visar att aktuell skyddsanordning har tillracklig last-
och deformationsupptagningsférméaga for att forhindra pakorning.

Hojdbegransningsportal ska berdaknas for en statiskt verkande horisontal-
kraft av 200 kN jamnt fordelad pa en yta med langden 2,0 m och hojden
0,1 m.

Vid jarnvagstrafik i eller intill tunneln ska dimensionering ske for pakor-
ningskraft av tdg. Pakorningskraft anges i teknisk beskrivning.
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5.2.4.2 Oavsiktlig stot

Byggnadsdel och installation ska 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 utgor grans mot trafikutrymme ska inom
aktuell fri hojd kraften i foregadende stycke vara 50 kN.

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

5.2.4.3 Explosion

Barande huvudsystem dimensioneras for ett statiskt verkande inre éver-
tryck enligt figur 5.2.4.3.
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Figur 5.2.4.3 Overtryck vid explosion

| tunnel med férbud mot transport av farligt gods dimensioneras barande
huvudsystem for ett statiskt verkande inre dvertryck av 70 kPa.

Med farligt gods avses klasserna 1, 2 och 3 enligt
Forordningen 1982:923 om transport av farligt gods.

Utrymnings- och insatsvag samt raddningsrum ska dimensioneras for ett
statiskt verkande inre 6vertryck av 70 kPa.
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For utrymnings- och insatsvdg samt rdaddningsrum ddr ut-
rymmets geometri dr sadan att ldngden dr mer dn 20 ganger
utrymmets storsta tvarmatt kan overtrycket minskas till
50 kPa.
Ovriga utrymmen samt dorrar som gransar mot trafikerat utrymme ska
dimensioneras for ett statiskt verkande 6vertryck av 20 kPa.
5.2.4.4 Brand

Nedanstaende lastvarden ska tillampas for trafikerat utrymme i tunnel.

I sidoutrymmen ddr brandbelastningen overstiger 200 MJ/m?
anges lastvdrden i teknisk beskrivning.

Gastemperaturen vid brand ska forutsattas folja kurva | enligt figur
5.2.4.4 med 180 minuters upphettningsfas. Avsvalningshastigheten
250°C/h ska forutsattas.

Da automatiskt sldckningssystem installeras kan 60 minuters
upphetiingsfas samt avsvalningshastigheten 600°C/h enligt
kurva Il forutscittas.

For tunnel med forbud mot transport av farligt gods ska gastemperaturen
vid brand forutsattas folja kurva 11l med 120 minuters upphettningsfas.
Avsvalningshastigheten 376/h forutsatts.

Dorr som gransar till trafikerat utrymme dimensioneras for gastemperatur
enligt standardbrandkurvan SIS 02 48 20 med 90 minuters upphettnings-
fas.
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Figur 5.2.4.4 Gastemperatur vid brand
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5.2.4.5

5.2.4.6

3.2.5

5.2.5.1

- | Normalfall
— II' Tunnel med automatisk slackningsutrustning

Tunnel med férbud mot transport med farligt gods
— IV Dorr mot trafikerat utrymme

Brandgastemperaturen under upphettningsfasen (kurvor I-
111) overensstimmer med hydrocarbonkurvan enligt
prEN 1363-1:1993.

Kurva IV dr enligt SIS 02 48 20.

Bortfall av forankring

Konstruktion, som ar utformad med férankringselement och dar eventu-
ellt brott kan medfora personskada eller stor olycksrisk for trafikant, ska
dimensioneras under antagande att ett forankringselement ar ur funktion.

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

Yttre olycksbelastning

Dimensionering utfors for eventuell yttre olycksbelastning. Lastvarden
anges i teknisk beskrivning.

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

Last fran avidgsnad fyllning kan uppsta genom schakt eller
bortspolning av overfyllnad utanfor tunnel eller motviktsut-
linad inuti tunnel.

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

For tunnel i berg ska, vid gynnsamma bergtekniska forhallanden enligt
punkt 5.3.3.1, armerad sprutbetong forutsattas bli belastad med en
tvangsvinkelandring av 1/250. Vid 6vriga bergtekniska forhallanden ska
motsvarande vinkelandring vara 1/125.

Lastkombinationer

Allmént

De i avsnitten 5.2.1-5.2.4 angivna lasterna och andra eventuellt forekom-
mande laster ska kombineras sa att ogynnsammaste inverkan for olika
konstruktionsdelar erhalls.

Belastningar ska kombineras sa att respektive lastfall kan anses motsvara
verkliga forhallanden. Berakning ska ske med de i tabell 5.2.5 angivna
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5.2.5.2

lastkombinationerna och lastkoefficientekdgom inte annat pavisas
vara riktigare.

For vissa mindre ofta forekommande konstruktioner kan be-
rdkning av andra kombinationer krdvas. Detta anges i teknisk
beskrivning.

Tabellen overensstammer 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.

Vid berdkningen godtas att bromskrafi och lagerfriktion inte
kombineras.

H&ansyn ska tas till jordens och betongens krypning.

Lastkombinationer

Lastkombination I

Denna lastkombination utgor bruksgranskontroll i byggnadsskedet.

Lastkombination 11
Denna lastkombination utgor brottgranskontroll i byggnadsskedet

| denna lastkombination ska medraknas maximalt de fyra variabla laster
som tillsammans ger ogynnsammaste inverkan. Ogynnsammaste variabla
last ska ges det hogre vardet pa lastkoefficiewerOvriga variabla

laster ska ges det lagre vardet.

Lastkombination IV:A
Denna lastkombination IV ar huvudbelastningsfall i brottgranstillstand.

| denna lastkombination medraknas maximalt de fyra variabla laster som
tilsammans ger ogynnsammaste inverkan.

Ogynnsammaste variabla last ska ges det hogre vardet pa lastkoefficien
tenWy. Ovriga tre laster som medréknas ges det lagre vardet.

Lastkombination IV:B

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

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

Denna lastkombination utgor grund for berékning av sprickbredd i
bruksgranstillstandet. Lastkombinationen utgér aven den i BBK 94
omtalade langtidslasten.

Lastkombination VI

Denna lastkombination avser berékning for utmattning.

Lastkombination VIII

Denna lastkombination avser berékning for olyckslast. En berékning ska
goras for varje olyckslast.
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Tabell 5.2.5 Lastkoefficienten Wy for respektive lastkombination

Lastkombination I Il IV:A IV.B VA V:B VI VI
Permanenta laster
Laster av dverlagrande
jord och berg
vertikal last max 1,15 1,15 1,25 1,15
min 1 0,85 0,85 1 1
horisontell last max a) a) a) 1,2 a)
min a) a) a) a) 1 1
Egentyngd av tunnel  max 1,05 1,15 1,05
min 1 1 0,95 0,95 1 1
Véagbelaggning 1 1 1 1
Vattentryck 1 1 1 1 1 1 1
Deformation i omgiv- max 1 1 1 1
ande jord och berg  min 0 0 0 0
Krympning max 1 1 1 1
min 0 0 0 0
Spannkraft t=0 1 1
t=1tl1 1 1 1 1 1
t=12 1 1 1 1 1
Variabla laster
Overlast 0,7 11,3 0,7/1,3 1 0,3
Vattenstandsvariation 0,8/1,3 0,8/1,3 0,3
Ekvivalentlast 1 0,6 0,6/1 0,7/1,5 1 0,3 0,3
Ekvivalentlast 2 0,7/1,5 1 0,3
Ekvivalentlast 3 0,7/1,5 1 0,3
Ekvivalentlast 4 0,7/1,5 1
Ekvivalentlast 5 0,7/1,5 1 0,3 0,3
Utmattningslast fran trafik
Ytlast 0,7/1,5 1 0,3 0,3
Renhallningsfordon 0,7/1,5 1 0,3
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
Last pa vagomrade 0,7/1,5 1 0,3
Temperaturandring 0,6/1,3 0,6
Vindlast 0,4/12 0,6/1,3 0,6
Lufttryck fran fordon 0,4 0,4/1 0,6/1,3 0,6 0,3 1
Last i sidoutrymme 0,7/1,5 0,7
Last av arbetsredskap 1 1/1,3
Last fran dilatationsfog 0,4/1,3 0,4
Islast 0,4/1 0,6/1,3 0,6
Olyckslast
Pakorning av fordon 1
Oavsiktlig stot 1
Explosion 1
Brand 1
Brott i forankring 1
Yttre belastning 1

a)Aktivt jordtryck @y )min = 0,9 Wy) max= 1.1 Vilojordtryck

Passivt jordtryck @y )min=0.9 W) max=1

Vilojordtryck (cellplast) ¥y ) min =0

@y) min = 09 Wy )max: 11

@y) max=1
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5.3 Tunnel i berg

| detta avsnitt anges kompletterande krav for barande huvudsystem i
tunnel eller del av tunnel, som &r omgiven av berg och som ar driven
genom sprangning eller borrning.

5.3.1 Krav

5.3.1.1 Vattentiithet

Tunnel i berg ska vara tillrackligt tt mot vatteninlackning. Kravet be-
stams utgaende fran geohydrologisk utredning, dnskemal om begransning
av inlackande vattenflode, stabilitetskrav och bestandighetskrav.

Geohydrologisk utredning ska utféras.

Paverkan pa omgivningen, sasom grundvattensdnkning i
anslutning till tunneln dr vanligen sa omfattande att mark-
sdttningar och andra skador kan uppsta.

Vattenavledning ska anordnas vid tak och vagg sa att vagbanor och
golvytor inte utsatts for dropp och rinnande vatten.

Tdthetskraven uppfylls normalt genom injektering.

5.3.1.2 Bestiindighet
Krav enligt 5.1.3 ska tillampas.

5.3.1.3 Fryssikerhet
Tunnel i berg ska utformas sa att skador av frysning inte uppstar.

Tunnel utformas normalt sa att isbildning inte uppstar vid vattentatnings-
skiktet for dimensionerande kéldmangd enligt punkt 5.2.3.3.4.

Huvudsektionens vaggar och tak ska isoleras.
For isolering under vagbana galler krav enligt punkt 5.5.3.3.1.

Konstruktion som sakerstaller vattentathet ska aven dimensioneras for
islast enligt punkt 5.2.3.3.8 i de fall som temperaturisolering inte dimen-
sionerats for maximikdldméangd.

5.3.14 Forstirkning under pagaende bergarbeten

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

Alla konstruktioner och konstruktionsdelar som ingar i det permanenta
barande huvudsystemet ska uppfylla kraven for detta.
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5.3.2

5.3.2.1

5.3.2.2

5.3.2.3

Forutsattningar

Allmént

Tunnel i berg ska utformas sa att den inte orsakar sadana férandringar av
berg-, jord- eller grundvattenforhallanden att skador uppkommer i om-
givningen.

Vigledning kan erhallas i Vigverkets publikation, Yt- och
grundvattenskydd.

Tunnels tvarsektion ska bestammas sa att tillrackligt utrymme erhalls for
trafikutrymme, forstarkningskonstruktion ingaende i barande huvudsys-
tem, inredning, vagkonstruktion samt installation. Inspektion av barande
huvudsystem, inredning och installationer samt 6vrigt drifts- och under-
hallsarbete ska mojliggoras.

Hansyn ska tas till utrymmesbehov for vattenavledning under tunnels
livslangd.

Utrymmesbehov for framtida forstéirkningskonstruktion kan
behova beaktas. I forekommande fall anges detta i teknisk
beskrivning.

Tunnelbotten ska utformas sa att inlackande vatten kan dréneras bort, se
punkt 6.5.3.2.

Bergvalvets utformning ska bestammas utgdende fran geometriska krav
och med beaktande av resultat fran bergmekanisk utredning.

Minsta avstand mellan tunnelrér ska bestammas med hansyn till bergfor-
hallanden, tunneldimensioner, sidoutrymmen och annat narliggande
byggnadsverk samt krav fran drivningssynpunkt.

Laster

Tunnel i berg ska dimensioneras for laster enligt avsnitt 5.2.

Materialvirden

Karakteristiska materialvarden for bergmassa ska normalt bestammas
som medelvarden. Inverkan av bergarter, spricksystem, sprick- och
krosszoner, vittring samt vattenforekomst ska beaktas.

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

Vid utférande av bergmekanisk berékning ska inverkan av bergart,
spricksystem, sprick- och krosszoner, vittring samt vattenforekomst
beddmas var for sig.
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Karakteristiska materialvarden fér betong bestadms enligt BKR 94, avsnitt
7:22.

Karakteristiska materialvarden for armeringsstal bestams enligt BBK 94,
avsnitt 2.5.

Materialvarden for konstruktionsstal forutsatts enligt BKR 94, avsnitt
8:22 och BSK 94, avsnitt 2:2.

5.3.2.4 Toleranser

Toleranser ska anges for sadana matt och andra méatbara egenskaper som
har vasentlig betydelse for konstruktionens funktion. Redovisning ska ske
I kontrollplan for tillaggskontroll.

Toleranser bor anges for.

— tunnelns bergovertickning

— avvikelse fran teoretisk bergsektion
— borrhalsavvikelse

— forstarkningskonstruktion

— avstand till narliggande byggnadsverk eller annan be-
lastning. Olika toleranser kan gdlla beroende pa arten
av paverkan, t ex vibrationer och grundvattensdnkning.

5.3.2.5 Dimensioneringsparametrar

Om tryckpakanningen i betongen av enbart permanenta laster enligt last
kombination V:A inte 6verskrider 0,Gsf och konstruktionens speciella
karaktér inte motiverar annat ska betongens krypdeformationer berdknas
enligt féljande ekvation.

g

E.

E. &ar elasticitetsmodulens dimensioneringsvarde.

gc‘r = ¢

For permanenta laster far kryptalet ¢ = 2,0 forutsdttas och
for temperaturcindring @ = 0,3. Andra virden kan viljas
med stod av Betonghandbok, Konstruktion.

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

53.2.6  Ovrigt

Konstruktionsdel, som &r gjuten mot berg och som bér last utan krav pa
samverkan med berg, ska ha en minsta tjocklek av 0,4 m.

Betongytor i barande huvudsystem ska vara minimiarmerade med 0,1 %
av konstruktionsdelens tvarsnittyta i vardera riktningen.
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5.3.3

5.3.3.1

Kravet avser inte utforande i sprutbetong.

Fiberarmerad sprutbetong ska tillsattas minst 50 kg stalfibefFftrerar-
merad sprutbetong ska vara tackt med minst 20 mm oarmerad sprutbe-
tong.

Aven fibertyp och fiberlingd har stor inverkan pd betongens
seghet och spricksdkerhet.

Tatningsskikt och tatfogar utformas med beaktande av de livslangdskrav
som enligt avsnitt 2.3 anges for tillhérande byggnadsdel. Krav enligt
BRO 94, kapitlen 62 och 63 ska gélla i tillampliga delar.

Vigledning kan fas i Statens Vegvesens publikation,
Vegtunneler.

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

Verifiering av motstandsformaga

Allmént

Bergmassa ska, tillsammans med bergforstarkning, betraktas som baran-
de huvudsystem och dimensioneras som en sammanhallen enhet.

Tre olika funktionssditt kan urskiljas:

— vid gynnsamma bergtekniska forhallanden dr bergmass-
ans egen motstandsformagas tillrdcklig

— vid dalig bergkvalitet eller fran stabilitetssynpunkt
ogynnsam tunnelgeometri kan bergmassan bilda ett
stabilt valv genom samverkan med bergbultar och sprut-
betong

— vid mycket dalig bergkvalitet eller fran stabilitetssyn-
punkt oldmplig tunnelgeometri sékras motstandsformag-
an helt av en platsgjuten betongkonstruktion.

Bergyta ska alltid sékras mot blocknedfall. Vid bergytor i tak ska hela
ytan vara sakrad.

Denna sdkring utfors vanligen med sprutbetong eller
bergbult.

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

Motstandsférmaga for tunnel i berg ska verifieras enligt BKR 94, avsnitt
2:3 med undantag for punkt 2:321.
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Verifieringen utgors av foljande aktivitetskedja:

— forutsdttningar och undersokningar klarldggs respektive
utfors samt redovisas i forundersokning

— sammanfattande analys av resultat fran forundersokning
och bedomning av bergkvalitet, forstdirknings- och tit-
ningsmetoder redovisas i prognos

= valda forstarkningslosningar dimensioneras med berg-
mekaniska berdkningar

— prognos for bergkvalitet, utforandeanvisning for for-
starknings- och tditningsarbeten samt oévriga anvisningar
redovisas pa bergritning

— bergritnings overensstimmelse med antagna forutsditt-
ningar och utfort arbete dokumenteras pa bergkarte-
ringsritning.

Motstandsformaga for tunnel godtas sakerstalld med konventionella
bergforstarkningsmetoder. Bergforstarkning ska dimensioneras med
hansyn till bl a materialegenskaper, hallfasthet, bergspanningar, sprick-
system, blockighet, sprickfylinader, vittring och vidhaftningsegenskaper.

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

5.3.3.2 Forundersokning

Forundersodkning ska ge all nddvéandig information angaende de geologi
ska, geohydrologiska och bergmekaniska forutsattningarna. Rapport over
forundersokning ska innehalla uppgifter enligt avsnitt 1.4.2.

Tidigare dokumenterade geologiska, geotekniska och geohydrologiska
undersokningar ska redovisas.

| redovisning av férundersokningsresultaten ska det klart framga vad som
ar faktisk och tolkad information.

Undersdkningsmetoders noggrannhet, sakerhet och réackvidd ska anges.

Undersokningsresultat som baseras pa erfarenhet ska verifieras och kunna
kontrolleras.

Vigledande information kan erhallas i BeFo rapporter,
Forundersokningar i berg och Geohydrologiska forun-
dersokningar i berg.

5.3.33 Ingenjorsgeologisk prognos

Ingenjorsgeologisk prognos ska grundas pa resultat fran forundersokning.
Resultat av prognos ska redovisas pa bergritning enligt punkt 1.4.4.4
samt dokumenteras i en rapport vilken ska innehalla uppgifter enligt
avsnitt 1.4.3.
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5.3.3.4

5.3.3.5

Forvantad bergkvalitet ska specificeras med nagot bergklassificeringssys-
tem som kan godtas av Vagverket, VTt. Godtagna klassificeringssystem
ar Q- index och RMR, Rock Mass Rating.

Vardering av osakerheterna i den ingenjorsgeologiska prognosen ska
goras. Graden av sékerhet i saval delresultat som i den totala bedom-
ningen ska anges.

Brottgrinstillstand

Bergmekaniska hallfasthetsberakningar ska redovisas 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.

Speciellt ska krav enligt BKR 94, 4:3 observeras.

Normalt dominerar de permanenta lasterna varfor lastfall
1V:B vanligen blir dimensionerande. For speciella betong-
konstruktioner kan lastfall Il och IV:A behdva beaktas.

Vid anvandning av datorberékning ska aven berékningsresultat med linja-
relastisk materialmodell redovisas.

Vigledning betrdffande dimensionering av bergforstdrkning
kan fas i BeFo rapport, Bergbultning, Dimensionering,
praxis och tillimpningar, i Vattenfall, Bergforstdirkning med
sprutbetong och i Vigverket, Bergteknik, dimensione-
ringsgrunder for anvindning vid bergforstdrkning med
sprutbetong.

Barande huvudsystem far inte kollapsa vid olyckslastfallen, brand eller
explosion. Lokala skador godtas. De lokala skadorna far inte bli s&
omfattande att utrymning eller insats av raddningstjanst férhindras. Se
avsnitt 5.6.

Bruksgriinstillstand
| bruksgranstillstand tillampas lastkombinationer I, V:A och V:B.

Krav pa storsta tillatna deformation eller deformationsskillnad samt
sannolikhet for 6verskridande anges i teknisk beskrivning.

Sannolikheten kan anges som ett B-vciirde enligt BKR 94,
2:12.

Byggnadsdelar ska ha sadan styvhet att deformationer eller férskjutningar
inte stor dess funktion eller skadar andra byggnadsdelar.

Generellt godtas att osprucken betong forutsditts ha en boj-

styvhet E 1./(1+ @ ) samt att uppsprucken betong forutsditts
ha en bojstyvhet motsvarande 60 % av detta vdrde.
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Vid deformationskontroll ska kryptat enligt punkt 5.3.2.5 tillampas.

Sakerhet mot frysning ska verifieras genom temperaturintrangningsbe-
rakning. Dimensionerande kdldmé&ngd i tunnel ska forutsattas vara enligt
punkt 5.2.3.3.4. Vid temperaturintrangningsberakning ska hansyn tas till
isoleringsférmagans minskning med tiden och till eventuella koldbrygg-
or.

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

Luftspalter som utnyttjas till vrmeisolering ska vara uppdelade och
begransade till storlek for att forhindra konvektion.

| de fall dar vattentatning inte placeras vid barande huvudsystems utsida
ska det speciellt pavisas att krav pa bestandighet uppfylls.

5.3.4 Material

5.34.1 Allmiint

Material ingaende i barande huvudsystem, inklusive jord och berg, ska ha
kdnda och dokumenterade egenskaper i de avseenden som har betydelse
for deras anvandning.

For all betong ska "Tillverkningsklass I” forutsattas.
For betongkonstruktion ska krav enligt BKR 94, avsnitt 7:4, tillampas.

Material i konstruktion, som enbart nyttjas under byggnadsskedet, ska ha
sadana egenskaper att motstandsformaga for eventuellt paverkad perma-
nent konstruktion inte férsamras.

5.3.4.2 Bergmassa

Prognos ska upprattas dver bergmaterialets och sprickornas egenskaper.
Dessa varden ska utgora forutsattningarna for bergmekaniska utredningar
och dimensionering.

Material i bergmassa samt grundvatten far inte utsatta andra ingdende
byggnadsmaterial for kemiska eller fysikaliska angrepp.

Bergmassans eventuella nedbrytning, speciellt vittring och erosion, ska
beaktas.

5.3.4.3 Betong

5.3.4.3.1 Allmiint
For delmaterial till betong ska BRO 94, 43.2 tillampas.
For hardnad betong ska krav enligt BRO 94, 43.3 tillampas
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For undervattensgjuten betong ska tillkommande krav enligt BRO 94,
kapitel 46 galla.

Vattenhalter i tillsatsmedel ska anges av leverantor.
For betongelement ska BRO 94, 43.4 tillampas.

5.3.4.3.2 Cementbruk for bultingjutning

Cementbruk for fastgjutning av bergbult utan férspanning ska ha vct
mindre an 0,30. Expanderande injekteringsbruk ska ha fordrojd verkan sa
att expansion sker efter injektering av berghal. Tidsfordrojning ska anges
av leverantor.

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

Cementbruk for injektering av férspand bult ska uppfylla krav enligt
BRO 94, 43.51.

Cementbruksskikt mellan konstruktionsdel och berg ska vara minst
10 mm. Cementbruksskikt mellan andra konstruktionsdelar ska vara
minst 5 mm.

Cementbruk for ingjutning av varmforzinkat stal ska ha sadan samman-
sattning att brukets vidhéftning och tathet inte forsamras av
forzinkningen.

Detta kan uppfyllas genom att

- kaliumdikromat tillscitts cementbruket

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

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

Foérankring av bergbult med annat material &n cementbruk ska vara god-
taget av Vagverket, VTt. For sadant material ska dokumentation av last-
kapacitet och bestéandighet for langtidslast redovisas.

5.3.44 Sprutbetong

5.3.4.4.1 Delmaterial
For delmaterial till sprutbetong ska BRO 94, 43.2 tillampas.

5.3.44.2 Hardnad sprutbetong

Sprutbetong ska uppfylla krav pa tryck- och bojdraghallfasthet samt krav
pa vidhaftning till pasprutad yta. BBK 94, avsnitt 7.4.4 ska tillampas.
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Sprutbetong ingaende i barande huvudsystem ska utféras i lagst hallfast
hetsklass K40.

| de fall som krav pa vidhaftning till bergyta foreligger ska detta krav
anges pa arbetsritning.

Bojdraghallfasthet alternativt seghet ska bestammas for stalfiberarmerad
sprutbetong enligt ASTM C1018. Provningsmetoden forutséatts modifi-
erad enligt CBI, Seghet hos fiberarmerad sprutbetong - Rekommenderad
provningsmetod.

Krav ska anges pa arbetsritning.

5.3.4.5 Bergbult

Stalmaterial i bergbult ska ha undre strackgrans eller 0,2-grans av minst
400 MPa. Granstojning eller brottforlangning ska vara minst 4 %. Mate-
rialkrav enligt SS 14 21 65 ska vara uppfyllda.

Stangdiameter ska vara minst 20 mm.

Vid krav pa samverkan med sprutbetong ska bultarna forses med bricka,
halvkula och mutter eller likvardig lastférdelande forankring. Ovriga
bultar ska forses med bergbricka med diamet@00 mm, halvkula och
multter.

Vid sondersprucket berg bor trekantig bricka anvindas
istdllet for rund bricka.

Vid anvandning av férspand bergbult med glidlager ska den 6kade korro-
sionsrisken beaktas genom anordnande av dubbla korrosionsbarriarer.

Utférande av bergbult i annat material &n stal ska vara godtaget av
Véagverket, VTt.

5.3.4.5.1 Rostskydd for bergbult

Vid utformning av bergbult med nedanstaende rostskyddssystem far
forutsattas att konstruktionen erhaller 80 ars livslangd. Skyddet ska galla
bultstangen inklusive tillbehor sdsom bricka, mutter och halvkula.
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5.3.4.6

5.3.4.6.1

Miljoklass M3:

Ingjutning ska ske med cementbruk som uppfyller krav enligt punkt
5.3.4.3.2. Cementbruksskiktet ska vara minst 10 mm tjockt.

I miljoklasser M4A och M4B godtas foljande rostskyddssystem for
bergbultar dar staldetaljernas hallfasthet understiger 800 MPa.

Rostskyddssystem for miljoklass M4A:

Stal varmforzinkas och ingjuts i cementbruk som uppfyller krav enligt
punkt 5.3.4.3.2. Cementbruksskiktet ska vara minst 10 mm tjockt. Vid fri
betongyta ska tackande betongskikt vara minst 20 mm.

For konstruktionsdelar som inte ar ingjutna godtas varmforzinkning
kombinerat med ytskydd av varmehardad epoxi med skikttjocklek
> 80um.

Rostskyddssystem for miljoklass M4B:

Stal varmférzinkas och belaggs med ytskydd av varmehardad epoxi med
skikttjocklek > 80um samt ingjuts med cementbruk som uppfyller krav
enligt punkt 5.3.4.3.2. Cementbruksskiktet ska vara minst 10 mm tjockt.

Varmférzinkning ska i de ovan angivna rostskyddssystemen utforas
enligt foljande:

Muttrar varmférzinkas enligt Fe/Zn 45 SS 3192.

Ovriga staldetaljer varmforzinkas enligt SS 3583 klass A. Utvandiga
gangor ska aven uppfylla krav enligt Fe/Zn 45 SS 3192.

Krav pa utforande av epoxibelaggning ska for de ovan angivna
rostskyddssystemen anges i den tekniska beskrivningen.

Foljande krav bor normalt tillimpas:
= slaghallfasthet, min 60 enligt ASTM D2794
— vidhdfining, Gf 1,2 mm enligt DIN 53151
— elasticitet, min 12 mm enligt DIN 53152.

Armering

Ospénd armering

Stang- eller natarmering till sprutbetong ska ha undre strackgrans eller
0,2- grans storre an 400 MPa. Granstojning eller brottférlangning ska
vara minst 4 %. Materialkrav enligt SS 14 21 65 ska vara uppfyllda.
Stangdiametern far vara hogst 12 mm.

For epoxibelagd armering galler krav enligt BRO 94, 43.64.
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Ospéand armering och mekanisk armeringsskarv ska utdver krav enligt
BBK 94 uppfylla krav i nedanstaende av Svensk Byggstalkontroll, SBS
utgivha dokument:

— Allmanna regler, punkterna 3 och 4.
- A1 Sarskilda regler for tillverkare av varmvalsad armeringsstang.
— A3 Sarskilda regler for armeringsverkstader.

Med SBS avses certifieringsorganet.

Armering, som inte finns angiven i BBK 94, avsnitt 2.5.1, ska dragprovas
samt uppfylla kraven vad galler relativ kamarea, dimension och form
enligt NS 3570 eller DIN 488. Tillampning av DIN 488 godtas enbart for
stal BSt 500.

5.3.4.6.2 Spéind armering
Krav enligt BRO 94, punkterna 43.62, 43.63 och 43.65 ska tillampas.

5.3.4.6.3 Fiberarmering

Anvandning av annat material &n stal ska vara godtaget av Vagverket,
VTt.

Krav pa stalfiber ska stallas med hansyn till sprutbetongens dimensione-
rings- och verkningssatt. Krav ska anges i arbetshandlingar.

Stalfiber ska uppfylla materialkrav enligt SS 14 21 65.

| forprovning eller motsvarande provning anvand fibertyp far inte bytas
mot annan typ utan att det visas att aktuella krav kan uppfyllas.

5.3.4.7 Injekteringsmedel for titning
Injekteringsmedel far inte férsamra ingjutet stals korrosionsresistens.

Injekteringsmedel ska for det aktuella tatningsfallet ha lampliga strom-
ningsegenskaper och filtreringsstabilitet samt vara kemiskt och fysika-
liskt lAngtidsbestandigt.

Vid injektering av konstruktion dar kraftoverforing erfordras ska hardnat
injekteringsbruk ha tillracklig tryckhallfasthet.

Detta avser exempelvis jordinjektering och kontaktinjektering
i grova konstruktioner.

Krav pa injekteringsmedel ska anges i teknisk beskrivning.
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53.48  Ovrigt

5.3.4.8.1 Formstag

Formstag och distanshallare, som gjuts in i konstruktionen och som inte
avlagsnas, ska vara av sadant material att de i sig ar bestandiga mot
aktuell miljiopaverkan och inte medfor okad risk for sprickor.

5.3.4.8.2 Fogband

Fogband for tatning av fogar ska uppfylla krav i "Regler for certifiering
av fogband av PVC” , avsnitt 3.1 utgivna av Vattenfall Utveckling AB.

5.3.4.8.3 Ytbehandlingsprodukter for betong

Ytbehandlingspreparat for skydd mot intrdngning av klorider och vatten
ska uppfylla krav i "Godtagande av ytbehandlingspreparat for betong”
utgiven av Stockholm Konsults Materialprovning.

Losningsmedel i ythehandlingspreparat av t ex silan- och
siloxantyp bor begrdnsas av hdnsyn till miljon. Om prepara-
tet ska innehalla mindre dn 10 % losningsmedel anges detta i
teknisk beskrivning.

Malningssystem ska provas pa betong med hallfasthetsklass K40 och
med lufttillsats. Vid provning ytbehandlas samtliga betongytor. Malning-
en far inte forsamra den behandlade betongytan.

Vid provning av malad betongyta enligt "Godtagande av ytbehandlings-
preparat for betong” ska:

— krav enligt avsnitt 1.1 uppfyllas
— kulér forbli oférandrad
- krav pa anggenomgangsmotstand enligt avsnitt 1.3 uppfyllas.

Betongens frysbestéandighet far inte bli forsamrad av malningen och
fargsystemet ska vara frysbestandigt. Provning ska utféras enligt

SS 13 72 44, metod A, som jamférande provning av dels omalad och dels
malad betong.

Malningen bor vidare provas genom en forsoksmalning om
minst 1 m’ representativ yta for bedomning enligt nedan.
Fargens vidhdfining till forsoksytan bor provas efter av
tillverkaren angiven tork- och hdrdningstid. Detta kan
utforas genom ett snittprov med kniv. Vidhdfiningen kan
dessutom kontrolleras genom att sdrskild tejp klistras pa
malad yta. Efter att tejpen rivits av ska fdrgen sitta kvar pa
betongytan.

Efter fullstindig genomtorkning kontrolleras forsoksytan be-
tréffande brister sasom sprickor, porer, olikheter i fdrgnyan-
ser och kulor.
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5.3.4.8.4

3.3.5

5.3.5.1

5.3.5.2

5.3.5.2.1

Av Betonghandbok, Arbetsutforande, avsnitt 18.7, framgar
yiterligare synpunkter och rekommendationer for malning av
betong.

Klotterskydd ska uppfylla ovanstaende krav i tillampliga delar.

Distansklotsar

Distansklotsar ska vara tillverkade av betong enligt punkt 5.3.4.3.1. Vct
far dock inte Gverstiga 0,40.

Distansklotsarna bor vara tillverkade av samma cementtyp
som ingar i den omgivande betongen.

Utforande

Allmént

Drivning av bergtunnel samt utférande av béarande byggnadsdelar ska ske
pa ett fackmassigt satt och enligt upprattade arbetshandlingar. Detta inne-
fattar att uppféljning och dokumentation av bergmassans egenskaper ut-
fors successivt sa att antagna forutsattningar verifieras eller att erforder-
liga atgarder vidtages.

Arbetena ska utforas enligt upprattande arbetsbeskrivningar och tidplan-
er. For arbetsprocedur, som kan paverka antagna férutsattningar och
funktionsmodeller, ska arbetsbeskrivning uppréattas.

Dagbok ska foras under utférandet. | denna dokumenteras utfort arbete,
miljoférhallanden pa arbetsplatsen samt Ovriga iakttagelser som kan vara
av varde vid utvardering av konstruktionen.

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

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

Drivning

Springning

For sprangda tunnlar ska skonsam sprangning tillampas. Berguttag ska
ske med hjalp av liggande borrhal. Krav pa arbetsmetod, arbetsteknik och
maximala borrhalsavvikelser ska anges i teknisk beskrivning.

Detta innebdr att man ska anpassa borr-, laddnings- och
tandplaner sa att stdllda krav pa tillaten skadezon innehalls.

For konturhal vdljs normalt borrningstolerans 1 enligt
MarkAMA 83, tabell B 6/1.
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5.3.5.3

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

Rad betrdffande utforande av springningsarbeten ovan jord
finns redovisade i Vigverkets publikation, Handbok i
springteknik.

Arbetet ska utforas sa att storande omgivningspaverkan inte uppstar
(forsiktig sprangning) enligt krav uppstallda i sarskilt upprattad riskana-
lys for vibrationer. Se avsnitten 2.2 och 3.7.

Berakning av riktvarden samt kontroll avseende sprangningsinducerade
vibrationer i narliggande byggnader ska utforas enligt SS 460 48 66.

Det bor observeras att ordet riskanalys i standarden har en
annan definition dn i avsnitt 2.2.

Betrdffande sprdngplan och syneforrdttning, se avsnitten
1.8.10ch1.8.2.

Sprangningsinducerade luftstotvagor ska begréansas dar risk finns for ska-
dor pa narliggande byggnader.

For byggnader pa storre avstand dn 20 m fran tunnelmyn-
ning bor toppvdrdet av reflektionstrycket understiga 500 Pa.
For ndarmare beldgna byggnader bor sdrskilda skyddsatgdir-
der vidtas.

Oppen scakt i anslutning till tunnelmynningar ska utféras enligt VAG 94,
4.4.2.

Vatteninlackning i borrhdl ska kontrolleras med i teknisk beskrivning
angiven omfattning.

Om vatteninlackning uppstar vid borrning av salvhal ska borrningen
avbrytas och anmalan ske till bestallaren. Forslag till kompletterande
tatningsatgard tas fram av entreprenor.

Rensning av bergytor inklusive bergbotten ska utféras enligt i teknisk
beskrivning angiven bergrensningsklass.

Normalt viljs bergsrensningsklass 2 enligt MarkAMA 83,
tabell B 6/2.

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

Hantering av material

Bergbult, armering, stalfiber och ingjutningsgods ska férvaras och hante-
ras pa ett sadant satt att olika material inte kan forvaxlas och sa att avsed-
da egenskaper inte forsdmras samt att korrosion inte riskeras under lag-
ringstiden.

Markning ska vara sadan att sambandet mellan material och tillhérande
intyg séakerstalls samt att forvaxling med andra material forhindras.
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5.3.54 Bergbultning

Montage av bergbult, férankring och dylikt ska ske enligt uppréattad
arbetsbeskrivning.

Borrhalens langd och diameter ska anpassas till de aktuella bultarna.
Haldiametern bor vara 20 mm storre cin bultens diameter.
Bult far inte monteras i vattenforande borrhal.

Vattenférande bulthal borras om eller injekteras. Oppna hél ska fyllas
med cementbruk.

Bulten ska vara minst 0,05 m langre &n bulthalet. Bultlangden ska minst
vara sadan att forankringsmutter ar helt pagangad.

Bultar som ska provas med Boltometertest ska ha minst 0,1 m utstick-
ande del.

Bultar for sékring av block ska vara forankrade 1-2 m in i bedomt fast
berg.

Forspand bult spanns till hdgst 60 % av flytgransen. Uppspanningsgraden
anges pa bergritning och anpassas till bergforhallandena. Férspanning av
bult ska utféras med metod som varken roterar bulten eller medfor
vridning i bulten.

Vid héga bergtryck och sprott bergmaterial ska andférankrad bult utan
forspanning anvandas.

Andforankrad bult bér inte gjutas in forrin avstandet till
drivningsfronten dr 50 m.

Bergbult ska monteras centriskt i borrhal.
Kravet stdlls for att erhalla forankring och korrosionsskydd.

Bergbult ska gjutas in med bruk som har efter bulttypen anpassad konsis-
tens.

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

Annan metod far anvindas efter godtagande av Viigverket,
VTt.

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

Forankringsbricka ska vara fullstdndigt undergjuten eller understoppad
med cementbruk.

5.3.5.5 Formar

Formbyggnad ska utféras sa att den fardiga konstruktionen far avsedd
form och funktion.
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5.3.5.6

5.3.5.6.1

Vid rivning av barande form ska betongens tryckhallfasthet vara minst
70 % av fordrad hallfasthet.

Annat vdrde kan vdljas om utredning visar att krav enligt
BKR 94, avsnitt 7:53 uppfylis.

Vid rivning av vertikal, stodjande form bor betongens tryck-
hallfasthet vara minst 15 MPa.

Formmaterial ska véljas sa att krav i SIS 81 20 02, tabell 2, klass 2A kan
uppfyllas. Med avsteg fran vad som star i standarden_ska t <5 mm tillam-
pas.

| teknisk beskrivning anges pa vilka ytor det stalls estetiska krav samt
vilket formmaterial som ska anvandas for dessa ytor.

Utatgaende synliga horn (skarpa kanter) ska avfasas genom att 20 mm
trekantlist 1aggs in i formen.

Vid tunnelportal ska underkant av kantbalk och kantlist forses med
droppnéasa.

Formstag till vattentat konstruktion ska férses med tatningsbricka.
Hal efter distanshylsor och formstag ska lagas.

Aktuellt tackskiktskrav ska uppfyllas till formstagens eller distanshallar-
nas utvandiga ytor.

Vid lagning ska formstag, distansror, distanshallare mm avlagsnas till ett
djup av minst aktuellt minsta tdckande betongskikt.

Armering

Ospénd armering

Armering i platsgjuten konstruktion ska placeras pa sadant satt att fria
utrymmen mellan form, ursparingsror och armeringsstaénger medger
anvandning av betongmassa med maximal stenstorlek 32 mm. Armering-
en ska dessutom placeras sa att tillracklig bearbetning av betongen blir
mojlig.

Skarv- och héaftsvetsad armering ska uppfylla krav for svetsbar armering
enligt BBK 94, avsnitt 7.5.3.

Betrdffande ovriga krav samt krav pa mekaniska armerings-
skarvar, se punkt 5.3.4.6.1.

Anvandning av mekanisk armeringsskarv samt skarv- och héaftsvetsad

armering godtas endast i konstruktionsdel déar spanningsviddey), (2
for last enligt 5.2.5.2, lastkombination VI, ar hégst 60 MPa.

Mekanisk armeringsskarv godtas inte i ramhaorn.

For armering i balkar ska BRO 94, avsnitten 44.312 och 44.315 tillam-
pas.
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5.3.5.6.2 Spéind armering
Krav enligt BRO 94, 44.32 och 44.33 ska tillampas.

5.3.5.6.3 Epoxibelagd armering

Epoxibelagd armeringsstang ska hanteras och monteras sa att epoxiskik-
tet inte skadas. Hanteringsinstruktioner ska anges i separat arbetsbeskriv-
ning.

Stang ska kasseras om skadorna i epoxiskiktet utgér mer &n 1 % av
stangens yta. Skador pa stangande ska inte medraknas.

Alla skador som ar synliga for blotta 6gat ska repareras med den batt
ringsfarg som leverantoren ska tillhandahalla. Hogst 10 % av stangens yta
far vara tackt med battringsfarg. Alla synliga skador i epoxiskiktet ska
repareras snarast efter det att skadorna har uppstatt.

Epoxibelagd armering far inte vid nagot tillfalle komma i direkt kontakt
med salt.

Se dven Betonghandbok, Arbetsutforande, 9.9:2.7.

5.3.5.6.4 Stalfiberarmering

Stalfiberarmering i konstruktion som ar belagen i vagmiljo eller marin
milj6 far inte kombineras med stdngarmering sa att fibrerna kan komma i
kontakt med sténgerna.

Risk for galvanisk korrosion foreligger.

5.3.5.7 Betongarbeten

Krav avseende speciella betongarbeten sasom sprutning och injektering
redovisas i punkt 5.3.5.8.

Utférande av betongarbete ska ske i "Utférandeklass I”.

5.3.5.7.1 Bergytor
Bergytor som ska motgjutas ska vara rensade och rengjorda.

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

Vid 6vriga motgjutna bergytor ska berget vara tillrackligt tatt eller
dranerat sa att en fullgod betongkonstruktion kan utféras. Om bergytan
trots injektering inte ar tat mot inlackande vatten ska vattnet avledas
genom drénering under gjutningen.

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

Bergets temperatur ska vara tillrackligt hog sa att risk for frysning av
farsk och hardnande betong inte foreligger.
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5.3.5.7.2

5.3.5.7.3

5.3.5.7.4

Gjutning

Betongen ska proportioneras, gjutas och efterbehandlas sa att pakanning-
ar av krympning och temperaturskillnader inom konstruktionen begrans-
as.

Betrdffande gjutning och bearbetning av betong
(skikttjocklek, storthojd, stighastighet, vibreringsinsats etc)
seBetonghandbok, Arbetsutforande, kapitel 11.

Sprickrisk under hardningsforloppet ska beaktas enligt krav for metod 2
eller 31 BRO 94, bilaga 9-5. For konstruktion med ensidigt vattentryck
ska metod 3 tillampas.

For konstruktion som ar utsatt for ensidigt vattentryck ska sprickséaker-
hetsberdkning enligt BRO 94, bilaga 9-5.4 utforas.

Temperatur och temperaturgradient i betong under hdrd-
ningsforloppet bor kontrolleras.

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 ska 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.

Gjutfog ska utformas sa att den blir tat mot vattentryck. Motgjutningsytan
ska behandlas och rengdéras sa att ytan blir skrovlig. Ytans rahet ska
uppga till minst s = 1,5 mm matt enligt SS 81 20 05.

Betongkonstruktion som inte férutsatts samverka med berget ska uppde-
las i langsled med vertikala dilatationsfogar.

Ldampligt avstand mellan fogar dr 8-12 m.
Dilatationsfog ska utforas tat mot vattentryck. Se punkt 5.4.5.7

Vid 6vergang fran betongtunnel till bergtunnel ska vattentéat dilatations-
fog anordnas.

Valvgjutning mot bergtunneltak

Gjutning mot bergtunneltak ska utféras pa sadant sétt att god anslutning
mot bergytan erhalls. Luft- och injekteringsslangar till hojdpunkter ska
inlaggas i erforderlig omfattning.

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

Kravet dr motiverat fran samverkans- och korrosionssyn-
punkt.
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5.3.5.7.5 Efterbehandling

Med tillagg till vad som anges i BBK 94, punkt 8.5.2.4, ska betongen
hardas enligt foljande.

Vid lufttemperatur dver +1C ska betongen hardas enligt metod W.

Kvarsittande form av trd pa vertikala ytor kan i detta sam-
manhang likstdllas med vattenhdrdning.

Vatten som anvands vid hardning far inte ha lagre temperatur@n +5
Havsvatten far inte anvandas.

Vattnet bor uppfylla de kriterier som anges i Betonghandbok,
Material, avsnitt 4.3.

Nar lufttemperaturen understiger £C0godtas att hardningen sker enligt
metod A.

For att forhindra uttorkningschock kan metod CC anvindas
da hdrdningen avbryts.

Membranhardare godtas inte pa betongytor som senare ska isoleras eller
ytbehandlas.

Betong med tillsats av silikastoft ska hardas enligt metod W i minst fem
dygn.Vidare ska atgarder vidtas for att motverka uttorkningschock efter
avslutad vattenhardning.

Vid lufttemperatur under°@ ska formen sitta kvar och eventuellt isole-
ras sa att frysning inte kan ske. Betongytor som inte ar formsatta ska iso-
leras tills erforderlig hallfasthet uppnatts.

5.3.5.7.6 Injektering av sprickor

Spricka ska injekteras enligt BRO 94, 74.51 om sprickan paverkar kon-
struktionens barférmaga och bestandighet.

Bdrformaga och bestdndighet kan forutsdttas bli paverkad
vid sprickbredd

= 0,1 mm for spdnnarmerad konstruktion
= 0,2 mm for slakarmerad konstruktion i viigmiljo och
marin miljo

= 0,3 mm i ovriga fall.

5.3.5.7.7 Ytbehandling

Ytbehandling med preparat for skydd mot intréngning av klorider och
vatten ska utforas i tva separata behandlingar med minst en manads och
hogst ett ars mellanrum.

Preparatet pafors vid varje behandling enligt tillverkarens
rekommendationer.
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Av estetiska skdl bor ytbehandlingen utforas pa konstruk-
tionsdelens hela synliga yta.
5.3.5.8 Sprutbetong

Arbete med sprutbetong ska ske i "Utforandeklass I”. Sprutbetongarbete
ska utforas under ledning av personal som har utbildning och dokumente-
rad erfarenhet av vald arbetsmetod enligt krav for utférandeklass 1.

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

Renspolning ska inte utforas vid de partier med daligt berg som ska éver-
byggas med sprutbetongforstarkning.

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

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

Bergytans temperatur ska vara minstG-2id sprutning. Sprutning far
inte utforas da risk for frysning foéreligger.

Inblandning av stalfibrer ska utforas sa att fibrerna dispergeras val i be-
tongmassan.

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

Vid sprutning ska forst gropar och sprickor fyllas. Darefter utférs sprut
ningen i skikt.

Skikttjocklek bor normalt vara mellan 20 mm och 40 mm.

Sprutbetong efterbehandlas genom fukthardning snarast efter sprutning.
Hardningen ska i 6vrigt utféras enligt BBK 94, 8.5.2.4.

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

Sprutbetong som ska inga i det barande huvudsystemet ska ha uppnatt
erforderlig hallfasthet innan palastning far ske fran uttag av ny salva,
dock lagst 6 MPa.

Vid stang- eller natarmerad sprutbetong ska foljande galla.

- Armering ska vara placerad minst 10 mm fran underlaget.

- Armering ska vara infast sa att den inte vibrerar under sprutning.
- Sprutning far inte ske genom mer an ett armeringslager.
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5.3.5.9 Téatningsarbete
Tatningsarbete ska utforas enligt krav i teknisk beskrivning.

Tdtningsarbete bor sa langt det dr mojligt utforas med forin-
Jektering.

5.3.6 Kontroll

5.3.6.1 Allmiint

Kontroll ska utféras enligt BKR 94, avsnitt 2:6. Erforderlig forundersok-
ning och fortldpande provning av delmaterial, farsk och hardnad betong,
sprutbetong och injekteringsmedel samt av armering och bultar ska utfor-
as.

Betrdffande kontrollplan, se avsnitt 1.4.7.

Kontroll av betong och stalkonstruktion med avseende pa delmaterial,
produkter och utféranden ska ske enligt avsnitt 5.4.6. Utdver denna kon-
troll ska utforas forundersokning enligt punkt 5.3.6.2 och fortlépande
provning enligt punkt 5.3.6.3.

Grundkontroll av bergmassa ska omfatta kontroll av 6verensstammelse
mellan verkliga berg- och grundvattenférhallanden och de forutsattningar
pa vilka projekteringen baserats.

Tillaggskontroll av bergkonstruktion i GK2 ska omfatta objektsanpassad
kontroll av konstruktionens motstandsférmaga samt inverkan pa omgiv-
ningen.

Vid tillaggskontroll av bergkonstruktion i GK3 ska dessutom galla att
egenkontrollen ska kompletteras med kontroll utférd av en fran det
aktuella projektet oberoende sakkunnig.

Resultat fran kontroll av berg ska dokumenteras pa bergkarteringsritning.

5.3.6.2 Forundersokning

Forundersokning ska utforas vid sadan tidpunkt att godkanda resultat
foreligger innan paverkad utrednings- eller arbetsfas paborjas.

5.3.6.2.1 Berg

Rapport 6ver férundersdkning for tunnel i berg ska redovisas enligt
avsnitten 1.4.2 och 5.3.3.

5.3.6.2.2 Bultar

Forundersokning av bultar som inte ar férspanda ska utféras och omfatta
kontroll av arbetsmetod, boltometertest och utdragsprov.
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5.3.6.2.3

5.3.6.2.4

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

Provningsdokumentationen ska minst omfatta:

— bergets kvalitet vid provningsplatsen

- bergart

— borrhal; metod och dimensioner

— bult: typ och dimensioner

- fastgjutningsbruk; metod, vct och tillsatser samt hardningstid

- fylinadsgrad i borrhal

- typ av brott

— 0Ovriga sarskilda observationer.

For kamstalsbult provas sex bultar av varje typ varav tre med langden i
berg 0,5, 1,0 respektive 1,5 m.

For ovriga bulttyper ska omfattning av forundersdkning bestdmmas
utgdende fran tidigare dokumenterade erfarenheter av aktuella metoder
och material.

Sprutbetong

Provsprutning ska utforas 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) ska berdknas
med ledning av doserade mangder delmaterial och uppméatt méngd spill.
Fibermangd ska uppmatas i sprutat prov.

Genom forprovning ska betongsammanséttning och arbetsutférande
fastlaggas varvid sarskilt anges:

— avsedd fibertyp och fibermangd for fiberarmerad sprutbetong

- metod for bedémning av nar avsedd skikttjocklek har sprutats

— erforderlig tid for efterbehandling, t ex genom mognadsmatning och
berakning.

| de fall som vidhaftning kravs for forstarkningens funktion ska prov av
vidhaftningen utforas.

Injekteringsmedel for titning

Forprovning ska utféras enligt krav i punkt 5.3.4.7.
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5.3.6.3 Fortlopande provning

Vid avvikelser fran stéllda krav ska avvikelserapport omedelbart uppratt-
as och delges Vagverket.

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

5.3.6.3.1 Berg

| konstruktionsredovisning stallda krav redovisas i kontrollplan och féljs
upp, savida inte kraven kontrolleras i grundkontroll.

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

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

Mctprogram for kontroll av barande huvudsystems stabilitet
kan omfatta

— deformationsmditning i tunneltvdrsnittet samt bergmass-
an runt tunneln

— mdtning av spdnningsdndringar i omgivande bergmassa.

Kontroll av lastupptagning i forstdrkningskonstruktion kan
omfatta

— mdtning av bultlaster och stagkrafter

— mdtning av axiella och tangentiella laster/spdnningar i
betong och sprutbetong

— mdtning av stagkrafter.

5.3.6.3.2 Bultar

Bultars ingjutning kontrolleras med Boltometer. Omfattning och kravniva
ska anges i kontrollplan.

Provningen kan inledningsvis utforas for 10 % av antalet in-
stallerade bultar. Erhalls godtagbara resultat kan provnings-
omfattningen minskas till 4 %.

Forspanda bultar kontrolleras genom efterdragning. Kontrollutférande
och kravniva ska anges i kontrollplan.

5.3.6.3.3 Sprutbetong

For fiberarmerad sprutbetong ska anvisningar i Alemo, Holmgren,
Skarendabhl, Stalfiberbetong - provning och vardering tillampas.
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5.3.6.3.4

5.4

S5.4.1

Fibermangd ska bestammas genom nedskrapningsprov av sprutad betong.

Provningsfrekvensen ska vara 1 prov per 1000geoteknisk sékerhets-
klass GK2 och minst 1 prov per arbetsskift i GK3.

Kontroll av sprutbetongens densitet ska inga i grundkontrollen.

Tryckhallfasthet provas enligt SS 13 72 20. Provkroppar lagras enligt
SS 13 11 12. Provningsfrekvensen ska vara 1 prov per 100G K2
och 2 prov per 250 fri GK3.

Seghet bestams for stalfiberarmerad sprutbetong enligt ASTM C1018
kompletterad med CBI PM 1990-10-31.

Provningsfrekvensen ska vara 1 prov per 2000@K2 och 1 prov per
500 nf i GK3.

Tjocklek av sprutbetongskikt kontrolleras enligt SS 13 72 21.

Provningsfrekvensen ska vara 1 prov per 500 @K2 och 1 prov per
100 nfi GK3.

Kontroll av delskiktens tjocklek ska inga i grundkontrollen.

Vidhaftning till berg kontrolleras inom de omraden dar detta kravs for att
sakerstalla motstandsformagan. GK3 ska tillampas inom dessa omraden
och provningsfrekvensen faststallas i kontrollplan. Provningen ska utfor-
as enligt SS 13 72 43.

Krav pa fortlopande provning av frysbestandighet anges i teknisk
beskrivning.

Tétningsatgirder

Krav pa uppfdljning och kontroll anges i teknisk beskrivning.
Tunnel i betong eller stal

Allmiéint

| detta avsnitt anges kompletterande krav for barande huvudsystem i
annan tunnel an tunnel i berg.

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

Med avseende pa byggnadssditt kan tunnel i betong eller stal
utforas over eller under grundvattenytan (s k "cut & cover -
teknik) savdl plats- som fortillverkad, eller under fri vattenyta
medelst sammanfogning av nedscnkta element (s k
sdnktunnel).

Krav i BRO 94, delarna 3 tom 9 géller i tillampliga delar.
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| BRO 94 angiven formulering "Vagverket, VTb” ersatts med
"Vagverket, VTt".

54.1.1 Definitioner

Med grundlaggning avses granssnittet mellan tunnel och undergrund samt
de delar av undergrunden dar spanningsforhallandena andras pa grund av
tunnelns tillkomst.

Med bottenplatta i BRO 94, jamstélls konstruktionsdel i tunnel med
huvudsakligen horisontell underyta, som genom kontakttryck eller
ingjutna palar 6verfér egentyngd och last fran anslutande konstruktions-
delar ned i undergrunden.

1 t ex sluten betongtunnelsektion utgors bottenplattan av
delen under vigbanan mellan tunnelviggarna.

Friliggande farbanekonstruktion i tunnel jamstalls med brobaneplatta i
BRO 94.

5.4.1.2 Vattentiithet och fryssikerhet
Tunnel ska utforas vattentat och frysséaker.

Vattenisolering bor utforas pa alla utvindiga ytor. I teknisk
beskrivning anges omfattning samt krav pa material och
utforande.

Skydd mot fryspaverkan kan utforas som drdnerad omgivan-
de fyllning med fryspassivt material eller med separat isole-
ring.

| de fall dar skydd mot fryspaverkan dimensioneras fér medelkéldmangd
enligt VAG 94 eller annan, efter sarskild utredning faststélld kéldmangd,
ska aktuell konstruktion dimensioneras for de tilkommande lasterna.

Tillkommande laster kan utgoras av istryck respektive forhoj-
da jordtryck.

54.1.3 Bestiindighet
Betraffande miljéer och miljoklasser, se avsnitt 5.1.3.

S5.4.2 Forutsittningar

54.2.1 Grundliggning

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

Material- och kvalitetskrav for fylining mot tunnel anges i VAG 94, 2.10
och 4.9.
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5.4.2.2

54.2.3

5.4.2.4

Vid stalrérspale, dar samverkan mellan igjuten betong och stal forutsatts,
ska krav pa samverkan enligt BRO 94, del 5 tillampas.

Anvéandning av stalkarnepale kraver godtagande av Vagverket, VTt, i
varje enskilt fall. Den geotekniska barférmagan ska bestammas enligt
BRO 94, 32.237.

Rad avseende anvindning av stalkdrnepalar kan dven hdamtas
fran Stalkdrnepalar, utgiven av Byggforskningsradet.

Utnyttjande av permanent bergforankring/jordférankring godtas normalt
endast vid berékning for olyckslast och i 6vrigt efter godtagande av
Vagverket, VTt, i varje enskilt fall. Korrosionshansyn ska tas enligt
BRO 94, bilaga 9-11.

| de fall som berg med anslutande konstruktion ska tata mot vattenflode
ska krav pa tatinjektering anges i teknisk beskrivning.

Dimensioner

Konstruktionsdel som ingar i barande huvudsystem och ar gjuten mot
jord ska vara minst 500 mm tjock.

Konstruktionsdel som ingar i barande huvudsystem och ar gjuten mot
berg, avjiamningsbetong, underform eller dylikt ska vara minst 400 mm
tjock.

For stalplat med pasvetsade svetsbultar ska minsta plattjocklek vara
20 mm.

Skyddsfyllning pa tunnel

Over tunnel som ar belagen i fritt vatten ska anordnas erforderlig fylining
som skydd mot ankare och annan yttre paverkan samt for eventuell last
fordelning.

Skyddsfylining som erosionsskydd ska uppfylla krav enligt BRO 94,
kapitel 36. Vid dimensionering ska floden och belastningar med 100 ars
aterkomsttid tillampas.

| teknisk beskrivning ska anges skyddsfyllningens funktion, uppbyggnad,
tjocklek, utstrackning och slantlutningar.

Sékerhet mot uppdrift

Tunnel som &r belagen helt eller delvis under grundvattenyta eller fri
vattenyta ska dimensioneras och utféras sa att kraven pa sakerhet mot
uppdrift definierad som forhallandet mellan egentyngd och vattnets lyft
kraft sékerstalls enligt foljande.

Vid berakningen av sékerhet mot uppdrift ska hansyn tas till vattnets
densitet och tunnelns faktiska dimensioner. Friktion mot vaggar far inte
tillgodoréaknas. Yttre ballast pa tunnels tak och bottenplattas tass och som
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ar belagen inom vertikala begransningssnitt far tillgodoraknas om ballas-
ten ar skyddad med erosionsskydd enligt punkt 5.4.2.3.

Sakerheten ska vara minst

- 1,05 i byggskedet

- 1,10 i permanent stadium om enbart fast inre ballast forutsatts
- 1,15 i permanent stadium om yttre ballast tillgodoraknas.

Om tunnelns faktiska tyngd bestams reduceras kravet pa sakerhet med
0,05 i permanent stadium och 0,025 i byggskedet.

54.2.5  Ovrigt

Om risk foreligger for ojamna sattningar ska anslutningskonstruktion
anordnas vid tunnelande enligt VAG 94, punkt 7.4.5.2.

Om anslutningskonstruktion ska anvandas anges detta i teknisk beskriv-
ning.

Registrering av horisontal- och vertikalrorelser ska kunna ske i matpunk-
ter anbringade pa insidan i tunnelns yttervaggar

- pa bada sidor om dilatationsfog
- vid tunnelns andar.

Mdtresultat infors pa relationshandling enligt avsnitt 1.5.2.

[ teknisk beskrivning anges princip for mdtning, t ex avvdg-
ning av dubbar, genom optisk fiberkabel etc.

Betongkonstruktion i vagmiljo eller marin miljo ska férses med en
anslutning till armeringen for elektrokemisk potentialmétning. Anslut-
ningen ska vara sa placerad att elektropotentialmatning kan ske utan att
ett ingrepp i konstruktionsdelen behdver genomfdras. Se aven BRO 94,
44.316.

5.4.3 Verifiering av motstandsformaga

5.4.3.1 Allmiint

Om samverkan mellan stal och betong forutsatts galler i tillampliga delar
krav pa samverkan enligt BRO 94, del 5.

5.4.3.2 Laster
Vid dimensionering av tunnelkonstruktion géller laster enligt avsnitt 5.2.

Lastkombinationer enligt avsnitt 5.2.5 och lastkoefficienter enligt tabell
5.2.5 ska tillampas. | brottgranstillstand tillampas kombinationerna Il,
IV:A, IV:B och i bruksgranstillstand kombinationerna I, V:A, V:B. For
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5.4.3.3

5.4.3.4

54.3.4.1

5.4.3.4.2

utmattningsberakning tillampas kombination VI och for berékning for
olyckslast kombination VIII.

Dimensionering i brottgrinstillstand

For olyckslastfallen brand och explosion godtas att lokala skador upptré-
der i barande konstruktion om den inte kollapsar. Det ska visas att moj-
ligheter till sjalvraddning och insats av raddningstjanst inte forhindras. Se
kapitel 4.

Lokala skador accepteras i form av t ex sprickor. Dylika
sprickor far dock inte innebdra t ex risk for vattenldckage av
sadan omfattning att tunneln inte kan ldnspumpas.

1 teknisk beskrivning anges efter samrad med Vigverket, VT,
extrema olyckslastfall, som ocksa far omfattas av krav i
forsta stycket.

Dimensionering i bruksgrinstillstand

Begrinsning av sprickbredd
| BRO 94, 42.321 angiven kommentar ska gélla som krav.

1 de fall diir bercdkningsmetoden i BBK 94, avsnitt 4.5.5, inte
ar tillamplig for berdkning av sprickbredd, kan begrdinsning
enligt BBK 94, avsnitt 4.5.6, av krympsprickor och andra
sprickor orsakade av tvang ske, om sprickfordelande arme-

ring anordnas i ytndra dragzoner sa att villkoret enligt
BBK 94, ekv 4.5.6 dr uppfylit.

Vid sprickbreddsberakning ska faktpfor varierande spricksakerhet och
karaktaristisk sprickbreddwwvaljas enligt BBK 94, tabell 4.5.4. Varden
for livslangdsklass lagst L2 galler.

Deformationer i undergrunden

For sluten ramkonstruktion samt for konstruktion med varierande grund-
laggningsforhallanden langs bottenplattor ska hansyn tas till sattning
under respektive del av bottenplatta.

Storsta godtagbara deformation for tunnelmonolit och storsta godtagbara
deformationsskillnad mellan monoliter ska anges i teknisk beskrivning.

Acceptabla deformationsvdrden bor bedomas med hdnsyn till
vagbanans jamnhet fran profilsynpunkt och med hdnsyn till
utformning av fogkonstruktion mellan monoliter.
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5.4.4 Material

5.4.4.1 Stalkirnepale

Foderror och stalkarna ska lagst vara av stalkvalitet SS EN 10 025 S 275
JRG2. Foderrorets tjocklek ska vara minst 5 mm. Avstandet mellan
foderror och stalkarna ska vara minst 25 mm.

5.4.4.2 Dilatationsfog
| tillampliga delar galler krav enligt BRO 94, avsnitt 66.3.

Material, som inte godtas enligt BRO 94 krdver godtagande
av Vigverket, VTt. Materialegenskaper ska redovisas vid
ansokan om godtagande.

5.4.5 Utforande

5.4.5.1 Allmiint

Arbetsprocedur som kan paverka giltigheten av anvanda berakningsmo-
deller och lastforutsattningar ska utforas enligt arbetsbeskrivning.

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

5.4.5.2 Stalkonstruktion

Stalkonstruktion i tunnel ska utforas i utforandeklass GB eller GA, se
BSK 94, avsnitt 8.11.

For stalkonstruktion, som gransar till vatten, jord eller berg, ska hansyn
tas till korrosion. Dessutom ska ytbehandling utféras enligt de krav for i
jord neddrivna stalprofiler som redovisas i BRO 94, avsnitt 51.12 och
bilaga 9-11.

For stalkonstruktion i 6vrigt galler krav pa ytbehandling av staléverbygg
nad enligt BRO 94, avsnitt 51.11 och 55.3.

For stalkonstruktion som ingar i birande huvudsystem i
marin miljo bor forutsdttas katodiskt skydd. Krav pa kato-
diskt skydd anges i teknisk beskrivning.

5.4.5.3 Formar

Vid rivning av barande form ska betongens tryckhallfasthet vara minst
70 % av fordrad hallfasthet.

Annat vdrde kan vdljas om utredning visar att krav enligt
BKR 94, avsnitt 7:53 uppfylis.



108

VV Publ 1995:32 TUNNEL 95
Kap 5 Barférmaga, stadga och bestandighet

5.4.5.4

5.4.5.5

5.4.5.6

Vid rivning av vertikal, stodjande form bor betongens tryck-
hallfasthet vara minst 15 MPa.

| teknisk beskrivning ska anges om kvarsittande form far forutsattas. For
kvarsittande form galler krav enligt BRO 94, 43.75.

Formstag till vattentat konstruktion ska férses med tatningsbricka.

Betongarbete

Arbetsutforande, val av etappfogar, gjutordning o.d ska véljas sa att
skadlig sprickbildning inte uppstar. Redovisning ska ske i arbetsbeskriv-
ning och pa ritning.

Gjutuppehall mellan tunnelvaggar och takplatta ska goras enligt BRO 94,
44.413.

Tidckande betongskikt

Tackande betongskikt ska uppfylla krav enligt BRO 94, 41.3, varvid
miljoklass enligt avsnitt 5.1.3 ska beaktas. | BBK 94, tabell 7.3.2.2b,
angivna varden for livslangdsklass L2 géller.

| BRO 94, 41.311 godtaget minsta tdckande betongskikt 55 mm for
underbyggnad i vagmiljo galler for betongkonstruktion i vagmiljo.

| BRO 94, 41.311 angivet krav pa ytbehandling av betongytor i under-
byggnad i vagmiljo géaller for betongkonstruktion i vagmiljo.

Krav pa aktuellt tackande betongskikt ska uppfyllas till formstag och
distanshallare.

Betrdffande sprickbreddsbegrinsning, se punkt 5.4.3.4.1.

Injektering av sprickor

Injektering av spricka ska utforas enligt BRO 94, avsnitt 74.51, och ska
omfatta ytspricka med bredd enligt tabell 5.4.5.6 samt genomgaende
spricka med bredd dverstigande 0,1 mm.

Tabell 5.4.5.6 Sprickor med krav pa injektering

Betongkonstruktion Sprickbredd (mm)

Slakarmerad
Utan vattenovertryck

- grundkrav >0,3
- 1 vagmiljo eller marin miljo >0,2

Med vattenovertryck
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- grundkrav >0,2
- grundkrav i marin milj6 >0,1
- med utvandig tatplat >0,2
Spannarmerad >0,1

5.4.5.7 Dilatationsfog

Dilatationsfog ska utformas med hansyn till forekommande vertikal- och
horisontalrorelser samt vinkelandringar. Fog ska vara vattentat vid fore-
kommande vattentryck och rorelser.

Fog ska vara intakt under den livslangd som specificeras for tunnels bar-
ande huvudsystem i tabell 2.3, med undantag for konstruktionsdelar i
fogen som kan bytas ut eller pa annat satt atgardas utan att kravet pa vat-
tentathet eftersatts. For sadana konstruktionsdelar ska TLK 40 tillampas,
se avsnitt 2.3. Mgjlighet till inspektion ska beaktas.

Kravet pa lang teknisk livsldngd dr motiverat av normalt
mycket begrdnsade mojligheter till utbyte och reparation av
fog i tunnel.

Med hdnsyn till krav pa vattentcthet och rorelser bor gjutfog
och dilatationsfog under grundvattenyta utforas med fogband
eller dylikt. Enbart utvindig vattenisolering dr normalt otill-
rdcklig.

Eventuellt krav pa anordning for detektering av ldckage
anges i teknisk beskrivning.

5.4.5.8 Ursparningar

Krav pa ursparning for rackesstandare galler i tillampliga delar infastning
av annan skyddsanordning, t ex barriar.

5.4.6 Kontroll

5.4.6.1 Allmént
Krav pa kontroll enligt BRO 94, ska tillampas.

| teknisk beskrivning ska anges omfattningen av den provtagning som ska
utfoéras enligt BRO 94, kapitel 45, avsnitt 46.5 och kapitel 56.

1 BRO 94, hdnfors provningsfrekvensen till begreppen “varje
bro*, “per bro* etc. For tunnel anges pa motsvarande scitt
de avgrdnsade tunnelavsnitt, t ex med enhetlig utformning,

som provtagningen ska avse.
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Hdnvisning till BRO 94, avsnitt 10.8 ska ersdttas med hdn-
visning till motsvarande punkter i avsnitt 1.6.2.
5.4.6.2 Sprickkartering

3.5

S5.5.1

5.5.2

5.5.2.1

5.5.2.1.1

Den i BBK 94, avsnitt 9.6.3.6, angivna grundkontrollen av betong i fard-

ig konstruktion med avseende pa onormal sprickbildning ska minst om-

fatta kartering av sprickor med bredd som enligt punkt 5.4.5.6 ska atgar-
das.

Resultatet av sprickkarteringen ska omgaende tillstallas Vagverket.
Inredning och vigkonstruktion

Allmiéint

| detta avsnitt anges kompletterande krav for inredning och vagkonstruk-
tion.

Kompletterande krav for vigkonstruktion avser krav pa vig-
kroppen.

Krav pa ovriga i vigkonstruktion ingaende delar anges i
andra avsnitt i TUNNEL 95, i VAG 94 eller i andra objeki-
relaterade handlingar, t ex teknisk beskrivning, geoteknik.

Inredning

Inkliddnad

Med inkladnad avses mot trafikutrymme gransande vaggar och tak, vilka
inte utgor del av tunnelns barande huvudsystem.

Vattentiithet och frysséikerhet
Inkladnad ska vara vattentat.
Krav pa fryssakerhet framgar av punkt 5.3.1.3.

Isoleringens tjocklek ska i klimatzonerna 1-2 vara minst 45 mm, i 3-4
minst 60 mm och i zonerna 5-6 minst 100 mm. Isolering ska under hela
sin livslangd ha ett varmeledningstal mindre an 0,045 Kl/rDetta ska
verifieras enligt provmetod som redovisas i Vagverkets publikation
Tjalisolering, Metod for bestamning av varmekonduktivitet.

Betrdffande klimatzoner, se VAG 94, punkt 1.4.1.
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5.5.2.1.2 Bestiindighet

Krav pa bestandighet framgar av avsnitt 5.1.3. Bestandighet ska uppfyllas
for livslangd enligt avsnitt 2.3.

5.5.2.1.3 Forutsittningar
Inkladnad ska utformas sa att barande konstruktioner kan inspekteras.
Principer for hur inspektion ska utforas ska anges i teknisk beskrivning.
Inkladnad ska utformas sa att den blir atkomlig for aterkommande under-

hall.
1 de fall som inklddnad utformas som en Icittkonstruktion for
vilken langtidserfarenhet saknas bor forundersokning och
Sfullskaleprov genomforas. Detta bor utforas genom provan-
vandning i en befintlig tunnel.
5.5.2.14 Verifiering av motstandsformaga

Inkladnad dimensioneras i tillampliga delar for laster enligt avsnitt 5.2.

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

effekten.

Inkladnadens infastning till det barande huvudsystemet ska dimensione-
ras.

Inkladnadselement, infastning och skarv ska dimensioneras for olycks-
lastfallet oavsiktlig stot enligt punkt 5.2.4.2.

Inkladnad ska pavisas kunna motsta explosionslast enligt punkt 5.2.4.3
utan att fortskridande ras uppstar.

5.5.2.1.5 Material
Inkladnad av betong ska uppfylla krav enligt BRO 94, kapitel 43.
Inkladnad av stal ska uppfylla krav enligt BRO 94, kapitel 54.

Inkladnad ska tala tvattning med borste, rengoringsmedel och hogtrycks-
spolning.

Borstning behover normalt inte forutsdittas vid tvdttning av
tak.

Vid hogtrycksspolning bor det forutsdittas att spoltrycket dr
15 MPa och att avstandet mellan spolmunstycke och inkldd-
nadsyta dr 0,5 m.

Inkladnadens yta ska vara fukt- och temperaturbestandig samt ha hog
slaghallifasthet. Krav pa ytans egenskaper samt eventuella krav pa farg-
sattning, etc ska anges i teknisk beskrivning.



112

VV Publ 1995:32 TUNNEL 95
Kap 5 Barférmaga, stadga och bestandighet

5.5.2.1.6

5.5.2.1.7

5.5.2.2

5.5.2.2.1

Utforande

Krav enligt BRO 94 galler i tillampliga delar for inkladnad av betong

eller stal. For inkladnad av annat material ska utférandekrav enligt princi-
per i BKR 94, avsnitt 7:4 tillampas. Anvisning fran leverantor ska tillam-
pas.

Tillverkning, transport och montering ska styras av arbetsbeskrivningar.

Infastning av inkladnad ska utféras med ingjutna fastelement eller med
skruvférband.

Bult for infastning av inkladnad i berg ska ha minst 1,0 m férankrings-
langd.

Kontroll

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

Infastningselement ska funktionsprovas, dels i form av inledande for-
provning, dels genom fortldpande utférandekontroll.

Forundersokning av lattkonstruktion enligt punkt 5.5.2.1.3 ska utféras
enligt kontrollprogram.

Riicke och krockskydd

Med racke avses racke, barriar eller annan motsvarande skyddsanordning
som begransar skadeverkningar pa personer, fordon och byggnadsdelar
vid avkorning.

Med krockskydd avses energiabsorberande anordning som begransar
skadeverkningar pa personer, fordon och byggnadsdelar vid pakorning.

Krav

Récke/barriar ska anordnas parallellt med vagbanekant och goéras konti-
nuerlig, se aven avsnitt 4.3.1.

Réacke/barriar far forutsattas vara stel eller eftergivlig. Vid eftergivligt
racke ska tillracklig arbetsbredd (deformationsutrymme) finnas, se
Véagutformning 94, 15.3.

Réacke/barriar ska ha tillracklig skyddsférmaga. Kapacitetsklass och
skaderiskklass ska valjas enligt Vagutformning 94, 15.3.1 Val av
rackestyp. Hansyn ska tas till aktuell arbetsbredd vilken normalt &ar
begransad i tunnlar. Krockkriterier enligt Vagutformning 94, 15.3.1 ska

uppfyllas.

Krav pa krockskydd samt anvindning av sadana beskrivs i
Vigutformning 94, 15.4 Krockskydd.

Utrymme bakom barriéar ska dréneras.
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5.5.2.2.2 Bestiindighet

Krav pa bestandighet framgar av avsnitt 5.1.3. Bestandighet ska uppfyllas
for livslangd enligt avsnitt 2.3.

5.5.2.2.3 Verifiering av motstandsformaga genom provning

For racke, som genom provning samt med utlatande fran av Vagverket,
VTt, godtaget organ pavisats uppfylla krav enligt Vagutformning 94,
avsnitt 15.3 fordras ingen ytterligare verifiering.

Kraven grundas pa forslag till europeisk standard, Draft
prEN nr 1317-1 och 1317-2.

5.5.2.24 Dimensionering genom beriikning

Racke/barriar, som inte godtas enligt punkt 5.5.2.2.3, ska dimensioneras i
tillampliga delar for laster enligt avsnitt 5.2.

Dimensionering med bercdkning kan tilldmpas for betongbar-
ridr.
Infastning till barande konstruktion ska dimensioneras.

Om barriar utférs med fristdende element utan férbindning sinsemellan
far forskjutningen mellan tva intilliggande element uppga till hogst
50 mm vid pakdérning.

5.5.2.2.5 Material
Récke/barriar ska uppfylla krav enligt Vagutrustning 94.

Réacke/barriar ska tala tvattning med borste, rengéringsmedel och
hogtrycksspolning.

Vid hogtrycksspolning bor det forutsdittas att spoltrycket dr
15 MPa och att avstandet till spolmunstycket dr 0,5 m.

Réackets/barriarens yta ska ha hog slaghallfasthet. Krav pa ytans
egenskaper samt eventuella krav pa fargsattning etc ska anges i teknisk
beskrivning.

5.5.2.2.6 Utforande och kontroll

Krav pa utférande och kontroll framgar av Vagutrustning 94.
Utférandeanvisningar fran leverantor ska tillampas.

For racke, som godtas enligt punkt 5.5.2.2.3, ska dessutom kontrolleras
att forutsattningarna vid den godkanda provningens genomforande &r

uppfyllda.
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5.5.2.3

5.5.2.3.1

5.5.2.3.2

5.5.2.3.3

5.5.2.3.4

5.5.3

5.5.3.1

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.
Betrdffande sidoutrymmen, se dven avsnitt 2.)5.

Vattentithet och fryssikerhet
Krav for inkladnad enligt punkt 5.5.2.1.1 galler i tillampliga delar.

Bestéindighet

Krav pa bestandighet framgar av avsnitt 5.1.3. Bestandighet ska uppfyllas
for livslangd enligt avsnitt 2.3.

Dimensionering

Krav enligt BKR 94, BBK 94 och BSK 94 ska tillampas.

Material, utforande och kontroll
Krav enligt BKR 94, BBK 94 och BSK 94 ska tillampas.

Vigkonstruktion

| vagkonstruktion ingar vagkropp med undergrund, diken, avvattningsan-
ordningar, slanter och andra vaganordningar. Se VAG 94, avsnitt 1.2.3.

Ovriga begrepp framgar av VAG 94 samt, for belaggning pa betongkon-
struktion, av BRO 94.

Krav

Vagkonstruktion ska under i VAG 94, avsnitt 1.3 angiven tid uppfylla dar
angivna krav pa "Barférmaga och bestandighet”, "Sakerhet vid anvand-
ning” samt "Hygien, hélsa och milj6”.

Kraven i VAG 94, punkt 1.3.3.2 "Tillaten kanslighet for fryshalka”, av-
seende termiska egenskaper for material ndrmare vagytan an 0,5m avser
i tunnel material narmare vagytan én 0,4 m. Krav pa évriga matt och var-
den ar oférandrade.

Underbyggnad pa fast berg ska vara vattengenomslapplig och kunna aw
leda fran berget inlackande vatten till draneringsledning.

Overbyggnad, dranerings- och avvattningssystem far inte skadas genom
frysning av inlackande vatten. Dar maximikdldméangden enligt bilaga
7.5.5.1 overstiger 1000 dygnsgrader ska isolering utforas under vagbanan
och eventuella gangbanor.

Krav pa avvattningsanordningar framgar av avsnitt 6.5.



TUNNEL 95 VV Publ 1995:32 115
Kap 5 Barférmaga, stadga och bestandighet

Krav avseende vagkonstruktion avser aven gangvag.

5.5.3.2 Forutsittningar

5.5.3.2.1 Allmiint

Vagkonstruktion ska dimensioneras for i VAG 94 angivna forutsattning-
ar. Vagbana och gangbana ska vara belagda.

Standardklass ska valjas enligt VAG 94, punkt 1.3.1.2.

Underbyggnad som uppfyller kraven for forstarkningslager av typ obun
den bergkross till bergbitumendéverbyggnad enligt VAG 94, avsnitt 5.6.1,
far anses tillhéra materialtyp 1.

| tunnelbotten kvarliggande material efter rensning motsvarande berg-
rensningsklass 3B enligt MarkAMA 83, tabell B6/2, ska anses tillhéra
materialtyp 3 och tjalfarlighetsklass 2 om inte annat kan pavisas.

| VAG 94 angivna materialtyper avser inte fast berg.

Forutsattningar for dimensionering av hel bottenplatta av betong eller
friliggande farbana framgar av avsnitt 5.4.

Krav pa undergrund av fast berg framgar av punkt 5.3.5.2.
| teknisk beskrivning ska féljande anges:

— Overbyggnadstyp

standardklass

- klimat

— typsektion

— trafikflode per korfalt

— trafiksammansattning (lastbilsandel)
- dubbdécksandel

- referenshastighet

- typ av vintervaghallning.

5.5.3.2.2 Overbyggnad

Nagon av de i VAG 94, kapitel 3 beskrivna éverbyggnadstyperna Berg-
bitumendverbyggnad, BBO, Grusbitumendverbyggnad, GBO, eller
Betongdverbyggnad, BO, far anvandas.

Ingen sarskild dranering av 6verbyggnaden erfordras om underbyggnaden
bestar av sprangsten eller av material som uppfyller kraven for for-
starkningslager och tunneldranering enligt avsnitt 6.5 ar utford.

Overbyggnad for gangytor ska dimensioneras enligt minst trafikklass 1,
se VAG 94, 3.4.1.
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5.5.3.2.3

5.5.3.3

5.5.3.3.1

Gangytor far utforas med ytlager av plattor.

Av produktionstekniska skdl bor betongiverbyggnad utforas
med bundet bdrlager av asfaltgrus, AG.

Stenmaterial till belaggning ska valjas enligt VAG 94, avsnitt 6.6.2
respektive punkt 7.4.2.2. Vid bestamning av AR, justerad arsdygns-
trafik per korfalt, enligt VAG 94 avsnitt 6.4, ska justeringsfaktorn for
korfaltsbredd/vagbredd sattas till minst 1,5.

Osaltad vdg far forutsdttas for tunnlar med ldngd overstigan-
de 500 m vid dubbelriktad trafik respektive 300 m vid
enkelriktad trafik.

Beldggning pa betongkonstruktion

Belaggning pa hel bottenplatta eller pa friliggande farbanekonstruktion
enligt punkt 5.4.1.1 ska utformas enligt BRO 94, del 6.

Pa hel bottenplatta ddr slitlagret utgors av asfalt godtas att
isolering inte utfors ldngre in dn 300 m fran tunnelinfart eller
100 m fran tunnelutfart.

Dimensionering

Underbyggnad

Underbyggnad ska dimensioneras genom berakning enligt i VAG 94,
kapitel 2 angivna metoder eller genom anvandning av dar angivna tekni
ska l@sningar.

Underbyggnad och undergrund ska intill i VAG 94, tabell 2.7-5 angivet
djup under vagytan ha homogena tjallyftningsegenskaper. Overgang
mellan partier med olika tjallyftningsegenskaper utformas enligt

VAG 94, punkt 2.7.3.4.

Frysisolering ska utformas med varmemotstand enligt Tabell 5.5.3.3.1-1.
For tunnelpartier belagna langre in an 300 m fran tunneléppning kan var-
den for ndrmast lagre klimatzon anvandas. For klimatzon 3 och 4 kan
varmemotstand 0,9044/W respektive isoleringstjocklek 40 mm anvan-
das.

Frysisolering pa icke tjdlfarligt underlag behover inte ut-
spetsas.

Isoleringens varmemotstand ar kvoten mellan isoleringstjocklek och
isoleringens praktiska varmekonduktivitet. Denna ska bestammas enligt
Vagverkets publikation Tjalisolering, Metod for bestdmning av
varmekonduktivitet hos cellplast. For andra material &n cellplast ska
bestamningen goras enligt sarskild utredning.
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5.5.3.3.2

Tabell 5.5.3.3.1-1 Erforderligt virmemotstand for frysisolering

Klimatzon 3,4 5 6

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

Vid frysisolering med polystyrencellplast med praktisk
véirmekonduktivitet (\) hogst 0,045 W/m K erfordras isole-
ringstjocklek enligt tabell 5.3.3.3.1-2.

Tabell 5.3.3.3.1-2 Erforderlig isoleringstjocklek for polystyrencell-
plast med A < 0,045 W/m K

Klimatzon 3,4 5 6
Isoleringstjocklek, mm 60 80| 100

Tjalskydd pa underlag av tjalfarlig jord ska dimensioneras enligt
VAG 94, avsnitt 2.7.3.

Overbyggnad

Overbyggnad ska dimensioneras genom berakning enligt i VAG 94,
kapitel 3 angivna metoder eller genom anvandning av dar angivna tekni-
ska lésningar.

Tjockleken hos obundna 6verbyggnadslager ska véljas sa att avstandet
fran belaggningslagers underkant till terrassyta innehallande partier med
fast berg tillh6rande bergtyp 1 eller 2 inte understiger:

- 0,25 m for styva 6verbyggnader
- 0,15 m for flexibla 6verbyggnader.

Dessa matt ska 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 punkt
5.5.3.5.2.

Bitumenbundna lager p& ytor som anvants som transportvag under bygg
nadstiden far vid dimensionering av 6verbyggnad inréknas till halva sin
tjocklek om de:

— ar utforda av AG eller MAB
- vid besiktning fore paforande av nasta lager inte uppvisar skador.
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5.5.3.4

5.5.3.4.1

5.5.3.4.2

5.5.3.4.3

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

Material

Underbyggnad

Material till underbyggnad ska uppfylla i VAG 94, kapitel 4 angivna
krav.

Krav pa vattengenomslapplighet hos materialet ska anses uppfyllt om
material i underbyggnad uppfyller krav for fyllning med sprangsten enligt
VAG 94, punkt 4.5.3 och ursprungsmaterialet tillhér bergtyp 1 eller 2
eller om materialet uppfyller kraven for forstarkningslager enligt

VAG 94, punkt 5.6.1.

Material till isolering och isoleringsbadd ska uppfylla krav enligt

VAG 94, 4.6.1.1 respektive 4.6.1.2. D& underlaget utgdrs av icke tjalfar-
ligt material far dock isoleringsbadden utga under férutsattning att under-
laget tatas sa att det far en fast och jamn yta. For isoleringens hallfast
hetsegenskaper ska vid provning enligt SS 16 95 24 gélla att spanningen
vid proportionalitetsgranseunp, inte far vara lagre &n 0,35 MPa och den
relativa sammantryckningesy,vid denna spanning inte far éverstiga

5 %.

Overbyggnad

Material till obundna 6verbyggnadslager ska uppfylla krav enligt
VAG 94, kapitel 5.

Material till bitumenbundna respektive cementbundna dverbyggnadslager
ska uppfylla krav enligt VAG 94, kapitel 6 respektive 7.

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

Betongmarkplattor och betongmarksten ska uppfylla krav enligt
MarkAMA 83, D2.43.

Kantstod ska uppfylla krav enligt MarkAMA 83, D4.12.

Beldiggning pa betongkonstruktion
Krav pa material framgar av BRO 94, del 6.
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5.5.3.5

5.5.3.5.1

5.5.3.5.2

5.5.3.5.3

Utforande

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

— Transportvag utfors med ca 0,5 m éverhojning 6ver avsedd niva. Fore
utférande av 6verbyggnad bortschaktas 6verhdjningen.

- Ytorna forses med bitumints belaggning. Fore paférande av nasta
lager ska s&ddana ytor rengdras samt besiktigas med avseende pa
eventuella skador, exempelvis sprickor och deformationer.

Underbyggnad

Underbyggnad och isolering ska utforas s att i VAG 94, kapitel 4 angiv-
na krav uppfylls.

Terrassyta av materialtyp 1 ska vara sa 6ppen att vatten inte kan kvar-
stanna pa ytan och sa tatad att synliga haligheter inte forekommer pa
ytan.

Overbyggnad
Obundna éverbyggnadslager ska utféras enligt VAG 94, kapitel 5.

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

Ytor, vilka anvands som transportvag for byggtrafik och utgoér del i per-
manent vagkonstruktion ska beldggas med AG for att minska nedsmuts-
ning och nedkrossning av obundna material. Fére paférande av nasta
lager ska saddana ytor rengdras samt besiktigas med avseende pa eventu
ella skador, exempelvis sprickor.

Bitumenbundna respektive cementbundna dverbyggnadslager ska utforas
enligt VAG 94, kapitel 6 respektive 7.

Kantstod ska sattas enligt MarkAMA 83, D4.123 eller D4.124.

Belaggning av betongmarkplattor ska utféras enligt
MarkAMA 83, D2.431.

Belaggning av betongmarksten ska utforas enligt MarkAMA 83, D2.432.

Beldiggning pa betongkonstruktion
Krav pa férbehandling och utférande framgar av BRO 94, del 6.

Dar vattenisolering inte utférs ska betongytan klistras enligt BRO 94,
62.24.
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Eventuella erforderliga grund- och gasavlopp ska utforas enligt BRO 94,
kapitel 61.

5.5.3.6 Kontroll

5.5.3.6.1 Underbyggnad och éverbyggnad
Krav pa kontroll/provtagning framgar av VAG 94, avsnitt 1.5 samt av
VAG 94, kapitel 4, 5, 6 och 7.

5.5.3.6.2 Beldggning pa betongkonstruktion

5.6

5.6.1

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

Brandmotstand

Motstandsférmaga, integritet och isolering mot brand ska verifieras enligt
BBR 94, kapitel 5 och BKR 94, kapitel 10 med nedanstande komplette-
ringar.

Forutsattningar

Byggnadsdelar, bestaende av barande huvudsystem och inredning, som
gransar mot trafikerat utrymme ska dimensioneras for brandpaverkan
enligt punkt 5.2.4.4.

| arbetsplan for tunnel ska brandskyddsdokumentation enligt BBR 94,
avsnitt 5:12 redovisas.

Vid dimensionering ska saval upphettningsfas som avsvalningsfas
studeras.

Vid dimensionering av dorrar samt vid dimensionering med
provning enligt avsnitt 5.6.2, godtas att enbart upphettnings-
fasen studeras.

Tunnels trafikutrymme, utrymnings- och insatsvagar samt raddningsrum
ska utforas enligt krav for byggnad i klass Br 1 enligt BBR 94. Ovriga
utrymmen ska utféras enligt krav for byggnad i brandteknisk klass Br 2.

Tunnel ska utformas sa att spridning av lattanténdlig eller explosiv gas
eller vatska inte kan ske till sidoutrymmen.

Installation, som utgor del av tunnelns sakerhetssystem, ska skyddas mot
brand under erforderlig tid.

Erforderlig tid anges i teknisk beskrivning.

Installation ska utformas sa att 6verpaverkan pa enskilt konstruktionsele-
ment inte ger andra foljdskador.
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5.6.2 Verifiering av brandmotstand

Motstandsférmaga ska verifieras genom provning eller berakning eller
kombination darav.

For tunnel i berg erfordras enbart verifiering av det bdrande
huvudsystemets motstandsformaga om denna helt eller delvis
sdkras med en forstdrkningskonstruktion.

1 Byggforskningsradet, Brandteknisk dimensionering av be-
tongkonstruktioner, angivna forutsdttningar och metoder for
temperaturintrdngningsberdkning samt dimensionering god-
las.

For stalkonstruktioner kan ovanndmnda rapport tillimpas
som vdgledning.

Vid dimensionering genom provning godtas att avsvalnings-
fasen beaktas genom att upphettningsfasen forldngs med

60 minuter for fall I och 11l samt med 30 minuter for fall I
Se punkt 5.2.4.4.

Konstruktion som avskiljer utrymnings- och insatsvagar samt raddnings-
rum ska aven uppfylla krav pa integritet och isolering.

Dorr mot trafikutrymme bor utforas i klass EI-C 90.

Barande huvudsystem, inredning och installation ska pavisas kunna mot-
sta brandpaverkan under angiven utrymnings- och insatstid utan att lokala
skador i form av nedfall uppstar. Installation ska uppfylla detta krav vid
temperatur understigande 200

For betongkonstruktion beaktas att avspjclkning av betong
kan starta vid en yttemperatur av 150-200° C.
Uppvdarmningshastighet samt betongens hallfasthetsklass och
tithet har dven stor betydelse.

Betrdffande krav pa motstandsformaga se dven punkt 5.3.3.4.

5.6.3 Material

Material i barande huvudsystem, inredning och installation far inte bidra-
ga till brandspridning eller rékspridning.

Material bor vara obrdnnbart om inte materialets bidrag till
brandspridning kan anses vara forsumbart.

1 teknisk beskrivning 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, ska besta av klorfritt
material.
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5.6.4

Kontroll

Beredskapsplan ska upprattas. Denna ska innefatta beskrivning av hur
olika brandscenarier ska hanteras samt plan for regelbundna 6vningar

med aktuell personal. Planen ska &ven innefatta explosionscenarier. Se
aven avsnitt 1.9.2.

Det bor utforas ett fullskaleprov som motsvarar en person-
bilsbrand innan tunneln tas i drift.
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6
6.1

6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.2.1

6.2.2.1.1

Installationer

Allmant

| detta kapitel redovisas kompletterande krav pa installationer avseende
forutsattningar, dimensionering, utférande, material och kontroll. Krav pa
installationers barformaga, stadga och bestandighet anges i kapitel 5.

Krav pa férekomst av installation framgar av kapitel 3 och kapitel 4.

Installationer for vatten och avlopp behandlas dock i huvudsak i detta
kapitel.

Sékerhets- och mitutrustning

Krav

Séakerhetsutrustning ska finnas i den omfattning som kravs for att skapa
och uppratthalla séakerhet vid anvandning enligt de évergripande krav
som anges i kapitel 4. Kraven pa erforderlig séakerhetsutrustning ar
sammanfattade i tabell 4.5.

Forutsattningar

Overvakning och styrning

Styr- och 6vervakningssystem

Styr-och dvervakningssystem ska installeras for driftftunktioner och for
den sékerhetsutrustning som kravs enligt tabell 4.5.

Styrning och 6vervakning av funktioner fran 6vervakningscentral ska ske
genom ett datoriserat system. | teknisk beskrivning ska anges i vilken
omfattning det datoriserade systemet ska kompletteras med manuellt styr-
och 6vervakningssystem.

| ett datorbaserat styr-och dvervakningssystem ska samtliga funktioner
kunna kopplas till en 6verordnad dator for registrering av alla férekom-
mande héndelser.

Exempel pa hindelser som bor registreras dr larm, éppnande
av dorrar, pumpstarter, drift av fldktar, sdkringsbrott m m.

All utrustning och samtliga funktioner ska kunna testas och provkoras
fran den 6verordnade datorn. Centraldator ska ha utrustning for séker-
hetskopiering av insamlad information och vara férberedd for att kom-
municera med béarbar dator eller stérre larmcentral.
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| 6vervakningscentralen eller, i enklare tunnlar driftutrymmet, ska finnas
all dokumentation, ritningar och scheman for tunnelanlaggningen samt ett
tillsyns-, drift- och underhallsprogram for kvalitetsséakring av anlagg-
ningen.

6.2.2.1.2 TV-6vervakning

Bildoverforingsanlaggning med TV-kameror ska utformas sa att tunnelns
hela sektion tacks in och sa att tunnelns samtliga avstangningsanordning-
ar kan dvervakas.

| teknisk beskrivning ska anges i vilken omfattning TV-6vervakning ska
installeras.

Overvakningskameror kan bevaka trafikflodet och registrera
onormala héindelser i och omkring vdgbanan samt i utrym-
ningsvdgarna.

Systemet bor vara hdndelsestyrt, sa att bildoverforing till
overvakningscentral normalt endast sker vid incidenter eller
onormala drififorhallanden.

Fran overvakningscentral ska valfri kamera eller kameragrupp kunna
uppkopplas till dar placerad monitor.

Anvdndning av kameror for overvakning krdver Linsstyrel-
sens tillstand.

6.2.2.1.3 Givare och detektorer

Givare for matning av halten kvavedioxid (B@ch halten koloxid (CO)
ska installeras i den omfattning som krévs for styrning av ventilations-
system och larmanlaggning, samt for att verifiera krav pa luftkvalitet i
tunnel.

For styrning av ventilationssystemet med avseende pa for-
samrad sikt kan siktmditare i tunnel installeras, se dven
avsnitt 4.3.2.

Krav pa siktméatare ska anges i teknisk beskrivning.

For kontroll av lufthastighet och styrning av ventilationssystemet ska
lufthastighetsmatare eller luftflddesmaétare installeras i erforderlig
omfattning. Matning ska ske dels i tunnelns trafikutrymme, dels vid
huvudflaktar for till- och franluft.

Fldktar styrs i regel av luftflodet, vilket kan mditas indirekt
med hjdlp av differenstryckgivare.

Trafikfloden och trafikflodeshastigheter ska matas i den omfattning som
kravs fOr styrning av ventilationssystem och trafikstyrningssystem. Mat-
ning ska ske i varje korfalt.

Registrering kan ske med i viigbanan inlagda detektorslingor
eller koaxialkablar.
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Utrustning for matning av inlackande (grund)vatten ska installeras i den
omfattning som erfordras for att kontrollera att eventuella krav pa storsta
tillatna inlackage uppfylls. Krav pa utrustning for matning av inlackande
(grund)vatten ska anges i teknisk beskrivning.

Krav pa storsta tillatna inldckage av (grund)vatten kan
stdllas i vattendom men kan ocksa stdllas om vatteninldckage
bor forhindras med hdnsyn till tunnelns bdrformaga, stadga
och bestdndighet.

Branddetektorsystem ska vara sektionerat.

1 trafikutrymme bor branddetektering ske genom temperatur-
differensmditning mellan omgivningstemperaturen och
temperaturen vid detektor linjcrt utmed hela tunnelns ldngd,
eller genom temperaturdifferensmditning over ett godtyckligt
instdllbart tidsintervall.

1 sidoutrymmen bor branddetektering ske med hjdlp av rok-
eller virmedetektorer. Rokdetektor reagerar for forbrdn-
ningspartiklar eller forbrinningsgaser, varvid larm ges da en
viss partikel - respektive gaskoncentration uppnas. Virme-
detektor reagerar vid temperaturokning, varvid larm ges da
viss temperaturgrdns passeras eller vid viss temperatur-
okning inom bestdamd tid. Exempel pa lampligt utforande ges
i Forsdkringsforbundets skrift RUS 110.5.

Krav pa branddetektorsystem, inklusive utlésningsvillkor for larm, ska
anges i teknisk beskrivning.

6.2.2.2 Larmanliggning och hjilptelefoner

6.2.2.2.1 Larmanléiggning

Larm vid hog luftféroreningsgrad ska utldsas om faststallda gransvarden
Overskrids enligt kraven i kapitel 3. Dessa krav ska anges i teknisk be-
skrivning. Larmet ska medfora att trafikflodet till tunneln begrénsas eller
stoppas.

Larm pa hjalptelefoner, handbrandsléckare och brandmanoéverskap ska
indikera positionen for anvand apparat, se aven punkt 4.5.3.1.3.

Driftlarm ska utlésas vid fel i den tekniska utrustningen.

Driftlarm indelas ldmpligen med avseende pa krav pa erfor-
derlig insatstid for felets atgdrdande enligt foljande:

— felet krdver omedelbar insats

— felet krdver atgdrd inom 2 timmar
— felet krdver atgdrd inom 2-3 dygn

— felet atgdardas vid lampligt tillfdlle.
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6.2.2.2.2

6.2.2.2.3

6.2.2.3

6.2.2.3.1

Insatstid for olika feltyper ska specificeras i teknisk beskrivning och i
driftinstruktioner.

Hjilptelefoner

Hjalptelefoner ska installeras med inbtrdes avstand av hégst 100 m och i
anslutning till brandmanéverskap.

Hjalptelefon ska vara av typen hogtalande med tryckknapp for uppring-
ning.
Hjdlptelefon bor utformas och uppfylla krav enligt forslag till
EN-standard, prEN 1823.

Hjalptelefoner ska pa ett tydligt satt markas med apparatnummer och
lokalisering.

Da hjalptelefon ar ur funktion ska detta indikeras, t ex med hjélp av
indikeringslampa.

Hjdlptelefon bor placeras i avskdrmat utrymme, exempelvis
hytt. Placering av hjdlptelefoner bor samordnas med utrym-
ningsvdgar.

Utrymningslarm

Larm och information om utrymning kan ges via hogtalare och som vark
abla meddelanden pa skyltar. Behov av utrymningslarm utreds fran fall
till fall enligt tabell 4.5.

Vid akustiskt larm ska hdrbarheten vara saddan att signaler och meddelan-
den kan uppfattas i berérda delar av tunneln.

1 tunnel kan personer inte forvdntas ha kinnedom om utrym-
ningslarmet, vilket dcrfor bor generera tva skilda signal-
typer, t ex ljus och ljud.

Talade utrymningsmeddelanden bor foregas av en ljudsignal.
Ldampliga signaltyper finns angivna i SS 03 17 11.

Utrustning for brandbekimpning

Brandmanoverskap
Avstand mellan brandmanoverskap ska vara hogst 100 m.

Vid mer an tva korfalt ska brandmanéverskap pa bada sidor i tunnelréret
anordnas.

| teknisk beskrivning ska anges vilka installationer som ska finnas i
brandmanéverskapen.

Exempel pa sckerhetsutrustning som kan finnas i ett brand-
manoverskap anges i punkt 4.4.1.2.
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6.2.2.3.2 Brandposter och handbrandslickare
| tabell 4.5 redovisas krav pa slackutrustning i olika tunnelklasser.
Inomhusbrandposter ska vara utforda enligt SS-EN 671-1.

Brandpostnat ska utforas enligt VAV P38. Natet ska utforas som ett s k
konventionellt system. Samrad med lokalt brandférsvar ska ske.

Detta beror pa att brandforsvarens anslutning till brandpost
varierar.

Brandpostsystem ska skyddas mot frysning enligt punkt 6.5.3.1.
Handbrandslackare ska vara utforda enligt SS 1192.
Utrustning for slackning ska utmarkas enligt SS 3611.

6.2.2.3.3 Sprinkleranliggning

Sprinkleranlaggning ska sektioneras sa att utlésning sker pa det omrade
dar brand indikerats.

Sprinkleranlaggning ska dimensioneras sa att minst tva sektioner kan ut-
|6sas samtidigt i tunnelror.

Sektionsldngden bor inte overstiga 50 m.
Dimensionering ska ske for brand enligt avsnitt 5.2 och 5.6.

Sprinkleranlaggning ska fungera under de temperaturférhallanden som
anges i punkt 5.2.3.3.4.

Huvudfordelningsledning for vatten eller skuminblandat vatten ska skyd-
das mot frysning.

Sprinkleranldggning utfors normalt som torrorssystem med
skuminblandning.

Till huvudfordelningsledningen ska sprinklercentraler anslutas.

Till centralerna ska tryckluftférsedda rér med sprinkler anslutas och for-
laggas langs tunneln.

6.2.3 Material

Val av material till sékerhetsutrustning och kapsling av detektorer ska ske
med héansyn till den miljo i vilken utrustningen monteras.

[ trafikutrymmet utsditts utrustningen for stora variationer i
temperatur, luftfuktighet och lufthastighet. Dessutom kan
luften innehalla stofipartiklar och saltdimma etc.

Sakerhetsutrustning ska ha hog talighet mot mekanisk paverkan.

Exempel pa mekanisk paverkan dr hogtryckstvditt, tvittning
med borste, vibrationer fran trafik etc. Spoltryck anges i
punkt 5.5.2.1.5.
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6.2.4

6.2.4.1

6.2.4.2

6.3

6.3.1

6.3.2

6.3.2.1

6.3.2.2

Materialkrav ska specificerasi teknisk beskrivning.

Givare och detektorers noggrannhet, alternativt erforderligt tidsintervall
mellan kalibreringar, ska specificeras av leverantor.

Kontroll

Intrimning

Injustering och provning av sakerhetsutrustning ska ske samordnat med
tillhérande styrutrustning.

Funktionsprovning

Samtliga sakerhetsinstallationer ska utformas sa att regelbunden funk-
tionsprovning, tillsammans med tillhérande styrutrustning, maojliggors.

Belysning och kraftforsorjning

Allmiéint

| detta avsnitt redovisas krav, forutsattningar, dimensionering, material,
utférande och kontroll for belysning- och kraftforsorjningssystem i
tunnel, samt 6vriga krav pa elektriska installationer.

Krav

Belysning

Tunnel ska férses med allmanbelysning, nédbelysning och vagledande
markeringar enligt de funktionskrav som redovisas i avsnitt 4.5.

Kraftforsorjning
Krav pa huvudkraftanlaggning ska anges i teknisk beskrivning.

Huvudkraftanlaggning ska kompletteras med reservkraftanlaggning eller
annan hjalpkraftférsorjning med samma driftsékerhet.

Reservkraft kan erhadllas pa flera sditt:

— kraftmatning fran tva oberoende eldistributionsndit

— kraftmatning fran ordinarie eldistributionsndt kombiner-
at med en eller flera lokalt placerade generatorer, t ex
dieselaggregat

— kraftmatning fran ordinarie eldistributionsndt kombiner-
at med batterianldggning.
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6.3.3

6.3.3.1

6.3.3.2

Val av reservkrafisystem ska goras med utgangspunkt fran
tunnelns trafikmdangd (hogtrafik/lagtrafik), lokalisering
(stad/landsbygd), elkraftsbehov samt elkrafidistributionens
palitlighet (elavbrottsfrekvens).

Val av reservkrafisystem bor goras i samrad med den lokala
rdddningstjdnsten.

Forutsattningar

Allménbelysning

Utformning och dimensionering av allmanbelysning ska ske enligt
Véagutformning 94, del 14. Vid utformning av allmanbelysning ska tunnel
indelas i troskelzon, 6vergangszon och inre zon.

For trafiktunnilar som dr avsedda att tempordrt dubbelriktas i
samband med tunnelavstdingningar bor overvdgas att
etablera troskelzons- och overgangszonsbelysning dven vid
utfartsmynningen.

Inverkan av dagsljuset vid infart till tunnel kan reduceras
genom att ljusskdrmar anordnas over infarten. Ljusskdrmar
kan dven anvindas for att jamna ut ljusforhallanden vid
utfart ur tunnel.

Vagstracka under ljusskarm ska belysningstekniskt anses inga i tunnel.

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 vigbeklddnad
medverkar till hog luminans hos tunnelviggarna.

Nodbelysning

Erforderlig omfattning av nédbelysning ska anges i teknisk beskrivning.

Nodbelysning ska automatiskt kopplas in vid bortfall av allmanbelysning
samt vid brandlarm.

Nodbelysning ska aven kunna kopplas in manuellt, se punkt 4.5.3.1.1.

Reservbelysning ska ge en medelluminans p& minst 0,3 jpél/kdrfalt
narmast tunnelvagg. Belysningsjamnheten Lmin/Lmed far inte understiga
vardet 0,1. Dessa krav galler aven da tunnelvagg innehaller dorrar till
utrymningsvagar.

1 utrymningsvdgar bor allmdnbelysningen ge en
belysningsstyrka pa minst 1 lux pa den sdamst belysta platsen.
Lokalt, t ex i trappor, kan hogre belysningsstyrka vara
motiverad.
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6.3.3.3

6.3.3.4

Véagledningsarmaturer ska monteras pa den tunnelvagg som innehaller
dorrar till utrymningsvagar.

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 vigbanan och med ett inbordes avstand av
ca 20 m. Medelbelysningsstyrkan bor vara minst 2 lux.

Vigledande markeringar

Skyltar for vagledande markeringar ska ha sadan storlek och luminans att
de syns tydligt.

Skyltar ska utgotras av belysta eller genomlysta grona skivor med tydliga,
vita symboler.

Vigledande markeringar bor utformas enligt SS 3611 eller
enligt Arbetarskyddstyrelsens foreskrifter och allmdnna rad,
Varselmdrkning pa arbetsplatser AFS 1992:135.

Erforderlig omfattning av vagledande markeringar ska anges i teknisk
beskrivning.

Kraftforsorjning

For elektriska installationer ska Starkstromsforeskrifterna och Svenska
Elverksforeningens normalbestammelser fér hdg- och lagspanningsan-
laggningar samt lokala kraftleverantorers bestéammelser och anvisningar
foljas.

Reservkraftanlaggning med generatorer ska vara forsedd med utrustning
for infasning mot elnatet.

Detta dr nodvindigt for att mojliggora regelbunden funk-
tionsprovning med belastning.

Reservkraftanlaggningen ska forse foljande tunnelfunktioner med strém,
under forutsattning att funktionen kravs enligt tabell 4.5.

1. Nodbelysning i trafiktunnel, utrymningsvag samt sidoutrymmen
2. Vagledande markeringar



TUNNEL 95 VV Publ 1995:32 131
Kap 6 Installationer

Korfalts- och infartssignaler samt infartsbommar
Informationsskyltar vid tunnelmynning och i tunnel

Styr- och dvervakningsutrustning inkl TV-6vervakningssutrustning

o g A~ w

Radiokommunikationsanlaggning och telebaserad sakerhetsutrust-
ning
Véagguttag i brandmanéverskap

Sprinkler- och brandpostpumpar samt vissa vatten- och avloppspum-
par

Behovet av reservkraft for brandventilation och brandgas-
kontroll utreds franm fall till fall.

Funktionerna 1, 2, 3, 5 och 6 kraver avbrottsfri stromforsoérjning. For
ovriga funktioner ska reservkraftanlaggning kopplas in inom
30 sekunder.

Reservkraft ska tillhandahallas under minst den tid som erfordras for att
pa ett sakert satt utrymma tunneln, eller for att raddningstjansten ska
kunna genomfoéra erforderlig insats.

6.3.3.5 Master och stolpar

Master och stolpar ska utformas enligt Vagutformning 94, del 14, Rebel
91 del 2 och enligt Vagutrustning 94.

6.3.4 Dimensionering

6.3.4.1 Allménbelysning

Adaptionsluminans for aktuell tillfartsmiljo ska véljas enligt
Vagutformning 94, del 14, tabell 14.8.3.2-1.

Tillaten luminansférandring i troskelzon och 6vergangszon far inte
underskrida den kontinuerliga granskurvan angiven i Vagutformning 94,
del 14, figur 14.8.3.2-1.

Hangande vagmarkens inverkan pa belysning ska beaktas.

6.3.5 Material

6.3.5.1 Belysningsarmaturer

Belysningsarmaturer ska uppfylla materialkrav enligt Rebel 91 kapitel
2.8, AMA for vagbelysning, punkt V3.14.
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6.3.5.2

6.3.6

6.3.7

6.3.7.1

6.3.7.2

Elcentraler och kopplingsskap

Elcentraler och kopplingsskap ska i forsta hand placeras i speciella
driftutrymmen. | undantagsfall, nar placering av kopplingsskap i
trafiktunnel inte gar att undvika, ska kopplingsskapen utforas i rostfritt
syrafast stal enligt SS 14 23 43.

Kapslingsklass ska véljas enligt Rebel 91 kapitel 2.8, AMA for
vagbelysning, punkt V1.13.

Spanningsforande delar i apparatskap och pa insidan av dorrar eller
luckor ska vara berdringsskyddade i lagst kapslingsklass 1P20.

Utforande

All elektrisk utrustning ska méarkas enligt Rebel 91 kapitel 2.8, AMA for
vagbelysning, punkt A7.26. Markningen ska samordnas med markning av
ovriga VVS- och styrinstallationer, sa att enhetlig markning uppnas.

Forlaggning av kablar i mark och i vatten ska ske enligt SS 424 14 37.
Kablar férlagda i utrymme som kan komma att vattenfyllas, ska anses
vara forlagda i vatten.

Kablar som tillhér sékerhetsutrustning enligt tabell 4.5 ska i stérsta moj-
liga utstrackning forlaggas skyddat mot brand och kollisioner.

Exempel pa brandskyddad forldggning av kabel dr i mark
eller inuti/bakom byggnadsdel av betong (dock inte sprutbe-

tong).

Vid forlaggning av kabel pa stege eller konsoler ska kablar i brandsprid-
ningsklass F4 enligt SS 424 14 75 anvandas.

Ledningsforlaggning ska utforas sa att ett fel i det ena tunnelroret inte
paverkar driften i det andra tunnelroret. Ett elektriskt fel i en installa-
tionsdel ska inte kunna fortplantas till andra installationsdelar.

Askskydd och erforderligt storningsskydd ska finnas for alla elektriska
installationer.

Kontroll

Intrimning

Injustering och provning av belysningsanlaggning och kraftférsérjnings
system ska ske samordnat med tillhGrande styrutrustning.

Funktionsprovning

Belysningsanlaggning och kraftforsorjningsanlaggning ska utformas sa
att regelbunden funktionsprovning, tillsammans med tillhérande styrut-
rustning, mojliggors.
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6.3.7.3 Isolationsméitning
Protokoll dver isolationsmatning ska upprattas.

6.4 Ventilation av trafiktunnlar

6.4.1 Krav
For utformning av ventilationssystem ska foljande 6vergripande krav
beaktas:

krav pa luftkvalitet i tunnel enligt avsnitt 3.2

krav pa utslapp till omgivningen enligt avsnitt 3.2

krav pa buller och vibrationer enligt avsnitt 3.4 och 3.5

krav pa sikt i tunnel enligt avsnitt 4.3.2.
krav pa skydd mot brandgas- och brandspridning enligt punkt 4.4.1.2.

6.4.2 Forutsittningar

6.4.2.1 Allmiéint

For ventilationsinstallationer ska VVS AMA anvandas och dar tillamp-
ade koder anges.

Vid val av ventilationssystem ska hansyn tas dels till de forutsattningar
som anges i avsnitt 3.2, som ska beaktas for att uppfylla kraven pa
luftkvalitet, dels till funktionen i handelse av brand och brandgasut-
veckling enligt punkt 4.4.1.2.

Vid val av ventilationssystem och dimensionering av detta ska bak-
grundshalter av kvavedioxid (N¥) kolmonoxid (CO) samt partiklar
beaktas.

Ventilationssystem kan utformas som ldngsventilation, tvdr-
ventilation eller en kombination av dessa som bencdmns halv
tvdrventilation.

Ldngsventilation kan tilldmpas i tunnlar med savdl enkelrikt-
ad som dubbelriktad trafik.

Vid ldngre tunnlar med risk for trafikstockning kan aviufining
alternativt avilufining/lufttillscttning genom ventilationstorn
utmed tunnelstrdckningen erfordras.

| tunnlar med dubbelriktad trafik och utan separat nédutrymning ar
langsventilation olamplig.
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Vid val av ventilationssystem samt dimensionering av detta

bor beaktas att erforderligt lufiflode kan minska i framtiden,

t ex pa grund av minskade emissioner fran trafiken. Minskad

lufthastighet i tunnel och i ventilationstorn paverkar sprid-

ningen av fororeningar till omgivningen.
Flaktanlaggning ska i h&ndelse av brand kunna ge den lufthastighet som
erfordras for dimensionerande brand och dess varaktighet enligt avsnitt
5.6.

Saval ventilationsystem som enskilda komponenter ska uppfylla ljud- och
vibrationskraven i avsnitt 3.4 respektive 3.5.

6.4.2.2 Huvudfliktar

Huvudfldktar har till uppgift att tillfora luft utifran eller fora
bort fororenad tunnellufi, t ex via ventilationstorn. Huvud-
[laktar kan indelas i avlufisfldiktar och tillufisfldktar.

Flaktarna ska forses med utloppsdiffusorer. Reversibla huvudflaktar ska
aven forses med inloppsdiffusorer.

Huvudfldktar for till- och franluft utformas foretrddesvis som
direktdrivna axialfldktar.

Utformning av flodesreglering far bestimmas fran fall till
fall. Flodesreglering kan utformas pa olika sditt:

— stdllbara skoviar for steglos reglering

— stdallbara skoviar for stegvis reglering

— varvtalsreglering med frekvensomformare

— tvahastighetsmotorer.
Flaktarna ska vara statiskt och dynamiskt balanserade. Flaktarna ska
monteras pa vibrationsisolatorer.

Detta gors for att begrdnsa overforing av resterande obalans
till infdstningen.

6.4.2.3 Impulsfliiktar

Impulsfldktar har till uppgifi att skapa och upprditthalla
erforderligt lufiflode i trafiktunnel ndr inte trafikens
kolvverkan dr tillrdcklig. Lufiflodet i trafiktunneln kan
varieras, dels genom att antalet impulsflciktar som dr i drift
varieras, dels genom att impulsfldktarna flodesregleras.

Avstandet mellan impulsflaktar i tunnelns langdriktning ska véljas sa att
lufthastighetsprofilen blir jamn och stabil mellan varje flakt eller
flaktgrupp.
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| tunnelns lagpunkter ska vid behov installeras extra impulsflaktar for
utvadring av ansamlade emissioner till foljd av kallras.

Impulsflaktarna ska normalt utféras for reversibel drift.

Impulsfldktar utformas foretrddesvis som direktdrivna axial-
[léktar.

Utformning av flodesreglering far bestimmas fran fall till
fall.

Impulsfldktar installeras normalt under tunneltaket. Fldktar-
nas infdstning i stativen bor utformas enhetligt for underlitt-
ande av underhall, utbyte och reservdelshallning.

Impulsflaktarna ska vara statiskt och dynamiskt balanserade. Flaktarna
ska monteras pa vibrationsisolatorer.

Fldktarna kan vid tranga inbyggnader forses med stdllbara
luftriktare for injustering av optimal impulsverkan.

6.4.2.4 Uteluftintag

Luftintagsgaller ska utformas och placeras sa att vatten, sno, 16v och
skrép etc inte kan sugas in i installationerna eller tappa till intagsopp-
ningarna.

Placeringen av utelufiintagen bor vdljas sa att rok fran en
brand i tunneln eller bilavgaser inte sugs in i ventilationssys-
lemel.

Avluft fran franluftsflaktar ska inte kunna tranga in i uteluftintag.

Lufthastigheten i schakt for uteluftintag bestdms fran fall till
fall med hénsyn till ljudkrav, vibrationskrav och évriga fakto-
rer som paverkar drififorhallandena.

Ljuddampare med pordsabsorbenter ska vara utformade sa att mojlighet
till rengdring sakerstalls.

6.4.2.5 Avluftutsléipp

Avluftutslapp ska anordnas sa att kraven pa luftkvalitet i tunnelns omgiv-
ning uppfylls enligt avsnitt 3.2.

Utsldpp av franluft kan ske via tunnelmynning eller via venti-
lationstorn.

Lufthastigheten i schakt for avluftutsldpp bestdms fran fall
till fall med hénsyn till ljudkrav, vibrationskrav och évriga
faktorer som paverkar drififorhallandena.

6.4.2.6 Brandgaskontroll
For brandgaskontroll ska foljande beaktas.
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6.4.2.7

6.4.3

- Vid tvarventilation ska utsugningssystemet vara utformat sa att utsug-
ning i brandens narhet automatiskt okas.

Systemet bor innehalla reversibla impulsfliktar for att
mojliggora brandgaskontroll.

- Vid halv tvarventilation ska tilluftssystemet vara reversibelt sa att det
kan vandas till franluftssystem. Systemet ska férses med luckor som
Oppnas automatiskt vid hdg temperatur for att utsugningen ska oka i
brandens nérhet.

- Vid langsventilation ska impulsflaktar kunna reverseras for att mojlig-
gora effektiv brandgaskontroll.

For langsventilerad tunnel som enbart avses anvindas for
enkelriktad trafik kan, efier samrad med lokal rdddnings-
tidnst, icke-reversibla impulsfliktar dvervdgas.

Anliggning for stoftavskiljning

Anlaggning for stoftavskiljning ska installeras dar utredning visar att
behov foreligger med hansyn till krav pa luftkvalitet och sikt enligt
kapitel 3, Halsa och Milj6 och enligt kapitel 4, Sdkerhet vid anvandning.

Utformning av anldggning for stoftavskiljning far bestimmas
fran fall till fall utgaende fran syftet med anldggningen.

Vid reduktion av stoftmdngd 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-
raknas vid dimensionering av ventilationssystemet.

Filterutrustningen installeras normalt i anslutning till
huvudfliktarna eller i en separat parallelltunnel till huvud-
tunneln, men andra installationsprinciper kan tilldmpas.

Dimensionering

Ventilationssystemet ska genom berékningar dimensioneras for det luft-
flode som kravs, dels med beaktande av de forutsattningar som anges i
avsnitt 3.2 om luftkvalitet, dels med beaktande av krav pa brand-
gaskontroll enligt punkt 4.4.1.2.

Anvand berakningsmetod och berakningsgang samt gjorda antaganden
ska motiveras och redovisas.
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| berdkningarna ska redovisas ventilationsanlaggnings nyttjande.

Hdrmed avses redovisning av t ex anldggningens forvintade
drifitid.

Resultatredovisningen ska minst omfatta luftflode, luftriktning, tryckfall
samt emissionskoncentration for varje berékningsavsnitt. Bidraget till
luftflodet fran naturlig ventilation respektive flaktventilation ska anges.
Berékningarna ska redovisas enligt avsnitt 1.4.5.

Med naturlig ventilation avses ventilation som orsakas av
meteorologiska krafier samt kolvverkan fran trafiken. Med
[laktventilation avses ventilation med fldktstyrt luftflode.

Om flaktventilation inte erfordras, ska detta pavisas genom berakningar.
Harvid ska krav pa brandgaskontroll beaktas.

Vid dimensioneringen ska foljande faktorer beaktas och redovisas, forut-
om de faktorer som anges i avsnitt 3.2:

- 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

- hangande vagmarken

— trafikens kolvverkan

— trafikens riktningsférdelning i langsventilerade tunnlar med dubbel-
riktad trafik.

Kolvverkan far endast tillgodoraknas vid fritt flytande trafik. Fritt
flytande trafik far forutsattas da belastningsgraden for dimensionerande
timme understiger 0,8, se avsnitt 3.2.2.

Vid dimensionering av ventilationsanlaggning med impulsflaktar ska
efterstravas att lufthastigheten i trafikutrymme inte 6verstiger 10 m/s vid
enkelriktad trafik och 7 m/s vid dubbelriktad trafik.

I Nordiska Vigtekniska Forbundets rapport nr 6, Ventilation
av vdagtunnlar, ges forslag till erforderlig lufthastighet for
brandgasevakuering vid olika typer av brdnder.

Vid dimensioneringen med avseende pa brandkontroll bor
beaktas att ett antal flciktar ndra brandhdrden kan slas ut pa
grund av virmepaverkan.

6.4.4 Utforande

All ventilationsutrustning ska mérkas enligt VVS AMA A7.257. Mark-
ningen samordnas med markning av dvriga VVS, el- och styrinstallation-
er, sa att enhetlig méarkning uppnas.

Elmotor till flakt ska vid behov skyddas mot kondensutfallning.
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Behovet utreds fran fall till fall.

6.4.5 Kontroll och inspektion

6.4.5.1 Intrimning
Injustering och provning av flaktar och 6vrig ventilationsutrustning ska
ske samordnat med tillhérande styrutrustning. Detta ska ske for all instal-
lation samtidigt.

6.4.5.2 Funktionsprovning
Ventilationsanlaggning ska utformas sa att regelbunden funktionsprov-
ning, tillsammans med tillhérande styrutrustning, maojliggors.

6.4.5.3 Inspektion

Ventilationsinstallationer forses i erforderlig omfattning med 6ppningar
och luckor for inspektion och rengéring.
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6.5 Vatten och avlopp

6.5.1 Allmant

| avsnitt 6.5 redovisas krav, forutsattningar, dimensionering, material,
utférande och kontroll for installationsdelarna avvattnings- och dréne-
ringssystem samt vattenforsorjning.

6.5.1.1 Begrepp

Drineringsvatten Inlackande vatten frdn omgivande jord och
berg.

Brandvatten Vatten som harror fran brandbekampning

Spolvatten Vatten som anvands for rengdring av vag-

bana och inredning.

Ovriga definitioner framgar av TNC 95 och TNC 65.

6.5.2 Krav

6.5.2.1 Allmiint

Tunnel ska forses med system for insamling och bortledande av inlackan-
de vatten och dagvatten.

Sidoutrymmen enligt avsnitt 2.5 ska forses med erforderliga vatten- och
avloppsanslutningar.

6.5.2.2 Driinering
Tunneldranering ska samla upp och avleda draneringsvatten i tunnein.

Vagdranering ska sakerstalla att vagoverbyggnaden halls torr och att
vatten fritt kan avrinna fran vagunderbyggnaden sa att vagkonstruktion
ens barighetsegenskaper bevaras.

6.5.2.3 Avvattning

Avvattningsanordning ska samla upp och avleda dagvatten fran vagytan
och vagomradet sa att 6versvamning och andra olagenheter inte uppstar.

Dagvattensystem ska utformas sa att brannbar eller toxisk vatska kan
samlas upp och tas om hand.

Avvattningsanordning ska hindra dagvatten fran utanforliggande vag- och
markytor att rinna in i tunneln.
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6.5.2.4

6.5.2.5

6.5.3

6.5.3.1

6.5.3.2

Val av metod for omhandertagande av avloppsvatten ska ske i samrad
med kommunal VA-enhet och lansstyrelsens naturvardsenhet.

Magasin

Magasin ska kunna samla upp erforderliga vattenmé&ngder och medge
erforderlig tid for avsattning av i vattnet suspenderade féroreningar.

Vattenforsorjning

| teknisk beskrivning ska anges om vattenuttag for rengoringsandamal,
brandpost- eller sprinklersystem ska anordnas samt uppgifter om uttagens
lage och kapacitet.

Forutsattningar

Allméint

Dranerings-, avvattnings- och vattenforsorjningssystem far inte skadas
genom frysning.
Skydd mot frysning kan uppnas genom forldggning pa frys-
fritt djup, forldggning i frostskyddat utrymme eller genom
isolering.
Vid frostskydd genom isolering ska tillganglig varme pa isoleringens
varma sida beaktas.

Dar draneringsvatten avses aterinfiltreras eller analyseras med avseende
pa kemisk sammansattning ska tva separata avloppssystem anordnas, ett
for draneringsvatten och ett for dagvatten.

Driinering

Krav pa torrlaggningsnivaer for vagkonstruktioner framgar av VAG 94,
kapitel 3.

| bergtunnel inlackande vattenmangder ska bedémas utgaende fran
bergundersdkningar och anvéanda drivnings- och tatningsmetoder.

Draneringsledning ska forses med inspektionsbrunnar med inbdrdes
avstand av hogst 100 m.
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6.5.3.2.1 Tunnel i berg

Teoretisk schaktbotten skalutaminst 5 % i tvarled. Tunneldranering ska
placeras i bottnens lagpunkt och med lagsta intagséppning minst 1 m
under vagytan.

Drdnering placeras normalt i sdirskilt utsprdngd lednings-
grav ldngs ena tunnelviggen tillsammans uppsamlingsled-
ning och andra ledningar.

Normalt ar det tillrackligt med dréanering pa ena sidan av tunneln, se figur
6.5-1. Vid stora inlackande vattenmangder eller dar tunnelns tak och
vaggar forses med inkladnad kan hjalpdranering pa andra tunnelsidan
erfordras, se figur 6.5-2. Betraffande krav pa dranering bakom barriarer
se punkt 5.5.2.2.1

Figur 6.5-1 Drinering av tunnel i berg, relativt torra forhallanden,
sektion
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Figur 6.5-2 Driinering av tunnel i berg, relativt stor vatteninléick-
ning eller inklddnad, sektion

For att uppfylla krav pa dranering av vagéverbyggnad ska under denna
finnas minst 0,3 m vattengenomslappligt material.

Detta krav kan anses uppfyllt om berget med hogst 5 m
mellanrum i ldngsled dr utsprdangt ned till minst 0,3 m under
teoretisk schaktbotten, se figur 6.5-3.

Krav pa dranerande fyllningsmaterial framgar av 5.5.3.4.1.

' Vagoverbyggnad / Teoretisk schaktbotten i

Figur 6.5-3 Utspriingning for drinering av 6verbyggnad

Dréaneringsledning ska anslutas till uppsamlande ledning (dagvattenled-
ning) via brunnar. Utlopp fran dréneringsledning ska anordnas med hogst
200 m avstand.

Normalt leds vattnet med sjdlvfall ut ur tunneln eller till
pumpstationer placerade i tunnelns lagpunkter.

Vid pumpstation ska vattenfléde och vattenkvalitet kunna matas.

Draneringsatgardernas slutliga omfattning kan faststéllas forst nar berget
I tunneln ar utlastat.
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6.5.3.2.2 Tunnel med undergrund av jord
Dranering utformas enligt VAG 94, avsnitt 8.5.9.

6.5.3.2.3 Betongtunnel
Grundavlopp ska utforas med hégst 20 m avstand.

6.5.3.3 Avvattning

| tunnelrér ska dagvattenbrunnar anslutna till langsgaende ledningar for
uppsamling av dagvatten anordnas.

Dagvattenbrunnarna ska utformas sa att eventuell brand inte kan spridas
in i utgaende ledning.

Dagvattenbrunnar utfors normalt med sandfang och vatten-
las. Nedstigningsbrunnar kan forses med sandfang och vatt-
enlas.

Avstandet mellan brunnarna ska véljas sa att avvattningsytan for varje
brunn inte dverstiger 250%ch s& att avstandet i langsled inte dverstiger
20 m. Hansyn ska tas till lutningar och tvéarfall sa att rinnvagarnas langd
minimeras. Brunnar ska placeras utanfor korbana.

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 ska ha samma justeringsmajlighet som brunnsbetéack-
ningar.

| teknisk beskrivning ska anges de vattenfloden som ledningssystem ska
dimensioneras for.

6.5.3.4 Magasin
| tunnels lagpunkter ska pumpgropar eller pumpstationer anordnas.

Dar sa erfordras ska dagvatten ledas till avsattningsmagasin. Avsattnings-
magasin ska forses med vattenlas, oljeavskiljare och rensningsanordning-
ar. Utflodet ur avsattningsmagasin ska kunna stangas av sa att vatske-
innehallet kan kontrolleras.

Med ledning av analysen av vitskans kvalitet avgors behovet
av sanering fore innehallets vidare hantering.

| teknisk beskrivning ska de vattenfloden samt den avsattningstid och
vattenvolym som ska vara dimensionerande fOor avséattningsmagasin
anges.

Avsdttningstiden vdljs normalt till 36 timmar.
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6.5.3.5

6.5.4

6.5.5

6.5.6

6.6

6.6.1

Vattenforsorjning

| teknisk beskrivning ska de vattenfloden som ledningssystem ska dimen-
sioneras for anges.

Dimensionering

Vid dimensionering och utférande av vatten- och avloppsanlaggning
galler Vagverkets publikation Hydraulisk dimensionering samt VAG 94,
kapitel 8 i tillAmpliga delar om inget annat anges i avsnitt 6.5 eller i tek-
nisk beskrivning.

Spolvatten eller brandvatten dr ofta dimensionerande for
avvattningssystem i tunnlar.

Frostskydd for vatten- och avloppsledningar ingjutna i betong ska dimen-
sioneras for maximikéldméangd enligt bilaga 7.5.5.1.

Frostskydd for dvriga vatten- och avloppsledningar ska dimensioneras for
medelkdldmangd enligt VAG 94, avsnitt 1.4.4.

Frostskydd av ledningar ska dimensioneras enligt Rorbok - yttre rérled-
ningar , avsnitt 4.1 eller VAV P14.

Material

Materialkraven angivna i VAG 94, avsnitt 8.6, géller.

Brunnar och betackningar till dagvattenledning med sjéalvfall ska utféras
av obrannbart material.

For dagvattenbrunn pa hel bottenplatta av betong ska brunnsoverdel eller
betackning vara haltagen for att kunna anvandas som grundaviopp.

Betackningar till nedstigningsbrunnar ska vara lasbara.

Utforande och kontroll

Utférande och kontroll av dranerings- och avvattningssystem framgar av
VAG 94, kapitel 8.

Ovrig viigutrustning

Vigmarkering och visuell ledning

| tunneln ingdende element for visuell ledning ska 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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Exempel pa sadan detaljutformning dr sldta och Idttvdttade
vaggar i ljus fdargton samt markering pa viggarna som orien-
terar trafikanten.

Véagmarkeringar och utformning av visuell ledning ska harmoniera med
varandra.

6.6.1.1 Vigmarkering

Vagmarkeringar ska utformas enligt Regler om Vagmaérken och Trafik,
RVT samt Vagutformning 94, del 11.

Vagmarkeringar ska uppfylla krav pa optiska och mekaniska egenskaper
samt krav pa friktion enligt VAG 94, kapitel 9 och kapitel 1.

Utformning och placering av upphdjda reflektorer samt krav och verifie-
ringsmetoder ska anges i teknisk beskrivning.

6.6.1.2  Ovrig visuell ledning

Tunnel ska fargsattas sa att den visuella ledningen och effekten av belys-
ning forbéattras.

Ytterligare krav pa visuell ledning ska anges i teknisk beskrivning.

6.6.2 Vigmirken

Val av vAgmaéarken samt placering av dessa ska uppfylla krav i Regler om
Vagmarken och Trafik, RVT samt Vagutformning 94, del 12.

Vigsystemet bor utformas sa att behovet av utmdrkning i
tunneln minimeras.

Lokaliseringsmarken ska placeras over korbanan.

Dessa krdver ofta stort breddutrymme.

6.6.3 Trafiksignaler

Signalanlaggningar ska utformas enligt Regler om Vagmarken och
Trafik, RVT, Foreskrifter och allmanna rad for trafiksignaler samt
Trafiksignaler DV8.

Korfaltssignaler i tunneln ska anordnas nar sa erfordras enligt kraven i
kapitel 4, se tabell 4.5.

For tunnelrér som ar avsedda att temporart dubbelriktas i samband med
tunnelavstangningar ska korfaltssignaler monteras i bada fardriktningarna
genom tunneln och utmed véxlingsstrackorna utanfér tunnelmynningar-
na. Pa vaxlingsstrackor ska korfaltssignaler forses med lyktor for gult
blinkande sken.
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6.6.4

6.6.5

6.6.6

Master, stolpar och portaler

Master och stolpar i trafiksignalanlaggning och skyltportal ska dimensio-
neras enligt Vagutrustning 94.

Avstingningsanordningar

Avstangningsanordningar ska finnas vid samtliga tillfartsmynningar samt
vid tillfarternas borjan i vagkorsning eller trafikplats.

Om risken finns att trafikanter kor in i utfartsmynningen da
tillfartsmynningen dr avstdangd bor dven denna korvig kunna
stdangas av.

Avstangningsanordning ska ha kontrollfunktion som hindrar stdngning
om fara uppstar for trafikanterna i avstangningsanordningens narhet.

Styrsystemet for avstangningsanordning ska samordnas med infartssigna-
ler och eventuella korfaltssignaler

Ricken

Betraffande utformning och dimensionering av racken och barriarer, se
punkt 5.5.2.2.
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7 Forteckning

| avsnitt 7.1 t o m 7.4 fortecknas de dokument till vilka det hanvisas i

TUNNEL 95. | avsnitt 7.5 finns bilagor till TUNNEL 95.

Foljande underindelning anvands i férteckningen.

Foreskrifter

Vagverkspublikationer

Externa publikationer

Standarder och metodbeskrivningar.

Vigverkets metodbeskrivningar betecknas VVMB.
Dar annat inte anges avses utgava 1.

7.1 Foreskrifter och allminna rad
Titel Identifikation

Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter, Bergarbete.  AFS 1986:17
Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter, Sprangarbete AFS 1986:14
Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter, Buller AFS 1992:10

Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter, HygieniskaAFS 1990:13
gransvarden

Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter, AFS 1992:15
Varselmarkning pa arbetsplatser

BBR 94, Boverkets Byggregler BFS 1993:57
BKR 94, Boverkets Konstruktionsregler BFS 1993:58
Buller fran vagtrafik, Naturvardsverket Allmanna rad

(remissutgava)
Externt industribuller, Naturvardsverket Allmanna rad
Starkstromsforeskrifterna, Elsékerhetsverket Elsak-FS 1994:4

Kungorelse med foreskrifter om hdgsta tillatna h&NFS 1993:11
i luft av sot (svavande partiklar), Naturvardsverket

Kungorelse med foreskrifter om hdgsta tillatna h&INFS 1993:12
i luft av kvavedioxid, Naturvardsverket
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Titel Identifikation

Foreskrifter och allmanna rad for trafiksignaler, DV8
Véagverket, 1983

Forordningen om transport av farligt gods, SFS 1982:923
Skorstenshojd, Naturvardsverket Allm. rad 90:3
Riktvarden for luftkvalitet i tatorter, Allm. rad 90:9
Naturvardsverket

Skyddsrumsregler, Raddningsverket B54-141/92

7.2 Vigverkspublikationer

Titel Identifikation Publ nr
BRO 94 1 Allméant 1994:1
BRO 94 2 Lastforutsattningar 1994:2
BRO 94 3 Grundlaggning 1994:3
BRO 94 4 Betongkonstruktioner 1994:4
BRO 94 5 Stal-, tré- och 1994:5
aluminiumkonstruktioner
BRO 94 6 Brodetaljer 1994:6
BRO 94 7 Brounderhall 1994:7
BRO 94 8 Rdrliga broar 1994:8
BRO 94 9 Forteckning 1994:9
DRIFT 94  Allman teknisk beskrivning av 1994:85
driftstandard, vaglagstjanster
VAG 94 1 Gemensamma forutsattningar 1994:021
VAG 94 2 Konstruktiv utformning av 1992:022

underbyggnad
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VAG 94 3 Konstruktiv utformning av 1994:023
Overbyggnad

VAG 94 4 Utférande av underbyggnad 1994:086
VAG 94 5 Obundna 6verbyggnadslager 1994:025
VAG 94 6 Bitumenbundna lager 1994:026
VAG 94 7 Cementbundna lager 1994:087
VAG 94 8 Avwvattning och dranering 1994:088
VAG 94 9 Vvagmarkeringar 1994:029
Véagutformning 94 1 L&sanvisning 1994:049

2 Dimensioneringsgrunder

3 Grundvarden
Vagutformning 94 4 Trafikteknisk standard 1994:050
Véagutformning 94 5 Sektion 1994:051
Véagutformning 94 6 Linjeforing 1994:052
Véagutformning 94 7 Korsningar 1994:053
Véagutformning 94 8 Trafikplatser 1994:054
Véagutformning 94 9 Sidoanlaggningar 1994:055
Véagutformning 94 10 GC-trafik 1994:056
Véagutformning 94 11 Vagmarkeringar 1994:057
Véagutformning 94 12 Vagmaérken 1994:058
Véagutformning 94 13 Trafiksignaler 1994:059
Véagutformning 94 14 Vagbelysning 1994:060
Vagutformning 94 15 Ovrig vagutrustning 1994:061
Vagutformning 94 16 Ritningar 1994:062
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Bergteknik, dimensioneringsgrunder for ANV 0114
anvandning vid bergforstarkning med sprutbetong.
Anvisningar fér Ringen och Yttre Tvarleden,  1994-12-13
Véagverket Region Stockholfh

Bergteknik, Anvisningar for redovisning. Berg- ANV 0083
tekniska anvisningar for projektering av Ringen
och Yttre tvarleden, Vagverket Region StockhdIrh994-05-02

Berakning av kapacitet, kolangd, fordréjningi TV 131 1977
vagtrafikanlaggningar, Statens vagverk

Forteckning 6ver gallande standard-, grupp- och 1994:34
typritningar

Godtagande av kvalitetssystem for konstruktion av 1993:3
broar

Handbok i sprangteknik 1988:22
Hydraulisk dimensionering 1990:11
Istryck mot bropelare 1987:43
Jords hallfasthets- och deformationsegenskaper 1994:15
Kontroll av bygghandling till broar och andra 1994:31
konstbyggnader

Regler om vagmarken och trafik, RVT
Ritteknisk handbok 1994:77

Studie av forutsattningar for stoftavskiljning, RAP 0045,
Rapport for Ringen och Yttre Tvarleden, 1994-08-16
Vagverket Region Stockholth

Projekteringsanvisning for emissions- och ANV 0084,

ventilationsteknisk berakning. Ringen och Yttre 1994-08-16

Tvarleden, Vagverket Region Stockhdim PM 1994-12-15

Tjalisolering. Metod for bestamning av 1990:42

varmekonduktivitet

Trafiksignaler DV8 (innehaller uppdateringsblad 1991:55
till DV8)

Vagutrustning 94 1993:61
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Yt- och grundvattenskydd 1995:1

1) Kan erhallas fran Vigverket, Region Stockholm

7.3 Externa publikationer
Titel Identifikation
Allmanna regler, Svensk Byggstalkontroll 1994

Al Sarskilda regler for tillverkare av varmvalsad 1994
armeringsstang, Svensk Byggstalkontroll

A3 Sarskilda regler for armeringsverkstader, 1994
Svensk Byggstalkontroll

Allmanna vattenledningsnat, Anvisningar for VAV P38
utformning och berdkning, Svenska Vatten- och
avloppsverksféreningen 1979

Bergbultning, dimensionering, praxis och 1975 Rapport nr 8
tillampningar, Stiftelsen Bergteknisk Forskning

Bergforstarkning med sprutbetong, Vattenfall 1992
Bergteknisk ordlista, Tekniska TNC 73
nomenklaturcentralen
Betonghandbok, Arbetsutférande, Svensk Utgava 2, 1992
Byggtjanst
Betonghandbok, Konstruktion, Svensk Byggtjanst Utgava 2, 1990
Betonghandbok, Material, Svensk Byggtjanst Utgava 2, 1994
BBK 94, Boverkets handbok om Band 1 1994
betongkonstruktioner Konstruktion
BBK 94, Boverkets handbok om Band 2, Material, 1994
betongkonstruktioner Utférande, Kon-

troll
BSK 94, Boverkets handbok om stalkonstruktioner 1994
Brandteknisk dimensionering av T 13:1992

betongkonstruktioner, Byggforskningsradet

Byggritningar 6versikt, Byggstandardiseringen BST 110 Utgava 9, 1993
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Titel Identifikation
Byggvégledning 6:1 & :2, Allméanna regler for 1990
barande konstruktioner & laster, Svensk Byggtjanst

Buller fran vagtrafik, Allméanna Rad, 1991
Naturvardsverket

Engineering Classification of Rock Masses for tHeublikasjionnr
Design of Tunnel Support, Norges Geotekniske 106

Institutt
Fordonskostnader och avgasemissioner for VTI notat nr 1994
vagplanering (EVA), Vag- och T 150

transportforskningsinstitutet

Férundersokningar i berg, Stiftelsen BergtekniskBeFo 86:186 1986
Forskning

Geohydrologiska férundersdkningar i berg, BeFo 84:186 1986
Stiftelsen Bergteknisk Forskning

Godtagande av ytbehandlingspreparat, Stockholb®94-03-01 1994:2
konsults Materialprovning

Highway Capacity Manual, Transportation resea8pecial Report 1985

board, 209
Naturvardsverkets metodhandbok luft, Statens 1993
naturvardsverk

Luftbehandlingsordlista, Tekniska TNC 69
nomenklaturcentralen

Luftflodesmatningar, Byggforskningsradet T 32:1982
Laggningsdjup for VA-ledningar i jord med hansywAvV P14 1969

till tjale, Svenska Vatten och
Avloppsverksforeningen,

MarkAMA 83, Allm&n material- och arbets- 1983
beskrivning for markarbeten, Svensk Byggtjanst

Norsk Betongforenings Publikation nr 7 del 3

Plan- och byggtermer 1994, Tekniska TNC 95 1994

nomenklaturcentralen
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Rebel 91, Tekniska beskrivningar for anordnande 1995
av vagbelysning, del 2 Planering och projektering,
Svenska Kommunfdrbundet och Vagverket

Regler for automatisk brandlarmanlaggning, RUS 110:5 1992

Forsakringsforbundet

Regler for certifiering av fogband av PVC, 1993

Vattenfall Utveckling AB

RORBOK, yttre rorledningar, Svensk Byggtjanst 1983, andra
upplagan

Seghet hos fiberarmerad sprutbetong - CBI PM 1990-10-31

Rekomenderad provningsmetod, Cement- och
betonginstitutet

SP:s forteckning 6ver godkand skrivmateriel,  SP-INFO
Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut AB  1994:01

Stalfiberbetong - provning och véardering, Alemo, 1986
Holmgren, Skarendahl,

Stalkarnepalar, Byggforskningsradet T15:1992

Svenska Elverksforeningens normalbestammelsdH 79 och

for hog- och lagspanningsanlaggningar IBL 77

Termiska egenskaper hos jord och berg, SGI Information 12 1991
VA-teknisk ordlista, Tekniska TNC 65 1977
nomenklaturcentralen

Vann- og frostsikkring i tunneler, Statens Vejledning 163 1992
Vegvesen, Norge

Vegtunneler, Statens Vegvesen, Norge Nr 021 1992
Ventilation av vagtunnlar, Nordiska VagtekniskaRapport nr 6 1993
Forbundet

VVS AMA, Allmanna material- och arbets- 1983

beskrivningar for VVS-tekniska arbeten, Svensk
Byggtjanst
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7.4 Standarder och metodbeskrivningar
7.4.1 Svenska standarder och metodbeskrivningar
Titel Identifikation

Brandprovning - Byggnadsdelar. Bestamning avSIS 02 48 20 Utgava 2
motstandsférmaga vid brand.

Betongytor - Tillatna ytavvikelser SIS 81 20 02
Slacksystem - Brandposter med formstabil slang SS-EN 671-1

Varmvalsade formvaror av olegerat allmant SS-EN 10 025
konstruktionsstal - Tekniska leveransbestammelser

Ritningsregler - skalor SS-EN ISO 5455 Utgava 1

Ritningsregler - Fordringar for mikrofilmning -  SS-ISO 6428 Utgava 2
Allmanna ritningsprinciper

Brandmateriel - Handbrandslackare SS 1192 Utgava 6

Oorganska ytbeldggningar - Varmforzinkade  SS 3192 Utgava 3
gangade staldetaljer

Oorganiska ytbelaggningar - Zinkbelaggningar SS 3583
paférda genom styckvis varmdoppning - Allmanna
upplysningar och fordringar

Brand och raddning - Varselmarkning SS 3611

Brandprovning - Byggnadsdelar. Bestamning avSS 02 48 20
motstandsférmaga vid brand

Varningssignaler med ljud och ljus SS031711 Utgava 2
Byggritningar - Ritningsblanketter SS 03 22 05
Byggritningar - Ritfalt, skrivfalt, namnruta och  SS 03 22 08 Utgava 3

andringstabell

Betongprovning - Provkroppar - Tillverkning ochSS 13 11 12
lagring av gjutna provkroppar for hallfasthets-
bestamning

Cementprovning - Bestamning av bindetid och SS 13 42 31
volymbestéandighet
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Titel Identifikation

Betongprovning - Hardnad sprutbetong - SS 137220 Utgava 2
Tryckhallfasthet hos sprutade provkroppar

Betongprovning - Hardnad sprutbetong - Tjockle8S 13 72 21 Utgava 2
hos sprutbetongskikt

Betongprovning - Hardnad betong, sprutbetong & 13 72 43
puts - Vidhaftningshallfasthet

Betongprovning - Hardnad Betong - Frostresistens SS 13 72 44 Utgava 2
Injekteringsbruk - Vattenseparation och SS 137531 Utgava 2
volymé&ndring

Betongprovning - Hardnat injekteringsbruk - SS 137533 Utgava 2
Tryckhallfasthet

Stal for armeringsstang - SS(B)-stal 21 65 SS 14 21 65

Rostfritt stal - SS-stal 2343 SS 14 23 43 Utgava 12
Cellplast - Tryckprovning av harda material SS 169524

Betongytor - Bestamning av ytjamnhet SS 812005
Kabelforlaggning i mark SS 424 14 37 Utgava 4

Kablar - Provning av brandspridningsegenskaper  SS 424 14 75 Utgava 2

Vibration och stot - Syneforrattning - Arbetsmeto8S 460 48 60
for besiktning av byggnader och anlaggningar i
samband med vibrationsalstrande verksamhet

Vibration och stot - Méatning och riktvarden for SS 460 48 61
beddmning av komfort i byggnader

Vibration och stoét - Riktvarden for SS 460 48 66 Utgava 2
sprangningsinducerade vibrationer i byggnader
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7.4.2 Utlandska standarder och
metodbeskrivningar

Titel Identifikation
Stalfiberarmerad sprutbetong ASTM C1018
Betonstahl; Sorten, Eigenschaften, Kennzeichen DIN 488 Teil 1  1984-09

Betonstahl; Betonstabstahl; MalRe und Gewichte DIN 488 Teil 2  1986-06

Betonstahl; Betonstabstahl; Prifungen DIN 488 Teil 3  1986-06
Armeringsstal Kamstenger, Mal och egenskaperNS 3570 Utgava 2, 1990
Norsk Standard

Road restraint systems - Part 1: Terminology an@grEN 1317-1,
general criteria for test methods draft

Road restraint systems - Part 2: Safety barriers prEN 1317-2,
performance classes, impact test acceptance critkeat
and test methods

Fire resistance tests on elements of building  prEN
construction - Part 1: Alternative and additional 1363-1:1993

procedures
Emergency roadside telephones prEN 1823, draft Februari 1995
Berékning av tjallyftningen i en vagkropp, VVMB 906. 1994:43

Véagverket



TUNNEL 95 VV Publ 1995:32 157
Kap 7 Forteckning

7.5 Bilagor

| detta avsnitt finns samtliga bilagor till TUNNEL 95. Bilagor till kapitel
x finns i avsnitt 7.5.x. | de fall som det finns flera bilagor till kapitel x &r
dessa numrerade 7.5.x.1, 7.5.x.2 osv.

Bilaga 7.5.1.1 Rapport dver forundersokning
Rapport 6ver forundersokning for tunnel i berg ska innehalla féljande.

a) Tidigare dokumenterad geologisk, geoteknisk och geohydrologisk
faktisk information, t ex information fran kartor och uppgifter fran
tidigare utférda objekt.

Det ska klart framga i tidigare dokumenterad information
skillnaden mellan faktisk och tolkad information

b) Lagen samt grundlaggning och konstruktion av befintliga anlaggning-
ar, byggnader, gator och vagar.

Dessa uppgifter kan fa betydelse for val av viigstrdckning,
drivningsmetod m m.

Med anldggningar och byggnader avses sadana som dr
beldgna savdl ovan som under mark.

Uppgifi om konstruktion avser typ, t ex industribyggnad,
bostadshus, bro, forsvarsanldiggning, och material i béirande
huvudsystem.

c) Planerad vagstrackning.
d) Omfattning av utférda undersdkningar.
Med undersokningar avses t ex geologisk hdll- och sprickkar-

tering, kdrnborrning, seismisk undersokning, borrhalstester
for vattenforlustmditning, bergspdnningsmditning etc.

e) Lagen av faltundersokningar, sasom karnborrhal, seismiska profiler
etc.

f) Faktiska resultat av utférda undersokningar.

Med faktiska resultat avses t ex seismiska hastigheter, fran
kdrnborrningar erhallna sprickfrekvenser och bergarter,
bergspdnningar och spdnningsforhallanden vid insitumdit-
ningar, hallfasthetsvdrden fran laboratorieforsok etc.

Tolkningen av resultaten sker i den ingenjorgeologiska prog-
nosen.

Eventuella anteckningar och annan information om utférda undersok-
ningar ska sarredovisas.
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Bilaga 7.5.1.2 Ingenjorgeologisk prognos
Redovisning av ingenjérgeologisk prognos for tunnel i berg ska minst
innehalla féljande.

a) Hanvisning till den rapport 6ver forundersékning som prognosen
grundas pa.

b) Ritnings- och kartunderlag fran forundersokningen.
c) Orienteringsbild som visar aktuellt tunnelavsnitts lage inom objektet.
d) Tunnels/tunnelavsnittets planerade lage i horisontal- och vertikalplan.
e) Beskrivning av bergmassan med uppgift om:

— bergytans lage langs tunnelstréackningen

- bergarter med ingaende mineral

— bergartsgranser

— struktur

— bergmekaniska egenskaper

— berggrundens hydrauliska konduktivitet eller transmissivitet

— sprickornas stupning och strykning

— sprickfrekvens

— sprickfyllnad med angivande av material

— sprickgrupper

— sprickzoner

- sprickrahet

- bergspanningsmatningar och spanningsforhallanden.
f) Grundvattenforhallanden med uppgifter om bl a grundvattenyta langs

den planerade vagstrackningen.

g) Beraknade varden pa Q-index eller RMR (Rock Mass Rating).

h) Bedomning av lampliga drivningsmetoder samt erforderliga forstark-
nings- och tatningsatgarder.

i) Stabilitetsanalys.

j) Oversiktliga bergmekaniska beréakningar.
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Bilaga 7.5.1.3 Sammanstéllningsritning éver tunnelanliggning
Pa sammanstallningsritning ska foljande anges.

For att uppna okad overskadlighet kan det vara lampligt att
olika uppgifter grupperas och redovisas pa skilda samman-
stdllningsritningar.

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 tunnein.

d) Fixpunkt med beskrivning, lage och hojd i tillampat hojdsystem.

e) Hojdsystem. Om lokalt hojdsystem anvands, ska dess relation till
rikets hojdsystem, RH 00 eller RH 70, anges.

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).
I) Tunnelns totala langd och teoretiska spannvidder for barande huvud-
system samt utvandiga bredd.

For tunnel i berg anges inte utvindig bredd. Total ldngd ska
avse tunnelns ldngd i vigens riktning och ska innefatta sdr-
skilt utforda tunnelpaslag, t ex betongkonstruktion.

j) Total invandig tunnelbredd, uppdelad i kérbanor, vagrenar, skiljerem-
sor, gang- och cykelbanor etc.

1 uppdelningen ska inga utrymmen for skyddsanordningar.
k) Nivaer for tunnels underyta.

For tunnel i berg anges undre grdns for teoretisk bergsek-
tion. For annan tunnel anges niva for bottenplattas undersida
eller oversida (vid berggrundldggning).

l) Fritt utrymme (lage, hojd, bredd) ovanfér tunneln, om krav foreligger
betraffande farled etc.

m)Nivaer vid rérelsefogar och tunnelmynningar.

n) Nivaer for grundvattenyta, MW, LLW, HHW samt om mgjligt aven
MLW och MHW.

Variationer i grundvattenyta bor anges. Vid reglerade vatten-
drag anges hogsta och ldgsta damningsgrdnser.

0) Vattenfléden (LLQ, MLQ, MQ, MHQ, HHQ) med referens.

Med referens avses t ex utlatande fran Statens Meteorologi-
ska och Hydrologiska institut, SMHI, eller lantbruksndmnd.
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p) Dimensionerande vattenhastighet och stromriktning i vattendrag.

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.

u) Utférande av fylining 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.
y) Storsta berdaknade pallast for lastkombination IV:A enligt avsnitt 5.2.5.

z) Hanvisning till TUNNEL 95 och aktuella medgallande dokument samt
teknisk(a) beskrivning(ar).
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Bilaga 7.5.1.4 Detaljritning
Pa detaljritning for betong- och stalkonstruktion ska foljande anges.

a) Nivaer vid rorelsefogar och vid tunnelmynningar.

b) Sarskilda uppgifter for arbetets utférande, t ex fér schaktning under
vatten och lanshallning.

¢) Hanvisning till andra objektritningar, standardritningar, separata
arbetsbeskrivningar, spannlistor, kontrollplaner samt eventuellt kvali-
tetssystem enligt avsnitt 1.6.

d) Sattet for konstruktionens utférande.

Anges om t ex tillverkning, overhojning, montering, stdll-
ningsoperationer har betydelse for bdrformagan.
e) Storsta beraknade pallast for lastkombination IV:A enligt avsnitt 5.2.5.
f) Paltyp och anvisningar fér palslagning.

g) Palplan som visar palarnas lagen och lutningsriktningar i palavskar-
ningsplanet samt palarnas numrering.

h) Dilatationfogar (plan och sektioner) med angivande av langder, nivaer,
inbyggnadshojach rorelsediagram samt erforderliga detaljer.

i) Forteckning dver staldetaljer samt krav pa ytbehandling (rostskydds-
system).

J) Armeringsstangers dimension, kvalitet, antal och utstrackning samt
littrering.

Stangerna visas i vy och snitt. All armering som forekommer i
ett snitt ska visas i samma figur.

k) Gjutfogs lage och utformning samt avsedd gjutordning med angivande
av eventuella gjutluckor.

l) Maximal stenstorlek i betong om storleken understiger 32 mm.

m) Typ av formelement och erforderliga forankrings- och staganordningar
| betongkonstruktion med viktreducerande ursparingar.

n) Utdver uppgifter om spdnnarmering i BBK 94, 1.4.2;

i berakning forutsatta friktionsvardenoch k samt forutsatta
friktionsforluster i domkraft och férankring.

0) Sammansattning av injekteringsbruk for forstarkningsbult och infast-
ningselement med uppgift om cementfabrikat, tillsatsmedel, dosering
och vattencementtal.

p) Sammanséattning av sprutbetong med uppgift om cementfabrikat, del-
material, fiberarmering, tillsatsmedel, dosering och vattencementtal.

g) Hanvisning till TUNNEL 95 och aktuella medgallande dokument samt
teknisk(a) beskrivning(ar).
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Bilaga 7.5.1.5 Bergritning
Pa bergritning ska foljande anges.
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 tunnein.

d) Fixpunkts beskrivning, lage och hojd i tillampat hojdsystem.

e) Hojdsystem. Om lokalt hojdsystem anvands ska 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) Nivaer for grundvattenyta, MW, LLW, HHW samt om mgjligt aven
MLW och MHW.

Variationer i grundvattenyta bor anges.

h) Markprofiler, prognos over berytans lagen langs tunnelstrackningen,
jordartsbestamning for material i grunden, varden pa de geotekniska
och bergmekaniska deformations- och hallfasthetsparametrarna.

i) Bergarter med granser, bergarts permeabilitet och struktur, sprickzoner
med stupning och strykning, analys av sprickfyllnadsmaterial,
beraknade varden for t ex Q-index.

j) Hanvisning till andra objektritningar, standardritningar, separata
arbetsbeskrivningar, kontrollplaner samt eventuellt kvalitetssystem
enligt avsnitt 1.6.

k) Typ och omfattning av forstarknings- och tatningsatgarder.

Exempel pa typ och omfattning dr selektiv och systematisk
bultning med angivande av bultdimension och bulttdithet samt
typ och tjocklek av sprutbetong.

Forstarknings- och tatningsatgarder ska anges i olika klasser med be
skrivning av atgardsklasserna (eventuellt pa separat ritning). Vid
behov kompletteras redovisningen med erforderligt antal tvarsek
tioner.

Betongkonstruktion redovisas pa detaljritningar enligt de
krav som gdller enligt bilaga 7.5.1.4.

) Teckenforklaring till anvanda symboler (eventuellt pa separat ritning).

m)Sammansattning av injekteringsbruk for forstarkningsbult och infast-
ningselement med uppgift om cementfabrikat, tillsatsmedel, dosering
och vattencementtal.

n) Sammanséattning av sprutbetong med uppgift om cementfabrikat, del-
material, fiberarmering, tillsatsmedel, dosering och vattencementtal.
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0) Hanvisning till TUNNEL 95 och aktuella medgéallande dokument samt
teknisk(a) beskrivning(ar).
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Bilaga 7.5.1.6 Karteringsritning for tunnel i berg
Pa karteringsritning ska féljande anges.

1. 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.

2. Uppgifter om berget.

e) Bergarter med granser, bergarts permeabilitet och struktur,
sprickzoner med stupning och strykning samt basinformation
enligt bilaga 7.5.1.2 i tillampliga delar. Parametrar for bestam-
ning av samt slutligt bestamda varden paA RMR och Q-index.

Sdrskild uppmdrksamhet cignas kartering av eventuella svag-
hetszoner etc.

f) Inlackande vatten.

3. Uppgifter om forstirkning.

g) Forstarkningsbultars dimension, antal och utstrackning samt
lagen samt uppgift om bultningen &ar selektiv.

h) Sprutbetong och gjuten betong med uppgift om tjocklek och
armering.

I) Sammanséattning av injekteringsbruk for forstarkningsbult och
infastningselement med uppgift om cementfabrikat, tillsatsme-
del, dosering och vattencementtal.

J) Sammanséttning av sprutbetong med uppgift om cementfabrikat,
delmaterial, fiberarmering, tillsatsmedel, dosering och vattence-
menttal.

4. Ovriga uppgifter.
k) Teckenforklaring till anvanda symboler (eventuellt pa separat
ritning).

[) Hanvisning till andra objektritningar, standardritningar, separata
arbetsbeskrivningar, spannlista, kontrollplaner samt eventuellt
kvalitetssystem enligt avsnitt 1.6.
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Bilaga 7.5.3.1 Emissionsfaktorer
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Bilaga 7.5.5.1 Maximikoldméingd
Det storsta vardet som erhalls ur nedanstaende tva kartor ska tillampas.

26002800

MAXIMIKOLDMANGD
1961/62 - 88/89

Maximikoldmiingd 1961/62 - 88/89 (negativa dygnsgrader)
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Koldméiingd 1941/42 (negativa dygnsgrader)



